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1.1.- MEMORIA
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1.1.1.- Tema Objeto del Proyecto

El presente Proyecto de Fin de Carrera nacio con el tnico objetivo del calculo y disefio del cabezal de una
tronzadora de disco, que s6lo debia de cumplir dos requisitos, que eran:

1.- Poder trabajar a dos velocidades de corte.
2.- Que la potencia maxima del motor que la accionara fuera de 3CV (2,2 KW).

Este PFC se convirti6, en menor grado, en una muestra para comprobar si tal tronzadora con las
caracteristicas arribas mencionadas tendria cabida en el mercado.

1.1.2.- Peticionario del Proyecto

El proyecto ha sido realizado a peticion de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de
Zaragoza como trabajo fin de carrera, correspondiente al titulo de Ingenieria Técnica Industrial Mecanica.

1.1.3.- Destinatario del Provecto

Los destinatarios de estas maquinas son principalmente todo tipo de talleres, ya sean de multinacionales o
de PYMES, que necesiten tronzar barras de todos los tipos de acero que no superen unas dimensiones
maximas, que se citan en el siguiente sub-apartado.

1.1.4.- Descripcion del Producto

Descripcion:

Tronzadora manual de disco para corte de
hierro y acero.

Cabezal reductor con motor trifasico.
Reduccioén corona/tornillo sin fin bafiado
en aceite.

Caracteristicas:

- Normas CE.

- Bomba refrigeracion.

- Mordaza doble con antirrebaba.

- Protector del disco.

- Paro emergencia

- Disco de 350 mm HSS con eje 40 mm.
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Especificaciones:

Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

Dimensiones de sierra

Dia. 350 x eje 40 mm.

Motor 1,5/2,2 kw (2/3CV)
Velocidad de corte 20/40 r.p.m.

Altura de trabajo 920 mm.

Peso 282 kg.
Dimensiones 1020x830x1790 mm.
Acustica 72 db

Capacidad de corte circular 90° 90 mm.

Capacidad de corte rectangular 90° 120x70 mm.
Capacidad de corte cuadrada 90° 80x80 mm.
Capacidad de corte circular 45° derecha 90 mm.

Capacidad de corte rectangular 45° derecha 85x70 mm.
Capacidad de corte cuadrada 45° derecha 75x75 mm.
Capacidad de corte circular 45° izquierda 90 mm.

Capacidad de corte rectangular 45° izquierda 85x70 mm.
Capacidad de corte cuadrada 45° izquierda 75x75 mm.

Precio: 1908,35€ (2158,35€ con bancada)

1.1.5.- Resumen del Presupuesto del Cabezal

Presupuesto Total

Presupuesto de Ejecucion por Contrata: ..................cccoviviieniienieniieeeeeeeeieeenenn. 1413,59€
8 % Proyector .........o.ouuiuiiuiieiiiiiitiiiiii e 113.09€
PRESUPUESTO TOTAL:........ccoooeiiiininne. 1526,68€

TOTAL DE PRESUPUESTO TOTAL: 1526,68€

Asciende el presupuesto total a la expresada cantidad de:

MIL QUINIENTOS VEINTE Y SEIS COMA SESENTA Y OCHO EUROS

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial
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1.1.6.- Lugar, Fecha v Firma de los Responsables del Proyecto
Zaragoza, a 30 de Enero de 2012

Firma el proyectista: Roberto Elvira Viana

1.1.7.- Bibliografia Consultada

La bibliografia consultada para la realizacion de este proyecto es muy amplia y variada, incluye apuntes
tomados durante la carrera, catalogos de fabricantes, prontuarios, libros técnicos, pagina webs y normas.
A continuacion se enumeran todos ellos:

— Apuntes:
* Asignatura de Disefio de Maquinas impartida por Javier Abad.
* Asignatura de Cinematica y Dinamica de Maquinas impartida por Luis Soldevilla.
* Asignatura de Oficina Técnica impartida por Marcos Pueo Arteta.
* Asignatura de Tecnologia Mecanica I impartida por Maria Rosario Gonzalez Pedraza.
* Asignatura de Expresion Grafica impartida por Manuel Clavo Lalanza.
* Asignatura de Dibujo II impartida por Pedro Gaspar Ibafiez Carabantes.
* Asignatura de Disefio Asistido por Ordenador impartida por José Manuel Auria
Apilluelo.

— Libros Técnicos:
*  "Calculo y Construccion de Maquinas". Antonio Serrano Nicolas. Servicio de
publicaciones Universidad de Zaragoza 2005.(PRINCIPAL FUENTE DEL PROYECTO).
*  "Autodesk Inventor 2011". Thom Tremblay.

— Paginas WEB:
e http://www.hierrosalfonso.com
* http://www.skf.com
*  http://www.servorecambios.com/motores/mgm.shtml
*  http://www.tronzadorasmg.com/
* http://www.lidering.com/ (Retenes de aceite)
*  http://www.jem.es/
e http://ferreteria.twenga.es

— Normas UNE, DIN, ISO

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial Pagina 12



MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

1.2.- CALCULOS
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1.2.1.- Hipodtesis de Trabajo

Aunque en los sub-apartados mas abajo se citan los coeficientes de seguridad que se adoptan, y la teoria
de célculo que se utiliza, en caso de omision se cita que para el caso estatico y de fluencia se ha adoptado
un coeficiente de seguridad de 3(tres) y a rotura de 7(siete) aplicando siempre la teoria de cortante
maximo. Y para el caso de fatiga de 2(dos).

Ademas, ha de considerarse que todos los calculos para el aguante de los componentes de la tronzadora
han sido realizados para una vida de 20.000 horas, a no ser que se especifique lo contrario en el calculo
pertinente.

También se ha de tener en cuenta, aunque se cita mas adelante, que se ha supuesto que el motor estara
trabajando un tercio a la velocidad mas alta de giro del motor(2860 r.p.m.), y el resto a la otra
velocidad(1430 r.p.m.). Esta decision es tomada por la necesidad de obtener en la sierra de disco una
velocidad de giro de 20 r.p.m. para un mayor nimero de materiales.

Tras la eleccion del motor, se comprende que no habra que realizar ningun calculo concerniente a este,
siempre y cuando no se vea involucrado en dicho estudio otra pieza ajena al fabricante o se necesite para
el dimensionamiento de una de tales piezas, puesto que se es bien en suponer que la casa del motor ya
habra tenido en cuenta estos(los calculos que se omiten).

1.2.2.- Eleccion del Motor

Primero se elegira el motor de dos velocidades, siendo la potencia superior de 3CV(2,2 KW), que se
adapte mejor visualmente al tamafio aproximado que se tiene en mente en una maquina de estas
caracteristicas tras la observacion en diferentes catalogos de tronzadoras similares.

1.2.2.1.- Decisiones Iniciales

Tras revisar varios catalogos y webs, finalmente, se escoge la empresa suministradora de motores MG
dada su amplia gama de estos mismos y su calidad en cada trabajo que hacen, evitando asi problemas
futuros debidos al principal elemento motriz de la maquina.

De todos los motores que nos puedan valer con sus diferentes nimeros de polos, se elige para la decision
final, debido al inmenso tamafio del resto, aquellos que estan constituidos en su estructura eléctrica por
2/4 'y 4/8 polos(Ver 1.4.2.1., pag. 112).

1.2.2.2.- Decision Final

En el caso del primero se trataria del motor BMD 90LB2/4, cuya potencia dada segun la conexion de los
diferentes polos seria respectivamente de 2’2y 1’5 KW. La denominacion del otro segln la casa seria un
BMD 112MB4/8 que puede llegar a otorgar una potencia de 2°2 6 1°2 KW.

Para la toma final de decision del motor a elegir se revisa las ventajas que tiene cada uno sobre el otro:

— BMD 90LB2/4 sobre BMD 112MB4/8.
e Tamafio y peso inferiores.
* Potencia menor es mayor.
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— BMD 112MB4/8 sobre BMD 90LB2/4.
*  Mayor par de salida inicial.
* Necesidad de menor reduccion para alcanzar las velocidades dptimas de corte dadas por
los fabricantes de la sierra de disco(Ver 1.4.1.4., pag. 105).

Debido a que a priori la potencia de salida de los dos motores puede considerarse, por diferentes motivos
para cada uno,

— BMD 90LB2/4: la potencia menor es mayor. Y la reduccion de velocidades es mayor lo que
también hara que el par aumente mas.
— BMD 112MB4/8: ¢l par de salida es mas elevado.

que llegara a ser parecida, por lo que nos procurara caracteristicas de corte, y por lo tanto posibilidad de
tronzar barras de la misma dimension, la eleccion dependera del otro aspecto importante a tener en cuenta,
y que, como ya se ha mencionado, vali6é anteriormente para desechar otro tipo de motores, fue el tamafio
de estos, en los que indiscutiblemente el mas adecuado se trata del BMD 90LB2/4.

Asi pues, y atendiendo de forma razonada a lo arriba mencionado, finalmente se eligié como motor a
utilizar en el proyecto el BMD 90LB2/4, cuyo resumen de caracteristicas fundamentales para el proyecto
se citan a continuacion:

— Potencia: 2°2/1°5 KW(3/2CV)

— Velocidad de rotacion: 2860/1430 r.p.m.
— Longitud: 385 mm.

— Peso: 20’5 kg.

— Diametro del eje: 24 mm.

1.2.3.- Eleccion del Tipo de Transmision

1.2.3.1.- Introduccion

El siguiente paso sera la forma de transmitir el par necesario para realizar el corte, por lo que habra que
escoger los engranajes que cumplan con la funcidn de reducir las revoluciones de giro de entrada dadas
por el motor hasta las de salida en la sierra de disco que recomienda el fabricante de esta para el corte de
materiales para los que pretende ser disefiada la tronzadora a estudio(Ver 1.4.1.4., pag.105), a saber 40 y
20 r.p.m. respectivamente.

Con estos nuevos datos se puede ya dar a conocer la relacion de transmision total(iy) que se requiere:

Al ser una relacion de transmision tan alta y querer ser esta resuelta en solo dos pasos, atendiendo otra vez
a razones practicas de tamafio, la inica opcion a abordar es la de un primer par de engranajes helicoidales,
debido a la presuncion de que la velocidad tangencial en estos superara los 5 m/s (Ver Factor de esfuerzos
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dinamicos, pag. 17, para su comprobacion), en cuyo caso de elegirlos rectos el ruido provocado seria
excesivo. Seguido de una transmision de tornillo sinfin-rueda helicoidal.

Asi pues tras meditar pausadamente se elige que la relacion de transmision del motor al eje 1(imowr.1) Sera
de 3, mientras que la relacion de transmision entre el eje 1 y el eje 2(igje1-cje2) S€Td de 24.

Lnotor-1 * iejel—eje2 =324=T2= itotal
1.2.3.2.- Engranajes Helicoidales

ELECCION

Ahora se pasa a la eleccion del par de engranajes helicoidales, a través de una hoja de Excel(Ver 1.4.1.2.,
pag. 97), que cumplan la relacion de transmision antes mencionada, ademas de que el numero de dientes
del pifion(Z,) debe de ser igual o mayor a 15, suponiendo un angulo de presion(a) de 20°, para saber asi
que no se produciran interferencias.

Numero de dientes de la rueda = Z, = Z; imotor-cje1 = 15:3 =45

Tras varias iteraciones en la hoja de Excel en la que se variaba la distancia entre ejes(d.jes) para obtener, a
la vez valores comunes a este tipo de transmision(los mas aproximados a n° enteros) del médulo
normal(M,) y del angulo de inclinacion de la hélice(p), mediante la formula a continuacion,

_My Z1+2

do =Mn
A% 2 cos(w)

se escogid al final unos engranajes que poseian las siguientes caracteristicas:

Ne¢ dientes Dp(mm)* De(mm)** Dl(mm)*** Mn(mm) uverdadera(g) uadoptada(g)
Pifidn 15 44 48'5 38'375 2’25 39’91 40
Rueda 45 132 136'5 126'375 2’25 39’91 40
Tabla 1.2.3.2.1

*Didmetro primitivo, **Didmetro exterior, ***Didmetro interior del engranaje

Y que otorga las siguientes caracteristicas a la transmision, mediante el calculo del rendimiento de la
misma(n), adoptando el coeficiente rozamiento entre los engranajes(f) como 0°045(segun 1.4.1.5., pag.
109):

n=———C — =0'9868 = 98'68%
cos a+f~1t~(z—1+z)
dejes(mm) i nentrada(rpm) nsalida(rpm) Pentrada(KW/cv) Psalida(KW/cv)
Motor-eje 1 88 3 2860/1430 954/477 2'2-1'5/3-2 2°17-1'48/2'96-1'97

Tabla 1.2.3.2.2
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COMPROBACION
Antes de seguir con la eleccion de la transmision constituida por el tornillo sinfin y la rueda helicoidal, se
pasa a la comprobacion de que el pifion helicoidal resiste a los esfuerzos que esta sometido.

El par torsor(M) al que se ve solicitado sera:

Pentrada(KW)-9550 _ 22KW-9550
Nentrada(TPM) 2860 rpm

=731 Nm

M(Nm) =

Esto sera para la velocidad de entrada mas alta del motor, mientras que para la otra velocidad, de igual
manera, se obtiene que esta sometido a 10’05 Nm.

Sin embargo, en ambos casos este no es el par torsor al que se debe suponer que esta sometido el piidn
para su calculo, ya que en el caso de los engranajes, estas cargas se deben mayorar por unos factores,
factor de esfuerzos dinamicos(f;) y factor de servicio(f;) debido a que como se ha podido comprobar en la
realidad el perfil de los engranajes no es una evolvente o una cicloide perfecta y que los engranajes
trabajan de distinta forma segln la maquina accionada (Ver 1.4.1.2., pag. 99).

Factor de esfuerzos dinamicos
El factor de esfuerzos dindmicos, para engranajes de la maxima precision obtenidos por rectificado u otro

procedimiento similar sera:

fy=1+ g; v= velocidad tangencial expresada en m/min. =7 - Neptraaa (TPM) - Dpy (M)

Siendo fy = 1°46 para Py, = 3 CV., y para 2 CV igual a 1°33. Aqui también se comprueba lo que se
menciono antes, que la velocidad tangencial es mayor a 5 m/s, pues para una Nepgag, = 2860 r.p.m., v =
6'59 m/s.

Factor de servicio

Por otro lado, para maquinas cuya carga es uniforme con choque medio los valores que se pueden adoptar
para el factor de servicio van desde 1°25 hasta 1°50. De donde se decide tomar el valor minimo debido a
la escasa fuerza de choque en una tronzadora.

Por lo que el momento torsor corregido sera de:
M (Nm) = M(Nm)-fy-f; = 13’38 Nm
Para el caso en el que el motor gira a 2860 r.p.m., y sera de 16’66 Nm para la otra velocidad de giro.

Par torsor y velocidad de giro medios

Ahora, se obtiene el par torsor medio al que estard sometido el pifidn ya que se necesitara para el célculo a
desgaste del mismo. Pero para ello, primero habra que adoptar cuanto tiempo el motor esta trabajando a
una velocidad o a otra. Finalmente, se adopta un tercio de su tiempo de servicio a 2860 r.p.m., y el resto,
dos tercios, a 1430r.p.m. Por lo que para tres minutos:

Mm(Nm) = Mtczseo(Nm)'tzseo(mfn)'nzsso(rpm)"' Mtcl430(.Nm)-t1430(min)-n1430(rpm) _
t2860(Min) Nzge0 (rPmM)+ t1430(Min)-nq430(rpm)
_ 13'38Nm-1min-2860rpm+10 05Nm-2min-1430rpm
B 1min-2860rpm+2min-1430rpm

=15’02Nm
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Y también la velocidad de giro medio que serd necesaria para el mismo célculo:

_ Nageot2Misz0 _ 2860rpm+2-1430rpm
= =
3 3

= 2860 rpm

Calculo a flexion
Aunque es de presuponer que el calculo a desgaste sera mas exigente que el realizado a flexion, se

realizara también este ltimo Ginicamente esta vez, y s6lo para corroborar que esta hipotesis es cierta.

Asi la ecuacion practica para el calculo a flexion de un engranaje se corresponde con:

M¢c.(daNmm) cos (1)
8Y-Z1-Oadm 1'5

M,(mm) = 0’86-3J (Ec. 1.2.3.2.1)

Donde:
M, = al mayor par obtenido con las dos velocidades, en nuestro caso 1666 daNm.

d = coeficiente de rigidez. Cuya férmula propia, considerando que la anchura del engranaje(b) minima

. b 2-m-D.
se recomienda que seade b > 2-P, es 6 =— L

. Zote) i 9°76, de donde se extrae también que b = 2

mm.

y = factor de forma del diente(segun 1.4.1.2., pag. 89), suponiendo que el n° de dientes(ficticios) atiende

a la ecuacion Z’ = CO;# =33"3679. Interpolando con los valores de la tabla y =071033679.

Gaam = tension admisible en el material en daN/mm? (Y la incognita a hallar).

Por lo que aplicando la expresion (Ec. 1.2.3.2.1):
Gaim= 47092 daN/mm’ ~ 4’71 daN/mm’

Aplicando un C, = 3, atendiendo a fluencia y para engranajes de acero, queda G,4,= 14’13 daN/mm?. Por
lo que se optaria a elegir como material del pifidn(mirando 1.4.1.2., pag. 95), un F-1130 normalizado
cuya Gugm= 19 daN/mm’ > 14’13 daN/mm>.

Cdlculo a desgaste

Se pasard ahora a comprobar que como se ha mencionado anteriormente el céalculo a desgaste es mas
desfavorable, y por lo tanto los valores que finalmente se adoptaran seran los alcanzados en este sub-
apartado.

La ecuacion que atiende a efectos practicos al calculo a desgaste es:
Ky -E-w'/3
HB= | — (Ec. 1.2.3.2.2)
0,677
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Siendo:
HB = dureza Brinell del material en daN/mm?(E incognita de la ecuacion).
E = modulo de elasticidad del material en daN/mm?®. Para aceros 2°1-10°.
W= millones de vueltas del engranaje. Donde:

W= Lh(h)-n;no(;”pm)ﬁo

adoptado para la tronzadora un valor de referencia de 20.000 horas. Con lo que se obtiene una W = 3432
horas.

; L, = duracion en horas de funcionamiento. Habiendo

K, = coeficiente de presion de rodadura. Cuya expresion viene a ser a su vez:

1502daN 4
AMyy-costy A 7 c0s"(40)

re M3 -sen(2a)-5-Z2  2253-5en40-9'76-152 = 0712867625

Sustituyendo los resultados en (Ec. 1.2.3.2.2) se obtiene que la dureza Brinell del material en daN/mm®
debe ser como minimo de 245'37. Lo que hace elegir(observando 1.4.1.2., pag. 95), un F-1140, cuya
dureza varia de 247-277 HB.

Con esto se corrobora lo que ya se ha repetido en varias ocasiones antes, que el calculo a desgaste en
engranajes es mas restrictivo que el aplicado a flexion.

R/

« Las nuevas caracteristicas importantes a destacar en la transmision de engranajes sera la anchura
de los mismos, 22mm, y el material del que estan fabricados, acero F-1140 templado y revenido.

1.2.3.3.- Tornillo Sinfin y Rueda Helicoidal

ELECCION

Para la segunda transmision, la constituida por el tornillo sinfin y la rueda helicoidal, se utilizo el modulo
especifico a dicho célculo de Autodesk Inventor debido a la dificultad en el estudio de dichos engranajes
para obtener valores que deben ser semejantes a ambos, como es el dngulo de la hélice.

Asi, tras tomar la decision de que el tornillo seria de una entrada sélo, porque sino el tamafio de los
engranajes era demasiado elevado para una vista en conjunto con la tronzadora, se obtuvo mediante el
programa que:

Ne dientes Dp(mm) De(mm) D,(mm) Mn(mm) uverdadera(g) p'adoptada(g)
Tornillo 1 50 58 40 5 5’7392 575
Rueda 24 120 133 110 5 5’7392 5'75

Tabla 1.2.3.3.1

Y que otorga las siguientes caracteristicas a la transmision, mediante el calculo del rendimiento de la

misma(n):
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__tgp
n Bre) (Ec. 1.2.3.3.1)

Donde:

tg ¢ = "= coeficiente de rozamiento del movimiento helicoidal, con la expresion para evaluarlo de

tg o= % , para velocidades de deslizamiento entre 0°35 y 15 m/s. Asi a su vez, la formula es V4 =
d

-Dp1 Nentrada

; con Dy, expresado en metros.
60-cos i

Por lo que finalmente para la velocidad de entrada 954 r.p.m. se obtiene un rendimiento de 39°67%, y
para 477 r.p.m. uno de 33,77%. Nétese que en este calculo se han excluido las pérdidas por rozamiento
de los rodamientos por no ser demasiado relevante, dado su alto rendimiento.

dejes(mm) i nentrada(rpm) nsalida(rpm) Pentrada(KW/CV) Psalida(KW/cv)
Eje 1-eje 2 85 24 954/477 40/20 2'17-1'48/ 0’86-0'50/
2'96-1'97 1'17-0'66

Tabla 1.2.3.3.2

COMPROBACION

Par torsor medio

Como en la otra transmision, antes de comprobar que los engranajes elegidos resisten los esfuerzos a los
que estan sometidos, sera necesario calcular el momento torsor medio al que se ven sometidos. Pero antes,
debido a la peculiaridad de esta transmision donde la pieza a estudio es la rueda helicoidal en vez del
tornillo sinfin, que seria lo habitual, habra que calcular el momento corregido que se transmite al eje
2(My,) para las dos velocidades de giro. Asi:

Ty

M, = ~- %; T, = fuerza tangencial en el tornillo sinfinen N. (Ec. 1.2.3.3.2)
tg(u+e) 2

Para hallar esta fuerza habra que volver hacia atras, y calcular el momento torsor en el eje 1.

Pentrada(KW)-9550 _ 2'17KW-9550

Nentrada(TpPm) 954 rpm

Migjer(Nm) = =21"72 Nm

Esto sera para la velocidad de entrada mas alta de motor, mientras que para la otra velocidad, de igual
manera, se obtiene que estd sometido a 29,63 Nm. Y como antes habra que mayorarlo por el factor de
esfuerzos dindmicos(fy) y factor de servicio(f;), ya que en la ecuacion de arriba no se han tenido en cuenta.
Por lo que el momento torsor corregido para el eje 1 sera:

Miceje1 (Nm) = Mgje (Nm)-fy-f; = 40’14 Nm

Parael casoenel queel eje 1 giraa 954 r.p.m., y sera de 49’98 Nm para la otra velocidad de giro. Al
final, para hallar la fuerza tangencial en el tornillo s6lo queda utilizar la siguiente expresion:

Miceje1(NM)
Dptornillo(m)
2

T.(N) =

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial Pagina 20



MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

Que sera respectivamente para la mayor y menor velocidad de giro de 1605’6 = 1606 Ny 1999°6 =
2000N.

Asi, finalmente, introduciendo los valores de T, en (Ec. 1.2.3.3.2) se obtiene que el momento corregido
que se transmite al eje 2(M;.) es igual a 379’65 Nm para el caso en el que el eje 2 giraa 40 r.p.m., y sera
de 402°48 Nm para la otra velocidad de giro.

Por lo que el momento corregido medio que se transmite al eje 2(M.,) sera de:

M.em(Nm) = Mscao(NM)-t4o (Min) -Ngo (rPM)+ Msczo (NM) -t (MiN) 1y (rpm) _
sem tao(min)-ngo(rpm)+ tzo(min)-nae(rpm)
379'65Nm-1min-40rpm+402'48Nm-2min-20rpm

= - - =391’06Nm

1min-40rpm+2min-20rpm

Cdlculo a desgaste de la rueda helicoidal

A pesar de que el programa Autodesk Inventor dice que el engranaje resiste el par torsor al que esta
sometido, si este esta construido en bronce de aluminio CuAll0Fe4Ni(C-415), comprobaremos si es
cierto mediante un célculo manual a desgaste, que como ya se ha comprobado es el mas desfavorable. La
expresion que define este calculo es:

5 Mscm(daNmm)
M.(mm) =0’797- -
(mm) 8:C(22R) Dy (mm)

Donde:

M. = modulo circunferencial del engranaje, que atiende a la ecuacion M, = Cosnu

=5’025

C = una constante, que sustituye al producto de y, factor de forma del diente, por G.4m, tension admisible
en el material. Y que es de 098, de un maximo de 1’00, para el material escogido bronce de aluminio
CuAl10Fe4Ni con tratamiento térmico en fundicion a presion.

8 = modulo de rigidez. E incédgnita a hallar de donde sacaremos la anchura de la rueda helicoidal(b)

. L ., b
mediante la siguiente expresion 6 = R
c

5°025 mm = 07797 |—oi00daNmm . §— 83652 > b = 42703 mm
5-098 -120 mm

mm2

++ Por lo que ahora la rueda helicoidal, aparte de las anteriores caracteristicas mencionadas sobre €l,
se adoptara que debera tener una anchura de 42 mm. y estar construido de bronce de aluminio
CuAl10Fe4Ni(C-415) con tratamiento térmico en fundicidon a presion, al menos templado y
rectificado el diente para que (Ec. 1.2.3.3.1) sea valida, del que cabe mencionar para mas adelante
que tiene una dureza Brinell(HB) de 210 daN/mm” y una tension admisible a fluencia de 22'0
daN/mm”.
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Cdlculo del material del tornillo sinfin

Asi mismo aun nos faltard conocer el material del tornillo sinfin, del que sabemos que como minimo debe
ser un acero cementado, templado y posteriormente rectificado el diente para que (Ec. 1.2.3.3.1) se haya
podido usar.

6 r—nl

an

HBl = HB2

En donde:
HB, = dureza Brinell del tornillo sinfin en daN/mm?
HB, = dureza Brinell de la rueda helicoidal en daN/mm?
n; = velocidad de giro del tornillo sinfin en rpm.
n, = velocidad de giro de la rueda helicoidal en rpm.

Asi:

6
_ 2. V954 rpm _ , 2
HB,; =210 daN/mm “aorom 356’28 daN/mm
¢ Esta dureza es menor a 58 HRC, el menor valor de dureza de aceros cementados, por lo que se
podra elegir cualquiera. La eleccion adoptada final sera el de tomar un F-151 cementado y
templado.
+* Se hace también saber que tanto en el tornillo sinfin como en la rueda helicoidal los dientes son
cortos.

1.2.4.- Dimensionamiento de los Ejes

El siguiente apartado a estudio sera el correspondiente a conocer las dimensiones exactas del eje, teniendo
en cuenta las dimensiones de los elementos comerciales, que seran capaces de soportar las cargas
generadas por los engranajes.

Debido a que se presupone que el calculo mas desfavorable sera el considerado a rigidez a flexion, y que
para alcanzar el resultado final que se va a exponer a continuacion se ha tenido que realizar varias
iteraciones, cuyo calculo a mano hubiera sido demasiado laborioso, se ha servido de las herramientas que
se disponian al alcance para agilizar el proceso en cada repeticion, en este caso sera del programa AMEB.

Pero antes de esto habra que hallar las cargas a las que estan sometidas los ejes para después poder
introducirlas en el programa.
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Fig. 1.2.4

1.2.4.1.- Fuerzas sobre los Ejes

EJERCIDAS POR LOS ENGRANAJES HELICOIDALES

Tanto el pifion helicoidal del eje del motor como la rueda helicoidal del eje 1 estaran sometidas a las
mismas fuerzas, eso si, estas variando seglin la velocidad de giro del motor, pero con diferentes sentidos,
como se muestra en (Fig. 1.2.4), que también sera de uso para conocer la direccion de las fuerzas de los

otros engranajes.
La fuerza tangencial es:

Mge;(Nm) _ 13'38Nm
Dpim) 4410 3m
2 2

T,=T, = = 608’78 N = 609 N

Para una velocidad de giro del motor de 2860 r.p.m., y es de 758 N cuando este gira a 1430 r.p.m.
La carga axial sera de :

A=A, =T |(N)tg pn=609 N-tg40°=510°01 N= 511 N
Cuando la velocidad del motor es la mas alta, para la otra serd de 634 N.

Y la carga radial de:

T1(N 609 N
W) - a
cospu cos 40

Vi=V,= -tg 20°=289’35N = 289 N

Si el motor utiliza la potencia mas elevada, para la otra seria de 360 N.
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EJERCIDAS POR EL TORNILLO SINFIN Y LA RUEDA HELICOIDAL
Para acabar con el eje 1, con las misma férmula de arriba, pero con el My, del eje 1, y con las
caracteristicas del tornillo sinfin, se obtiene, habiendo aproximado ya, que:

T; = A, = 1606 N(2000N)

Siendo el valor entre paréntesis la fuerza tangencial resultante cuando el eje 1 giraa 477 r.p.m. Y que,
ambas, corresponderan a su vez con la fuerza axial que ejerce la rueda helicoidal sobre el eje 2(Ay).

Como ya se menciono antes, con respecto a la singularidad de esta transmision, por su escaso rendimiento,
el resto de fuerzas de esta se deben de calcular respecto a la rueda helicoidal del eje 2, y no del tornillo
sinfin del ejel.

Asi, el axil que ejerce el tornillo sinfin sobre el eje 1(As3), y que se correspondera con la fuerza tangencial
que transmite la rueda helicoidal al eje 2(Ty) sera igual a:

_ _ T3(N) _ 1606 N _ , .
A= Tam s = ey~ 032826 N~ 6328 N

Para una velocidad de giro del eje 1 de 954 r.p.m., y de 6709 N, con ¢ = 10'85°, cuando este gira 477
r.p.m.

Y la carga radial que somete el tornillo sinfin sobre el eje 1(V3) sera igual al valor a la fuerza radial que
ejerce la rueda helicoidal sobre el eje 2(V,).

tg a — 1606 N- tg 20°

sen u+tg @'-cosu sen 5'75%tg 8'49%cos5'75°

V3 :V4:T3(N)' =2350N

Para una velocidad de giro del eje 2 de 40 r.p.m., y de 2503 N cuando este gira 20 r.p.m.

EJERCIDAS POR LA SIERRA DE DISCO
Por ultimo, y para finalizar con el analisis de fuerzas al que estan sometidos los ejes, sera necesario

averiguar de forma aproximada la fuerza que se debe ejercer para poder realizar el corte de las piezas de
metal con la sierra de disco.

Para ello se ha supuesto que la operacion es semejante a la realizada por una fresa para realizar una
operacion de aplanado de una superficie.

Por lo que valiéndose de una hoja de Excel (ver 1.4.1.4., pag. 107-108) para saber hasta que anchura de
una barra maciza de seccion circular se podia cortar, teniendo como limite la potencia indicada en la
ultima columna de la tabla 1.2.3.3.2.(pag. 20), se han hallado dichas fuerzas mediante las expresiones
siguientes:

th = I<sm'IAm
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Donde:
F, = fuerza tangencial media en N.

K = valor de la fuerza especifica de corte media en N/'mm?. (Ver 1.4.1.4., pag. 104), siendo Ky, =
K factor de correccion.

r . 2 r
A, = érea de corte media en mm”. Que a su vez sera:

Aaq

(360Spar _ , _360-Spar
sen X

@D m o)) a

A, =hyr ;hy, =sen X

Donde a su vez:
h,, = espesor medio de viruta en mm.
a, = profundidad de pasada axial en mm.
a, = profundidad de pasada radial en mm.
s, = avance por diente en mm.
¢ = angulo de corte en °
D = diametro de la sierra de disco en mm.
A su vez la fuerza vertical atendera a la siguiente expresion:
V(N) = Fi(N)-tg(p-v); p = angulo de rozamiento en °, y y = angulo de desprendimiento en °
Y la potencia limite se podra calcular de la siguiente forma:

Sz Qr.aq-Zn
P(KW) = K., - Z%raazn
(KW) ™ 60000000
Notese que para todos los casos en los que la velocidad de giro de la sierra de disco es de 20 r.p.m., no sé
han cogido fuerzas superiores a las necesarias para realizar cortes en barras macizas de seccion circular de
mas de 90 mm. de didmetro, aunque la potencia fuera suficiente, debido a que por la geometria de la
tronzadora dicho corte no es posible.

Se incluye una tabla resumen de las fuerzas generadas por los engranajes sobre los ejes para facilitar su

revision.
Pifidon Rueda Tornillo Rueda Sierra de
helicoidal eje helicoidal eje sinfin helicoidal eje disco
Fuerzas en N motor 1 2
F. tangencial 609/758 609/758 1606/2000 6328/6709 350/427
F. axil 511/634 511/634 6328/6709 1606/2000 -
F. radial 289/360 289/360 2350/2503 2350/2503 133/179

Tabla 1.2.4.1.1
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1.2.4.2.- Calculo a Rigidez a Flexion

INTRODUCCION

Como ya se menciono anteriormente, el calculo a rigidez a flexion es el mas exigente, por lo que se
realizara el primero para conocer finalmente las dimensiones que deben tener los ejes en cada tramo de
estos para que las flechas no superen los valores recomendados(ver 1.4.1.1., pag. 95). Dicho estudio, se
realizara inicamente para el caso en el que el eje gira a 1430 rpm debido a que como se ha podido
comprobar en la tabla, los valores de las fuerzas siempre son mayores para este caso, y por lo tanto
también las flechas.

Tras varias iteraciones en el programa AMEB, tras introducir las cargas antes estudiadas y teniendo en
cuenta las dimensiones de las piezas comerciales, se obtuvo que los ejes debian de tener unas dimensiones
como se muestran en los planos 3.1 y 4.1.

Para corroborar este hecho se adjuntan unas capturas del propio programa, en el que se puede ver las
cargas a los que estan sometidos los ejes en los engranajes, y la deformada de los ejes en mm.

Eje 1 - vertical:

Viga isostatica (estada 1)

Deformada x 648 AMEB
2603
360 0.00438 %
3 % B ) gam 101111 |12 12 1313 184 18
ey 0.000855L8 1%
= G709
15 17
B34
16
||||||||||| |||||I|||||
0 5000 0.05
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Eje 1- horizontal:

“iga isostatica (estado 1)
Deformada x 2063

T

AMEB

2000

S
12 33 45 Foooas7s

||||||||||| |||||||||||
i} a0 a 0.0z

Eje 2 - vertical:

Viga isostatica (estado 1)
Deformadax 118

7/ R BA T MR 12 17 43T 1 16

AMEB

(= 2000

a1 22 33 /445

1} 20 0 0.2

0otoab B |7 7 Eega@m

2403
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Eje 2- horizontal:

Viga isostatica (estado 1)
Deformada ¥ 836

AMEB

6709
0.0142

1749

0 20 0 0.0z

Y se analizan las flechas conjuntas(y..;) de los planos horizontal(y,) y vertical(y,) en cada eje en los
puntos que son necesarios a estudio en cada uno para comprobar que las flechas maximas no superan los
limites establecidos (ver 1.4.1.1., pag. 95).

EJE 1
Enel gje 1, los puntos criticos que requieren de una comprobacioén en profundidad son:

- El extremo izquierdo del eje(en el programa denominado punto 1)

Viotat (MMm)- \/y,zl(mm) + y2(mm) =/(8'8043 - 1073)2 + (—1'1657 - 1072)2 = 14°6083-10”

mm,
Segun la tabla el valor deberia ser inferior a (0°0002...0°0003)L, siendo L la distancia entre
apoyos, en nuestro caso L = 52’5 mm, asi Y = 0°01050...0°01575 mm > 0’01461 mm.

- El asiento de la rueda helicoidal(en el programa denominado punto 3)

Yiow (mm)__[yZ(mm) + y2(mm) = /(7’5578 - 1073)2 + (—9'1205 - 10-3)2 = 11°8450-10”

mm.
Segun la tabla el valor deberia ser inferior a (0°01...0°03)M, siendo M el modulo de la
transmision, en nuestro caso M = 2’25 mm, asi Vi = 0°02250...0°06750 mm > 0’01185 mm.
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- El asiento del tornillo sinfin(en el programa denominado punto 14)

YViow (mm)__[yZ(mm) + y2(mm) = /(13130 - 1073)2 + (—4'3186 - 10~*)2 = 1°3822:10”° mm.

Segun la tabla el valor deberia ser inferior a (0°01...0°03)M, siendo M el modulo de la
transmision, en nuestro caso M = 5 mm, asi o1 = 0°05000...0°15000 mm > 0°00138 mm. Parece
que el valor sea demasiado inferior al que se cita en las tablas, pero hay que tener en cuenta que
en la transmision entre estos engranajes es muy importante la precision.

EJE 2
En el eje 2, los puntos criticos que requieren un estudio mas detallado son:

- El extremo izquierdo del eje, que coincide con el asiento de la sierra(en el programa denominado
punto 1)

Viotal (MM)-_ \/y,zl(mm) + y2(mm) = /(—12651-1072)2 + (1’1179 - 10-2)2 = 16°8824-10”

mm,.

Segun la tabla el valor deberia ser inferior a (0°0002...0°0003)L, siendo L la distancia entre
apoyos, en nuestro caso L = 39’3 mm, asi y;om = 0°00786...0°01179 mm < 0’01688 mm. Que es
superior a los valores establecidos en la tabla, pero también hay que tener en cuenta que el punto

1 no se encuentra entre dos apoyos, que haria que los valores limites fueran menos restrictivos,
por, en realidad, tratarse de un voladizo. Y ademads, aun habra que tener mas en cuenta que las
fuerzas de corte halladas para la sierra sdlo son estimaciones, y que en el esquema realizado en
AMEB no se han tenido en cuenta las piezas representadas en los planos 01.04.04 y 01.04.05, que
otorgaria algo mas de rigidez al eje y a la sierra. En consecuencia, se permite esta deformacion,
pero habra que fijar especial atencion en la sujecion de la sierra de disco para que esta produzca
cortes limpios.

- Entre medio de los dos apoyos(en el programa el denominado punto 6)

Vioal (MM)_ \/yg(mm) +y2(mm) = /(14159 - 10-2)2 + (—1'0742 - 10-2)2 = 17°7728:10°

mm.
Segun la tabla el valor deberia ser inferior a (0°0002...0°0003)L, siendo L la distancia entre
apoyos, en nuestro caso L = 123 mm, asi yi, = 0°02460...0°03690 mm > 0’01777 mm.

- El asiento de la rueda helicoidal(en el programa denominado punto 7)

YViotal (M) \/yfl(mm) + y2(mm) = /(12461 - 1072)2 + (—8'5099 - 10-3)2 = 15°0895-10”

mm.

Segun la tabla el valor deberia ser inferior a (0°01...0°03)M, siendo M el modulo de la
transmision, en nuestro caso M = 5 mm, asi yio; = 0°05000...0°15000 mm > 0°01509 mm. Parece
que el valor sea demasiado inferior al que se cita en las tablas, pero hay que tener en cuenta que
en la transmision entre estos engranajes es muy importante la precision.
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1.2.4.4.- Calculo Estatico y a Fatiga

Volveremos a utilizar AMEB para facilitar el calculo de los esfuerzos a lo largo de los ejes. Para el
calculo estatico el caso mas desfavorable seguira siendo, como en el caso de las flechas, aquel en el que el
motor gira a 1430 r.p.m. Ademas, en todos los casos se despreciaran los cortantes para agilizar el calculo
sin comprometer la fiabilidad de este, debido a que los cortantes no producirian esfuerzos elevados en
comparacion con el axil(N), los momentos flectores en el plano vertical(M;") y en el horizontal(M{"), y el
momento torsor(M;).

EJE 1
Para el eje 1:

“Yiga isostatica (estado 1)
Esfuerzos axiales AMEB
2503
360 %
11 = 5 B 7. ag w111 12 12 1313 T 15
%k 7 e 8
A0F=0=410+ == &709
15 17
6.7A. 483 BT84 B303 6.7 1e+03
G634
16
|||I||IIII| ||||I||||I|
o 50 i] 5000
v .
M;" (Nmm):
“iga isostatica (estado 1) AMEB
hMomentas flectares
1.68e+05
fis 2 158
EY09

Ju] a0 1] 100000
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M{! (Nmm):

Viga isostatica (estado 1)
AMEB

Mamentas flectores

2000

abp+04
758 1839 e+04

I

112 %@/ﬁ

2 Pgy0e
G.85e+04
|IIII ||||| ||II||III||
a a0 1] 0000
M; (Nmm):
12[33 44% B 7/8893 D11 11 1212 1313 1S
15 17

49,98203

16

Cdlculo estdtico

Tras observar los diagramas detenidamente se puede comprobar que sin error a equivocacion la seccion
que estara mas solicitada sera la correspondiente con el asiento del tornillo sinfin(en el programa
denominado punto 12). Los esfuerzos a los que esta sometida esta seccion son:

N: 6710 N M;": 168000 Nmm M{*: 68500 Nmm M;: 49980 Nmm
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Antes de pasar a calcular las tensiones que producen estos esfuerzos, serd conveniente calcular el
momento flector combinado de los dos planos(My'), pudiéndose hacer esta simplificacion porque la barra
es de seccion circular maciza y por lo tanto sus modulos resistentes a flexion son los mismos para
cualquier eje:

M, (Nmm) = \/M}’ *(Nmm) + MF* (Nmm) = 181428°36 Nmm ~ 181428 Nmm

Ahora si, se puede pasar a calcular las tensiones en las seccion, aunque antes se mencionaran las
caracteristicas relevantes a este calculo que ya se conocen del eje:

42
Didmetro =d = 45’32 mm Area=A=%= 1613’13 mm?

43
Modulo resistente a flexion = W= % =9138°38 mm’

, . ., m-d3
Moédulo resistente a torsion = W, = TR 1827677 mm®
M{ 710N 181428 Nmm

o (N/mm?) = % + =416 N/mm’® + 19’85 N/mm” = 24’01 N/mm”

Wy 1613'13mm2 = 9138’38 mm?3

Aplicando el criterio de la tension cortante maxima, la tension equivalente sera:

mm?2 mm

e (N/mm?) =J02( N )+ 4. 52( Nz) = J24'012N/mm? + 4 - 2'732N/mm? = 24°62299 N/mm’
~ 24’62 N/mm’ ~ 2’46 daN/mm*

Por ultimo, y aplicando un coeficiente de seguridad(C;) de 3, se tendra que el material del eje debera tener
una tension admisible a fluencia mayor que:

Oaam (daN/mm?) > o, (daN/mm?)- C; = 2°46 daN/mm” - 3 = 7°38 daN/mm’

* Mirando en (1.4.1.1., pag. 90) se puede comprobar que cualquier acero nos sirve, incluso un F-
1100, pero como el tornillo sinfin debia de ser de F-151 cementado y templado, entonces el eje
también, se recuerda que su G,qy, = 30 daN/mm?.
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Cdlculo a fatiga

Se supondra que la accion mas desfavorable para este calculo, debido a la escasa variacion en modulo de
las fuerzas y que su sentido no cambia, sera el considerar que la fatiga se produce en los cambios de
fuerza producidos al parar y accionar la maquina.

Al contrario que antes, ya que en el asiento del tornillo sinfin no se encuentra ninguna discontinuidad, la
seccion mas desfavorable del eje 1 sera otra, la que se corresponde con el asiento de la rueda helicoidal
del eje 1(el punto 3 en el programa), no debido a sus grandes esfuerzos, sino a la combinacién de estos
junto que alli se encuentra una discontinuidad, mas especificamente un chavetero.

Esta mas que claro que cuando el eje no gira los esfuerzos a los que estaran sometidos seran nulos.
Mientras que cuando la hace a 1430 r.p.m, para la seccidn a estudio seran los siguientes:

N: 634 N My': 41800 Nmm MM 0 Nmm M;: 49980 Nmm

A continuacién se muestran las caracteristicas del eje en la seccion a estudio, y del material del que, por
ahora se ha calculado que deberia estar construido, que seria F-1100, y no F-1510, sin considerar que el
eje debera de estar cementado.

d=25mm A =490°87 mm’ Wi = 153398 mm’ W, =3067"96 mm’
or = 23 daN/mm’ G = 6¢/2 =11°5 daN/mm”

Tension admisible de rotura = og = 45 daN/mm”

Limite de fatiga para flexion rotativa = o s =0’245-(or + o5) + 5= 2166 daN/mm?

Limite de fatiga para traccion-compresion = o', =0"225(cg + o) + 4 = 19’30 daN/mm”

Limite de fatiga para torsion con inversion = { ar =0’150-(or + o) + 3 =13°20 daN/mm?

-Compresion:

Omi’ (N/mm?) = 0 daN/mm?

Omar. (N/mm?) = NiagoN) _ 634N __ _ 1559 \/mm? ~ 0°13 daN/mm>

A(mm?2)  490'87mm?2

c 2 c 2
.’ (daN/mm?) = Zhex (dan/mm );G’"‘" (dan/mm?) _ 0’065 daN/mm”*

Ofax (daN/mm?)—c%,. (daN/mm?) _
2

-0°065 daN/mm?>

. (daN/mm?) =
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-Flexion eje vertical:
Omin " (N/mm?) = 0 daN/mm?

M7, 430(Nmm) _ 41800 Nmm
W (mm3) 1533'98mm?

O’ (N/mm?) = = 27°25 N/mm® ~ 2°73 daN/mm>

fv 2 fv 2
0, (daN/mm?) = Jmax (da/mm )Z“’min (dan/mm?) _ 365 daN/mm’

min

2

ol¥ . (daN/mm?)-c!” (daN/mm?) B

0. (daN/mm?) = -1'365 daN/mm’

-Torsion:
Cmin (N/mm?) = 0 daN/mm”

Mi1430(NMm) _ 49980 Nmm

We(mm3) 306796mm2 16’29 N/mm’ ~ 1’63 daN/mm”
t

Cmax (N/mm?) =

2 . 2
. (daN/mm?) = Smax(daN/mm?)+Gmin (daN/mm?) _ 0°815 daN/mm?
2

Imax(daN/mm?)—{min (daN/mm?) _
2

¢ (daN/mm?) = -0'815 daN/mm’

-Limites de fatiga reales:
Para flexion rotativa ----> Gap (daN/mmz) =K, Ky Ko Ko'6' ar (daN/mmz) = 8’99 daN/mm’
Doénde:

K., = coeficiente de superficie. Que depende del acabado superficial, en el caso a estudio (ver 1.4.1.1.,
pag. 92), sera de 0°9.

K, = coeficiente de tamafio. Se tomara como 0’87.

K. = coeficiente de confianza. (Ver 1.4.1.1., pag. 93). Que atiende a la siguiente ecuacion: K. =1 —
0°008D; donde a su vez D se puede obtener de la tabla siguiente, considerando una relacion de
supervivencia por 100 de 99%. Por lo que K. = 0’816.

K. = coeficiente de concentracion de tensiones. Para aplicar este coeficiente no solamente debera
tenerse en cuenta la forma geométrica del elemento, que es esencial, sino que también es preciso
considerar el tipo de carga aplicada. De todas formas todas ellas atenderan a la ecuacion:

1 1

K.=-—= —————; q=sensibilidad a la entalla =0’9.
K 1+q(Ke— 1)
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Mirando para los diferentes graficos en (1.4.1.1., pag. 94), y para las diferentes cargas se obtiene la

siguiente tabla:

Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

Flexion Compresion Torsion
K: 1’6 1’6 3’4
Ke 0’65 0’65 0’32

Tabla 1.2.4.4.1
Para traccion-compresion ----> G (daN/mmz) =K, Ky Ko Koo'a (daN/mmz) =8°01 daN/mm’

Para torsion con inversion ----> {ar (daN/mmz) =Ky Ky Ko Ke'C ar (daN/mmz) =270 daN/mm*

-Tension normal y cortante equivalentes:
Compresion:

6. =0 + ? -0f = 07251 daN/mm’ = 0’25 daN/mm’
A

Flexion eje vertical:

fv fv

g,
o =0y +—

. a{v = 4'857 daN/mm”* ~ 4'86 daN/mm’

OAF

Compresion-flexion total:
o (daN/mm?®) = 6.° + .Y = 0°25 + 4'86 = 5'1 1 daN/mm”

Torsion:

Ce=Cnmt g—" -, = 4,286 daN/mm® ~ 429 daN/mm?
A

-Coeficiente de seguridad:

or/C, (daN/mm?) = JUeZ (daN) + 4.7,° (d[:::i) =9'986 daN/mm’ (> 7,38 daN/mm’ del estatico)

mm?2 m
---->C,=2'303 = 2°30

Soélo en este caso, y por no estar estudiando la misma seccion el calculo a fatiga es menos riguroso que el
estatico, ya que el coeficiente de seguridad deberia ser por lo menos algo inferior a 2. Cogido este ultimo
limite por el nimero de coeficientes que han sido aplicados para los calculos de los limites a fatiga real, y
por ser una de las hipdtesis iniciales.
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EJE 2
Para el eje 2:

N(N):
Yina isostatica (estado 1) AMEB
Esfuerzos axiales
=—— 2000
11
10
a1 22 B Ahs 5 86 |7 7 8810
7403
2038803 2e+03  Ze+03
|IIII|I|||| |IIII|IIII|
i 20 i 2000
M;" Nmm):
Viga isostatica (estado 1) AMEB
Mamentos flectares
e 2000
11
10
F o
=
-

1.83e+05

|||||||II|| ||||||||II|
1] 20 1] 100000
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M{! (Nmm):

Viga isostatica (estado 1)
AMEB

Momentos flectores

1.71e+05

179 A 01esid fe;

11 27 “"“Z‘;d.s 5 66 7 7 BB

0 20 0 100000

M, (Nmm):

122 BLYS 5 66 (7 7 ®BL10

Calculo estdtico

Tras observar los diagramas detenidamente se puede comprobar que sin error a equivocacion la seccion
que estara mas solicitada sera la correspondiente con el asiento de la rueda helicoidal(en el programa
denominado punto 7). Los esfuerzos a los que esta sometida esta seccion son:

N: 2000 N M¢’: 153000 Nmm M 171000 Nmm M;: 402480 Nmm
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Antes de pasar a calcular las tensiones que producen estos esfuerzos, serd conveniente calcular el
momento flector combinado de los dos planos(My'), pudiéndose hacer esta simplificacion porque la barra
es de seccion circular maciza y por lo tanto sus modulos resistentes a flexion son los mismos para
cualquier eje:

M, (Nmm) = \[ MY* (Nmm) + ME* (Nmm) = 229455°88 Nmm =~ 229456 Nmm

Abhora si, se puede pasar a calcular las tensiones en las seccidon, aunque antes se mencionaran las
caracteristicas relevantes a este calculo que ya se conocen del eje:

g2
Didmetro =d = 35 mm Area=A=%=962’ll mm?

3
Moédulo resistente a flexion = W¢= % =4209°24 mm’

, . ., m-d3
Moédulo resistente a torsion = W, = e = 8418’48 mm’
M} _ 2000N 229456 Nmm

o (N/mm?) = % + =208 N/mm’ + 54’51 N/mm” = 56’59 N/mm?

Wr 96211 mm?2 420924 mm3

¢ (N/mm’)= =t = =——"T — 47'8] N/mm’
Wt 841848 mm

Aplicando el criterio de la tension cortante maxima, la tension equivalente sera:

Ge (N/mm2)=JaZ( l )+ 4-(2( N )=\/56’592N/mm2 + 4-47812N/mm? = 11171108 N/mm’

mm?2 mm?2

~ 111’11 N/mm* =~ 11’11 daN/mm?

Por ultimo, y aplicando un coeficiente de seguridad(C;) de 3, se tendra que el material del eje debera tener
una tension admisible a fluencia mayor que:

Oaam (daN/mm?) > o, (daN/mm?)- C; = 11°11 daN/mm” - 3 = 33'33 daN/mm’

R/

« Mirando en (1.4.1.1., pag. 81) se puede comprobar que el acero que cumple con este limite es el
F-1130 templado y revenido cuya 6.4, = 37 daN/mm?.

Cdlculo a fatiga

Al igual que en el caso anterior se supondra que la accion mas desfavorable para este calculo, debido a la
escasa variacion en médulo de las fuerzas y que su sentido no cambia, sera el considerar que la fatiga se
produce en los cambios de fuerza producidos al parar y accionar la maquina.

Sin embargo, esta vez la seccion critica si que sera la mismo que la del calculo estatico, la del asiento de
la rueda helicoidal(en el programa denominado punto 7).
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Esta mas que claro que cuando el eje no gira los esfuerzos a los que estaran sometidos seran nulos.
Mientras que cuando la hace a 20 r.p.m, para la seccion a estudio seran los siguientes:

N: 200 N My': 153000 Nmm M 171000 Nmm M;: 402480 Nmm

A continuacién se muestran las caracteristicas del eje en la seccion a estudio, y del material, F-1510.

d=35mm A =962'11 mm’ W;= 420924 mm’ W, = 841848 mm’
or = 37 daN/mm’ = o§/2 = 18'5 daN/mm”
Tension admisible de rotura = o = 70 daN/mm? (r=o0r/2=35 daN/mm?

Limite de fatiga para flexion rotativa = 6" zr = 0°245-(og + o) + 5 = 30'73 daN/mm’
Limite de fatiga para traccion-compresion = 6' 4= 0°225(og + of) + 4 = 27'63 daN/mm’

Limite de fatiga para torsion con inversion = (' ar = 0°150-(og + of) + 3 = 18'75 daN/mm’

-Compresion:

Omin’ (N/mm?) = 0 daN/mm?

G (N/mm?) = N2 _ 20008 _ 517 62 0921 daN/mm?

A(mm?2) 962'11mm?

c 2 c 2
o’ (daN/mm?) = Tmax (dan/mm ):a’"‘" (dan/mm?) _ 0’105 daN/mm?

Ofax (daN/mm?)—c% . (daN/mm?) _
2

-0°105 daN/mm?

0,° (daN/mm?) =

-Flexion eje vertical:
Omin " (N/mm?) = 0 daN/mm?

Mf,o(Nmm) 153000 Nmm

We(mm3)  420924mm?2 =3635 N/mm” ~ 3'64 daN/mm’
f

Omax " (N/mm?) =

fv 2 fv 2
6 (daN/mm?) = Zmax (dal/mm ); Tmin (AAN/MM) _ 120 daN/mm?

min

2

olv (daN/mmz)—O'fv (daN/mm?) _

0. (daN/mm?) = -1'82 daN/mm’®
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-Flexion eje horizontal:
T (N/mmz) =0 daN/mm’

Moo (Nmm) _ 171000 Nmm

W (mm®)  420924mm? 40'62 N/mm’* ~ 4'06 daN/mm”
¥

Omax - (N/mm’) =

a{,ﬁx (daN/mm2)+afn1'iIn (daN/mm?)

2

on™ (daN/mm?) = 2'03 daN/mm’

min

2

ol (dan/mm?)-c/M (dan/mm?) _

o (daN/mmz) = -2'03 daN/mm?

-Torsion:
Z;min (N/ mm2) = (0 daN/ mm2

Miyo(Nmm) _ 402480 Nmm

W (mm3)  8ai84smm? 47°81 N/mm” ~ 4’78 daN/mm’
t

Cinax (N/mmz) =

2 . 2
{m (daN/mm?) = Smax(dan/mm );{mm (dan/mm?) _ 2'39 daN/mm’*

2\_ - . 2
G (daN/mm?) = Smexl 80/ m)~Gmin (4N _ 5139, gqN/mnn’

-Limites de fatiga reales:
Para flexion rotativa ----> Gap (daN/mmz) =K, Ky Ko K6 ar (daN/mmz) = 12°76 daN/mm?
Dénde:

K., = coeficiente de superficie. Que depende del acabado superficial, en el caso a estudio (ver 1.4.1.1.,
pag. 92), sera de 0°9.

K, = coeficiente de tamano. Se tomara como 0°87.

K. = coeficiente de confianza. (Ver 1.4.1.1., pag. 93). Que atiende a la siguiente ecuacion: K, =1 —
0°008D; donde a su vez D se puede obtener de la tabla siguiente, considerando una relacion de
supervivencia por 100 de 99%. Por lo que K. = 0’816.

K. = coeficiente de concentracion de tensiones. Para aplicar este coeficiente no solamente debera
tenerse en cuenta la forma geométrica del elemento, que es esencial, sino que también es preciso
considerar el tipo de carga aplicada. De todas formas todas ellas atenderdn a la ecuacion:

1 1

K.=-—= ———; q=sensibilidad a la entalla =0’9.
K 1+q(Ke— 1)
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Mirando para los diferentes graficos en (1.4.1.1., pag. 94), y para las diferentes cargas se obtiene la

siguiente tabla:

Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

Flexion Compresion Torsion
K: 1’6 1’6 3,4
Ke 0’65 0’65 0’32

Tabla 1.2.4.4.2
Para traccion-compresion ----> G (daN/mmz) =K, Ky Ko Koo'a (daN/mmz) = 11'47 daN/mm’

Para torsion con inversion ----> {ar (daN/mmz) =Ky Ky Ko Ke'C ar (daN/mmz) =383 daN/mm’

-Tension normal y cortante equivalentes:
Compresion:
6. =0 + ? - 0f = 0’437 daN/mm’ = 0’44 daN/mm’
A

Flexion eje vertical:

fv _ fv

g,
o =0y +—

. a{v = 7'097 daN/mm”* ~ 7'10 daN/mm’

OAF
Flexion eje horizontal:

o =0n" + 2 g1 = 7916 daN/mm’ ~ 792 daN/mm’
AF

Flexion total:

o= Jot” + o] H? — 10636 daN/mm® ~ 10'64 daN/mm’

Compresion-flexion total:
o (daN/mm?®) = 6.° + 6. = 0°44 + 10'64 = 11'08 daN/mm’
Torsion:

=L+ E—F -, = 13934 daN/mm? ~ 13'93 daN/mm>
A

-Coeficiente de seguridad:

mm?2 mm?2

6¢/C, (daN/mm?) = \/ 0,2 (d“”) + 40,2 (d“N) =29'98 daN/mm? (>11°09 daN/mm? del estatico)

-—-->Cy=1234 =123
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El coeficiente de seguridad es mas bajo del minimo permitido, por lo que habra que cambiar el material.
Asi que con un coeficiente de seguridad de 2 la tension normal equivalente seria de:

6. =2 - 29'98 daN/mm*= 59'96 daN/mm>

¢ Mirando en (1.4.1.1., pag. 90) se puede comprobar que el acero que cumple con este limite es el
F-1201 templado y revenido cuya G,q, = 65 daN/mm’.

1.2.5.- Chaveteros

Después de conocer los materiales de los que deberan estar compuestos los ejes, estudiaremos los
chaveteros de estos que podran hacer que la anchura de los engranajes aumente, aunque jamas lo hard la
anchura de los dientes.

En el primer caso se realizaran los dos casos a los que se puede estudiar este calculo, a compresion o a
cortadura, pero para los siguientes s6lo se procedera a efectuar el que se haya visto que es el mas
restrictivo. Para ambos calculos se considerara un coeficiente de seguridad a rotura de 8.

1.2.5.1.- Fuerza Tangencial sobre los Chaveteros
Los datos que seran necesarios para el calculo y para todos los casos se exponen en la siguiente tabla:

Engranaje helicoidal Engranaje helicoidal Rueda helicoidal
eje motor ejel eje 2
I 22 66 60
r 12 12’5 17’5
75’80 75’80 670’90
F: 138’97 40022 230023
t 4 4 5
t, 3’3 3’3 3’3
b 8 8 10
L 12 12 40
or/C del cubo 78/39 78/39 70/35
or/{zdel eje 48/24 58/29 170/85

Tabla 1.2.5.1.1

Donde:
1, =radio primitivo del engranaje en mm.

r =radio del eje en mm.

T = fuerza tangencial sobre didametro primitivo del engranaje en daN/mm?.

F, = fuerza tangencial sobre el didmetro del eje en daN/mm, que atendera a la expresion siguiente:

F(daN)=
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t, = altura que encaja en el chavetero del cubo en mm (ver 1.4.2.5., pag. 117).
b= anchura de la chaveta en mm.

L =longitud de la chaveta sometida a compresion en mm. Notese que para las chavetas escogidas, de
extremos redondeados, esta longitud sélo se corresponde con la parte recta.

or/Cr =tensiones normales y cortantes del cubo y del eje en daN/mm’ a comparar con las tensiones
admisibles de la chaveta a hallar.

1.2.5.2.- Eje Motor
Para el engranaje helicoidal del eje motor:

COMPRESION

Cubo
-A compresion con el cubo:

daN
9cGum?)_ __ Fe(daN)
Cs t,(mm)-L(mm)

> g, = 28’07 daN/mm’ < 78 daN/mm?

Eje
-A compresion con el eje:

daN
o0c(mz)  Fi(daN)
Cs t,(mm)-L(mm) -

--> 6, = 23’16 daN/mm’ < 48 daN/mm>

CORTADURA
-A cortadura:

B8 Rdam

_ s 2 2
. B G LoD -—--> (. = 11’58 daN/mm"~ < 24 daN/mm

7

++ La chaveta estara construida en F-1100 normalizado, y por lo menos debera concordar con la
denominacion chaveta paralela tipo A 8x7x20 DIN6885(B 8x7x20 UNE 17-102 hl).

Por otro lado se ha comprobado, comparando la relacion entre las tensiones, que el calculo a compresion
es mas restrictivo, por lo que a partir de ahora so6lo se procedera a realizar este.
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1.2.5.3.-Eje 1
Para el engranaje helicoidal del eje 1:

COMPRESION

Cubo
-A compresion con el cubo:
daN
0c(om?)_ F(daN)
Cs t,(mm)-L(mm) -

--> 6, = 80’85 daN/mm’ > 78 daN/mm>

Al ser mayor nos haré revisar la longitud que deberd tener la chaveta

Uc(%)_ Fi(daN) S L1243
Cs t,(mm)-L(mm) o mm

Eje

-A compresion con el eje:

0 (22 Fy(daN) 2 2
mm="— £ ---=> 6, = 66’70 daN/mm~ > 48 daN/mm
Cs t;(mm)-L(mm)

Al ser mayor nos hara revisar la longitud que debera tener la chaveta

daN
9cGum?)_ __ Fe(daN)
Cs t;(mm)-L(mm)

---->L>16"67 mm

% La chaveta estara construida en F-1130 normalizado, og = 60 daN/mm?, con la denominacion
chaveta paralela tipo A 8x7x25 DIN6885(B 8x7x25 UNE 17-102 h1).

1.2.54.-Eje 2
Para la rueda helicoidal del eje 2:

COMPRESION

Cubo
-A compresion con el cubo:

daN
0c(2)  Fi(daN)
Cs t,(mm)-L(mm)

> 6, = 139’41 daN/mm?’ >> 70 daN/mm?>

Al ser mayor nos hara revisar la longitud que debera tener la chaveta

daN
9cGum?)_ __ Fe(daN)
Cs t,(mm)-L(mm)

---->L1L>79°66 mm
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R/

¢ La chaveta estara construida en F-1140 normalizado, og = 70 daN/mmz, con la denominacion
chaveta paralela tipo B 10x8x80 DIN6885(A 10x8x80 UNE 17-102 h1).

1.2.6.- Rodamientos

Para terminar el estudio de los ¢jes, se pasara a mirar que tipo de rodamientos resisten las cargas aplicadas
en los apoyos que nos da el programa AMEB, del que nos volveremos a servir para conocer dichas
fuerzas.

El fabricante ya nos dice que tipo de rodamientos utilizan sus motores dependiendo del tamafio de los
mismos, en nuestro caso 6205-2RS1, por lo que atendiendo a la dilatada experiencia de la casa MG, se
dara por hecho que resisten.

Los apoyos del eje 1 estaran constituidos por una pareja de rodamientos de rodillos conicos de la serie
31305-31318 con montaje en O (ver 1.4.1.3., pag. 100), en el centro del eje, cuyo rodamiento principal
del par sera el mas cercano al tornillo sinfin por tener que hacer frente a mayores cargas, y un rodamiento
de agujas en el extremo izquierdo del eje.

Los rodamientos que constituyen los apoyos en el eje 2 seran un rodamiento de bolas situado en el centro
del eje, y un rodamiento de agujas en el extremo izquierdo del eje.

1.2.6.1.- Fuerzas sobre los Apoyos

Las cargas aplicadas en cada apoyo se muestran a continuacion en la tabla 1.2.6.1.1 para ambas
velocidades de giro del motor, asi como la velocidad media de giro de los ejes sobre los que estan
montados.

Ry Ry R; R, H H,, N
Rod.Rodillos 387/414 -1169/-1455 1231/1513 | 1388 | -511/-634 -580 636’6
2
Rod.Rodillos | -3104/-3362 1565/1949 3476/3886 | 3694 | 6328/6709 | 6524 636’6
1
Rod.Agujas 78/85 601/749 606/753 688 -/- - 636’6
ejel
Rod.Bolas 1000/1135 | -1651/-1700 1930/3048 | 2627 | 1606/2000 | 1824 26’6
Rod.Agujas 1000/941 -4544/-4830 | 4652/4966 | 4815 -/- - 26’6
eje 2
Tabla 1.2.6.1.1
Donde:

R, = reaccion vertical en el plano vertical en N.
Ry = reaccion vertical en el plano horizontal en N.

Rt = reaccidn vertical total combinada la accion de los dos planos en N. Con la siguiente formula:

Ry =\R% + R}
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R, = reaccion vertical media en N, que atiende a las siguientes ecuaciones, segun los rodamientos sean
de:

Bolas:

3 3
R.= 3 |Rrp N1 t1+Rpy Nt
m ny-ty+ny-t;

Rodillos:

10/3|,10/3 10/3
R. = RTn1 ‘Nnq-ty +RTn2 Nny-ty
m ny-ty+ny-t,

H = reaccion horizontal en N.

H,,= reaccion horizontal media en N. Aplicando las formulas de R,,, pero con las fuerzas horizontales.

ny-ti+ny -ty

n, =velocidad de giro media de los ejes en r.p.m. Con la expresion siguiente: n,, = p—
1 2

Antes de pasar a realizar los céalculos propiamente dichos cabe mencionar que estos se consideran que se
realizan para todos los casos para una vida de los rodamientos de 20000 horas (consultar 1.4.1.3., pag.
101).

1.2.6.2.-Eje 1
Para el eje 1:

RODAMIENTOS DE RODILLOS CONICOS
- Influencia de un rodamiento sobre otro:

Primero habra que mirar si alguno de los dos rodamientos se ve solicitado a una carga axial extra. Para
ello habra que mirar que relacion de las mostradas en (1.4.1.3., pag. 100) se cumple.

Far _S7TON _ 127264 > €(0'83) > X, = 0’4, Y, = 0°73
Fr, 3886N
faz _ 580N _ 4178 < €(0'43) > X, = 0’8, Y, = 1’4
Fr, 1388N

Por lo que la relacion es:

532327 N = 2> 72 = 991’43 N y 6709 N =K, > 0'5:(22 — T2) =2165°92
1 2

1 2
El rodamiento 1 tendra una nueva carga axial de

F, =K, + 0’5% = 6709 + 0’5-% =7204°71 N = 7205 N

2
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-Calculo rodamientos aislados

Rodamiento 1
P (N)=X,"F;; + Y "Fa = 0°4- 3886 N + 0°72:7205 N = 6742 N

Para 20000 horas interpolando en las tablas de (1.4.1.3., pdag. 103), % =~ 730 ---->C =492 KN

++ Buscando en los catalogos de SKF se puede encontrar el rodamiento de rodillos conicos 31306
J2/Q, que aunque no cumple con la capacidad de carga exigida, pues su C=47’3 KN, como puede
observarse en (1.4.2.2., pag. 113), asi como todas sus demads caracteristicas relevantes, cumpliria
con la funcién de tener una vida de funcionamiento de 16000 horas, que equivaldria a algo mas
de 8(ocho) afios de vida del rodamiento considerando que trabajara 8 horas al dia durante 240
dias al afio, que son los dias laborables segtin el convenio de los trabajadores del metal. Lo cual es
superior al tiempo al que este tipos de maquinas se suelen cambiar(ver 1.4.1.3.,pag. 92).

Se comprueba que para 16000 horas resiste, ya que % ~ 6'81 ---->C =459 KN <47'3 KN

Rodamiento 2
PN)=XyFu+YyFp =14 1388 N+ 0’8589 N=2414’4N = 2414 N

Para 20000 horas interpolando en las tablas de (1.4.1.3., pag. 103), % ~ 730 ---->C =176 KN

++ Buscando en los catalogos de SKF puede encontrarse el rodamiento de rodillos conicos 32005
X/Q, que excede con creces en la capacidad de carga necesaria, ya que su C = 27 KN. Pero que es
necesario que sea este para que el calculo tenga validez. Y que a su vez este es el menor de su
familia cuyo didmetro interior encaja con el didmetro en el tramo del eje donde va alojado, el cual,
este ltimo, no se puede hacer menor, como se dijo anteriormente, por motivos de rigidez a
flexion. Sus otras caracteristicas se pueden ver en (1.4.2.2., pag. 103).

RODAMIENTO DE AGUJAS
Para todos los rodamientos de agujas X=1, Y=0, por lo que

PN)=XF,+YF,=1 688N+ 0-0N=688N
Para 20000 horas interpolando en las tablas de (1.4.1.3., pag. 103), % =~ 7’30 ---->C =50 KN

++ Buscando en los catalogos de SKF puede encontrarse el rodamiento de agujas BK 2018 RS, que
excede con creces en la capacidad de carga necesaria, ya que su C = 12’3 KN. Pero es el menor
de su familia cuyo diametro interior encaja con el didmetro en el tramo del eje donde va alojado,
el cual, este ultimo, no se puede hacer menor, como se dijo anteriormente, por motivos de rigidez
a flexion. Sus otras caracteristicas se pueden ver en (1.4.2.2., pag. 114).

* Notese que en el ensamblaje final del eje, este rodamiento va montado sobre un aro interior
recomendado por la propia casa, cuya denominacion es LR 17x20x16°5.

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial Pagina 47



MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

1.2.6.3.-Eje 2
Para el eje 2

RODAMIENTO RiGIDO DE BOLAS

Fy, 1824 N

=0°6943 > ¢(022 — 0'44) ----> suponemos que X = 0’56, Y = 12
F, 2627N

PN)=XF,+Y-F,=0’56- 2627 N + 1°2-1824 N =3659°92 N = 3660 N
Para 20000 horas interpolando en las tablas de (1.4.1.3., pag. 102), % ~ 3’11 -—-->C=11"4 KN

++ Buscando en los catalogos de SKF puede encontrarse el rodamiento rigido de bolas 16007, que
excede lo necesario la capacidad de carga hallada, ya que su C = 13 KN. Sus otras caracteristicas
se pueden ver en (1.4.2.2., pag. 114), de las que también nos vale mencionar aqui su capacidad de
carga estatica, Co =815 KN, para corroborar si los coeficientes radial(X) y axial(Y) del elemento
han sido escogidos correctamente.

fo _1824N _ 03238 ~(’25; por lo que no habra que cambiar los valores de X e Y
Co 8150N
RODAMIENTO DE AGUJAS

Para todos los rodamientos de agujas X=1, Y=0, por lo que
P (N)=XF,+YF,=14815N+0-0N=4815N

Para 20000 horas interpolando en las tablas de (1.4.1.3., pag. 103), % ~ 2’78 ---->C =134 KN

¢+ Buscando en los catalogos de SKF puede encontrarse el rodamiento de agujas BK 2518 RS, que
cumple con la capacidad de carga exigida, pues su C = 15’1 KN, como puede observarse en
(1.4.2.2., pag. 114), asi como todas sus demads caracteristicas relevantes. Notese que en el
ensamblaje final del eje, este rodamiento va montado sobre un aro interior recomendado por la
propia casa, cuya denominacion es IR 20x25x17.

Seguidamente se pasara al estudio de la fijacion de la sierra de disco, mediante un tornillo que lo fijara
axialmente y unos pasadores que seran los encargados de asegurar que el disco gira exactamente a la vez
que el eje 2.
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1.2.7.- Fijacion del Disco

1.2.7.1.- Fijacion Axial
El tornillo de fijacion debera vencer el momento torsor maximo del eje 2. Asi que, suponiendo un tornillo
de M14x2:

Mi(daNmm) _ Mi(daNmm)

W, (mm3) -d3 (mm)
16

{(daN/mm?)=

; d; = dia. resistente del tornillo = d-0°9381'p=12"12 mm

¢ =115"13 daN/mm’

Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 3, (g = 345 daN/mm’, la designacion de la
caracteristica mecanica que debera tener el tornillo segin la norma ISO 4762(DIN 267) sera de 8:8 con L
=25 mm.

1.2.7.2.- Pasadores

A su vez los pasadores, de didmetro 12 mm, se estudiaran como un grupo de pernos, por su semejanza
con mencionado calculo. El esquema representativo mas desfavorable de este calculo se muestra en (Fig.
1.2.7.2.), cuyas dimensiones correspondientes al disco se pueden corroborar en (1.4.2.4., pag. 116).

Fuerzas que actfian:

F (N) = Frzadial disco + thangencial disco ~ Y 4272 + 1792 =463 N

M(Nmm) = F(N)- L(mm) = 463N- 175mm = 81025 Nmm =~ 81000 Nmm

Fig. 1.2.7.2.
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Cortante primario debido a la fuerza:

F(N) _  F(N) 463N
n’pernos n°pernos 4

Fi=F;= =11575N

Cortante secundario debido al momento torsor:

M(Nmm)-r;(mm) _ 81000Nmm-32mm
r2(mm)+ rZ(mm)+-- 4-322mm?

F’=F’= =632’8125 N~ 632’81 N

Cortante resultante:
F=F,+F’,=11575N+ 632’81 N=74856 N
Tension cortante:

(- F(N) _ F(N) = _74856N 656187 N/mm® =

> =
n’ -A(mm? d 2 2
planos cortadura ( ) noplanos cortadura'”'T(mm ) 1-T—mm

=0’ 66187 daN/mm* =~ 0’66 daN/mm”

Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 3, {4 = 2 daN/mm?. Debido al escaso valor de la
tension cortante se podra utilizar cualquier material, por ello se adopta finalmente de incluir los pasadores
como una parte de los discos de fijacion interior y exterior del disco, que se pueden ver en los planos
01.04.04 y 01.04.05.

1.2.8.- Pasadores v Orejetas del Giro del Cabezal

A continuacion se procedera a calcular el material de los pasadores que seran los encargado de permitir

que el cabezal gire, y de la orejeta en la que esta alojado, y que también proporcionara el material del que
estara compuesto el resto del cabezal.

Para tal resolucion se ha considerado que las fuerzas que intervienen en dicho calculo serdn tinicamente,
por simplificar el calculo, el peso del motor y del cabezal, que se encontraran a una distancia como las
que se representa en el esquema de la (Fig. 1.2.8.1.1.1), donde también se incluyen las otras dimensiones
relevantes al estudio.

1.2.8.1.- Fuerzas que Actian
Primero habra que mencionar que el momento torsor que produce ambos pesos no se ha considerado
porque practicamente se anulan entre los dos.

Por otro lado, suponiendo que las orejetas se pueden considerar como empotramientos en los extremos del
pasador, el cortante que actia sobre cada orejeta o sobre cada extremo de los pasadores se podra calcular
gracias a las formulas de momentos de empotramiento perfecto, segin (Fig. 1.2.8.1.1.1):
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-
-
205 W
i 17
3500, | g 825
Nmrn | 4 | 1ol
= LW - L/
" 4 31500
350 M 350 M Mrmim
IR0 215 85
0 - et tm
Fig 1.2.8.1.1.1

La fuerza tangencial en cada orejeta sera F, = g =350 N. Y el momento flector sera de My = % =
31500Nmm.
1.2.8.2.- Pasadores
El célculo del pasador s6lo se debera realizar a cortante, por lo que:
gpasador = £ () = Fe () = 3552 Al =0°713 N/mm2 =

5 =
ne A(mm?2 a 2 257, 2
planos cortadura A ) N’planos cortadura ™—-(Mm?)  1-mw-=—mm

=0’ 0713 daN/mm’ =~ 0’071 daN/mm?

Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 5, porque se han podido cometer mas errores que en
otro calculos, Cagm pasador = 0736 daN/mm?’. Debido al escaso valor de la tension cortante se podra utilizar
cualquier acero. Se escogera F-1100, que posee una Togm = 11'S daN/mm?.

7

+ Finalmente para el material del pasador se escogera un acero F-1100 normalizado.

1.2.8.3.- Orejetas
- A cortante:

_ F(N) _ 350N
(borejeta_dpasador)'eorejeta (50—25)'40

=035 N/mm?* =

gorej eta

=0’ 035 daN/mm>
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Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 5, Cogmorcjeta = 0717 daN/mm®. Debido al escaso valor
de la tension cortante se podra utilizar cualquier material de fundicion. Se escogera F-811, que posee una
Gadm = 3’8 daN/mm®.

- A flexion:
Fy(N M ¢(Nmm) Fr(N M ¢(Nmm) 350 N . 31500 Nmm
Gonjes oo o LR =Ty L 1 = 03565
borejetaCorejeta Wy borejetaCorejeta E'eOTejemborejeta 50-40 E-40-502
N/mm? =

= 2’065 N/mm? = 0°2065 daN/mm’ ~ 0’21 daN/mm?

Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 5, porque se han podido cometer mas errores que en
otro calculos, Gygm orcjeta = 1705 daN/mm?. Debido al escaso valor de la tension cortante se podré utilizar
cualquier material de fundicion. Se escogera F-811, que posee una 6,4, = 3’8 daN/mm”.

7

+«+ Sin importar el calculo que se elija, aunque eso si, el realizado a flexion es mas restrictivo, el
material de la orejeta, y por tanto de todo el cabezal sera F-811.

1.2.9.- Proteccion del Disco
En este apartado se procedera con todos los calculos que son relevantes a la proteccion del disco.

Se recomienda ver antes (1.4.1.6., pag. 110).

1.2.9.1.- Protector Fijo

FIJACION ATORNILLADA
El centro de gravedad de la pieza tiene las siguientes coordenadas X = -61'6 mm, Y =-64'8 mm, Z = 2172
mm, y con un peso aproximado de unos 22 N. Todo ello hallado gracias al programa Autodesk Inventor.

- Esquema del problema:

= r|__|
- -

Plano horizontal Plano vertical
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-Caracteristicas de los tornillos:

Es una union de 2 tornillos hexagonales a media rosca de M8x1°25 6:-8 con L = 30 mm segun la norma
ISO 4017(DIN931).

Didmetro resistente = d, = d-0°9381-p = 6’8273 mm

a2
Area resistente = A, = ndrT(mm) =36’64 mm>

Diametro de la cabeza = d;= 13 mm

Didmetro de la seccidn sin roscar = d, = 8 mm

Longitud de la seccion roscada = L, = 22 mm. En realidad con verdadero uso 19 mm.
Longitud de la seccidn sin roscar = L, = 8 mm.

Longitud efectiva de la seccion roscada = L. = L, + 0’4-d, = 24°73092 mm.
Longitud efectiva de la seccion sin roscar = L. = L, + 0°4-d, = 11°2 mm.

Tension de rotura = 6,,, = 600 N/mm?

Tension de fluencia = o = 360 N/mm?

- Rigidez de la union:
* Del perno(K,)
E = médulo de Young del perno =2°1-10° N/mm”.

1 4 JLge

+ﬂ

]_ 4 112 | 2473092
k, mwE ldZz = dz

— 457710y — 924.103
—a0s |52 T ez ] =4’27-10" N/'mm ----> k, = 234-10° N/mm
* De los elementos unidos(K,)
a=30°

E; =mddulo de Young de cada elemento unido. Para ambos en el caso de estudio se trata de fundicion, por
lo que su valor es 1°7-10° N/mm®.

L; = espesor de cada elemento unido en mm.

K.= m-Ejdetana . 71'7-10°%-8-tan30 .
ut ! (2:Lj-tana + d; — d¢)-(d; + d¢) (2:Lj-tan30 + 13 — 8)-(13 + 8)
n (2:Lytana +dj+ dc)-(d; — dc) (2Lj-tan30 + 13 + 8)-(13 — 8)

.1'7.105.9.
%ifﬁ]’m c> Ky (L) = 6 mm) = 3°745-10° N/mm

ln[129'6410
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.1'7.105.9.
TA710°8Lan30 - K (L, = 24 mm) = 2°379-10° N/mm

In 24—3'564—1]

L=t 4 L >k =1°45510° N/mm

ku  kur o kuz

*  Cocficiente de reparto de la union(C)

_ ke _ > 1073
C= ot 138°543-10

-Tension cortante(()

La fuerza cortante sobre cada tornillo(F’) serd; F; = reaccion vertical total en el rodamiento.

pP=—J>=mn _HN_smoN

N’tornillos 2

Ademas, también habra que tener en cuenta el momento torsor que se produce en el plano horizontal.
L = distancia con el peso en el plano horizontal = 48’3 mm.
r; = distancia de los tornillos hasta el centro de gravedad. Para ambos pernos es de 10 mm.

Y =, = ﬂ _ AANA83MIM o0 c0 N

Asi, que la fuerza resultante sera de:

F=+vF?+ F"=10851 N

y el cortante producido en los tornillos de:

{=r=2"9616 N/mm’” ~ 296 N/mm’

-Tension normal(c)
*  Precarga del perno(F;)
F;=0"75Fin=0"9-A;-0r =09-36°64-360 = 11871°36 N
* (Carga exterior(F)
L = distancia con el peso en el plano vertical = 115’2 mm.
ra=radio de la posicion de los tornillos A =30 mm.
F » = fuerza en los tornillos A.
rg=radio de la posicion de los tornillos B = 10 mm.

Fg = fuerza en los tornillos B.
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Ft'L = FA'I'A + FB'I'B

Fy Fp
Ta B

-—-->F,=152'00 N, F5 =50'67 N

El perno mas solicitado es el A.
Fow = C-Fa = 138'543-107 -50'67 = 7'02 N
La tension normal resultante, aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia(ng) de 3 sera:

o = FirtneFroral _ _ 1187136+ 3702

: = 324’57 N/mm’
Ay 36'64

-Tension normal equivalente(s,) segln la teoria de tension cortante maxima:

6.=+0%2+ 4-72==+324'572 + 4-2'962 = 324’62 N/mm” < 360 N/mm’

*+ Asi que los tornillos elegidos al inicio cumpliran eficientemente con su funcion.

El par que hay que aplicar en los tornillo, y s6lo se realizara el calculo esta vez, en los préximos se
indicara directamente, sera de:

d 2 R3—r3
Mapriele = Mrosca + Mpivotamienlo = Fi' Tm tg(B+(P1) + Fi 5— 'f2

R2+712
Donde:
B = angulo de inclinacion de la hélice la rosca, tal que B = arctg (ﬁ), y asuvez p=paso del tornillo y
d,, = diametro medio de la rosca.

f
cosa,

¢, = angulo de rozamiento, tal que ¢, = arctg ( ), y a su vez o, = angulo de presion circunferencial,

que en roscas métricas es 30°; y f; = coeficiente de rozamiento entre los filetes del tonillo y la tuerca, 0'12
(ver 1.4.1.5., pag. 109).

f, = coeficiente de rozamiento entre la arandela y la union, 0,10 (ver 1.4.1.5., pag. 109).

+«+ Tornillos hexagonales a media rosca de M8x1°25 6-8 con L = 30 mm segun la norma ISO
4017(DIN931), con M,priere = 23800 Nmm.
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1.2.9.2.- Protector Movil

ESLABONES MOVILES
El problema que se presenta estara representado con un esquema como el siguiente:

y los esfuerzos, algo modificados, a los que estaran sometidos las barras, gracias al programa AMEB,
serian estos:

-Axiles(N):

Yiga isostatica (estado 1)
Esfuerzos axiales

243243 263
Miye | 78
§
4
) 253
3| o 4
4
78
2 112
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- Momentos Flectores(Nmm):

Yiga isostatica (estado 1)

£.04e03
mMomentos flectores
00
1.91e+03
AN 5
X
{ 4
] 4
2a
0.45e03
3
- Cortantes y momentos flectores barra 1-2(N):
Wiga 1sostatica (estado 1)
Esfuerzos cortantes y momentos flectores
5.04e+03
28
W0 38 400 2
[
Vi 2 2 3
i
112 112
||II||I|I|| |IIII|IIII| |\||I||I|||
] 20 ] 100 ] 5000
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Material(cdlculo estdtico)

Se puede comprobar que la barra mas solicitada sera la que tiene como inicio el punto 1, y final, el 2,
aunque esta no se vea sometida a axil, s6lo a un momento flector(M;) de 5040 N/mm?. Por lo que
considerando que las medidas de todas las barras son de una altura(h) de 5 mm. (para la seccion mas
desfavorable, y en las que se aplica el M) y un espesor(e) de 4 mm., la tension equivalente sera de:

My 5040 N N

mm?2 5040 mm?2 ' 2
— = — =— =75'60 N/mm
Wpe eh 3 410 3

——mm ——mm

Gequ(N/ mm?) =

7

+ Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 3, la tension admisible sera de 6,4m = 226'80
N/mm® = 22'68 daN/mm’. Por lo que el material que se utilizar4 para la fabricacién de pasador
sera acero F-1100 normalizado cuya tensién normal de fluencia es de 23 daN/mm”.

Material(cdlculo a pandeo)

Mirando los diagramas rapidamente se ve que no habra barra a estudio de este calculo, ya que todas ellas
se encuentran sometidas a traccion y no a compresion. Sin embargo, al poder haber cometido algun error,
en el sentido de las cargas, por la simplificacion de juntar todas las barras en un sélo diagrama,
estudiaremos el caso hipotético mas desfavorable que se pudiera producir durante el movimiento de las
barras, que tendria las siguientes caracteristicas:

— Producido, segiin denominacion AMEB, en la barra con extremos 1y 3.
— Estar sometido al axil maximo alcanzable, 112 N.

Lo siguiente sera asegurarse del criterio a pandeo a usar, el de Euler(barras largas) 6 el de Johnson(barras
cortas). Para ello habra que comprobar la relacion entre A, esbeltez de la columna, y Ay, esbeltez de la
columna limite.

Le_  BL 1325
i \/I(mm‘l') _Jso(mm4)

A(mm?2) 60(mm?2)

A= =281'46 mm.

Donde:

L. = longitud efectiva a pandeo en mm. Donde a su vez L. = B-L; p = coeficiente en funcién de los apoyos
en los extremos, en este caso 1, y L= 325 mm.

(mm*)

i =radio de giro de la seccion respecto al eje critico en mm. A su vez i = I = momento de

A(mm?2)’

inercia de la seccion respecto al eje critico = 80 mm®, y A = area de la seccién transversal = 60 mm”.

N
2.712.E 2:m2:2'1-105 —
Nim = / — = 2 = 134'25 mm.
F 230"

A > Mim , por lo que se utilizard el criterio a pandeo de Euler. Y por tanto la fuerza critica a pandeo, F,
sera:
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. m2-E-1 1'[2~2'1~105"111\1112-80mm4 156979 N
cr(N)_ L2 - 3252 mm? B

Por lo que, finalmente, el coeficiente de seguridad a pandeo sera:

Fer(v) _ 1569'79N

=14'02 >>3
Fcompresion(N) 112

Cs,pandeo =

¢+ En consecuencia, el calculo estatico es mas desfavorable, y el acero usado para las barras seria,
sin importancia del pandeo, F-1100.

Pasadores

Aun faltara estudiar el material del que estaran compuestos los pasadores de las barras méviles. Siendo
que los pasadores tienen un diametro de 5 mm., sus caracteristicas resistentes seran de un area(A) de
19'63 mm* y un médulo resistente a flexion(M;) de 12'27 mm’, la tensién cortante equivalente seré de:

) Fy(N 28 N
T (N/mm’) = — £W) —=—
N’planos cortaduraA(mm?)  1-1963 mm

~=1'4263 N/mm” ~ 1'43 N/mm”

% Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 3, la tension admisible sera de T,4, = 2'86
N/mm’* = 029 daN/mm”. Por lo que el material que se utilizara para la fabricacion de los pasador
es sera F-1100 cuya tension cortante de fluencia es de 11,5 daN/mm?.

ESLABON FIJO
En este sub-apartado, primero se estudiara el material del que eslabodn fijo estd compuesto, y después se
elegira el tornillo que lo sujetara.

El esquema, de la pieza del plano 01.05.04, que representa este problema sera el que se muestra a
continuacion, y estara sometido a los esfuerzos que aqui también se muestran:

-Axiles(N):

Yiga isostatica (estado 1)
Esfuerzos axiales
112

112

12

L] [N ey
[rret [rree
0 00 100
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- Momentos Flectores(Nmm):

Yiga isostatica (estado 1)
Momentos flectares
112

4.82e+3

nr

4 81e+03

(o

4.82

||\I\|||I|| ||\||||\||‘
0 50 0 5000

Material

En la seccion mas desfavorable el eslabon tendra una seccion equivalente a un rectangulo de altura(h) de
8's mm y un espesor(e) de 4 mm, lo que hara que posea un area(A) de 34 mm* y un médulo resistente a
flexion(Wy) de 22'67 mm”. Por lo que su tension equivalente sera de:

N
My _ 112N 4820~ 5

Wy 34mm2 ' 22'67mm3

Geq(N/mm’) == + 215,9099 N/mm? ~ 215,91 N/mm’

*+ Asi que aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 2, la tension admisible serd de Gugm =
431'82 N/mm’® ~ 43'18 daN/mm”. Por lo que el material que se utilizara para la fabricacion de
pasador sera acero F-1140 templado y revenido cuya tension normal de fluencia es de 44
daN/mm”.

Tornillo
Despreciandose el momento torsor, por tener un valor muy bajo, que se produce en el otro plano al
mostrado en el esquema, se pasaria a resolver.

- Caracteristicas de los tornillos:

Es una union de 1 tornillo hexagonal a media rosca de M6x1 6:6 con L =25 mm segun la norma ISO
4017(DIN931).

Didmetro resistente=d, = d-0°9381-p = 5’0619 mm

. -d?
Area resistente = A, = an(mm) =20’12 mm>
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Diadmetro de la cabeza = d; = 10 mm

Diametro de la seccidn sin roscar = d, = 6 mm

Longitud de la seccion roscada = L, = 18 mm.

Longitud de la seccidn sin roscar = L, = 7 mm.

Longitud efectiva de la seccion roscada = L. = L, + 0’4-d, = 20°02476 mm.
Longitud efectiva de la seccion sin roscar = L. = L, + 0°4-d. = 9'4 mm.
Tension de rotura = 6,,, = 600 N/mm?

Tension de fluencia = of = 360 N/mm?

- Rigidez de la union:
* Del perno(K,)
E = moédulo de Young del perno = 2°1-10° N/mm®.

1 4 [Lee

+ﬂ

]_ 4 9'4  20'02476
k, mwE laZz = dz

+— |5+ ZEE] = 632:10° Nimm > k, = 158:10° N/mm
m-2'1-105 L6 50619

* De los elementos unidos(K,)
a=30°

E; =modulo de Young de cada elemento unido. En el caso de la unién 1 es de 2'1-:105 N/mm2 y en la
uniodn 2, que se trata de fundicion, por lo que su valor es 1°7-10° N/mm®.

L; = espesor de cada elemento unido en mm.

K. = n-Ei-d.-tana _ n-E;-6-tan30 _
ui 1[G Litana +d; - de)(d; +do) T [(2Ljtan3o + 10 — 6)-(10 + 6)
n (2:Litana + dj+ dc)-(d; — dc) (2Lj-tan30 + 10 + 6)-(10 — 6)

m-2'1-105-6-tan30
ln[156’ 3760]
87'0940

> Ky(L; = 5 mm) = 3°884-10° N/mm

.17.105-6-
% > Kuo(L, = 20 mm) = 2°228-10° N/mm

1563760

-1 4,1 =1°416-10°
E_kul-l_kuz >k, = 1’416-10° N/mm

*  Cocficiente de reparto de la uniéon(C)

_ ke _ > 1073
C_kp+ku =100’381-10
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-Tension cortante(()

La fuerza cortante sobre cada tornillo(F’) sera; F, = reaccion vertical total en el rodamiento.

F

—=13916 N/mm? = 139 N/mm?

=
-Tension normal(c)
*  Precarga del perno(F;)
Fi=075Fjn = 0’75-Ar-05 =0°75-20'12-:360 = 5432°40 N
*  (Carga exterior(F)
L = distancia en el plano vertical = 67°5 mm.
r=radio minimo de la posicion que puede adoptar el tornillo = 19'Smm.

F A = fuerza en el tornillo.

FeL=FpTA —--->F5,=96'92 N

F=CF,=100381-10" -50'67 = 9'73 N

La tension normal resultante, aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia(ng) de 3 sera:

= Fi+ ng-Frotqr _ _ 5432'40+ 3-9'73

, =271°45 N/mm*
Ay 2012

-Tension normal equivalente(s.) seglin la teoria de tension cortante maxima:

Ge=+/02+ 4-¢2==+/271"452 + 4-1'392 = 271’46 N/mm’ < 360 N/mm’

Asi que el tornillo elegido al inicio cumplira eficientemente con su funcion.

7

++ Tornillo hexagonal a media rosca de M6x1 6:6 con L =25 mm segun la norma ISO
4017(DIN931), con Mpricte = 8350 Nmm.
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PASADOR DE GIRO
El esquema del problema que se plantea serd el siguiente:

140

¥ way

4.41e+03

Asi que considerando que el pasador tiene un didmetro de 5 milimetros, y por lo tanto sus caracteristicas
resistentes son A= 19'63 mm® y W= 1227 mm’, su tensién equivalente, despreciando la accion del
cortante, sera de:

_ Mg(Nmm) 4410 Nmm

— J 2
Ocqv = W mme) | 1z2rmme 359'41 N/mm

«+ Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 1'5, la tension admisible sera de Gugm =
539'15 N/mm® = 53'91 daN/mm”. Por lo que el material que se utilizara para la fabricacion de
pasador sera acero F-1430 normalizado cuya tension normal de fluencia es de 58 daN/mm”.

1.2.9.3.- Protector Intermedio

PASADOR
Este problema es equivalente al anterior, pero estando sometido a menos esfuerzos, por lo que no sera
necesario realizar el célculo para comprobar que deberd estar construido con F-1100 normalizado.

1.2.10.- Resto de Uniones Atornilladas

Abhora se pasara al estudio de las demas uniones atornilladas que se prevén en la tronzadora.

Se recomienda ver antes (1.4.1.6., pag.110).

1.2.10.1.- Alojamiento del Rodamiento de Rodillos Cénicos 32005 X/Q
Esquema, de la pieza del plano 01.03.04, del problema:
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125
w
&
@

- Caracteristicas de los tornillos:

Es una union de 4 tornillos hexagonales a media rosca de M7x1 6-:8 con L = 30 mm segtin la norma ISO
4014.

Didmetro resistente = d, = d-0°9381-p = 6’0619 mm

a2
Area resistente = A, = MTT(mm) =28’86 mm’

Diametro de la cabeza=d;= 11 mm

Didmetro de la seccidn sin roscar = d, = 7 mm

Longitud de la seccion roscada = L, = 20 mm. En realidad con verdadero uso 12 mm.
Longitud de la seccion sin roscar = L, = 10 mm.

Longitud efectiva de la seccion roscada = L. = L, + 0°4-d, = 14°42476 mm.
Longitud efectiva de la seccion sin roscar = L. = L, + 0°4-d, = 12°8 mm.

Tensién de rotura = 6,,, = 600 N/mm”

Tension de fluencia = o = 480 N/mm’
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- Rigidez de la union:
* Del perno(K,)

E = moédulo de Young del perno = 2°1-10° N/mm®.

1 4 2 + ﬂ] _ 4 12'8 14'42476

k, wE laz " aZl mw21105 |72 7 606192

| =3°96:10° N/mm > k, = 252-10° N/mm
* De los elementos unidos(K,)
a=30°

E; =modulo de Young de cada elemento unido. Para ambos en el caso de estudio se trata de fundicion, por
lo que su valor es 1°7-10° N/mm®.

L; = espesor de cada elemento unido en mm.

K= mE;dotana _ 7-1'7-105-7-tan30 _ m17-10°7-tan30
Ui T T(2-Lptana +dj—de)(d; +do)] , [(2Litan30+11-7)-(11+7)] 279'8462
In In 118'1880
(2-Litana +dj+dc)-(d; — dc) (2-Li-tan30 + 11+ 7)-(11 - 7)

> Ky (L; = 10 mm) = Kyp(L, = 10 mm) = 2°504-10° N/mm

-4 —1°757.10°
E_kul-l_kuz >k, = 1°252:10° N/mm

*  Cocficiente de reparto de la uniéon(C)

— kp — s 1073
C= ot 167°553-10

-Tension cortante(()

La fuerza cortante sobre cada tornillo(F’) sera; F, = reaccion vertical total en el rodamiento.

F, _1388N

F=— =344'00 N
Ntornillos 4
g :Aﬂ =11'9196 N/mm” ~ 11°92 N/mm*

-Tensién normal(o)
e Precarga del perno(F;)

Fi=075Fjn=0"75-Ar0r=0"75-2886-480 = 10389°60 N
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*  (Carga exterior(F)
L = distancia con la reaccion vertical total en el rodamiento = 2’5 mm.
r = distancia con la reaccion horizontal total en el rodamiento = 65 mm.
rp=radio de la posicion de los tornillos A =5 mm.
F A = fuerza en los tornillos A.
rg=radio de la posicion de los tornillos B = 125 mm.

Fg = fuerza en los tornillos B.

Ft'L +Nr= 2'FA'rA + 2'FB'rB

Fy Fp
Ta T

-—-->F,=329 N, Fg=164'52 N

F = reaccion horizontal sobre el perno mas solicitado, el B.
F=C-Fg=167"553-10" -164'52 = 27°565 N
La tension normal resultante, aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia(ng) de 3 sera:

o= FrtneF _ _ 1038970+3-27'56

, = 362’87 N/mm’
Ay 28'86

-Tension normal equivalente(c.) seglin la teoria de tension cortante maxima:

0.=/02+ 4-72==1/362'872 + 4-11'92% = 363’65 N/mm’ < 480 N/mm’

Asi que los tornillos elegidos al inicio cumpliran con efectividad su funcion.

4 tornillos hexagonales a media rosca de M7x1 6:8 con L = 30 mm segun la norma ISO 4014, con

Mapriete = 17800 Nmm.
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1.2.10.2.- Alojamiento del Rodamiento de Rodillos Cénicos 31306 J2/Q
Esquema, de la pieza del plano 01.03.03, del problema:

- Caracteristicas de los tornillos:

Es una union de 4 tornillos hexagonales a media rosca de M8x1°25 6:-8 con L = 30 mm segun la norma
ISO 4018.

Didmetro resistente=d, = d-0°9381-p = 6’8273 mm

_ md? (mm) _

Area resistente = A, 36’64 mm’

Diadmetro de la cabeza = d; = 13 mm

Didmetro de la seccidn sin roscar = d, = 8§ mm

Longitud de la seccion roscada = L, = 22 mm. En realidad con verdadero uso 19 mm.
Longitud de la seccidn sin roscar = L, = 8 mm.

Longitud efectiva de la seccion roscada = L. = L, + 0°4-d, = 21°73092 mm.
Longitud efectiva de la seccion sin roscar = L. = L, + 0°4-d, = 11°2 mm.

Tension de rotura = 6,,, = 600 N/mm?

Tension de fluencia = o = 480 N/mm?
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- Rigidez de la union:
* Del perno(K,)

E = moédulo de Young del perno = 2°1:10° N/mm®.

1 4 ﬁ_l_ﬂ] _ 4 [11'2 21'73092

ky mE Laz " aZl w2110 L'e2 7 Tew2732

| =389-10° Nimm > k, = 257-10° N/mm
* De los elementos unidos(K,)
a=30°

E; =modulo de Young de cada elemento unido. Para ambos en el caso de estudio se trata de fundicion, por
lo que su valor es 1°7-10° N/mm®.

L; = espesor de cada elemento unido en mm.

_ mE;dotana _ 71'7-10°-8-tan30 _
ui ; (2-Litana +d; —dc)-(dj +dc)] , [(2-L;tan30 + 13 —8)-(13+8)]
(2-Liytana +dj+ dc)-(d; — d¢) (2Lj-tan30 + 13 + 8)-(13 — 8)

7-1'7-10%-8-tan30

5687307 -—->Ky(Ly =15 mm) = 2°267-10° N/mm
In 191" 6025]
.1'7.105.8.
T1710°81an30 - Ko(L, = 10 mm) = 3°523-10° N/mm
L [162'7350]
1ol Sk =1"37910° N/mm

fey ku1 kuz

-Coeficiente de reparto de la union(C)

C= =157°090-10"

kp+ ku
-Tension cortante(()

La fuerza cortante sobre cada tornillo(F’) sera; F; = reaccion vertical total en el rodamiento.

P=—02>™=" - 36‘1“” =923'50 N

N’tornillos

¢ —j' =25°2046 N/mm’ ~ 25’20 N/mm’

-Tensién normal(o)
e Precarga del perno(F;)

Fi=09-Fiim = 0’9-Ar0r =0°9-:36°64-480 = 15828°48 N
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* (Carga exterior(F)
L = distancia con la reaccion vertical total en el rodamiento = 10’5 mm.
r = distancia con la reaccion horizontal total en el rodamiento = 52'5 mm.
ra=radio de la posicion de los tornillos A =46 mm.
F » = fuerza en los tornillos A.
rg=radio de la posicion de los tornillos B = 125 mm.

Fg = fuerza en los tornillos B.

Ft'L +Nr= 2'FA'rA + 2'FB'rB

F, Fp
Ta B

-—-->F,=128'12 N, F5 =1921'86 N

F = reaccion horizontal sobre el perno mas solicitado, el B.
F =C-Fg=157"090-10" -1921'86 = 301’90 N

La tension normal resultante, aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia(ng) de 3 sera:

o= FrtmeF _ _ 1582848+ 3-30190

, = 456’72 N/mm’
Ay 36'64

-Tension normal equivalente(s.) seglin la teoria de tension cortante maxima:

6. =02+ 4-(2==+456"722 + 4257202 =459°49 N/mm” < 480 N/mm’
Asi que los tornillos elegidos al inicio cumpliran eficientemente con su funcion.

% 4 tomnillos hexagonales a media rosca de M8x1°25 6:8 con L =30 mm segun la norma ISO 4018,
con Myprieee = 31700 Nmm.
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1.2.10.3.- Alojamiento del Rodamiento Rigido de Bolas 16007

FIJACION
Esquema, de la pieza del plano 01.04.03, del problema:

2627

— e —— ———— = — =}

- Caracteristicas de los tornillos:

Es una union de 4 tornillos hexagonales a media rosca de M8x1°25 6-8 con L =25 mm segun la norma
ISO 4018.

Diametro resistente=d, = d-0°9381-p = 6’8273 mm

g2
Area resistente = A, = MTT(mm) =36’64 mm>

Diametro de la cabeza = d;= 13 mm

Diametro de la seccidn sin roscar = d, = 8 mm

Longitud de la seccion roscada = L, = 22 mm. En realidad con verdadero uso 17 mm.
Longitud de la seccidn sin roscar = L, = 3 mm.

Longitud efectiva de la seccion roscada = L. = L, + 0°4-d, = 19°73092 mm.
Longitud efectiva de la seccion sin roscar = L. =L, + 0°4-d. = 6’2 mm.

Tension de rotura = 6,5, = 600 N/mm?®

Tension de fluencia = o = 480 N/mm’
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- Rigidez de la union:
* Del perno(K,)

E = moédulo de Young del perno = 2°1:10° N/mm®.

1 4 Lce+Lre]_ 4 62 , 19'73092
k, mwE laZz = a2 m-2'1-105 |82 6'82732

] =3"15-10° N/mm > k, = 317-10° N/mm
* De los elementos unidos(K,)
a=30°

E; =mddulo de Young de cada elemento unido. Para ambos en el caso de estudio se trata de fundicion, por
lo que su valor es 1°7-10° N/mm®.

L; = espesor de cada elemento unido en mm.

m-Ej-detana . 7-1'7-10°%-8-tan30 .
(2-Lj-tana + d; — d¢)-(d; + d¢) - (2:Lj-tan30 + 13 — 8)-(13 + 8)
(2:Lytana +dj+dc)-(d; — dc) (2Lj-tan30 + 13 + 8)-(13 — 8)

7-1'7-105-8-tan30

2989897 - Kul(Ll 8 mm) 3’6176 106 N/mm
In [151 1880]
5
mA7A08an30 g 1, =10 mm) = 3°52310° N/mm
In 162" 7350]
Lo Sk =178510°N/mm

ky kul kuz

*  Cocficiente de reparto de la union(C)

_ > 1073
C= P 150°809-10

-Tension cortante(Q)

La fuerza cortante sobre cada tornillo(F’) serd; F, = reaccion vertical total en el rodamiento.

=1 =26247N=656'75N

N’%ornillos

(=1 =17'9243 N/mm’ ~ 17°92 N/mm’

-Tension normal(c)
* Precarga del perno(F;)

Fi=09Fjim = 0’9-Aror =09-:36°64-480 = 15828°48 N
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* (Carga exterior(F)
L = distancia con la reaccion vertical total en el rodamiento = 20’5 mm.
r = distancia con la reaccion horizontal total en el rodamiento = 85+15 = 100 mm.
ra=radio de la posicion de los tornillos A = 7’5 mm.
F » = fuerza en los tornillos A.
rg=radio de la posicion de los tornillos B = 162’5 mm.
Fp= fuerza en los tornillos B.

FeL-Nr1r=2Fsrs +2-Fprp

F, Fp
Ta T

-—-->F,=-18"22 N, Fg =-394'66 N

El perno mas solicitado, aunque parezca lo contrario, como se vera mas adelante, es el A.

F =C-Fy=150’809-107 - (-18'22) = -2’74 N

La tension normal resultante, aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia(ng) de 3 sera:

o= FitneF _ _ 1582848+ 3-(—2'74) _

: 431°77 N/mm?
Ay 36'64

-Tension normal equivalente(s.) seglin la teoria de tension cortante maxima:

0. =02+ 4-(2==1431"772 + 4-17'92% = 433’25 N/mm’ < 480 N/mm’

Asi que los tornillos elegidos al inicio cumpliran eficientemente con su funcion. Sin embargo, al contrario
que en los casos anteriores aun habra que revisar que cumpla otra funcion, no permitir las fugas de aceite.
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PERDIDA DE ACEITE
Debera cumplirse que:

D S (dl + e)'notornillos
Donde:
D = longitud circunferencial del circulo en mm, que atiende a la expresion D = n:d =486°95 mm.

¢ = espesor menor de los elementos unidos en mm. L; = e = 8 mm.
486’95 mm < (13 + 8)-4 = 84 mm

+** Que no se cumpla la inecuacion representa que hara falta poner una junta, untar la uniéon con una
grasa especial, o ambas acciones, para no dejar escapar el lubricante.

¢+ 4 tornillos hexagonales a media rosca de M8x1°25 6:8 con L = 25 mm seglin la norma ISO 4018,
con Myprieee = 31700 Nmm.

1.2.10.4.- Del Motor

Aunque se supone que el fabricante ya ha debido de calcular dicha union cuya tinica carga a vencer es el
propio peso del motor, al no facilitarnos los pernos, o por lo menos las caracteristicas resistentes de estos,
que han tenido en cuenta, y al haber otra pieza ajena a la casa involucrada en el estudio, se necesitara
realizar la comprobacion.

FIJACION
Esquema, de la pieza del plano 01.02.02, del problema:
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- Caracteristicas de los tornillos:

Es una union de 4 tornillos hexagonales a media rosca de M10x1°5 6:6 con L = 30 mm segin la norma
ANSI B 18.6.7 M.

Didmetro resistente=d, = d-0°9381-p = 8’5928 mm

a2
Area resistente = A, = ndrT(mm) = 5799 mm>

Diametro de la cabeza = d; = 16 mm

Diametro de la seccidn sin roscar = d, = 10 mm

Longitud de la seccion roscada = L, = 26 mm. En realidad con verdadero uso 23 mm.
Longitud de la seccidn sin roscar = L, = 4 mm.

Longitud efectiva de la seccion roscada =L, = L, + 0’4-d, =26°43712 mm.
Longitud efectiva de la seccion sin roscar = L. = L, + 0°4-d. = 8 mm.

Tension de rotura = 6,,, = 600 N/mm?

Tension de fluencia = o = 360 N/mm?

- Rigidez de la union:
* Del perno(K,)
E = médulo de Young del perno =2°1-10° N/mm”.

1 4 JLge

+ﬂ

]_ 4 8 | 2643712
k, mwE ldZz = dz

_ rige.16 _ 103
— |+ 2| = 265107 N/mm > k, = 376:10° N/mm
* De los elementos unidos(K,)
o =30°

E; =mddulo de Young de cada elemento unido. Para ambos en el caso de estudio se trata de fundicion, por
lo que su valor es 1°7-10° N/mm®.

L; = espesor de cada elemento unido en mm.

K.= m-Ej-dotana _ 71'7-10%-10-tan30 _
ut I (2-Li-tana + d; — d¢)-(d; + dc) (2:Lj-tan30 + 16 — 10)-(16 + 10)
n (2-Ljtana +di+ dc)-(d; — dc) (2'L;-tan30 + 16 + 10)-(16 — 10)

-1'7-105-10-
% > Kui(L; = 15 mm) = 3°6403-10° N/mm

In 2599230
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.1'7.105.10.
Lm]"” > Ku(L, = 10 mm) = 473698 10° N/mm

in

225'2820

1 _ 1,1 _1s 106
Poiair + - >k, = 1"9859-10° N/mm

*  Cocficiente de reparto de la union(C)

__k ’ 1073
C= ot 159°194-10

-Tension cortante(()

La fuerza cortante sobre cada tornillo(F’) serd; F; = reaccion vertical total en el rodamiento.

g ‘:, = 19’3027 N/mm’ = 0’88 N/mm’

r

-Tension normal(c)

*  Precarga del perno(F;)

Fi=09-Fjn,=0"9-A;0r =09:57°99-360 = 18788’76 N

*  (Carga exterior(F)
L = distancia con la reaccion vertical total = 175 mm.
ra=radio de la posicion de los tornillos A =29°25 mm.
F » = fuerza en los tornillos A.
rg=radio de la posicion de los tornillos B = 194’25 mm.
Fs= fuerza en los tornillos B.

FrL=2-Fprs+2Fprp

Fy Fp
Ta Tp

—->F,=122N,Fs =979 N

F =reaccion horizontal sobre el perno mas solicitado, el B.

F =C-Fg=159194-10" -979= 1’56 N
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La tension normal resultante, aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia(ng) de 3 sera:

o= FrtneF _ _ 1878876+ 3156

: = 324'08 N/mm’
Ay 57'99

-Tension normal equivalente(s.) segln la teoria de tension cortante maxima:

6.=+/02+ 4-72==1/324'082 + 4-0'88Z = 324’08 N/mm’ < 360 N/mm’

Asi que los tornillos elegidos al inicio cumpliran eficientemente con su funcion. Sin embargo, como en el
caso anterior habra que revisar que cumpla con la funcioén de no permitir las fugas de aceite.

PERDIDA DE ACEITE
Debera cumplirse que:

D < (di + €)' n°omillos
Donde:
D = longitud circunferencial del circulo en mm, que atiende a la expresion D = n:d =518°36 mm.
¢ = espesor menor de los elementos unidos en mm. L; = e =10 mm.
51836 mm < (16 + 15)-4 = 124 mm

« Como antes, que no se cumpla la inecuacion representa que hara falta poner una junta, untar la
union con una grasa especial, o ambas acciones, para no dejar escapar el lubricante.

% 4 tomnillos hexagonales a media rosca de M10x1°5 6-6 con L = 30 mm segun la norma ANSI B

18.6.7 M, con M,pricie = 46400 Nmm.

1.2.10.5.- De la Tapa del Cabezal

PERDIDA DE ACEITE

En este caso singular, ya que la tapa no se ve sometida a tener que resistir ninguna carga, 6 si lo hace tiene
un valor tan despreciable que seria infructifero realizar el estudio, sdlo habra que realizar el célculo para
que la unién no tenga pérdidas de lubricante. Por lo que debera cumplirse:

D < (d; + €)'1°omiltos

+ Estando la unién compuesta por 8 tornillos hexagonales a media rosca de M12x1°75 6:6 con L =
30 mm seglin la norma DIN931, con Myprice = 77800 Nmm.
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Donde:

D = longitud circunferencial del circulo en mm, que atiende a la expresion D = n:d = 958'18 mm.

e = espesor menor de los elementos unidos en mm., 10 mm.

d; = diametro de la cabeza del perno = 18 mm

R/

958'18 mm < (18 + 10)-8 = 224 mm

+ Como los dos casos anteriores, que no se cumpla la inecuacion representa que hara falta poner

una junta, untar la union con una grasa especial, 0 ambas acciones, para no dejar escapar el

lubricante.

1.2.11.- Resumen de Uniones Atornilladas

Lugar de la Denominacion N° Tornillos Necesidad M, pricte(Nmm)
Unién de Juntas
Fijaciéon Axial M14x2 8-8 L=25 ISO 1 -
Disco 4762(DIN 267)
Protector Fijo M8x"25 6:8 L=25 ISO 2 - 23800
4017(DIN931)
Barra Fija Méx1 6:6 L=16 ISO 1 - 8350
4017(DIN931)
Alojamiento M7x1 6-8 L=30 ISO 4014 4 - 17800
32005 X/Q
Alojamiento M8x1°25 6:8 L=30 ISO 4018 4 - 31700
32005 X/Q
Alojamiento M8x1°25 6:8 L=25 ISO 4018 4 SI 31700
16007
Motor M10x1°5 6:6 L=30 ANSI B 4 SI 46400
18.6.7M
Tapa Cabezal M12x1°75 6:6 L =30 ISO 8 SI 77800
4017(DIN931)
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1.2.12.- La Palanca

Por tultimo se realizara el calculo de la palanca, cuya representacion grafica se muestra a continuacion:

Y que tiene las siguientes caracteristicas a efectos de calculo:

D = diametro exterior = 20mm d = diametro interior = 10 mm
, {(D—d)? R , . ., «(D-d)3 s
A = aérea = m®-d)” _ 78’54 mm’® W; = moddulo resistente a flexion = % =98°17 mm’

Se supone que para hacer girar el cabezal respecto del pasador hara falta hacer una fuerza(F) de unos 100
N en sentido perpendicular a la barra que representa la empunadura en la figura ncuern. Asi:

F,(N) = F,(N) = F(N)-cos 45° = 100 N-cos 45° = 70’71 N

La seccion mas desfavorable, de forma inconfundible, sera la correspondiente a la uniéon con el cabezal,
que a términos esquematicos seria tratada como un empotramiento, que se encontraria distanciado de la
fuerza en el eje x(Fy) a:

L,(mm) = 150 mm-cos65° + 115 mm-sen45° =144’71 mm
Y de la fuerza en el eje y(Fy) de:
Ly(mm) = 150 mm-sen65° + 115 mm-cos45° =217°26 mm
Por lo que despreciando efectos a cortadura, y del axil, la tension equivalente sera igual a:

o= Mr_ 7071-(14471421726) _ 260°7202 =260°72 N/mm? =
Wy 98'17

=26’072 daN/mm’ = 26’07 daN/mm>

% Aplicando un coeficiente de seguridad a fluencia de 2, la tension admisible sera de 52’14
daN/mm’. Por lo que para la fabricacion de la barra se escogera un F-1201 templado y revenido,
que tiene una oy = 65 daN/mm’.
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1.3.- ESTUDIO DE
VIABILIDAD
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1.3.1.- Introduccion
Para poder comparar con algunas tronzadoras que existen en el mercado, lo primero que habra que
realizar es una estimacion del coste total de la tronzadora en si, y no unicamente de la parte

correspondiente al cabezal.

Para ello se ha supuesto que el coste de toda la tronzadora equivaldria, mas o menos, a multiplicar por
1,25 veces el precio del cabezal, por lo cual:

Coste total del cabezal x 1,25 = 1526,68€ x 1,25 = 1908,35€

Si se le aflada una bancada, 250 euros, su precio ascenderia a 2158,35 €.

1.3.2.- Estudio de Mercado

En este apartado se pasard a comparar las tronzadora ya habidas en el mercado con la calculada, para ello
se iran exponiendo las tronzadoras competidoras, mostrando sus especificaciones, y después enumerando
las ventajas y desventajas de la tronzadora del proyecto con respecto a las especificaciones de su
competidora( Ver 1.1.6.- Descripcion del Producto, pag. 10).

- Tronzadora ENDA - FALCON 352/MA

Sierra maniual de disco HSS, para el corte de metales desde 459 a la derecha a 45° a la izguierda.
Datos técnicos:

45°Em | 350 | 10 | 95 | 12595 | 350 | M

v, e O0|=2 ¢ | =
° <E A B o w0 (s | e [ wes w0 [ w0 -

mam kw | giri/min mm | 60°E= | 350 | 0 | % | B0 | 350 J' 85 | kg |
3E0:INES  LBALS 15/30/45,/90 150 45" =2 350 11 95 2595 350 b4 375
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» Ventajas de la tronzadora del proyecto

* Peso inferior.

*  Menor potencia --> menor consumo.
» Desventajas de la tronzadora del proyecto

*  Menor capacidad de corte.

e Menor gama de velocidades.

- Tronzadora ENDA - COBRA 352 MA

Sierra manual para el corte de piezas macizas v de perfiles de aluminio v de aleaciones ligeras con disco de dientes
electrosoldados de metal duro.
Datos técnicos:

P i |

S g & H = s | R
|-3L o G-E “' ET Co¢ [ [ s [ oo | tame0 | 20 | %0 o
[ |

457 | s | w0 | 85 | wmsd | 250 | 4D
bow il min mim 45° 82 | 380 15 15 Ulhs 750 il kg
B[Ints | LIS d0/60 130 720

» Ventajas

*  Corte de materiales de mayor dureza.

*  Mayor capacidad de corte, en general, en angulo de 45°.
» Desventajas

*  Mayor peso.

*  Mayor tamafio( a vista).
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- Tronzadora FABRIS - 275 JUNIOR

2= JUNIOR

» Ventajas
Mayor capacidad de corte en angulo de 45°.

Uso velocidades de corte recomendadas por el fabricante de las sierras de disco.

» Desventajas

Mayor peso.

e Cabezal y mordaza regulable derecha-izquierda 457

o Bomba refrigeracion.
o Wlordaza cierre rapido.
o Refrigeracidn.

e a0 Gl 110x6S

45% izq ] 70 75360

45% dcha 75 B5 Fiahiala]
275 JUNIOR

Dimensiones del disco 275 mm Eje 32
Motar trifasico 2 welocidad 1,1 - 15 kw

“elocidad 44 -85 /min
Apertura max. mordaza 165 mm
Feso 100 kg

® Bancada v diseo no incluidos

Mayor tamaiio( a vista).
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- Tronzadora FABRIS - 315

315

o Cabezal y mordaza regulable derecha-izquierda 45
o Bomba refrigeracion.

o Mordaza cierre rapido.

o Refrigeracion.

= 105 95 160x70

45% izy a0 a0 070
45° dcha &0 B5 G050

315

Dimensiones del disco 315 mm Eje 32
Motar trifasico 2 velocidades 1,32 -1 91 Kw
“elocidad 44 -88 /min
Apertura max. mordaza 165 mim
FPeza 1595 kg

® Bancada v disco no incluidos

» Ventajas

* Uso velocidades de corte recomendadas por el fabricante de las sierras de disco.
» Desventajas

e Mayor peso.

*  Mayor potencia --> mayor consumo.

*  Menor capacidad de corte, en general.
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- Tronzadora MG- 250 CS

Poligono Industrial Font de la Parera
08430 La Roca del Vallés - Barcelona (Espafia)

Tel. +34 938 424 160 | Fax. +34 938 424 128
www_tronzadorasmg.com | tronzadorasmg@ironzadorasmg.com

1487.00€

Especificaciones:

Descripcién:

Tronzadora manual de disco para corte de
hierro y acero.

Cabezal giratorio 45° izquierda y derecha.
Cabezal reductor con motor trifasico.
Reduccion corona/tornillo sin fin bafiado
en aceite.

Caracteristicas:

- Normas CE.

- Bomba refrigeracion.

- Mordaza doble antirrebaba.

- Protector del disco.

- Paro emergencia

- Bancada.

- Disco de 250 mm HSS con eje 32 mm.

Dimensiones de sierra 250 mm
Motor 0,9 kw
Velocidad corte 40/80 r.p.m.
Altura de trabajo 955 mm
Bomba de taladrina 0,12 kw
Peso 175 kg
Dimensiones 830x535x1750 mm
Acustica 70db
Capacidad de corte circular 90° 80 mm
Capacidad de corte rectangular 90° 90x50 mm
Capacidad de corte cuadrada 90° 70x70 mm
Capacidad de corte circular 45° derecha 80 mm
Capacidad de corte rectangular 45° derecha 60x60 mm
Capacidad de corte cuadrada 45° derecha 60x60 mm
Capacidad de corte circular 45° izquierda 80 mm
Capacidad de corte rectangular 45° izquierda 60x60 mm
Capacidad de corte cuadrada 45° izquierda 60x60 mm
Apertura max. mordaza 95 mm
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» Ventajas

Mayor capacidad de corte.

Uso velocidades de corte recomendadas por el fabricante de las sierras de disco.
» Desventajas

Mayor coste.

Mayor potencia --> mayor consumo

Mayor peso.
Mayor tamafio.

- Tronzadora MG- 315 CS

Especificaciones:

Poligone Industrial Font de la Parera
08430 La Roca del Vallés - Barcelona (Espafia)

Tel. +34 938 424 160 | Fax. +34 938 424 128
ww tronzadorasmg.com | tronzaderasmg@tronzadorasmg.com

2200.00€

Descripcién:

Tronzadora manual de disco para corte de
hierro y acero.

Cabezal giratorio 45° izquierda y derecha.
Cabezal reductor con moter trifasico.
Reduccién corona/tornille sin fin bafiado
en aceite.

Caracteristicas:

- Normas CE.

- Bomba refrigeracion.

- Mordaza doble con antirrebaba.

- Protector del disco.

- Paro emergencia

- Bancada.

- Disco de 315 mm HSS con eje 40 mm.

Dimensiones de sierra

DIA. 315 X EJE40 mm

Motor 0,7/1,1 kw
Velocidad corte 18/36 r.p.m.
Altura de trabajo 955 mm
Bomba de taladrina 0,12 kw
Peso 187 kg
Dimensiones 970x555x1750 mm
Acustica 70db
Capacidad de corte circular 90° 110 mm
Capacidad de corte rectangular 90° 140%30 mm
Capacidad de corte cuadrada 90° 100x100 mm
Capacidad de corte circular 45° derecha 110 mm
Capacidad de corte rectangular 45° derecha 10090 mm
Capacidad de corte cuadrada 45° derecha 90x90 mm
Capacidad de corte circular 45° izquierda 110 mm
Capacidad de corte rectangular 45° izquierda 100x90 mm
Capacidad de corte cuadrada 45° izquierda 90x90 mm
Apertura max. mordaza 145 mm
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» Ventajas

e Menor coste.

» Desventajas
*  Mayor potencia --> mayor consumo.

*  Mayor peso.
*  Menor capacidad de corte.

- Tronzadora OPTIMUM - 275 CS (1543 EUROS)

Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

N© Referencia

Marca

Modelo

Capacidad de corte g 90°
- Circular

- Cuadrado

- Rectangulo

Capacidad de corte a 457
- Circular

- Cuadrado

- Rectagulo

Regulacidn de dng. corte
Avance

¥elocidad del disco de sierra
Longitud de la mordaza
Diam. del disco

Grosor de disco

Diam. del eje

Potencia del motor [ 2 etapas)
Dimensiones

Peso Meto

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial

2713
ORPTIMUM
CS 313

&0 rmrm
&0 x &0 mrm
100 = &0 mrm

&0

60 = 60 rmrm

90 x 70 mm

sobre soporte de rodamiento giratorio
Manual

41722 min

110 mm

275 mm

2.5 mrm

40 rm

2,07 1.4 kw /400 -S0Hz
810 = 550 x 1,580 mm
175 kKgs
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» Ventajas
*  Mayor capacidad de corte.

* Uso velocidades de corte recomendadas por el fabricante de las sierras de disco.

» Desventajas
*  Mayor coste.
*  Mayor peso.
e Mayor tamafio.

- Tronzadora OPTIMUM - 315 CS (1850 EUROS)

M Referencia

Marca

Modelo

Capacidad de corte 2 90°
- Circular

- Cuadrado

- Rectangulo

Capacidad de corte a 45°
- Circular

- Cuadrado

- Rectagulo

Requlacion de ang. corte
Avance

Velocidad del disco de sierra
Longitud de la mordaza
Diam. del disco

Grosor de disco

Didm. del eje

Potencia del motor [ 2 etapas)
Dimensiones

Peso Meto

2713
CPTIMUM
CS 215

70 mm
FO x 70 mm
130 = 70 mm

7O mm

70 = 70 mm

20 = 70 mrn

sobre soporte de rodamiento giratario
Manual

19738 min

133 mm

215 mm

2.5 mm

40 mm

1.5/ 0,75 kw [/ 400

cAL 1350 roem

210
S3s k| ARTICULOS RELACIONADOS)
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MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

» Ventajas
*  Mayor capacidad de corte.
» Desventajas
*  Mayor coste.
*  Mayor peso.
*  Mayor potencia --> mayor consumo.

1.3.3.- Conclusiones
A lo largo de las comparaciones realizadas anteriormente se ha podido comprobar que las ventajas y
desventajas de la tronzadora a disefio han ido cambiando indistintamente, salvo inicamente, y por lo tanto

cabe mencionar, por el mayor peso y tamarfio.

Lo cual dejaria a debate si la intrusion de la tronzadora seria factible, rentable, a falta de un mayor y
especifico estudio a fondo de las posibilidades de hacerse un hueco, ser competitiva, en el mercado.
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1.4.- ANEJOS
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1.4.1.- Tablas Utiles para los Calculos

1.4.1.1.- Ejes

MATERIALES

ET;

Aomay
- s
F1100 :
Hormalizado 40-50 23 =5
Templado v revenido 40-37 6 _ 23
E- 1110 Matural 56 'I
48-56 17 5
Templado ¥ revenido AB-66 3 ! 3
Natural 53.72
F-1130
Honmalizade 5466 9 1
Templado ¥ revenido 5579 37 1%
F1140 Hﬂl‘lll 62-800
Hommalizado 61T n 17
Templade y revensdo GE-87 44 16
1150 M. T390
Narmalizsdo M-85 B 15
T6-20

. Mararn 75100
Ky ] 1201
¥ 2 Mirmalizads T-RE 42 14
Teagdado ¥ revenido B5-105 6% 14
Matural TE-110
s T MNermalzado T390 43 12
Templedo y revenido S0-110 [3:3 12
S4cad 3 Matuzal B5-130
FA33 Mormalizado B5-105 55 12
Templsde y revensdo -0 10 12
= Matural 13520
B | ot 160-160 125 6
Templade y revanido 120-140 T 1o
» Mangal 00-145
e Mormalizado 100-125 5 9
Templsdo v revenido 110-130 kL] 1
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Normalizado
Templadeo y revenido

36-52

a MNatural
GroK-1 E-E510 Normalizado 3847 22 30
Cemenitado y temiplado 45-70 30 15
MNatural 57-78
16MnCrsl F-1516 i Tisads 53-68 27 19
Cementado y templado 85-115 &0 11
MNatural 57-85
16CMEEL E-L350 MNermalizado 60-78 33 17
Cementade y templado 95-125 70 9
: _ MNatural 85-130
14NiCeMol3 ) F-1560 Mo Mo 20-110 50 5
Cementado y templado 105-135 85 11
: . Matural 70-95
20MiCr41 F-1580 o _ 6500 35 e
Cementado y temnplado B5-125 75 10

- Metural

SR MNormalizado
Tamplado y revenida 110 (o) L3¢}
Matural

F1a2 MNorrmelicado
Templado ¥ revenido 100 RO 13
MNaturnt 9D-1300

lCrAtRdoY F-1740 Normalizado 95-120 a0 5

Templado ¥ revenido 10120 B3 1z

Fo141 MNutural
MNormakizado
Templado y revenido 115 95 5
. Ttalural 23-13D
STeEd FE530 Normatizado 90-120 s8 11
Temnplado ¥ revenide 100-123 8¢ 10
i MNatural 85-110
RS, Fa40 Normatizado £5-100 50 12
Tempiado ¥ revenido 95-115 FS5 13
t - o Matural 20-100 -
FEd b0 Normalizado 75-88 44 15
Templado ¥ revenids A5-100 52 14
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Criterio de rotura Critcrio de fluencia Critario de rotura
Carga permanente de3ad de1,6a2 d25a56
Carga repsfida, en una & 2 da7agd
direccion, gradual
Carga ropetida, invertida,
gradual o con choque i} 4 de 10a12
Sugve
Carga con choque més de 10215 deba7 de 15 2 20
viclento
FACTORES CORRECTORES DE FATIGA
Coeficiente de superficie, K,
£ 2o oo 70 8o 90 100 o to 150 ko o 190 Kq frawm
e RN S T I
; —||‘-"‘:.|hdu..r Rectificado g
03 — .

at

(]

Mecamzado o es

birags en frio

(=] [=1 [=1 =]
B Twe W e

En bruto de forja

coeficiente de suparficia,

P

0

B0 ®0

kay gee wtilizar en

Wl 120 40

In ecuacidn

160 180
Resistencia o la traccion Sup, Kpa
Ceehicizates modificativos por of acabado superticial. Son los cochicientes £ o

200 230 940
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Coeficiente de confianza, K,

Para determinar esa seguridad funcional se empleard |a expresion:
K.,= 1-0,08D

Los valores de D pueden obtenerse de la tabla 4.8.1, segin el grado de confianza o
relacién de supervivencia que se desee.

99,99 37

Fig. 4.8.1. Relaci6n de supervivencia.

Sensibilidad a la entalla, g

10 ; =
' I = 140 g /mo
o" sui,sloﬂk 5= 140 K Ky
. o | 2 M08 4]
2 08 / e 20l et —=
i A0 — ]
+ / LT a2 =
U / &0 | e
o 06 / -
= 05 / / P
d 1
Yol LN
a4
?: 71 ’/ — ACerOS E
b d w-——&lmc}o'n de
® atuminio
H u2
']
0 .
G ooz 004 006 08 010 012 0l 816
Radio de la entalla, pulgadas
L T | I i I t | 3
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Radio de la entalla; mm
tla para aceros ¥ aluminio_t'un_dido 24 S-_T~

Graficos de sensibilidad a la entall L Y
iales con inversion.

sormetidos a flexi6én con inversion o @ Cargas ax

Le (——

- /wa——ﬂ——“::i
< / LT
Los ;,/
=Yy
bl / / Aceros {'Erl\'!pladof:'LJ estirados (BHY >200)
€ : .
9 |
¢ % W i l 1
o // Aceros recocidos (BH\I<’.!OO)
E | |
0 | |
B Aleaciones de aluminio
6 o2
9
L1

¢ "

0 002 004 @06 008 010 017 01 0

Radio de la entalla, pulgadas
! 3 T T I l T 1 |
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Radio de la entalla, mm
Curvas de sensibilidad a la entalla para materiales sometidos a torsion
COIX fversion.
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Concentracion de tensiones, K,

- Flexidon-chavetero:

lu
1=

1 4
oo, Ghel it

{Ti Al locaton A on surface
Koy =16

4.4
{=Z) AR location & at end of keyway
=
a2 S A (°“) o 19(_—-0"'
-K_"a 426 + 0.1643 ATy .00 T
“.0 where 0005 = rfd = 0.04
=55 n,
3.8 A = 0,125
S Ford = 8.5 in., it 1= suggested that the K a

3.6 wvaltues forr- /o = 000208 be used.

3.9 [

3.2 oF

a.o l
’

2.8

2.6 [

2.4 o

M L
2.2 l
z.0 T
s T — —
1.8 Fyq i T ——
157
1.6
Appraximate average »/ o sugoested i

4.4 N USA Standard for & = 6 5 in,. {(see toxt]
1.2

1.0 : :

o 0.0 o.02 2.3 el 0.04 0.05 006 0.07F
Chare 5.1 Srress concentration Foctors K, for bending of a shaft of circolnr eross seetion with o
semmicircular end keysemt (hoased on dat of Fessler et al. 19690, b,

. s .
- Torsion-chavetero:
s —r,. = arr

4.8 a ¢
{1} At location A on surlacs
Hoqy = Omae't = 34, = 18T d
4.5 = Al location B in fillet
Hop = T i LG
4.4 P 5 el o1
1083 4+ 0 1434{nu;l unneqkhf]
tor D005 = o £ 00
-2 Py
L]
4.0 1 T spn tn
L
i
a8\ LY SO a
b T
LS !
3.8 LY =
3.9
. = i
3.2 L—Approximtale values at Band of kKey with torgue
/ ransmitted by koy of lIength = 2 54
3.0 P {Based on adjusted ratios o data of Okubo, &t al, 1868)
. =i
2.8
2.6
2.4
2.2
Approermiate Avarana o fof supgestad
2.0 N USA Standard for o = 5.5 0
B e Taxt)
1.
¥ Kowa
1.4
1.2
1. :
o .01 0.02 0.03 , D04 0.05 0.06 0.07
i
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DEFORMACIONES PERMISISBLES

Tabla 7.1 Deformaciones permisibles de arboles. Fuente: L'uannu:bz:l
Deformacion Aplicacion Deformacion permisible™
Defiexion maxima eo arboles que |[y] = (0.0002. 0.0003)L, donde L
soporan rsdas dentadas es la distancia entre apeyos
En «f site de asience de meedas|[y] = (0.01..0.03)m, donde m o5 el
Deflasitn dentadss cilindricas module de la mansmision
“E‘bi.\"].ﬂ i F En &l sifo de asiente de muedas|[v] = (0.005_.0.007m, donde m es
Eem'ln' * | denradas conicas e hipoidales 2l modulo de [a mansmisican
; Defipxion maxima en los arboles|[y] = 0.1k, donde & es la helsura
de los motores asincronos enire el rotor v el estator
Deflexion makima en arboles de|[y] = (0000300050, donde D
ventiladoras 83 el deamedra dal rodar
E:m:ld;;un de asiento de muedas || oo 0] g
En umn cojinete [#]=0.001 rad
Deflexitn E{:L;_d asiento de rodamientos de [#]=0.01 rad
anzular - - -
I:"EEL:IJ . | 7 En el asiemto de redamisntos de [ ] = 0.0025 rad
flaxian) rodillos cilindricos FIT A
’ Ev el asiemte de redamismies|| o oooisis
conices gl
En el asiento de rodamientos o
g [#]=0.03rad
Graas desplazables v pomatiles [6/L]=0.0043...0.006 md'm
Anzulo de Huszllos de tormes v iladros [¢/L]= 000175 rad'm
togsion &/ [Arboles medios de destinacion e
porundad | I |zemeral [6/L]= 0009 mdm
de longimd)] 5 2 e wehiculos
SE ";Z"]‘E dﬁ E;d_nﬁ de vehiculos| o, 1= 6.005._0.007 radfim

1.4.1.2.- Engranajes

" Citras recomendacionas’™ indican ques i = 0.005 in en los 3sentos de ruedas dentadas,
o + e < 0.02°, donde o ¥ @ S0 [3s defiexiones angulares de un par de ruedas dentadas
engranando; ¥ que y en cojinetes de contacho desiizante debe ser menor que & espesor dela

pelicula de acede.

! Bl médule, m, e una fransmision por nuedas dentadas es un parametro que define o

tarmafio de los dientes.

MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

C-311 Bronce ai Sn 10% 20.25 6075 HB 0,00
C-312 Bronee al Sk 12% 20-30 75-80 HA 10,00
C-313 Erence al 3n 14% 20-25 85-115 HB 9,60
C-412 Bronce gl Al 9% 45-50 100120 HE 14,00
C-15 Bronce al &1 1% 63-70 170-210 HB 26,60
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F156 Acero al Cr-Ni-Mo duro 120135 80 HRG 2

Sl
i (?é?wmww;\

R | RO Jm@’; 348 1835 HB 14
R Semi-suave Nicleo 50-55 55 HRC 7

M| 1R ﬁ’:!&’..”:ﬂi 5562 150470 HB 1]
2z ¢l duro Niclko 75.85 | 58 HRC %

444 ; F4140 Serd~|qurg. 270 190-210 HB )
Normalizade P12 ALCr-Nitenaz Ndclgo 75-85 58 HRC %

F4 | Rt Tempmd:ge - 6347 AT HB %
Fi28 De baja aleacidn Niicleo 90-65 58 HRC 4

Rz Aoetaal CrHl duo 10420 | N0 H %

F11 Grisde 14 kpinm® 14 180 HB 380
B Acero &l Cr-N lensz 410 160-300 HB 3

Fa12 Gsda 21 kp” 2 175215 B 570

D EIS | F430 | Acewd ol w0 | 853 He Ed :

F813 Gisde 28 kpl? » 20280 HB 750
FA% Aesro &l GrNkMo duro 120-140 32400 HB @

F.814 G de 35 kpimn’ % 235265 HB 950
FA% Aeerc al CrNFMo tenaz L e %

F816 Grisde 42 kpimm® @ 250300 HB 140

F433 Maleable de 34 Kpin® T 149 HB 920

F8% | Maleable de 38 kp/mm B 28 1B 03
. R i 5 1Re z F-841 Malgable peritica 42 kpimi® L 163207 HB 11,30
- Kot 0% % HRC 3 F-842 Maleable perfitica 49 kpimm® LY 163-228 HB 13,20
s N 0 5 HRG ¥ F843 Maleable perffica 56 kpmm’ 5 197.241 HB 15,20
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EXCEL: TRANSMISION HELICOIDAL

22 45 | z1 15

i 3 | dejes(mm) 88

r(2) p(rad) cos(p) Mn(mm)
15 0,261791667 0,96592782 2,83338829
16 0,279244444 0,96126397 2,81970763
17 0,296697222 0,95630731 2,80516812
18 0,31415 0,95105938 2,78977418
19 0,331602778 0,94552176 2,77353049
20 0,349055556 0,93969614 2,75644202
21 0,366508333 0,9335843 2,73851395
22 0,383961111 0,9271881 2,71975175
23 0,401413889 0,92050948 2,70016114
24 0,418866667 0,91355048 2,67974808
25 0,436319444 0,90631323 2,65851879
26 0,453772222 0,89879991 2,63647975
27 0,471225 0,89101283 2,61363765
28 0,488677778 0,88295436 2,58999945
29 0,506130556 0,87462694 2,56557237
30 0,523583333 0,86603312 2,54036383
31 0,541036111 0,85717552 2,51438152
32 0,558488889 0,84805682 2,48763335
33 0,575941667 0,83867982 2,46012747
34 0,593394444 0,82904736 2,43187225
35 0,610847222 0,81916238 2,40287631
36 0,6283 0,80902789 2,37314847
37 0,645752778 0,79864697 2,34269778
38 0,663205556 0,7880228 2,31153353
39 0,680658333 0,77715859 2,27966521
40 0,698111111 0,76605768 2,24710252
41 0,715563889 0,75472343 2,21385538
42 0,733016667 0,74315929 2,17993392
43 0,750469444 0,7313688 2,14534847
44 0,767922222 0,71935553 2,11010956
45 0,785375 0,70712316 2,07422794
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INVENTOR: TORNILLO SINFIN-RUEDA HELICOIDAL

—oeficiente de engranaje deseado

Fadulo

| 24,0000 su

Angula de hélice

| [ s.000 mm

5,7392 ar

“iska preliminar. ..

Tornillo helicoidal

Mimero de roscas

T e =
| Sin rmodelo |

e - o
! 1= > : i Plano inicial

Longitud de tornillo helicoidal

[ Distancia al centro ]

Erngranaje helicoidal

|
Cara cilindrica Bl

Cara cilindrica

Mumero de dienkes

[ 2450

Aanchura de cara

Plano inicial

Tipo de entrada

_» Coeficiente de engranaje
&) pdmero de dientes

Tarnafios de dienke unitarios

| 70,000 mm > | 42 mm |
ametro de separacidn Factor de diametro Correccion unikaria
| 50,000 mm > || 10,0000 su | | -0,0605 su Al
_k =
[ Zalcular ] [ Acepkar ] [ Cancelar ]

Tipo de tamario

) Médula
) Separacidn circular

Tornillo helicoidal Engranaje helic,

Altura cabeza de diente a* I_D:_EEU_D? su | 0. 5000 su » |
Juego ek | 00,2000 sy b | 00,2000 su v|

1 =i 3 —
Ermpalrme raiz re* [0,2000 su vJ| 0,:3000 su |

Tipo de engranajs

&} Atributos comunes

¥ Espiral

Tarafio de tornilla helicoidal
) Factor de didmetra

2 Angulo de hélice

&) Didmetra de separacicn

CALCULO

Factor de forma del diente

0,078

0,083

0,088

0,092

0,004

0,086

0,098

0,300

0102

0,104

0,106

0,118 0,104 0,142
0122 0,106 0,145
0,126 0,108 0,147
0,430 0,110 0,151
0,134 0,113 0,154
138 0,115 0,158
0,142 0,117 0,161
0,146 0,112 0,165
0,150 0,122 0,170
0,154 0,124 0,175
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MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

Factor de esfuerzos dinamicos

Para engranajes de la méxima precisién obtenidos por rectificado y otro 7
precedimiento similar. Velocidad del circulo primitivo igual o menor gue =1 v
1.200 m/min LT
Para engranajes tallados por generacién, sin rectificar, y con v
velocidades del clrculo primitivo Igual o menor que 1.200 m/min. fa=T+——
360

Para engranajes ordinarics fabricados con fresa de médulo o con fresa
madre, de Una séla pasada. Velocidad del clroulo primitivo Igual o -
inferior a 600 mymin.

Factor de servicio

Para cargas unformes sip chague, come; ventiladores, maguinaria de De 1,00 8 1,25
elavacidn, maquinas cantrifugas, lransmisiones por correa, eto.

Para cargez con choque medie, come: méquinas sometidas a frecuantas De 175 a 190
arrangues, Gompreseres, maguinas ateraltivas, hemamientas portaties
neiumiticas v eléctricas, bombas alternativas, etc.

Para cargas cen chaguz fuerte, somo: frenes [eminaderes, machacadoras De 1,50 a 2,00
da piadra, maguinaria de dragados, punzonadoras, CoOMprasores
manaciindricgs, ete.
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MEMORIA

1.4.1.3.- Rodamientos

MONTAJE EN "O" Y "X"

Candiciones de corga

Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

. AN
A@:ﬂLb\ }( L7 A ><
_ -

Carga axial F. a vonsiderar en al calcula
de fa carga cguivaianie

rocamiento 1 rodamesto 2

Fer
F,EK.+0,5-\‘7-’: —

Fam K, #0555 -

Fuy
— F.,-'O.S-V:"“V-.
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MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

DURACION APROXIMADA

Aparatos de poco uso;

Aparatos de demostracion, aparales dumésticos, aparates para bricolaje, haste 500
automéviles de competiclén, aparalos de maniobra de puertas correderas,
aparatos de uso médico.

Molocicletas ligeras, matores para aviones, maquinaria agricota de pocoe usa, 500 - 1.000
electrodomastices, aparatos pars artasanla.

Automoviles, cemiones, pequefios ventiladores, mequineria para la 1.000 -4 600
construceion, grupos hidraulicos moviles y estacionarios

Maguinas pars servicio corto o Infermitents cuanda eveniuates parturbacionss an
of servicio son de poce Importancia:

Méguinas herramientas manuales, aparalos de elevacidn para talleres, 41000--5.000

maguinas movidas a mane en ganeral, maguinas agricolas, griias de monteje,
laminadares, soportes pars vagonetas, maguinaria para ofieing y proceso de
datos, compresares, mecanismos industriales diversos.

Maguinas para servicio intermieme cuando eventuales perturbaciones en gl
servicio son de muche Imporancia:

i#aguinas auxiliares pare centrales de fuerza, equipos de {ransporie para 8,000 - 12.000

fabricacion continua en cadena, ascensores, grias para carga general,
méguinas herramientas de poco uso,

Maquinas para & horas da servicia diario na totafmente utiizadas:

Moigres eléctricos estacionarios, engranajes para usas generales, reductores 12.000 - 20.000
matoras de combustion, machacadoras giraterias, material para maguinaria de
construceion, maquinas herramientas de use medio,

Méquinas para 8 horas de servicio totalmente utiizadas:

Maguinas para talleres induslrizles en general, grias para trabajo continua, 20.000 - 30.000
ventiladores, fransmisiones intermedias, vehiculos ferraviarios, molinos de
martillos, extrusionadoras, maquinaria texdil, magquinaria de artes graficas, cintas
transpartadaras, m&quinas para trabajar madera.

Méquinas pera servicio continwo de 24 horas &l dig!

Beparadoras centifugas, compresores, bambas, ascensores de minas, metores 40.000 - 80,000
aléctricos estacionarios, magquinas de servicio confinuo en navios de guerra,
locomokoras feroviarias, ventiladores y tormos dg extraccion para mihas.

Ejes de transmisién para barcos, motores marinos de combustion, maquinas 70,000 - 00,000
secadaras para [a industria papelera, hornos giratorios, magquinas cableadores. ' :

Maquinas pera 24 horas da servicio con un amplio margen de ssgundad.

Magquinas para la fabricacidn de celulosa y papel, maquinas para & servicio 100.000 - 200.00C
pabileo de fuetza matriz, hombas da minas, bambas de abastecimientas
pliblicos de 2gua, maquinas de servicio continuo en bugues mercames.
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del Cabezal de una Tronzadora de D
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MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

1.4.1.4.- Discos de Corte

PRESION ESPECIFICA

<]
i

‘Tabla par: valores k, seaflin log tipes de
material ¢ 2 la piezn 2 irabajar. (E) espesor
mebiode i vindz es 0,2 mm o DR palgadag)
1hreezn | L]
Tpedal 1 It pufpads’
Accry nl cnelitine Co15% 125 PLE BELEL
v ploncdo noimali € 035% 150 270 IR 3940
-zaulu £0,70% 250 295 419400
Acere poco Recor itn 125-200 85 4057790
alendo Gudw ecide 200450 330 43700
Acera sl ] Reso ido 151259 ns| 4rzes0
|_incuse vicodo Tty eutdo 250-500 365 313074 ¢
Acero Terr ek, 175-22% 325 462150
imidabie At 130-200 350 497700
Acero fundi- | Mg alcr 1o 225 230 127000
do finaxi- Paca al- min §50-250 750 155501
tlabile) Adtaiecie pleads | 150-100 185 405270 |
Acoo al lnanganeso =30 URC 609 BS3200
Fumlicitn ¥inua oun {145 193 271290
ialesble Virute targa 200.250 1&0 255960 ]
Fruielicton T'oea o sistencia
pris 150-225 125 177730
Frmlicidn
pris & - | fencta s
ciim aieada lraccit 1 100.200 Il 22 752{.[I
TFundicion
noeklar, Fernti- a 125-200 1313 121970
| liero 84 Lerlitis n 2U0-0 208 284400
Funelicion endureeida ¢ a0 15N
wamilin VL AD.60 415
Aluaminia nleado 100 75 143t 3L
Tubla para faclores de correceldn del valor
k.. de acuerdo con variaciones en el espe-
sur medio de la virula,
ki {pulgada} litn {mm) factor
b2 003 1,50
404 6,10 1,23
06 U.15 130
R 0,20 1,00
010 08,25 0,94
012 6,30 0.59
.04 0.35 0,85
016 0,40 0,8
D18 045 0,79
020 8,50 U, 76
.024 .60 0.72
028 0,70 0,69
032 0,80 0,66
036 0,50 0,64
040 1,00 0,62
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FUERZAS DE CORTE

Recomendaciones

- Pasos nominales:

SECCIONES MACIZAS

Paso NomINAL

(= 4

100

F

PERFILES ¥ TUBOS

<

PASO NOMINAL
= 235/3 | 4|5 |6]8 w026
1
% 1,5
v -
3
e 4
- n 5
w 6
< 8
7 o
-, 12
& Valores de referencia
I v:lores aceptados con precaucion
NOTA.

Utilizar un paso mas grande condiciona a subir [as rpm de la maquina,
mientras gue un paso pequenc supone redudr avances y revoluciones.
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- Angulos de corte y desprendimiento, avance y velocidades de giro:

s | e

Avance mm/dte velocidad m/min."
an

Acern de oo kgifmm? 18 R naoin

Acera de 75 kg fmm* 15 B 0.020 30
Acero de1oo kg /mm? 10 B 0.015 20
Fundicién 10 6 0.030 40
Acero inoxidable 12 B 0.010 15
Cotre ¢ Bronce 18 8 0.035 oo
Latdn 10 6 0.035 400
Aleaciones ligeras 25 10 0.050 750
Aleaciones ligeras, perfiles 25 10 0.040 1300
Ebonita y similares 0 12 0.040 60
PVC y similares 12 25 0.050 130
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Excel: Acero C15%-40 rpm

aa(mm) | 1,8 | Ksm(N/mm2) | 2950 | fcorreccion | 1,75 | p(2) | 28,81 | Potencia max(KW) 0'86
sz(mm) | 0,03 | D(mm) 350 | z 90 | y(9) 8 | n(rpm) 40
Ar () Hm Am F \' Potencia
(mm) (2) (mm) (mmz2) (N) (N) (KW)

24 7 0,03367688 0,06061838 312,942407 118,9343367 0,229392

36 10 0,035360724 0,0636493 328,589527 124,8810535 0,344088

48 13 0,036267409 0,06528134 337,0149 128,0831318 0,458784

60 16 0,036834087 0,06630136 342,280758 130,0844308 0,57348

72 19 0,037221815 0,06699927 345,883713 131,4537406 0,688176

84 22 0,037503798 0,06750684 348,504044 132,4496022 0,802872

96 25 0,037718106 0,06789259 350,495496 133,2064571 0,917568

108 28 0,03788649 0,06819568 352,060208 133,8011288 1,032264

120 31 0,038022284 0,06844011 353,322072 134,2807027 1,14696

132 34 0,038134114 0,06864141 354,361255 134,675646 1,261656

144 37 0,03822781 0,06881006 355,231921 135,0065444 1,376352

100 26 0,037778551 0,06800139 351,057187 133,419929 0,9558

90 23,5 0,037617791 0,06771202 349,563327 132,8521846 0,86022

80 21 0,037418756 0,06735376 347,713785 132,149263 0,76464

66 17,5 0,037044568 0,06668022 344,236648 130,8277704 0,630828

85 22 0,037950272 0,06831049 352,652902 134,0263832 0,81243

75| 22,75 0,032381615 0,05828691 300,906161 114,3599391 0,71685
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FExcel: Acero Mn-20 rpm

aa(mm) 1,8 | Ksm(N/mmz2) | 6000 | fcorrecion | 2,1 | p(2?) 28,81 | Potencia max(KW) | 0,5

sz(mm) | 0,015 | D(mm) 350 | z 90 | v(9) 6 | n(rpm) 20
ar(mm) ¢(9) hm(mm) Am(mm2) F(N) V(N) Potencia(KW)

24 7 0,01683844 | 0,03030919 | 381,895819 160,60738 0,11664

36 10 | 0,017680362 | 0,03182465 400,99061 | 168,637749 0,17496

48 13 | 0,018133705 | 0,03264067 411,27242 | 172,961794 0,23328

60 16 | 0,018417044 | 0,03315068 | 417,698552 | 175,664322 0,2916

72 19 | 0,018610907 | 0,03349963 | 422,095379 177,51342 0,34992

84 22 | 0,018751899 | 0,03375342 | 425,293071 | 178,858219 0,40824

96 25| 0,018859053 | 0,03394629 | 427,723317 | 179,880266 0,46656

108 28 | 0,018943245 | 0,03409784 | 429,632796 | 180,683303 0,52488

120 31| 0,019011142 | 0,03422006 | 431,172698 | 181,330913 0,5832

132 34 | 0,019067057 0,0343207 | 432,440853 | 181,864239 0,64152

144 37 | 0,019113905 | 0,03440503 | 433,503362 182,31108 0,69984

100 29 | 0,016935213 | 0,03048338 | 384,090622 | 161,530411 0,486

90 23,5 | 0,018808896 | 0,03385601 | 426,585755 | 179,401861 0,4374

80 21| 0,018709378 | 0,03367688 | 424,328687 | 178,452645 0,3888

66 17,5 | 0,018522284 | 0,03334011 | 420,085401 | 176,668118 0,32076

85 22 | 0,018975136 | 0,03415524 | 430,356084 | 180,987483 0,4131

75 22,75 | 0,016190808 | 0,02914345 | 367,207518 | 154,430173 0,3645
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1.4.1.5.- Coeficientes de Friccion

Valores tipicos de coeficientes de friccion por deslizamiento y rodadura en diferentes mecanismos y condiciones de lubricacion

Coeficienle de friccion
Matal-matal Shlido Mixta Fluda
fm f T f
Desliz. Red.  Mneral  Sinético EPy EP: EP; Mineral  Sintético
fome frme far faa 1ra Generacion 2da Genaracidn Jra Genaracidn f e
Mneral  Sintéice  Mineral  Sinddico  Mineral  Sintélico
Trea T foee Tor ¥ fee
Mecanismo

Redamiento rigido de bolas
033 005 3013 0,011 0010 0,009 0,008 0,008 0,007 00085 0,007

Rodamiento de bolas de contacto angular
0ar 0020 0018 0,044 0p12 a2 0041 0,044 0,010 0,008 0,008
Reodamiento de balas a ritula
028 0010 0,009 0,008 0008 0,008 0,007 0,007 0,008 0,008 00072
Rodamiento axial de bolas

030 0043 0,01 0,010 0009 0,009 0,008 0,008 0,007 00083  0,0074
Rodamianto de rodilles cllindrcos
028 001 0,008 0,008 0008 0,008 0,007 0,007 0,006 00081 00072
Rodamianto de rodillos cénlcos, esféricos y a mitula
0,34 0018 0018 0,013 0012 0,011 0010 0,010 0,009 00088 0,007
Rodamianto de agujas
040 0022 0,019 0015 0013 0,013 0012 0,012 001 00085 0,008
Engranajes clindicos de dientes mctos y helicoidales
042 0045 0,040 0027 0024 0024 002 0,022 0,020 0,010 0,009
Engranajes sinfin-comna

027 0,065 0,058 0,042 0038 0,038 0,034 0,036 0,032 0,020 0,018
Cafinelas lisos

0,45 0,060 0,054 0,034 0,030 0,030 0027 0,028 0,025 0,008 0,0072

Nolas:

(1) Porio reguiar os engranges snfin-corona no trabajan bajo condiciones da lubnicacin fluida sino EHL.

{2) En cojinates lisos el coaficiants da ficcon fulda se caleula més sxactamants por fa ecuacion de Sommarald

{3) Ef coeficiente de friccion equivalente f; para aceile salpicado es de 0,010 y para acelle aplicado a presion es de 0,005
{4) Tuemn Y Teme 500 los coaficientes da friccién metal-metal por deslizamiento y rodadura respeciivamente.

{5) fa y fsrson los coaficientes de friccidn sdiida por deslizamiento y redadura respectivamenta,

(B) Tma ¥ Tor 500 los coaficiantes de fnccidn mixta por deslizamiento y rodadura respectvamante,

@) Iy son los coaficientes de ficcion Muida por deslizamiento y rodadura rmspeclivamenta,
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1.4.1.6.- Uniones Atornilladas

M:F”AI'A +F”B ' +F”C re+...

F”D FHA _ FIIB _ FHC

n =n° de pernos

Carga a traccion:

Fa-ta+Fg-e=F-L
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1.4.2.- Elementos Comerciales

1.4.2.1.- Motor

DATOS TECNICOS

4 ; Lo W G e
| Tipo matore MLON) mpm a0 o P Ca/Cn I/l (mA) mii 1 inerzia Freno Hnra i
DL. N mm(E)  BR

': 2/ 4pali 3000 /1500 rp.m,

Cewoweos (47 W3 0B 8% 3% 4 0wy 0w o g w0
(momcos (G %8 02 B 2% 42 W gy w5 g s
(aeie (37 72 o oE 33 32 = pg sw s g 10
(omrises (2 m2 1® o; 33 4 @ mg sw 5 g w0
(omworon (5% 7% 1% 3m g0 4 0 @y we w© g @
(amwooon | 53 28 220 3% 35 42 0 @@ v w0 g
CIEOCEE I L B T
(owosovaw (13 28 48 0% 35 33 © pm ww m g
(Smwissa (17 2 38 8% %3 g8 > (@ 2o @ g s
(omioioa (32 w2 5 8% 33 g8 P g 4c o g =
(omwown 31 E SR B 31 8 B0 @@ o4 o g 0B
(oovewson (1 78 3 02 2 @ 0 @ s w o p @
(owiesaa (52 38 9% g8 32 3 w0 g =9 w =
(owcewan(2) 9 g g 51 9 wo g wov w g @
(oworsewsas 15 8 1% 8% 2 8 W yg seo w g n
(wotmoman (35 mm m® ox 3 gy 0 m oow w g o
(owiconeaa I s m% g 32 g8 v @ w0 w g i
(owwoven [ 10 2% 21 85 32 (8 0 B 0 W g @
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DIMENSIONES

W E @7 W EE EINO W E . BMB3
Gk 3 1D ot WD 1 W 1 2 2 S | y
B N @ %O % M W M T 3 | )
(B % 4 & F B % B WM E B B

B 8 1 4 m M =% M % 3 ¥ & @ ] _:]

g Ml M OME NE MEOME WD WD M7 MEF MHE M =1 - :
6 ®» M » 4 0 D @B @ B D 18 Lo
B GE 95 35 16 15 t5 # © 1 ¥ W 1 -
(R W M NE M ME BB WD WD WD .
¥ 3 4 5 B B 8 & ©§ M W t 12

G772 85 1 W5 @ B M M @I B F I

% @ N @ @ @ 12 O

a T 4 & B ¢ T T & ® B K &

& & 7 7 W0 m B 17 i 12 B ME W5

M. 1 wWE 1BE 14 WM W O B TP T OMWoM

(L 1@ @ s W W I I 2N

£1 WE D o4 X7 O MM T In O

M D S W S W I 2 Zbh AR X 30 3D

(M & T OB 0 uh 16 K0 W i W

(M & T 10 0 W IE D 3 3 A W

R RN E N R

by 13 3 35 35 36 a5 & A4 A4 4 5§ 5

:Iftu_-.?; 25, 25 3 4. 3 15 35 95 3k y

CB L1 M0 1 M0 X0 AN M) A I W0 X ID

A T @ 6 23 W 18 W i A

O 7 M0 & D4 W 35 4% O M G B T

A m M 80 W mE W5 B5 ML m ¥

i 5 1E tR WU 0 M 10 M T e o6

(s i 0 © 17 W T WM G E B i

9. 57 T B 5 |05 f05 125 1S W B A2

(W @ 7 ik 13 W 7 R W e % I

(W1 M 13 f30 ME 18 N 1 20 M0 MR 24

:'r ] tH 1® 3 7 1M B JBL X EL A0

Z, ® m 75 T WL 0BG W5 WL M8 KA

71 E E W 17 12 tT 12 66 1T
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1.4.2.2.- Rodamientos

EJE 1

31306 J2/Q

Rodamientos de rodillos conicos, de una hilera, rodamientos métricos

akF

Tolerancias , ver también el texto
Ajustes recomendados
Tolerancias del eje y del alojamiento

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dingmica estalica limite Velocidad Velocidad
te fatiga de referencia limite
d D T C Ca Pe
mm kN kN pm kg
ki n 20,75 413 50 51 6700 9500 039 31306 /20
T4
! Canin 3
i anin & Oy, B
- r»— Cid .ly
o T— B
[ 12 ?
* B | Vana: 5? Vi B8
P N A ‘ U 4 e 37|
b1 ] Damip 35 mr
E .
_‘ Factaras de céleulo
G = 1w
Vanin 18 - fonay 13 oz
e ¥y 04
32005 X/0
Rodamientos de rodillos conicos, de una hilera, radamientos métricos E“ F
Taleraneias , ver tambian &) fextn
Ajustea recomendados
Tolerancias del eje y del alojamiento
Dimengiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
prinipales dinrrica eslilica limite Velutiday Velocidiad
e fatiga e referencia limite:
d ] T c (o Py
mm N kN mm kg
% 4 13 ki 25 34 11000 14000 01 J2005KQ
T3
Coin 3
¥ “"'” T
- r-r- Cns 11
Q—, r 5
" znin 0 T
+ R \ Do 42 Dh|m-n 4
Ay 1
a2 1— ty 363 ‘ i
| e w‘ Hei, 30
b amii M‘
‘E‘EK_DI: Fartnree derilriln
(dmin U6 omae B0 i
all ¥y 08
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BK 2018 RS
Rodamientos de agujas, casquillos de agujas, con fondo, con obturados EK F
Tolerancias | ver también el texto
Tolerancias del efe y del alcjamiento , ver también €l texto
Ejeny alojamientos, ver el taxto
Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dindmica  estética limite Velocidad Velotidad
le fatiga e referencia fimite
Fi D c C G Py
mm kN kN rpm kg
2 & 1 123 04 2% 12000 000 0,024 BK 2016 RS
L]
J L ik
Iyl
Ll
Cimn 153 Fy & Accesorios adesuados
Ao Iestar I IR 17205165
Aol LR LR 17xa0¢16.2
Chiwnagion G -
Chfuracion 50
EJE 2
16007
Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera, no estan obturados EK F
Tolerancias , ver también el texio
Juego radial infemo , ver también el texto
Ajustes recomendados
Toleranciag del eje y del alojamiento
Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dinmica estifica  limite Vielogidad Velocidad
e fafiga derferencia  limite
] D B i Ce Py * - Rodamiento SKF Explorer
mm kN kN pm kg
35 B2 g 13 g5 0375 24000 15000 o 16007
B4
j—
i 073 s 020 -
I JO0
! e 03
ve 1% Dy ) "
I Y B Loy T
T4 2nin 03 ‘
9! By
it Factores de cileulo
{00
fg 1
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BK 2518 RS

Rodamientos de agujas, casquillos de agujas, con fondo, con obturados

akF

Tokerancias, ver tambidn &l taxto
Tokrancias del gie y del alojamiento | ver tambizn &l texto
Ejesy alojamientos, verel fexto

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dindmica  estética limite Velotidad \elotidad
e fatipa e refarencia fimits

Fu D ¢ o G By

mm kN kN rpm kg

25 2 18 151 ] 285 4500 6700 0,034 BK2518RS

L]
{Hzm ik
b
G 153 Fy & Accesorios adesuados

Ao Iestar I IR 2025417
Aroliberlor LR LR 0:25¢16.5
Dbturacidn G -
Dkburacion 50
DINA D5 EDUO AS P

[Referencia .g 2 Altura Material J [Referencia .g 2 Altura Material ]
int ext int ext
- ~ - ~
AS 40 80 12 NBR A 45 60 7 FKM
A 40 85 10 FKM A 45 60 8 NBR
A 40 90 10 NBR A 45 60 8 FKM
AS 40 90 12 FKM A 45 60 10 NBR
A 40,08 5085 41 NBR A 45 60 10 FKM
AS 4128 635 12,7 NBR AS P 45 62 7 NBR
DINA 42 52 4 NBR A 45 62 7 FKM
A 42 55 7 NBR AS 45 62 7 FKM
AS 42 55 7 FKM A 45 62 8 NBR
A 42 55 8 NBR A 45 62 8 FKM
A 12 55 8 FKM AS 45 62 8 FKM
B 12 55 8 NBR A 45 62 10 NBR
A 42 56 7 NBR A 45 62 10 FKM
AS 42 56 7 NBR A 45 62 12 FKM
A 42 56 7 FKM A 45 65 8 NBR
A 42 58 7 NBR AS 45 65 8 NBR
A 12 58 10 NBR A 45 65 8 FKM
A 12 60 10 NBR A 45 65 10 NBR
A 42 60 12 FKM AS 45 65 10 NBR 14
A 2 62 7 NBR A 45 65 10 FKM o
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1.4.2.4.- Sierra de Disco

CATALOGO TECNICO | SIERRAS CIRCULARES PARA METALES

SERIE ST-170

Namero de dientes Taladros de arrastre
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1.4.2.5.- Chaveteros y Chavetas

CHAVETEROS

“00b A 08¢ '02E ‘08¢ 05T

'0BL ‘001 "O¥1 ‘521 "OL1 "00L '06 ‘08 ‘02'69'64 ‘0% 'Sk “Op 'S¢ (TR wuembowoa s wed [1y 4 ‘epapens
22 "2 81 ‘B '¥1 'Z1 01,8 '9 008 FNDRTAIBAIIOON suprajBio) WY (2) TgR0E op A9 BTRd GU BIGAEUD ¥ o -U- I8 0] €G08 oGl (1)
- - oo'e 0z 0 1800 — [ 05 x ool
& = 't 514 S L [ 08 ¥ 08
- - ] [} o o 08 o x0g
oG = 07 ' ® o — oL 9 X 0L
s = o0z g1 ] ] ] ey
- - w0z ot z % wxo
- - [33 001 (3 o3 02 %09
= & HH 4 NH oevo— -4 ot -0 Zxgr
) -3 oF wxoy
oov 0% ot o't Loz 2 o oe % g8
= %6 o8 090 (0 @ sIxze
o o8 og'o 090 o (3 9rxge
4 o [ 1] otro— 18 200 — 4 bixs
=4 €9 08D w0 [ » 0 4 PIX R
o Ed g0 00 2 o [
ooz ] L] o0 i [ wxg
o o W a0 of 00— a ot x gt
ool % w0 w0 . [ [} v 6 X¥bl
on & 050 050 = e a B xzl
ot 4 og'a oo L [} BE0'0— o 8 xor
] 8 oo o L 0 [ L xg
o ¥ oro 0 = ] : a xa
s o w0 oo e g = w a xg
] El 20 I & ¥ v boxp
s 9 20 at'o 00— € 900 — € £ XE
0z 9 @0 810 0 g [ 4 z xg
. L oueryg ownapy | epuwsr | mupmon sty | TUON
T gxq
:._.i-_nnl. n!h.—u Eﬂﬂ aau.i -

€1RA2UR e[ 3P Y- 2INQ[E ] [BUTWOU €300

OWED OPUBWIO) BUPUSICC &S anb g1 ¥ PRPTED B 2 [2n6)
muewepewnaide s3 &y £ Yy 8iqos ewuew)

sewsIu

iofeNo Fins(le se| algos ssopueiode esunu

wi 90| ap sepepipunjoid se oubls

mahy a0b Yy siqos ewuer

BT
-Ipaut [od 0 ‘Wb

PUITP 58] ap uglo
0gna |8 ua A

olo 13 s sRIOUE: BE L) U

s e

sz | o0 -8 e | o] | e s s 0 [ 8% 00t oo oo
7
. ogE | 00T vl & | 00— 0 |oswor|woor| o8 59 X 06 ot o6
sz | o0z ¥t 4 £ 0% % 08 o6e o
oot | 21 | © ¥ie [ o 2% | soro— - Be0'0— | oot'o + 0 o 9% 0L oEe 062
oor | oz1 |ro+ | va [eo+ | o leoo— " o |ezo+ [swo+ | £ X0 06z 082
o't | oco vzs @ £ ZEx 85 osz 1
a1 | oo | | vl o o 2% 05 oz 002
oot | oco vor st ) . i S 9 x5k o0z oet
] 0 v6 g | ] T e B or wxow ot gt
S | o 3200 — E o |oere+ | ze00 +
wr | oo v zl ”® 02 % 8¢ oa oet
oga | oo vie 1 % axze oL ot
wo | oo ¥a o 8z 9L % 82 o %
050 | ovo ¥'s o fwoo—| | #00— [0 0 s vixg % e
os0 | ovo ¥'s s |z~ . o |ewo+ |zwo+ | z nwxe ] 5
o | ovo 1] ep 0 st 0z Xz L -]
oo | szo |zo+ | ¥p [Zov | & a X8l w9 83
wo | 20 ey 9 fwoo—| |0 o0y 0 a oL %9t ES 0
wo | o Be s | s00— i o |ozo+ |ewoo+ | w 8 xpl o 3
o0 20 £e L] zZl B Xz W BE
oo | sTo £e g |1s00— o 9800 — | ovo'o + ] ar -8 X0 - [
szo | 910 e b | g0~ : o |sso+ |soo+| 8 L x8 ot @z
szo | 80 8z s i - ] g FET) z u
wo'o— 0200 — | ceo'o + 0
52’0 ar'o £ € s100T ] § xg i3 A
E ; 0 : 0 zi0n —~ o |0+ | osoo s
oo | e | 81 p 5¢ v ¥ oxp 2 o
10r 10+
so | 800 vl st | woo—[_ [ ewo— om0 [ e g xg ot I
9o | =00 ' zt | soe— " | vooo— | own + [moo+ | 2 T %z 8 o
6d ﬂx 8 ar Ton ora 6H
aumay | P00t | o | epuus| pea | owadefz || oqn M nﬁw oany | ofg mavy | op sy
o M| epor | -puon | -atop | puon e
opwsnly oy g o
~fuoy yxq
o i opmaasifua (op ajsnfe ap aselsy il
oqny a{g b Ly
i a epuesiol ugpaneg e (#n
upyEyn anaupg
q
PURPURGOLE e
osvieneun
ugroRady

s SUENY SPW UEIDBS
ap sesaryo ap oadus (¢ ouuuLd 88 O 2/ B sa(Enst
se[eiele| ssjuepcd seim|e S| JSURUBW ered URIEO[ES
a8 %y A 'y sepepipunjoid sey 'oses 188 uj mMUsUen
B 0zieNjsa (8 eled MNUBYNS sa MOUSSISAI NS 1S [0S0
SPW UQIODEE 8P Seisayd ap os|dwe (@ spuusd eg
BIBABYD 8| SD UDIDOSS €| A 3la (9P ONBWEP [@ Anua UG
-821 g| uginen|(de Sp $8 SI[RULIOU SOPRIIABUDUS 50[ 21ed '
SNUINETS SEUDIDRAISSQO S| BUsnD us 1aue anb ey
EELULIELTSEETS)

{H2) [10-98 3NQ bLl-d cisoe eadws a3 awsw(aUSE

TVINEIVIN

AN
77

B
1Y Z0T-4T ENM 08T X BT X €€ ¥ eleared ejaasyn

158 eubisap 08 ‘WAL OFT = [ proybuc] A war g1 = i &
“fafe ‘Wi 2 = g ogoue 8p ‘y odl ‘ejajered meaetp B

NOIDYNDISTQ

s AnRig

W ue swpIpaly
_ @l o

M
X T

;
M — -- vl

‘uslolg as
anb us SCIMANBYS SO| 2p SB] OWOD [98 ‘[erousf BougdewL us
sepezinn ‘TebUEIds! O BPRIPEND UQMoss 8P 'se@(eled selan
~8UD S8 8P SBILTEIRI0L A SEPIAL SB] S0SIqEISe BULIDU 15T

[ewLIOU arieg

SVTATvYvYd

89

SYLIAVHD

48 - PBO-1 OSI
(1) 9 - 2OT-41 ANO

Pagina 117

Industrial

I3

Técnica

ieria

de Ingeni

iversitaria

Escuela Un



1SCO

del Cabezal de una Tronzadora de D

isefio

Calculoy D

MEMORIA

CHAVETAS

CHAVETAS

H
wq

ISZX 0522 XOp PLESZ|LLXBL)

expl|gxzL]Lxg | v¥9

e % 95[0Z X 9e|rL X ZZIAL X 91| 9% L {01 XOL| 9%8 | §¥S

oy X og8z x0spe x ZE{0Z % OZ[0L X 9L|ZLXZL | %04 | §%8 | v¥¥

o % 04| 5Z X 05|91 * 8Z[21 % 0Z| ¥1 * ¥},

0L XZ}| 9%0L | £%L } EXE

3

‘nA.,W.w‘

]
L.
e

001:L UpEedipay

zexpgszrmprxsz[aixatfouxelexzi| axe | 9xe | 2¥z

oEL

oL

Qo

08

04

£9

95
08

ASYD 7w 0839 NId

%mﬂv%uupt un ap epeiqi|ed e}aAeLD ap edeg
R

SEL

sei
]33

3
g8
3

8
2
2

B8R

38R

3 R
sapni3iSuom

NSPD TR /889 NIQ
2zaqe> uod elsAeyD)

HEEBREAERERED

AT

| & |st]sue]se]

&

59 <

&g+ 1

el

ASHD Jeu gge NIQ

eun| elpal ejeAeYy)

0oL

ot
oot

05

08
0L

§S

St
o
9%

08

oF

SE

[o1:4

L4

ogt
o9t

obL

OEL

oL
ool

=3
1=
=4

NB322RB38338Re §

we=2g 8RR

F
0
J
i
o
c

8 a

as o

. (1}

or oF

s€ SE

e

oE OF O

ez

sz sz S

k<4

oz oz 02

a8

[T

5L si

i
Loz
oo oi ot

argy li Tl |_| 2

[ C

)

O () e O R O A O ERE G I R B [wrw e Jo|

W5PD 1eu v-5089 NITY
euejd ezsaey>

Pagina 118

Industrial

écnica

T

ieria

de Ingeni

iversitaria

Escuela Un



MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

1.4.2.6.- Uniones Roscadas

AGUJEROS PASANTES

Agujeros pasantes para tornillos de rosca métrica UNE 17-058-75

Didmetro del agujero B
nis 0 7 Serie -
d
Fina Media Basta
} Medida Tol. H12 Medida Tol. H13 Medida Tol. HI14
1.6 5 17 1.8 2 0,
2 22 +0.100 2.4 + 0,140 56 * 0'250
2,5 27 o 29 .0 31
3 32 34 : 3.6 +d
4 43 + 0,120 45 + 0,180 4'3 :'300
5 53 0 5.5 0 . 5:8
€ 6,4 6.6 ?
7 7.4 + 0,150 7.6 + 0,220 8 + 0,360
8 84 e 3 0 y 10 0
10 10,5 1 2
12 13 + 0,430
+ 0,180 14 + 0,270 15 X
14 15 ° 6 3 7, 0
16 17 18 19
18 13 20 2
20 21 2 24 + 0,520
22 23 + 0,210 24 + 0,330 26 ¢
24 = 0 26 0 =
27 8 30 »
30 31 33 3% + 0,620
33 34 . + 0,250 36 + 0,390 38 0
36 37 0 39 0. 42
33 40 42 45
£sta norma concusrda con la 1SU/R 273-1962
Ejecuciones de rosca segun DIN 267 hoja 2
Ejecuciones m, mg. &
mg
m (medial | (semibasta) g {baszal
Superficie
Profundidad de sspereza R_ enpm fméx.J
Fiancos de rosca €en loinillos y tuercas 40
Noclea de rosca en tornillos 25 25 -
Superficies de apoyo
Extremos entrecaras 100
Ndacleo de 10sca en tuercas arbitrario
Didametro exterior de rosca en 1ornillos arbitrario arbitrario
Otras superficies 25-7"

Sistema de designacion de Jas caracteristicas mecénicas de los tornillos DIN 267. hoja 3
g 88! 10-2|12- -8

Marcas para tornilios 3-6la-6la-8|ls-6|65-8.16:6]6-81!86

Resistencia 8 la
traecion o
tkgf frmm?)

Ensayo
Limnire
de sfargamiento iB
os fkgf/mmr'}

24 32 30 a0 36 48 54

Moarcas para tuercas
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MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

TORNILLOS

i

Tornillo hexagonal media rosca
DIN931-34.6.8 = 3

- 0
R

Tornilio hexagonal media rosca
DN931 BB

¢ | ok | M5 | Mo | mn [m30iM12 [sara [mre [are ez |maz | mze w27 |mao [z fuzs Mo < | ms | M 8 | M9 | Mro] maz] mral s | 1e | 2o | w22 |mza
I N I B N R R E T T R T Y T Ve (w FREN R EREN EN R EXED
OO 2 S I I X T T Y T N I 0 R T T {95 [« 53 (ars [ea {75 |88 | w0 [nslras| v
G R O B I T TN T R N N N T I N R i ]w RN N ER N ERE N R E
w12 ek
16 16 6 30 30 30 )
20 2 20 2 3% 3 3% 3B 3B B B
2% 2% 2’ B B B/ BB 0 20 40 0 4 O 40 0 o
% 30 » B DN N0 N 30 0 30 A5 A5 a5 45 a5 45 45 45 45 45
3% 35 3 W 35 3% 35 ¥ B B 3 S0 5 50 50 50 50 S0 S0 S0 50 50 50 50
0 40 40 40 40 40 W 40 4 M 0 @ 55 55 5 55 55 S5 58
&5 45 45 45 45 45 45 45, 45 45 45 45 60 60 40 &0 60 40 O 60 60 &0 60 80 60 60 &
56 S0 S0 50 S0 S0 S 50 50 50 50 0 45 65 65 65 65 65 85 45
0 60 60 80 60 60 &0 60 60 60 60 60 60 6b n 2% 70 7 70 7 7 Jo 0 70 W T W
70 70 70 W 0 70 0 70 70 50 70 W 70 % 7 7 7S s 75
80 B 80 80 80 8 80 BI 80 B0 B0 80 80 80 & 80 B 3 60 60 9 80 BO 80 50 80 80
g 90 9 % 9 9 90 YW W W .0 W W W @ %0 %0 % % % % 0 % S0 0 %0 0 w0
5 100 100 100 100 100 100 106 100 100 100 100 100 10D 100 ] 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3 110 110 110 110 10 ME 16 10 110 3 19 MO 110 110 110 10 10 110 130 110 116
%'_ 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 = 120 120 120 120 120
i 120 1% o 130 130130 130
E 140 & 140 140 140 140
] 150 4 150 150 150 150
160 60 160 160 140
170 170 170 7!
180, 180 160 160 1807100 190; 36
190 190 190 19855 160
200 203 200 200 00 200
210
220 220 220
2% 20
240 240
250
260
20
260
300
- i i R e i s
TJornille hexagonal todo roscado \ Tornillo hexagonal todo roscado ¢
DIN 93368 ] I a DINGIIRE 14 ﬁ
3 . . ' v

0w v
2 12
% % 16 18
n 2 2 2
3 > 252 2%
] x 2 N
5 3 35 35 3
& o 0 0 0 W
"o 45 45 45 5 B
50 50" si s %0 %, s
140 60 60 &8 W W o0 0 6
‘70" 70 79 7 7 m 7 70 T
0 20 B0 80 % 80 B0 W N % 80
%0 %0 90 %0 %0 % % W % %0 50
k 100 100 100 1WA 100 100 100 100 100 100 100
" o 10 110 110
120 120 120 .
120 -
Varilla roscada
DIN9?568
Roica métrico

Wi v o a2 M4 Y M0
i wss e w2 s s um

Vi W Ve TR W W A
Me v e W W TRV
T T TR T VR TN X

]
40
s
50

SEERBRY

§3838BL588HY
SB3BBAAHENE
5333886508 ES
§83383853848
38838888
33348868
g

Varilla roscada ,r@‘f

DIN 97588
wmllﬂ,

e M Me me Mo M2 M4 WIS e M2 w22 M4 _glg_i"iu;(-v{u ik
5 «f;,f' l\\\:\;\ 5
Ronca mtrico fina - S

st o s M WS v

fone an e 1z waenw sne smowe M

|
Rosca izquierds métrico ?“&‘
2,
oW Mo e w2 Mia e e MM M2 3

SOQAYZITVINEON SOLNIWATS

SERE TN
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MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

Tornille de cabeza plana avellanada Tornillo hexagonal media rosca g
con hexdgono interior o931 129 E
DIN 7991 <. 109/ ¢. 129 o
b o i 5
} plosfoi fos ] v Buas|aslags] 2 |22
) sl [ 1a [ 1o | wfoe |2 [0 (30 || a < | nis [ me ] o] miz) maal mre|mie | 2o | maz| m2a w“
. al & [ R} 28w |20 |2 |2 [ 30 % b " ERED 30 | 3¢ | 38 |42 | # | 50 El z
= NIFATETE Y MM R Vi e (53 [aefvs a8 (0 [ns s (e )
2 oo o o ] w or | o [ v o O A EER T BT IR X I R D Z
E T2 loslofabclelo Iwlwlwlulu 5
a' 2 B X 3 |:
3 8 s B8 Bw osw o= g
1 1 10 10 0 20 & ® 4« &
2 o1z 2w [l s = & 45 45 o
W 16 18 8 16 DR R R &
mosplelinii Soluunitull ] 0 0 0 0 00 w0 ow
P R H 0 0 70 W O N T W
Mo 2 220 % 0 20 2 2 B 8 B0 B 8 B0 80 B) 80 80
i 3 35 3 » B W ® B} & %0 % % 90 %0 9 W W %
il “spemaaing Bl 1 T to 1 10 ne 1o 1o
E %W o 8 R 122 120 120 120 120 %20 120 120
3 5050 50 0 50 % 0 N N 0
il I I i 130 130 130 130 130 130 130 130
ol o g g R 140 140 140 180 180 140 180 120
80 & B R 60 8 80 80
W% % 0 %W W W
100 100 100 00 100 100 100 Tornillo hexagonal tode o —
120 120 120 120 DIN 933 12.9 i i}

Tornillo de cabeza Liave he:

cilindrica rebajada

gonal

con hexdgono interior “m w12 H"'m 5 .
[ 25 ] ss |
DINIPAE B0 00 Clwdw [ elnfain] .
3| me [ e 10 iz
p{ 1 (125115 [ 135 ¥ o
BRI n = 0
RRCNETEE % % % K B S '
~1 7 g 3 30 I ;W o W N
ST R B 3 3 3 3 3 I 3B
bl 0 0 4 @ o 0 4«
E E] &5 45 a5 a5 45 45 a5 ;
& x 5 m g’ 50 S50 50 50 50 50 50
E 0 30 B 0 6 60 s0 &0 &0
£ % 35 B i 0 7
g 0 40 0 0 80
5 45 45 w0
50 50 100 100
e s g & g s 5 e ke i sy
. 4o g e Tornillo de cabeza cilindrica = I
Torn;;'lo de cabeza cilindrica l con hexdgono interier URE, =I=l 2 »
con hexdgono interior i DIN?12c. 887129 [MCR | | ] |
DIN912c 88 o B ,_l..L._A_._. L+
R Rosca BSW (Whitworth)
[lovas mbisies | 6] via S | e (2406 [ 72 |one] s | | s | 1
L.} M6 | wna |anid iz wzo| a3 | w2 kS 0 0 I 5 D A T D £
[} il P D E N N 25 = T aln (o[ v ]
£ EIE EER R = I B
7 DR ERERED n ; 0s |22, EX
. sfslwjuliein H O T27 jags [T 4
s s e {8 [wmln = o Toa T 5 | o}
s & 8 8
w o0 0 10 10 1 1w
. 2 12 2unr AR
% W 16 6 18 16 2?2 22 »
2 2 W™ 2N NN 2 z
% 3 825 3B B BB 2% 25 25 25 25 B
0 H XNW W N N XWX 0 W 3% 0 W N W W EY
5!3!5”3’::::" B35 3/ B I/ B IS I
40 M0 MW W 0 0 W o0 4000 0 w0 w0 4
U5 45 45 45 45 45 45 A5 45 45 45 45 B c s 65 o P
%0 505 50 0 5 3 S % 5 80 XN X0 [l % s0 s0 50 s0 s s0 50 0 50 S
O 60 W M K0 W 0 B 0 K 80 & TE] 35 55 5
A oo fzuZomone
% 9 % % 9 % % % w v U 0 B o om0 oo
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 [*] s s
110 110 110 110 10 110 10 1m0 10 - B0 80 0 80 80 8 80 8 B0
120 120 120 120 120 520 120 120 % % % %0 %0 w % W
120 120 130 130 130 130 120 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100
140 140 140 140 140 140 1 1o 110 "o 110 R
150 150 10 :: 130 150 120 120 120w 120 12 .
10 140 160 10 150 ™ i
180 180 180 180 180 180 {'lnf
200200 200 20 200 20 g

d - SHLIQ@

SOTTINYOL

661 | oNW
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MEMORIA Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

TUERCAS

m
Tuerca hexagonal Tuerca hexagonal . ] §
OIN934<. 6 DIN93c.8/c 10 [Dj:l =]
Rosca métrica - z
Roscs mético =1
| | a_ | M | ms | ms | M7 ) e | e [mte iz (Mid g | i Mg |meeo [M22 | M2 maz o o
o | w2 |mas| w3 e | | e o |07 [08 |3 [as] T |22 2 ) 3 1z
=04 fnes [ 03 v!“{' FRETY KN v | va | | %5 [e ta | w |z fas z
5 A : N TN FE T ENEA RN R Y [}
E o Y WRESICEIE . ;
g et BEgs (IE :
E YR N Il =
g %[5 e [} =
155 Roscs metrico fina . y
g | 30t | M0 (w100 138001 028] W20t | MR B ] Mt | Wt T ais funn, u8 | wamans | a2 | warans| (=]
el es T s [ &1 5 [ ® Wl o [ | w] o
.. T 2

[33,2 | 0

]

2
= 7

Resca métrice fine

azp| mate st |t | wicei funs s winan
] 4 [ 58 [as|

Rosca BSW (Whieworth]

ya Jsnelare 2 Jorve| s | 3| 700] 12 [1esaltoue] 1]
oo 20 se | ual wa | o2 [va[w[ofs Tol7 ]
lolsolesl e [ps v [wimfuinl=lz]
3 wlmlu plslwlaluln

0

I ST R
e W10 33 (W14 13 [ W18, 133 120
P T T T T

Rasca UNF (SAEH

Tuerca hexagonal almenada

DIN 935 c. 10
Rosea métrico
@ | ME ]P0 | M2 ML | M1 W18
PEE I ENENES]

s |l [wln
P R N
o128 {20 (35 (a3 [ (43

Rosca mitrico fina

L e 1001 |Wi2413] 00013 | W80 13 | i s 18] mznad | witais

{ 12| s e | v T} |

T I 0 0 N T T |

(as T35 {35 | as [ as | as { a8 | 85 | s |

Rosca BSW (Whitworth)

u fan b ol sn | v lo |

ol 24 20 [0 [ 58 L6 14 |2
3

(=rateluls
CelzalasTaslas
Tuerca hexagonal almenada Tuerca hexagonal baja -
DN SIS 6 DIN®36 & 10
Rosca métrico =L
ﬂ'“’:“ M3 | MO fM12 | Wi [sE (M8 | m20

|4
)

¢ | My M22 | ne2d | MzT
nnmmnﬂmn
3 I R A O N B )

0 i
Iwm i v wle (w7 [»|n [ulalw]|s

W14 | Mg |Ba1 W20
T E s
(T R )
3 N T

8} unaons | woests | wewats | woeer | vrz | eshed | Wiers
o Lo L [ o [2 e |
7| % | » I w o« =

mi s | ¢ s e
I T O N I T

Tuerca hexagonal almenada baja .
DIN 937 ¢. 10 Rl
M0 W12 [M18 | M20 | M4 - L

¢ iz 14
FEETEETY DS EFR EXH N TS
PN W 2

L FERE N KT
2 28 TosTosTes [as

Tuerca hexagonal alta:
tAbarcont €. 10

Rosca mitrico fine Y

Tuerca hexagonal «TUS»
c.1o

d - SHII @

Svoyant

LOT / o3u
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MEMORIA

ARANDELAS

Arandela plana DIN 125 biselada
Parm veeniie | M5 | M4 | WD | WD [ITOIM 12| 1) bt M1 8| 20 22 (24 127 | M3c,

| KR I T S E I EFETE
Talaa Coiatelslq]

A Jela plana dard bicelad:
Parwsarncte {3 WA S| Wit | M7 | WD) D[RO A1 |12 N3N TS | NS A
[ (7 [ ® ]3] 57 [Sa 57 e | a1 {ae oa e 128 |30 |90 | 3¢ [ | tn'E
-« fesjorfavlos]| VT4 ta]iAdis1ajie]1aaaasf2a]zs]
P torotie | W20 M| We22f bz ezal | el A7) 3w a3 s | ks weko e
%[ w wlal i alwlwlelelsl el elnls]s]
z mmmmmmmmmmmmnn
of Ms2| S | Mid o

s s | bida|

I3 L]
Arandeia plana DIN 9021 =
| i g e
. (Y1 171 ST P A R EA R AT ER Y, +

Arandela plana DIN 126
Par i | 48] w12 | b |40 2| s w2 e ezafoz o)
| I— Toaloalaal o (eslasl sl alalajala]

Arandela plana DIN 433
P b _| 904 ] M | M8 M10{RE12) M1 L4020

Arandela plana DIN 7989

Poen twenils | FB |70 472 [R012] M1 AIM 18 | 20 22|24 | W27 [ MOD]

ErERRREREEE
)

Arandels plana DIN 7440

Pewoamie | 144 | M8 | 1O IRYE[M 14| W14| 18| MID 128 (M30IMAD)
3{35

Arandela de muelle Grower
DIN 127.8

Grupilia o anillo de seguridad para eje r AT j

i DIN 471
: L] 4

01| v2|vs]a]as)ve| 17 e ] sw |20 |ar |2z 2] s
N I T I zhalealieTialva
3234135 36| 30|40 |42 |45 48 |50 |52 |55 |56 |50 0
L5351 I3 0 (RE RS ED S D R E R R E R E N
70 [72| 75| 74| %o 82 [ 5 | %0 | %5 100108110115 120] 125
Fr] FOEN N El Bl N T
18]
yul
pilla o anillo de seguridad para agujero "‘. :ﬁ.
13 1af15|se] 7| ra|ve) 2|z |22|20]25]| 28| 2|20 v
[ I N N R S W R 1 A P
3 | 36| 37|38} a0 42|48 |47 [ ae |50 /52 {55 |58 |50 [e0] 62
LS KL RETRE A R IAL 717 ¥
s;nnunusqumnu“ 125} 130|
P L FLE D P PR N E R KA RN NN N N |
148) 150 170 2107 -
3 RS S|
Arandela de seguridad para eje
DIN 6799 -ﬂ_
F 9 |1o] 4 9
& 135 [40]59]ezstspshoss 13 287/ 3,4

Arandela belleville o muelle de platillo o :

DI 2093 ok M. &
o1 8 |101zs] va e va[ 20|225] 25 | 28 31,5365 40 = -
4 [e2iszlaz]ra]aa|wz]i0a{11.2)122] 143 3] 183204 1“.‘ ]
vt Leajes|er|osfas] rof s ]iasf1s] szl 20 |2as

#irt | oafonfas] oz va| ar| asas] o] raras)vas] s
o_lassolseles)n ) 125 1481 160
PENET] NI G M

Bt las)sysfas{ e s|s]efsfale]n

"‘_"nsrz zlasfas| s |asjasja|sis|e

Arandela cdnica de contacto

s
NFE 25519 o
Pacnsormtis [ WA WS | M | B [ b1 OM2| R4 d
IR Y KFN R T A Fo T —

oxli aTva e slzafze

Arandela cufia
DiN 432
‘ 05 [l se | va | s 730 93 | 3e a0 |z £
s ALt (YTRY VR LR (R (T 2 e ) (P Y LX) O —y ol
S e o e i
I} j 2z 32136 [ 3257 [ a0 | v ea 5| 60| e3 e |75 | 80] {»
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MEMORIA

Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

1.4.2.8.- Baquelita
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1.4.3.- Manual del Usuario
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TRONZADORA DE
DISCO



Transcriba los datos contenidos en la plaquita de identificacién de la tronzadora de disco.

(A) MODELD ..ottt oo

B W MATRICULA C i i

{(C) ANO DE FABRICACION ... o,

Fecha de entrega de la tronzadora de disco.

Centre de Asistencia autorizado por el Fabricante al que dirigirse para cventuales operaciones de
asistencia.

EMPRESA FABRICANTE
POL.IND.
COD. POSTAL - DIRECCION

CIUDAD-

Telf.:
Fax. :

Anotaciones ;
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SECCION 1

Descripcion y caracteristicas principales

1.1.- PRESENTACION

Este Manual Contiene la informacion y todo lo que se considera necesario para el conocimiento, el
buen uso y el mantenimiento normal de la Tronzadora de disco.

El contenido en su totalidad no constituye una descripcion completa de los varios drganos ni una
exposicion detallada de su funcionamiento, pero el usuario encontrara lo que es normalmente util
saber para un buen uso en seguridad y para una buena conservacion de la maquina.

Verifique que la maquina esté integra y completa. Eventuales reclamaciones deberan presentarse
por escrito en los 10 (diez) dias siguientes a la recepcion de la misma.

Para posteriores reparaciones o revisiones que comporten operaciones de una cierta complejidad
dirijase a EMPRESA SUMINISTRADORA (ver direccion en la 2° pagina).

AVISO

Se avisa que los dibujos presentados en este manual no tienen porque concordar con la
tronzadora que usted haya comprado. Sin embargo, dada su similitud se estima que es poco
probable que usted tenga dificultades en la comprension de dicho manual. Si, aun asi, hay
algo que no le quede claro, el Fabricante estara encantado de resolverle sus dudas, que podra
realizar mediante los medios de comunicacion que se hallan en la pagina 2 de este manual.

1.2.- GARANTIA

El incumplimiento de las normas descritas en este manual, la negligencia y un mal e inadecuado uso
de la maquina, pueden provocar la anulacion, por parte del Fabricante, de la garantia que el mismo
da por la maquina.

El Fabricante garantiza su productos por un periodo de 12 (doce) meses desde la fecha de compra.
Esta garantia cubre inicamente la reparacion y la sustitucion gratuita de las partes que, después de
un atento examen efectuado por la oficina técnica del Fabricante, resultaran defectuosas (excluidas
las partes eléctricas, los motores y las herramientas). La garantia, con exclusion de toda
responsabilidad por dafios directos e indirectos, se considera limitada tinicamente a los defectos de
material y deja de tener efecto si las partes devueltas resultaran de algiin modo desmontadas,
manipuladas o reparadas fuera de la fabrica.

1.2.1- EXCLUSIONES DE LA GARANTIA

Estan excluidos de la garantia los dafios derivados de negligencia, dejadez,, mala utilizacion y uso
impropio de la tronzadora de disco o como consecuencia de una manejo erroneo por parte del
operario.



La eliminacion de los dispositivos de seguridad, que la maquina lleva, provoca automaticamente el
vencimiento de la garantia y las responsabilidades del Fabricante. Ademas, la garantia y las
responsabilidades caducan si fueran usadas partes de recambio no originales. Los equipos enviados,
aunque estén en garantia, deben enviarse con portes pagados. No ha lugar ninglin resarcimiento por
eventuales inactividades de las maquinas. El nimero de matricula grabado en la plaquita de
identificacion, constituye la referencia basica para la garantia, el manual de instrucciones, la
asistencia y la identificacion de la maquina. El usuario podra de todos modos hacer valer sus
derechos sobre la garantia s6lo cuando haya respetado las condiciones concernientes a la prestacion
de la garantia, contenidas en el contrato de suministro.

El Fabricante, de todos modos, esta a completa disposicién para asegurar una rapida y atenta
asistencia técnica y todo lo que pueda ser util para el mejor funcionamiento y para obtener el
maximo rendimiento de la maquina.

1.3.- IDENTIFICACION

La plaquita de identificacion (n° 27 - Fig. 1) contiene:
- Direccion del Fabricante

- Marcado "CE";

A) Modelo de 1a maquina

B) Nimero de matricula de la maquina

C) Aiio de fabricacion;

Estos datos deben de citarse siempre para solicitudes de repuestos y para las operaciones de
asistencia.

1.4.- DESCRIPCION DE LA MAQUINA

La tronzadora es una maquina marcada "CE" en conformidad con las normas de la Unién
Europea incluidas en las directivas 89/392/CCE y 89/336 CCE correspondientes a la
compatibilidad electromagnética, como descrito en la declaracion de conformidad que se
entrega junto con cada maquina.

Es una maquina fabricada exclusivamente para el corte materiales ferrosos de seccion plena,
abierta o tubular. La utilizacion de 1a misma para el corte de materiales diferentes o para
trabajos que no sean los previstos y no conformes con lo descrito en este manual, ademas de
estar considerado un uso impropio y prohibido, exime al Fabricante de cualquier
responsabilidad directa y/o indirecta.

El siguiente listado de recambios se refiera a la Fig. 1.

1) Interruptor de mando;

2) Empuiadura de mando;

3) Varilla empunadura de mando;
4) Proteccion fija;



5) Proteccion movil;

6) Rodillo apoyo del material;

7) Brazo de rodillo de apoyo;

8) Palanca de bloqueo rapido;

9) Volante accionamiento mordaza;

10) Tope con regulacion para el corte de piezas en serie;
11) Palanca para el bloqueo de la mordaza;

12) Proteccion intermedia

13) Base de la maquina;

14) Tapon para el vaciado de aceite;

15) Disco de corte;

16) Tapon para el llenado de aceite;

17) Pulsador de parada de emergencia;

18) Conmutador de velocidad,;

19) Mirilla nivel del aceite;

20) Muelle de retorno;

21) Tornillo para el ajuste de la profundidad de corte;
22) Aperturas para el liquido refrigerante (n° 1);

23) Tope corredero;

24) Varilla del tope;

25) Tornillo apriete tope corredero;

26) Tornillo de fijacion de la tronzadora a ala base;
27) Plaquita de identificacion;

28) Galteras de la mordaza;

29) Interruptor general con indicador luminoso de sefializaciéon maquina en tension.

La tronzadora de disco se suministra equipada con:

— Soporte giratorio 45° derecha/izquierda;

— Dispositivo para la prevencion de accidentes a abaja tension;
— Reductor en bafio de aceite;

— Bomba eléctrica para el liquido refrigerante;

— Tope regulable para el corte de piezas en serie;

— Tope de barra;

— Soporte de barra;

— Suministro de llaves para las operaciones normales;

— Manual de instrucciones para el uso y el mantenimiento.

ACCESORIOS BAJO PEDIDO:

— Base maquina (ref. 13 Fig. 1).
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1.5.- CARACTERISTICAS TECNICAS

Motor trifasico de dos velocidades: 1,5-3,0 CV
Revoluciones del eje porta disco: 20-40 r.p.m.
Apertura mordaza: 160 mm.

Diametro disco de corte: 350 mm.

Altura galteras mordazas: 55 mm.

Capacidad cabeza para aceite lubricante: 4,3 1.
Capacidad deposito del liquido refrigerante: 6 1.
Peso maquina: 282 kg.

1.6.- NIVEL DE RUIDO

El nivel sonoro ha sido medido en el puesto de trabajo del operario con la méaquina en movimiento,
en vacio y sobre suelo plano.

— Nivel de presion actstica LpAm (A) dB: 62,3
— Nivel de potencia acustica LpAm (A) dB: 76,8
— Puesto operario (nivel actstico) LpA (A) dB: 72




SECCION 2

Normas de seguridad generales

2.1.- SEGURIDAD

La seguridad del operario es una de las preocupaciones principales del Fabricante de maquinas. Al
realizar una maquina nueva, se intenta prever todas las posibles situaciones de peligro y
naturalmente adoptar los adecuados dispositivos de seguridad. Permanece de todos modos muy alto
el nivel de accidentes causados por el uso imprudente e impropio de las varias maquinas.

El usuario debera encargarse de instruir al personal sobre los peligros que derivan en accidentes,
sobre los dispositivos previstos para la seguridad del operario y sobre las reglas generales para la
prevencion de accidentes previstas por las directivas y por la legislacion del pais en el que se utilice
la tronzadora de disco.

Se aconseja por tanto leer muy atentamente este manual y en especial las normas de
seguridad, prestando mucha atencion a las operaciones que resultaran especialmente
peligrosas.

El Fabricante declina toda y cualquier responsabilidad por el incumplimiento de las normas
de seguridad y de prevencion incluidas en este manual.

Declina ademas toda la responsabilidad por dafios causados por uso impropio de la maquina
o por modificaciones efectuadas sin autorizacion.

A Preste atencion a este simbolo cuando lo encuentre reproducido en el manual. Indica
una posible situacion de peligro. Los peligros pueden ser de tres niveles:

PELIGRO
Es la sefial de peligro al méximo nivel y advierte que si las operaciones descritas no se ejecutan
correctamente, provocan graves lesiones, la muerte o riesgos a largo plazo para la salud.

ATENCION

Esta sefal advierte que si las operaciones descritas no se ejecutan correctamente, pueden acarrear
graves lesiones, la muerte o riesgos a largo plazo para la salud. La sefial "Atencion" indica un nivel
inferior respecto a "Peligro".

CUIDADO

Esta sefal advierte que si las operaciones descritas no se ejecutan correctamente, pueden causar
graves lesiones, la muerte o riesgos a largo plazo para la salud. La sefial "Cuidado" indica un nivel
inferior respecto a "Peligro" y a "Atencion".

~ 10 ~



2.1.1- TERMINOLOGIA ADOPTADA

Para completar la descripcion de los varios niveles de peligro, a continuacion se describen
situaciones y definiciones especificas que pueden comprometer directamente la maquina o las
personas:

- ZONA PELIGROSA: Cualquier zona dentro y/o cerca de una maquina en la cual la presencia de
una persona expuesta constituya un riesgo para la seguridad y la salud de dicha persona.

- PERSONA EXPUESTA: Cualquier persona que se encuentra, enteramente o en parte, en una
zona peligrosa.

- OPERARIO: La(s) persona(s) encargada(s) de instalar, hacer funcionar, regular, mantener,
limpiar, reparar y transportar una maquina.

- USUARIO: El usuario es la persona, o el ente o la sociedad, que ha comprado o alquilado la
maquina y que entiende usarla para los usos para los que ha sido concebida.

- PERSONAL ESPECIALIZADO: Como tales se entienden aquellas personas Especificamente
formadas y habilitadas para efectuar operaciones de mantenimiento y de reparacién que requieren
un particular conocimiento de la maquina, de su funcionamiento, de los dispositivos de seguridad y
de las modalidades de actuacion y que son capaces de reconocer los peligros que derivan de la
utilizacion de la maquina y por tanto pueden evitarlos.

- CENTRO DE ASISTENCIA AUTORIZADO: El centro de Asistencia Autorizado es la
estructura, legalmente autorizada por el Fabricante, que dispone de personal especializado y
habilitado para efectuar todas las operaciones de asistencia, mantenimiento y reparacion, incluso de
una cierta complejidad, que son necesarias para el mantenimiento de la maquina en perfecto estado.

2.2.- SENALES DE SEGURIDAD

La maquina esta realizada adoptando todas las posibles normas de seguridad para la proteccion de
quien trabaja con ella. No obstante, pueden sustituir posteriores riesgos residuales que estan
adecuadamente sefialados en la maquina con simbolos adhesivos.

Estos simbolos (descritos en la Fig. 3), estan fijados en la tronzadora de disco e indican las varias
situaciones de inseguridad y peligro de forma esencial. Manténgalos limpios y sustittiyalos
inmediatamente cuando se estén desenganchando o estén dafiados.

2.3.- NORMAS DE SEGURIDAD GENERALES

PELIGRO

Al utilizar equipo y herramientas eléctricos hay que adoptar las oportunas precauciones de
seguridad para reducir el riesgo de incendio, descargas eléctricas y lesiones a las personas.
antes de utilizar la maquina, por tanto, le atentamente, y memorice las siguientes normas
sobre la seguridad. después de la lectura, conserve cuidadosamente este manual.
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El operario de la maquina, tanto si trabaja en modo continuo como de vez en cuando, debe
poseer conocimientos y capacidades idoneas, ateniéndose a fundamentales y simples reglas de
comportamiento para garantizar la seguridad de si mismo y la de los demas, preservando
ademas la maquina de dafios potenciales.

Antes de empezar a trabajar:

— Tenga en consideracion las condiciones ambientales. No exponga la maquina a la lluvia, No
la utilice en ambientes humedos o mojados.
Coloque la maquina en un ambiente que este bien iluminado.
El suelo debe estar limpio, seco y sin manchas de aceite o grasa.

— Controle la perfecta integridad de la maquina y de las protecciones. Controle el regular
funcionamiento de las partes méviles, que no haya elementos dafiados o rotos, que todo esté
libre de impedimentos. Las partes que resulten dafiadas o rotas deben repararse o sustituirse.

Vestir:

— Vistase en modo adecuado. Al utilizar la maquina el operario debe de usar prendas de
vestir apropiadas porque en la maquina hay érganos en movimiento que pueden
constituir un peligro.

Evite prendas anchas y sueltas, mangas anchas, pantalones demasiado largos y anchos,
batas, etc. Debe prestarse particular atencion a los cinturones, bufandas, panuelos, tiras
de tejido, presillas, collares, brazaletes, cabellos largos etc. Estos elementos podrian
constituir un grave peligro para quien los lleva durante la utilizacién de la maquina porque
podrian engancharse en drganos en movimiento. Esta terminantemente prohibido el uso
de mocasines, zuecos, zapatillas u otro tipos de calzado que podrian comprometer la
propia movilidad y estabilidad. El operario debera llevar en cambio prendas de vestir
idéneas y de seguridad. Use los auriculares para la proteccion del oido en los casos
previstos y siempre cuando el nivel sonoro supere los 85 dB.

Puesto de trabajo:

— Mantenga en orden el puesto de trabajo. El desorden en el puesto de trabajo comporta el
peligro de accidentes.

Evite posiciones inestables. Aseglrese constantemente de estar en una posicion segura
respecto de la maquina cuando esta trabajando y en equilibrio estable.
— Verifique que la instalacion de suministro eléctrico sea conforme con las normas.

Controle que la toma de corriente sea idonea y conforme con las normas. Que tenga un
interruptor automatico de proteccion incorporado.
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— Quite de la maquina las llaves de servicio. Antes de poner la maquina en funcionamiento
compruebe que todas las llaves y herramientas utilizadas para las regulaciones y el
mantenimiento se hayan sacado.

— Proteja el cable de temperaturas elevadas, de lubricantes y de los angulos vivos. Evite
ademas enredos y nudos en el cable. Utilice solo cables de prolongacién admitidos y
marcados.

Durante el uso:

— No toque las partes en movimiento.

— Se prohibe terminantemente hacer tocar o hacer utilizar la maquina a nifos y a personas
ajenas, inexpertas o que no estén en buenas condiciones de salud.

— No abandone nunca la maquina en movimiento.

— No detenga nunca la maquina desenchufando la clavija de la toma de corriente.

— No haga tocar el clave, con la clavija enchufada a los nifios ni a personas ajenas.

— Durante el trabajo evite que haya nifios, personas o animales domésticos alrededor y que, en
cualquier caso, estén a una distancia de seguridad.

— No menoscabe o pruebe de eliminar las protecciones.

— No haga nada en la maquina que esté indicado en este manual.

— Deben emplearse exclusivamente las herramientas autorizada yd escritas en las
instrucciones de uso o contenidas en los catalogos del Fabricante. No respetar estos
consejos significa trabajar con herramientas inseguras y potencialmente peligrosas.

— Atencion con los simbolos de peligro aplicados en la maquina.

— Al acabar el trabajo limpie cuidadosamente la maquina y su zona de trabajo.

Mantenimiento y reparacion:

— Cualquier tipo de verificacion, control, limpieza, mantenimiento, cambio y sustitucion de
piezas, debe de efectuarse con la maquina apagada y con la clavija desenchufada de la toma
de corriente.

— Haga efectuar las operaciones de reparacion a personal autorizado. Esta maquina y su
equipo eléctrico estan conforme realizados con las vigentes normas para la prevencion de
accidentes.

— Desconecte la tension antes de proceder con cualquier operacion en el equipo eléctrico.
Desenchufe del cuadro la clavija de suministro eléctrico.

— Parala limpieza de la maquina no utilice jamas pistolas o chorros de agua. Evite ademas, el
rociado de nafta o solventes.

— Controle periddicamente la integridad del cable. Sustitiiyalo si no estd integro. esta
operacion debe efectuarle personal competente y autorizado.
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— Una eventual prolongacion del cable eléctrico debe tener clavijas/tomas y cable con toma
en tierra como previsto por las normativas.

— Evite un empleo erroneo del cable de alimentacion. Utilice s6lo cables que tengan la
seccion adecuada a la potencia instalada en la maquina. El cable de alimentacion no debe
utilizarse para desenchufar la clavija de la toma. proteja el cable de temperaturas elevada,
aceite y angulos cortantes.

Ecologia:

— Respete el medio ambiente y las leyes en vigor en el Pais en el que se utiliza la maquina,
por lo que se refiere al uso y a la eliminacién de los productos empleados para el uso, la
limpieza y el mantenimiento de la maquina y cumpla también lo aconsejado por el
productor de estos productos.

— En caso de demolicion de la maquina, aténgase a las normativas contra la contaminacion
previstas por los Entes encargados en el pais de utilizacion. Si fuera necesario efectie los
varios procedimientos legales en materia de eliminacion de maquinas y/o de partes de la
misma.

— Conserve cuidadosamente este manual de instrucciones. Debe acompaiiar la maquina
durante todo el arco de su vida.

— Las reparaciones debe efectuarlas personal especializado y autorizado por el
Fabricante.

LEYENDA

1) Preste atencion al disco de corte cuando esta en movimiento. Peligro de cizallado de las
manos.

2) Antes de empezar a trabajar, lea atentamente el manual de las instrucciones de uso.

3) Antes de cualquier operacion de mantenimiento, desconecte el suministro eléctrico y lea
atentamente le manual de las instrucciones de uso.

4) Durante el trabajo protéjase los ojos con gafas adecuadas. Peligro por el lanzamiento de
pequeiias virutas.

5) Durante el trabajo use guantes de proteccion.

6) Preste atencion. Peligro de descarga eléctrica.
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SECCION 3

Desplazamiento e instalacion

3.1.- TRANSPORTE Y DESPLAZAMIENTO

La tronzadora de disco, con sus accesorios, se suministra en resistentes jaulas de madera aptas para
el transporte y almacenamiento.

Se aconseja, en caso de almacenamiento, no superar una pila de 3 unidades.

El desplazamiento de la maquina con su embalaje se efectia con carretilla de horquillas o una
carretilla elevadora.

Si fuera necesario transportar la maquina por un largo trayecto, este embala je puede cargarse tanto
en vagones de ferrocarril como en camiones. Para ello consulte las "Caracteristicas técnicas", donde
se indican el peso y dimensiones especificas.

CUIDADO

Antes de proceder con las operaciones de elevacion, asegtirese que los elementos moviles de la
maquina estén bien bloqueados. Levante la maquina con extremo cuidado y desplacela
lentamente, sin sacudidas o movimientos bruscos.

PELIGRO

Las operaciones de elevacion y transporte pueden ser muy peligrosas si no se efectian con la
maxima cautela. Por tanto aleje a las personas ajenas; limpie, libere y delimite la zona de
traslado; verifique la integridad y la idoneidad de los medios a disposicion; no toque la
maquina mientras que esté suspendida y permanezca a distancia de seguridad; durante el
transporte, la maquina no debera levantarse mas de 20 centimetros del suelo. Debe ademas
comprobarse que en la zona en la que se trabaja no haya obsticulos y que haya suficiente
"espacio de fuga', entendiéndose con esta expresion una zona libre y segura en la que poder
desplazarse rapidamente si la maquina cayera.

El plano en el que se quiere cargar la maquina deber ser horizontal para evitar posibles
desplazamientos.

Una vez colocada la maquina en el medio de transporte, asegurese de que permanezca bloqueada en
su posicion. Fije la maquina la plano en el que esta apoyada mediante el auxilio de cables
adecuados a la masa de la que se entiende bloquear el movimiento (véanse "Caracteristicas
técnicas" para el peso de la maquina).

Estos cable deben fijarse firmemente a la maquina y tensarse hacia el punto de anclaje en el plano
de apoyo.

Una vez efectuado el transporte, antes de soltar la maquina de todos sus vinculos, verifique que el
estado y la posicion de la misma no constituyen un peligro.

Quite luego los cables y proceda con la descarga con los mismos medidos y modalidades previstos
para la carga.

Después de haber desembalado la maquina con la maxima atencion, proceda a su colocacion.
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CUIDADO

Si la maquina se hubiera entregado con los especificos embalajes, quite de las tablas y de las
tapas de madera los clavos que sobresalgan. Elimine la madera, el cartén, las bolsas de
plastico, los clavos, etc. conforme con las normas vigentes.

—

3.2.- INSTALACION

La tronzadora se suministra lista para su uso, con disco de corte y sin liquido refrigerante.
Al elegir la posicion de la maquina hay que tener en consideracion que:

— el sitio no tenga impedimentos, no sea humedo y esté protegido de la intemperie;

haya una buena iluminacion;

esté situada cerca del interruptor general;
— la temperatura ambiental esté entre 0° y 45° C.

Para la instalacion sobre la bases (sobre pedido, ref. 13. Fig. 1), o para pequeiios
desplazamientos, proceda en el modo siguiente:

1) Con cables y tirantes de adecuada capacidad de carga enganche de la maquina (Fig. 5).

2) Con una graa o aparejo apropiado, alce la maquina y sitela en el sitio previsto.

3) Si se coloca sobre la base, fije la maquina y la base con los correspondientes tornillos (26
Fig. 1).
Si la maquina se coloca sin la bases, debera fijarse empleando los dos orificios (26 Fig. 1),
sobre una estructura que soporte el peso de la maquina y los posibles desequilibrios debidos
a la utilizacion de la misma.
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PELIGRO
El Fabricante declina toda la responsabilidad por los eventuales dafios causados por una
instalacion errénea o por la utilizacién de bases inadecuadas.

3.2.1- CONEXIONES

— Compruebe que la tension de red corresponda con el voltaje del motor indicado en la
plaquita de identificacion (27 Fig. 1).

— Conecte el cable de linea de la maquina aun cuadro eléctrico que tenga un interruptor
general automatico (de tipo magnetotérmico), conectado a tierra como previsto por las
normas de seguridad vigentes, capaza de proteger la maquina de sobrecargas y
cortocircuitos.
Si al efectuar la conexion las fases estuvieran invertidas hay que invertir los hilos.

*  Compruebe que el disco de corte gire correctamente en el sentido de la flecha que hay en el
protector movil (B Fig. 6) del mismo disco y que la direccion de los dientes del disco sea la
correcta (A Fig. 6).

3.2.1- MONTAJE DE LOS COMPONENTES

Empufiadura de mando:

— Introduzca la varilla con la empufiadura de mando (2 Fig. 7) y enchufe la clavija de
conexion eléctrica (a baje tension) en la centralita de mando (1 Fig. 7).

Brazo apoyo material:

— Enrosque los dos tronillos correspondientes del brazo (1 Fig. 8).
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Varilla bloqueo barra:
— Introduzca la varilla de registro (24 Fig. 1) en su sede y bloquéela.
Muelle de retorno cabeza:

— Monte el muelle (20 Fig. 1) de retorno (revestido de material de plastico) entre la placa y el
tornillo de fijacion muelle.

Liquido refrigerante:

— Elliquido refrigerante, compuesto de agua (9 partes) y taladrina (1 parte) debe introducirse
a través de dos aberturas situadas sobre el contenedor de recogida (22 Fig. 1).

SECCION 4

Uso de la tronzadora de disco

4.1.- USO Y DISPOSITIVOS DE MANDO

PELIGRO

Antes de introducir la clavija en la toma de corriente, compruebe que el valor de la tensién
corresponde con el indicado en la plaquita de identificaciéon (27 Fig. 1).

La maquina esta equipada con los siguientes dispositivos de mando (Fig. 9):

1) Pulsador de puesta en marcha.
Este pulsador sirve para poner en marcha el disco de corte del maquina.
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2) Cuando el pulsador de puesta en marcha esté conectado, el indicador luminoso sefiala que
en la maquina hay tension.

3) Conmutador de velocidad. El conmutador de velocidad sirve para seleccionar la velocidad
de rotacion del disco de corte.

POSICION "0":

— El disco de corte no gira (aunque se apriete el pulsador (1 Fig. 9) que hay en la empufiadura
de mando)

POSICION "1":

— En esta posicion se tiene la velocidad mas baja (20 r.p.m.). Esta velocidad es adecuada para
el corte de materiales duros y barras llenas.

POSICION "2":

— En esta posicion se tiene la velocidad mas alta (40 r.p.m.). Esta velocidad es adecuada para
el corte de perfiles y de tubos de pequefio espesor.

ATENCION

El conmutador de velocidad puede cerrarse con candado. Nombre un responsable para la

custodia de la llave.
4) Empuiiadura con pulsador de mando. La empuiiadura de mando (con hombre presente),
sirve para hacer subir y bajar el cabezal efectuando de esta forma la operacion de corte. Esta
empuiadura estd compuesta por un tubo fijo en el cabezal de la maquina en cuyo extremo hay
la empufiadura de mando con un pulsador. Apretando el pulsador (1), se obtiene la puesta en
marcha de la rotacion del disco y soltandolo la parada.

ATENCION

Antes de poner la maquina en funcionamiento, efectiie un control general de la eficiencia para

familiarizarse con los dispositivos de mando y su funcionamiento.




4.1.1- CORTE NORMAL - FUNCIONAMIENTO
Después de haber efectuado lo descrito, para la puesta en funcionamiento de la maquina, proceda
con el modo siguiente (Fig. 10):

— Abra la mordaza (1) mediante el volante (2).

— Introduzca el material en las galteras de las mordazas y bloquéelo firmemente con el
volante (2) y la palanca de bloqueo rapido (3).

— El dispositivo de bloqueo contra las rebabas permite el corte de las piezas en serie siempre
que se regule y mantenga en la misma posicion.

— Seleccione la velocidad de corte deseada en el conmutador (5).

En este momento la maquina esta lista para efectuar el corte.

— Coja la empunadura de accionamiento (6) y apretando el pulsador (7) el disco de corte
empezara a girar.

— Apoye suavemente la hoja de corte en la pieza que debe cortarse, para evitar la rotura de los
dientes de la hoja de la sierra, y efectiie el corte.

ATENCION

Asegurese que el aceite refrigerante salga en cantidad suficiente durante el corte. El disco
debe de estar abundantemente lubricado y enfriado.

En posicion de reposo (cabezal arriba) el carter de proteccion cubre totalmente le disco de
corte. En fase de corte, el carter se abre automéaticamente y proporcionalmente a la fase de
descenso dejando descubierta sélo la parte estrictamente necesaria para el trabajo.

— Al final del corte acompaiie el cabezal a la aposicion de reposo y suelte la empuiiadura de
mando. El disco se para.

PELIGRO

La maquina estia equipada con una instalacion eléctrica de baja tension a 24 v con dispositivo
de minima tension. Con este dispositivo, si hay una caida de tension, la maquina se detiene.
PELIGRO

Si durante el funcionamiento la tronzadora de disco se parara, independientemente de poner
el interruptor en posicion "0", trabaje con la maxima cautela y verifique la causa de la
parada.

PELIGRO

Todas las operaciones para la preparacion del corte deben efectuarse con el cabezal de la
maquina en posicion de reposo y con el disco de corte parado.
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4.1.2- COMO PARA AL TRONZADORA DE DISCO

Para detener la rotacion del disco durante el trabajo, hay que soltar el pulsador (7 Fig. 10) que hay
en la empufiadura de mando. Ademas es posible detener la maquina situando el conmutador de
velocidad (5 Fig. 10) en la posiciéon "0".

4.1.3- CORTE INCLINADO

Es posible efectuar cortes inclinados (mas. 45° a derecha y a izquierda). Para hacer esto es
suficiente aflojar la palanca de bloqueo mordaza y cabezal (8 Fig. 10), girar el cabezal hasta el
angulo deseado tomando como referencia la escala graduada (9 Fig. 10) y volver a bloquear la
palanca (8 Fig. 10) en la posicion deseada.

PELIGRO

Esta operacion debe de realizarse con la maquina apagada y sin tension.

PELIGRO

La palanca de bloqueo debe de estar bloqueada firmemente, para evitar desplazamientos del
cabezal durante el corte.

4.1.4- FIJACION DE LA PIEZA

La mordaza tiene una palanca de bloqueo rapido (3 Fig. 10), cuyo desplazamiento maximo es de
aproximadamente Smm. Al introducir la pieza que debe cortarse en la mordaza, hay que acercar las
galteras hasta aproximadamente 2mm, mediante el relativo volante (2 Fig.10) y bloquear luego la
pieza mediante la palanca de bloqueo rapido (3 Fig. 10).

ATENCION

Antes de efectuar el corte, asegtirese de que la pieza que va a cortarse esté firmemente
bloqueada en la mordaza, para evitar que la misma pueda moverse durante la operacion de
corte.

El desplazamiento hacia adelante del grupo mordaza sirve para efectuar el maximo corte permitido.
Para el desplazamiento, afloje la palanca de bloqueo rapido (3 Fig. 10), ejecute el desplazamiento y
luego vuelva a bloquear la misma palanca.
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PELIGRO
No coloque piezas para cortar en el grupo mordaza mientras que haya otra pieza ya
introducida en la misma mordaza.

4.1.5- SUSTITUCION DEL DISCO DE CORTE
Para la sustitucion del disco, proceda en el modo siguiente:

— Pongase los guantes de proteccion.

— Saque el tornillo (1 Fig. 11) y la contra brida (Fig. 12) con la llave Allen incluida (2 Fig.
11) y gire el carter moévil de proteccion (3 Fig. 11) hacia arriba, teniendo en cuenta que
girando hacia la izquierda se aflojan los tornillos y viceversa.

— Proceda con la sustitucion del disco de corte y vuelva a montarlo todo efectuando las
operaciones antes descritas para el desmontaje en sentido contrario: contra brida, proteccion
movil y tornillo.

PELIGRO
Asegurese de que el disco de corte gire en el sentido de corte indicado por la flecha situada en
el carter de proteccion del mismo disco y que la direccion de los dientes del disco sea la
correcta (véase Fig. 6).

PELIGRO

La operacion debe efectuarse con el cabezal de la maquina en posicion reposo, con el disco de
corte parado y después de haber desconectado la tension de la maquina.

e y [ —— e

3

Fig. 12
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SECCION 5

Mantenimiento de la maquina

5.1.- MANTENIMIENTO

A continuacion se describen las normas para un correcto mantenimiento de la maquina. Estas
normas tienen un caracter indicativo porque pueden variar en funcion de las condiciones de uso y
del ambiente de trabajo y por tanto pueden sufrir variaciones que solo el sentido comiin y la
experiencia del operario pueden establecer. No obstante, se ha de tener en cuenta que un cuidadoso
mantenimiento es uno de los factores madas importantes para el buen funcionamiento de la maquina.
Pasar por alto este factor puede ser fuente de peligro para las personas y para los bienes asi como
naturalmente para la maquina.

El mantenimiento periédico normal y los controles diarios deben efectuarse siguiendo el descrito
manual.

El mantenimiento extraordinario, las reparaciones y regulaciones especiales deben efectuarlas
personal especializado y autorizado.

PELIGRO

Todas las operaciones de mantenimiento deben terminantemente efectuarse con el motor
apagado y la tension desconectada.

La tronzadora de disco no precisa particulares mantenimientos ademas del cambio de aceite descrito
a continuacion. En cualquier caso recuerde lo siguiente:

— Efectlie una regular y constante limpieza de la maquina y de area de trabajo.

— Para obtener 6ptimo cortes use discos de corte de Optima calidad con dentado adecuado
para los materiales que se corten. El proveedor habitual de discos podra darle adecuados
consejos a proposito.

— Sustituya el disco de corte cuando esté desgastado para evitar vibraciones inutiles y cortes
imprecisos.

— Como minimo dos veces al afio, si es necesario también mas veces, limpie le deposito del
liquido refrigerante a través de la apertura que hay en el mismo.

— Verifique el buen funcionamiento de la bomba refrigerante.

— Mantenga constantemente bajo control la eficiencia de la proteccion movil. Si permaneciera
bloqueada, desconecte la tension y proceda inmediatamente a la reparacion.

— Control el filtro del liquido refrigerante, si esté sucio sustituyalo ( 1 Fig. 13).

— Con el cabezal en posicion de reposo (arriba), controle el correcto nivel de aceite en el
reductor por la mirilla (19 Fig. 1). Debe estar a mitad de la mirilla.

— Para la regulacion de la profundidad de corte del disco hay que actuar en el tornillo, con
contratuerca, situada en la base de la articulacion (21 Fig. 1).
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5.1.1- CAMBIO DE ACEITE DEL REDUCTOR
Después de las primeras 200 horas de trabajo hay que sustituir el aceite del reductor.
Para ello hay que:

Situar bajo el cabezal un especifico contenedor para recoger el aceite quemado.
Desenroscar el tapon para la introduccion de aceite (1 Fig. 14).

Con el cabezal alzado, quitar el tapon de vaciado (2 Fig. 14) y dejar salir todo el aceite.
Acabada la operacion cerrar de nuevo el tapon de vaciado.

Introducir el nuevo aceite (SAE-90) a través del orificio del tapon de introduccion (20 Fig.
1).

Cuando se alcance el correcto nivel, volver a enroscar el tapon de introduccion del aceite.

A continuacién sustituya el aceite una vez al afio.

CUIDADO

El aceite sustituido debe eliminarse conforme con las vigentes normativas sobre los residuos,
en funcion de sus caracteristicas técnicas, indicadas en la ficha de seguridad entregada por el
proveedor de aceite.

Fig. 13

5.2.- ALMACENAMIENTO

Durante el periodo de almacenamiento, la maquina debe colocarse en un sitio al cubierto y seco. la
parte eléctrica debe de estar protegida de salpicaduras de agua y de la humedad. La temperatura
ambiental debe estar comprendida entre -10 y +55°C.
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5.3.- DEMOLICION

Respete las leyes vigentes en el Pais en el que se utiliza la tronzadora de disco, relativas al usoy a
la eliminacion de los productos empleados para la limpieza y el mantenimiento de la maquina, y
cumpla también todos los consejos de los productores de estos productos.

Cuando se elimine la maquina, aténgase a las normativas contra la contaminacién previstas en el
Pais de utilizacién.

Se recuerda por ultimo que el Fabricante esta siempre a su disposicion para cualquier tipo de
asistencia o recambios que usted precise.

SECCION 6

Repuestos

6.1.- NORMAS PARA LOS PEDIDOS

Los pedidos de las partes de repuesto deben efectuarse directamente al Fabricante y deben contener
los siguientes datos:

— Modelo y nimero de matricula de la maquina. Estos datos estan grabados en la plaquita
de identificacion que toda tronzadora de disco lleva.

— Descripcion del cambio y cantidad solicitada.

— Maedio de expedicion. Deberan indicar el medio de transporte para realizar el envio.

Los gastos de transporte corren siempre a cargo del destinatario. La mercancia viaja por
cuenta y riesgo del cliente excepto si el material enviado es en garantia.
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ANEXO 1

Variante para Tronzadora mod. "MP"'.

La tronzadora modelo "MP" se suministra con mordaza neumatica (1 Fig. 15). La mordaza esta
dotada de un cilindro neumatico (2 Fig. 15) y un volante para regulacion de apertura y cierre de
forma manual (3 Fig. 15).

ATENCION

Antes de poner en funcionamiento la tronzadora, conectarla a la instalacion de aire existente
en el puesto de trabajo (max. 6 bar) a través de la conexion que hay en la parte trasera (4 Fig.
15).

Antes de proceder al corte de la pieza aproximar la mordaza a la pieza a una distancia aproximada
de 3-4 mm, mediante el especifico volante (3 Fig. 15). En el momento en que se accione la
tronzadora, el cilindro neumatico bloqueara la pieza. Coger la empufiadura de mando (5 Fig. 15) y
al apretar el pulsador (6 Fig. 15) el disco de corte empezara a girar. Apoyar cuidadosamente el disco
a la pieza que debe cortarse para evitar la rotura de los dientes del mismo, y efectuar el corte. Una
vez efectuado el corte y después de haber soltado el cabezal, el cilindro desbloqueara la pieza.
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PLANOS Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

2.1.- LISTA DE
PLANOS
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PLANOS Calculo y Diseiio del Cabezal de una Tronzadora de Disco

01.00.00- Tronzadora

01.01.00.- Cabezal
01.01.01.- Cabezal
01.01.02.- Tapa del Cabezal
01.01.03.- Tapa Agujas Eje 2
01.01.04.- Pasador Giro del Cabezal
01.01.05.- Junta Alojamiento del Eje 2
01.01.06.- Junta del Cabezal
01.02.00.- Motor
01.02.01.- Eje Motor
01.02.02.- Engranaje Helicoidal Motor
01.02.03.- Casquillo Separador Motor
01.02.04.- Palanca
01.02.05.- Empuiiadura
01.02.06.- Junta del Motor
01.03.00.- Eje 1
01.03.01.- Eje 1
01.03.02.- Engranaje Helicoidal Eje 1
01.03.03.- Alojamiento 1 del Eje 1
01.03.04.- Alojamiento 2 del Eje 1
01.03.05.- Casquillo Separador Eje 1
01.04.00.- Eje 2
01.04.01.- Eje 2
01.04.02.- Rueda Helicoidal Eje 2
01.04.03.- Alojamiento del Eje 2
01.04.04.- Tapa Exterior Disco
01.04.05.- Tapa Interior Disco
01.05.00.- Proteccion del Disco
01.05.01.- Proteccion Fija Disco
01.05.02.- Proteccion Movil Disco
01.05.03.- Proteccion Intermedia Disco
01.05.04.- Barra Proteccion Fija
01.05.05.- Barras Madviles
01.05.06.- Separadores y Pasadores
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LISTA DE PIEZAS

N° DE PIEZA ELEMENTO DESCRIPCION CTDAD
5 Proteccion del Disco |Ver plano 01.05.00 1
4 Eje 2 Ver plano 01.04.00 1
3 Eje 1 Ver plano 01.03.00 1
2 Motor Ver plano 01.02.00 1
1 Cabezal Ver plano 01.01.00 1
Autor:  R. ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 15-01-12

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA DE DISCO

Escala

15

TRONZADORA

Plano:01.00.00

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LISTA DE PIEZAS

N° DE PIEZA ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL | CTDAD
11 DIN 127 - A 12 Arandela de presion Acero dulce 8
10 1ISO 4017 - M12 x 30 Perno de cabeza-hex Acero dulce 8
9 Tapon de Vaciado M20 x 1,5 pPVvC 1
8 Tapon de Llenado M12 x 1,5 pPvC 1
7 Visor de Aceite M30x 1,5 Cristal 1
6 Junta del Cabezal Ver plano 01.01.06 Caucho 1
5 Junta Alojamiento del Eje 2 Ver plano 01.01.05 Caucho 1
4 Pasador Giro del Cabezal Ver plano 01.01.04 F-1100 2
3 Tapa Agujas Eje 2 Ver plano 01.01.03 pPvC 1
2 Tapa del Cabezal Ver plano 01.01.02 F-811 1
1 Cabezal Ver plano 01.01.01 F-811 1

Autor:  R. ELVIRA Firma 2

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 15-01-12

x>,

-<4=-Ccm

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA DE DISCO

Escala

15

CABEZAL

Plano:01.01.00

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCITO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor:  R.ELVIRA Firma
400 Comrobado: A.SERRANO
Fecha: 08-01-12
4—'1—(')—— Material

. CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala

14 CABEZAL

Hoja:1/1
|

Plano:01.01.01

|
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R. ELVIRA

Firma

Comrobado: A.SERRANO

Escucla

Iingenieria

Universitaria

Fecha: 07-01-12
Material 3 5
E811 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.01.02
15 TAPA DEL CABEZAL
I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor:

R. ELVIRA

Firma

Escucla

Comrobado: A.SERRANO

Universitari
Ingenieria
Técnica

Industrial

a

Fecha: 01-07-12
Material ; .
pVC CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.01.03
11 TAPA AGUJAS EJE 2
I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R.ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Escucla

Universitaria
Iingenlieria
Técnica
Iindustrial

Fecha: 07-01-12

Material

F-1100 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala
Plano:01.01.04
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11 PASADOR GIRO DEL CABEZAL

I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Espesor: 2 mm.

Autor: R.ELVIRA

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 07-01-12

Firma

Escuclia

Univercitaria
Ingenieria
Tecnica
Industrial

Material
CAUCHO CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.01.05
12 JUNTA ALOJAMIENTO EJE 2
I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Espesor: 2 mm.

Autor:  R.ELVIRA Firma e S e, Escucla
Comrobado: A.SERRANO . :' Z’g @ |T2_‘;f’lin:?'rf'a”a
Fecha: 07-01-12 TR ARG oA
Material ) .

CAUCHO CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala

1:2 JUNTA DEL CABEZAL
I

Plano:01.01.06

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LISTA DE PIEZAS

N° DE PIEZA ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL CTDAD

14 DIN 439 - M20 x 1,5 Tuerca hexagonal Acero dulce 1 -

13 DIN 125 - A 10,5 Arandela Acero dulce 4

12 ANSI B 18.6.7 M/ IFI 513 - M10 | Tornillo para maquinaria de Acero dulce 4

x 1,5 x30 cabeza hex. recalcada

11 Bolt GB 29.2 M5 x 20 Cross recessed hexagon bolts |Acero dulce 4
with indentation

10 DIN 6885 - A8 x 7 x 20 Chaveta paralela Acero dulce 1

9 DIN 471 - 24x1,2 Anillas de retencién para el eje |Acero dulce 1

8 1S0 6194/1 - 32x52x8-Tipo 6 Juntas de labio de eje rotatorio |Caucho 1
6: montadas con labio menor

7 Motor Motor MG BM L/90 Fabricante 1

6 Junta Motor Ver plano 01.02.06 Caucho 1

5 Empufiadura Ver plano 01.02.05 PVC 1

4 Palanca Ver plano 01.02.04 F-1201 1

3 Casquillo Separador Motor Ver plano 01.02.03 F-1100 1

2 Engranaje Helicoidal Motor Ver plano 01.02.02 F-1140 1

1 Eje Motor Ver plano 01.02.01 Fabricante 1

Autor:  R. ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 15-01-12

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA DE DISCO

Escala

1:3

MOTOR

Plano:01.02.00

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R.ELVIRA Firma Escucia

Universitaria
Comrobado: A.SERRANO @ L

Industrial
Fecha: 05-01-12
Material 3 .

CALCULO Y DISENO DE UNA TRONZADORA
FABRICANTE
Escala
Plano:01.02.01
3:2 EJE MOTOR
| Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

'\%( W) Templado y revenido

ENGRANAJE HELICOIDAL

CARASCTERISTICAS

DIMENSIONES

Modulo normal 2,25
N° dientes 15
Anchura 22
Di4. primitivo 44
Dia. interior 38,375
Distancia ejes 88
Angulo de la hélice 400
Sentido de la hélice Izquierdas

Autor:

R.ELVIRA

Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 05-01-12

)

Escuecla

Universitaria
Ingenlieria
Técnica
Industrial

Material

F-1140

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UE UNA TRONZADORA

Escala

2:1 ENGRANAJE HELICOIDAL MOTOR

Plano:01.02.02

Hoja:1/1
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Autor: R.ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 05-01-12

Escucla

Universitaria
Ingenieria

Tecnica
Industrial

Material

F-1100

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala

21 CASQUILLO SEPARADOR MOTOR
|

Plano:01.02.03

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Comrobado: A.SERRANO
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Autor: R.ELVIRA Firma Escucia

Universitaria
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TEécnica
Industrial

Material
F-1201 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.02.04
12 PALANCA
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Autor: R.ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 08-01-12

Escuecla

Universitaria
Ingenieria
Técnica
Industrial

Material

PVvC

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala

1:1 EMPUNADURA

Plano:01.02.05
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Espesor: 2 mm.

Autor: R.ELVIRA

Firma

Escuela

Comrobado: A.SERRANO

Universitaria
Ingenlieria
Técnica

Fecha: 06-01-12

Iindustrial

Material
CAUCHO CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.02.06
12 JUNTA DEL MOTOR
I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LISTA DE PIEZAS

N° DE PIEZA ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL CTDAD
15 DIN 127 - A7 Arandela de presion Acero dulce 5
14 ISO 4014 - M6 x 30 Perno de cabeza-hex Acero 4

inoxidable -
440C 1
13 DIN 127 - A8 Arandela de presion Acero dulce 4
12 1ISO 4018 - M8 x 30 Perno de cabeza-hex Acero dulce 4
11 DIN 471 - 25x1,2 Anillas de retencion para el eje Acero dulce 1
10 DIN 6885 - A8 x 7 x 25 Chaveta paralela Acero dulce 1
9 Aro interior LR 17x20 x16,5 Aro interior agujas eje 1 Fabricante 1
8 Rolling bearing BK 2018 GB/T Rolling bearings - Needle roller Acero dulce 1
290-1998 bearings drawn cup, without inner
rings - Boundary dimensions
7 DIN 720 SKF - SKF 32005 X Rodamientos de rodillos cénicos |Acero dulce 1
de una hilera SKF
6 DIN 720 - 31306 - 30 x 72 x 20,75 | Rodamiento de rodillos cénico Acero dulce 1
5 Casquillo Separador Eje 1 Ver plano 01.03.05 F-1100 1
4 Alojamiento 2 del Eje 1 Ver plano 01.03.04 F-811 1
3 Alojamiento 1 del Eje 1 Ver plano 01.03.03 F-811 1
2 Engranaje Helicoidal Eje 1 Ver plano 01.03.02 F-1140 1
1 Eje 1 Ver plano 01.03.01 F-1510 1
Autor:  R. ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 15-01-12

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA DE DISCO
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R. ELVIRA

Firma

TORNILLO SINFIN

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES

Comrobado:

A. SERRANO

Fecha: 05-01-12

Escuela

Iingenieria
TEecnica
Industrial

Universitaria

Maédulo normal 5
N° entradas 1 Material } .
Dia. primitivo 50 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Dia. interior 40 F-151
Distancia ejes 120
A lo de la héli 575 Escala Plano0:01.03.01
ngulo de la hélice , _
1:2 EJE 1
Sentido de la hélice Derechas Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

/()

A-A
Rectificado
A
//' \'\.\ i
7z A
2 N
// 8 _ L A
@ O+
] >
TS U
[ A |
Al Sl _?Q.’ ________ _} -
\ 67|
| /
N\ /
N\ Y —
N\ .
S =
— —
A—-I | 22 |
Autor: R. ELVIRA Firma T
ENGRANAJE HELICOIDAL Comrobado: A. SERRANO Insenieria
CARACTERISTICAS |DIMENSIONES| Fecha: 05-01-12 SRR
Mdodulo normal 2,25 :
N° dientes 45 Material ; .
Dia. primitivo 132 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Did. interior 126,375 F-1140
Distancia ejes 88
Anaulo de la héli Fscala Plano:01.03.02
ngulo de la hélice 40 _
1:2 ENGRANAJE HELICOIDAL EJE 1
Sentido de la hélice Derechas I Hoja:1/1
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Autor: R.ELVIRA

Firma

Comrobado: A.SERRANO

Escucla

Universitaria
Ingerlieria

TEecnica
Industrial

Fecha: 05-01-12
Material ) 5
F-811 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.03.03
11 ALOJAMIENTO 1 DEL EJE 1

Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R.ELVIRA

Comrobado: A.SERRANO

Firma A, Escucla
% - Universitaria
E Ingenieria
: 1 Tecnica
> Industrial

Fecha: 05-01-12
Material i .
E.811 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.03.04
11 ALOJAMIENTO 2 DEL EJE 2

Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

/09,9

o
D25 q)?@(’

14

Marca de flanco a
realizar por el operario
encargado del mecanizado

Autor: R.ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Escuecla

Universitaria
Ingenieria

TEecnica
Industrial

Fecha: 05-01-12

Material

F-1100 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala
Plano:01.03.05

MSIAOLNY IA OAILYDONA3 O10Ndodd NN J40d OodaionNnaodd

2:1 CASQUILLO SEPARADOR EJE 1

I Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK




PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LISTA DE PIEZAS

N° DE PIEZA ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL | CTDAD
18 ISO 7089 - 8 - 140 HV Arandelas planas - Serie normal - |Acero 4
Productos de clase A inoxidable
17 ISO 4018 - M8 x 25 Tornillos de cabeza hexagonal. Acero 4
Productos de clase C
16 ISO 7089 - 14 - 140 HV Arandelas planas - Serie normal - |Acero 1
Productos de clase A inoxidable
15 ISO 4762 - M14 x 25 Tornillo de cabeza cilindrica con | Acero 1
hueco hexagonal inoxidable -
440C
14 DIN 472 -62x 2 Anilla de retencién de muelle Acero dulce 1
13 DIN 471 - 35x1,5 Anillas de retencion para el eje Acero dulce 2 =
12 Sierra de disco Didmetro 350 mm Fabricante 1
11 DIN 6885 - B 10 x 8 x 80 Chaveta paralela Acero dulce 1
10 IS0 6194/1 - 45x65x8-Tipo 6 Juntas de labio de eje rotatorio 6: |Caucho 1
montadas con labio menor
9 Aro interior LR 20x25x16,5 Anillo interior agujas eje 2 Fabricante 1
8 Rolling bearing BK 2518 GB/T Rolling bearings - Needle roller Acero dulce 1
290-1998 bearings drawn cup, without inner
rings - Boundary dimensions
7 DIN 625 T1 - 16007 - 35 x 62 x 9 |Rodamiento de bolas, acanalado |Acero dulce 1
profundo
6 Casquillo Separador Eje 2 Ver plano 01.04.06 F-1100 1
5 Tapa Interior Disco Ver plano 01.04.05 F-811 1
4 Tapa Exterior Disco Ver plano 01.04.04 F-811 1
3 Alojamiento del Eje 2 Ver plano 01.04.03 F-811 1
2 Rueda Helicoidal Eje 2 Ver plano 01.04.02 C-415 1
1 Eje 2 Ver plano 01.04.01 F-1201 1
Autor:  R. ELVIRA Firma

Comrobado: A. SERRANO

Fecha: 15-01-12

Escucia
Universitaria
] nieria
Técnica
Industrial

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA DE DISCO

Escala

15

EJE 2

Plano:01.04.00

Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Templado y revenido '\% W’ @)

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R.ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO
Fecha: 06-01-12

Escucla

Universitaria
Ilngenieria

Técnica
Iindustrial

MSIAAOLNY A OALLYONA3T O1.09Ndaodd NN 90d odaionNnaodd

Material
F 1201 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.04.01
11 EJE 2
I Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK




PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Rectificado
Correccion unitaria del diametro
primitivo: -0,605 mm.
Autor: R.ELVIRA Firma Escuela

RUEDA HELICOIDAL

Comrobado: A.SERRANO

)

Universitaria
Ingenieria
TEécnica
Industrial

CARACTERISTICAS |DIMENSIONES| Fecha: 06-01-12
Mdédulo normal 5 :
N° dientes 24 Material L ~
Dia. primitivo 120,605(120) Coa15 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Di4. interior 110 _
Distancia ejes 85 Escala PIan:01.04.02
frododelandee | A% 12 RUEDA HELICOIDAL EJE 2 _
Sentido de la hélice Izquierdas I Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Comrobado: A.SERRANO
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Autor: R.ELVIRA Firma Escuels

Iingenieria
Técnica
Industrial

Universitaria

Fecha: 06-01-12
Material ; .
c.811 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.04.03
12 ALOJAMIENTO DEL EJE 2
I Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R.ELVIRA

Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 07-01-12

Escuecla

Universitaria
Iingernleria
TEecnica
industrial

Material

F-811

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala

1:1

Plano:01.04.04

TAPA EXTERIOR DISCO

I Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

)

2x45°

16,8

13

0,3x45°

Autor: R.ELVIRA

Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 07-01-12

Escucla

Universitaria
Ingenieria
TEecnica
Industrial

Material
e 811 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.04.05
11 TAPA INTERIOR DISCO
I Hoja:1/1

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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)

26

Autor: R.ELVIRA Firma

Escucla

Comrobado: A.SERRANO

Universitaria
Iingenieria
TEécnlica

Iindustrial

Fecha: 06-01-12
Material ) 5
c.811 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.04.06
2:1 CASQUILO SEPARADOR EJE 2
I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LISTA DE PIEZAS

N° DE PIEZA ELEMENTO DESCRIPCION MATERIAL CTDAD
25 ISO 4036 - M5 Tuercas hexagonales estrechas | Acero inoxidable - 5
(sin achaflanar) - Productos de 440C
clase B
24 ISO 7089 - 5 - 140 HV Arandelas planas - Serie normal - | Acero inoxidable 10
Productos de clase A
23 ANSI B18.6.7M - M5x0,8 x 10 Tornillo para maquinaria de Acero dulce 1
cabeza cilindrica redondeada con
ranura y hueco cruciforme - Tipo
IA - Métrico
22 ISO 4017 - M8 x 30 Tornillos de cabeza hexagonal Acero inoxidable - 2
440C
21 DIN 127 - A8 Arandela de presion Acero dulce
20 Baquelita Con rosca M5 x 0,8 Fabicante 1
19 ISO 4034 - M5 Tuercas hexagonales - Productos |Acero 1
de clase C
18 ISO 7089 - 6 - 140 HV Arandelas planas - Serie normal - |Acero inoxidable 1
Productos de clase A
17 ISO 4017 - M6 x 16 Tornillos de cabeza hexagonal Acero inoxidable - 1
440C 1
16 Arandela de Aluminio en stock 43 x 49 x2 Aluminio-6061 2
15 DIN 471 - 35x1,5 Anillas de retencion para el eje Acero dulce 1
14 Grifo taladrina Entrada M15x 1,5 Fabricante 1
13 Separador Pasador de Giro Ver plano 01.05.06 F-1100 1
12 Separador Proteccion Fija Ver plano 01.05.06 F-1100 1
11 Pasador Barra Fija Ver plano 01.05.06 F-1100 1
10 Pasador Proteccion Intermedia Ver plano 01.05.06 F-1100 1
9 Pasador Barra Fija Ver plano 01.05.06 F-1100 1
8 Pasador de Giro Ver plano 01.05.06 F-1430 1
7 Barra Protecciéon 160 Ver plano 01.05.05 F-1100 1
6 Barra Proteccion 225 Ver plano 01.05.05 F-1100 1
5 Barra Proteccion 325 Ver plano 01.05.05 F-1100 1
4 Barra Proteccion Fija Ver plano 01.05.04 F-1140 1
3 Proteccion Intermedia Disco Ver plano 01.05.03 F-811 1
2 Proteccion Movil Disco Ver plano 01.05.02 F-811 1
1 Proteccion Fija Disco Ver plano 01.05.01 F-811 1
Autor:  R. ELVIRA Firma
Comrobado: A. SERRANO

Fecha: 15-01-12

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA DE DISCO

Escala

15

Proteccion del Disco

Plano:01.05.00

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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1 I, [ Autor:  R.ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO
Fecha: 07-01-12

Material
ca11 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala Plano:01.05.01
13 PROTECCION FIJA DISCO
I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

M2/

Espesor todas las paredes 4 mm.
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Autor: R.ELVIRA Firma Escucla

Comrobado: A.SERRANO

Universitaria
Ingenieria
Tecnica
Industrial

Fecha: 07-01-12
Material ) 5
c.811 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.05.02
15 PROTECCION MOVIL DISCO

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

NiZ/(\)

52

Espesor todas las paredes 4 mm.

Autor: R.ELVIRA

Escucla
Universitaria

Comrobado: A.SERRANO

Ingenlieria
Técnica

Fecha: 07-01-12

Industrial

Material

F-811

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala

4 | PROTECCION INTERMEDIA DISCO

Plano:01.05.03

I Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Autor: R.ELVIRA

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 07-01-12

Firma

Escucla

Universitaria
Ingenieria

TEécnica
Industrial

Material
F.1140 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala
Plano:01.05.04
11 BARRA PROTECCION FIJA

Hoja:1/1
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N9
BARRA 325 %

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 07-01-12

)
¢° s
B 325 N
v/
BARRA 225
%5, 3
U
B 225 N
Espesor barra 325y 225: 4 mm.
v/
BARRA 160
& /Q‘%/
B 160 N
Y — . Y
Y B I
1 1 - ~
(40}
Autor: R.ELVIRA Firma Escuelia

Ingenieria
TE&cnica
Industrial

Universitaria

Material
c 1100 CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA
Escala Plano:01.05.05
1:2 BARRAS PROTECCION MOVILES

Hoja:1/1
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Todas las roscas M5 tienen paso de 0,8 mm.

PASADOR DE GIRO (F-1430)

PASADOR DE BARRA FIJA

M5

Y '\%
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73 o B
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SEPARADOR PASADOR DE GIRO

SEPARADOR BAQUELITA = 1 =2
Y ~ Y
4_ 20 B! | - i
2 e
! o ! B 21
I - i -
T s SEPARADOR PROTECCION FIJA (1:2) —

()

| @42h6

Autor: R.ELVIRA Firma

Comrobado: A.SERRANO

Fecha: 07-01-12

Material

|F-1100(F-1430)

CALCULO Y DISENO DEL CABEZAL DE UNA TRONZADORA

Escala

1:1(1:2)

SEPARADORES Y PASADORES

Plano:01.05.06

Hoja:1/1
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