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Para poder dimensionar el sistema objeto del presente proyecto, primero es necesario

calcular el caudal a transportar.

Las formulas usadas pertenecen al libro transporte y almacenamiento de materias primas

en la industria basica, capitulo V- transportes continuos.

a) Capitulo 1: Célculo del caudal

El proyecto estd propuesto para un caudal de 5000Kg/dia. Esto da los siguientes

valores de Caudal:

kg/hora: 500029 x 142 _ go5Kg/h
h 8h

kg/s: 62589 x 1 —0.18kg/s
h 3600s

Caudal volumétrico considerando la densidad de las sales de bafio p= 1100 Kg/m3:

3
G=0.189—1 = 16x 1074 ™
s 110024 s

m3

G=1.6x 10~* mT % 3600s = 0.6%3

Una vez calculado el caudal, dato principal del proyecto, se aplica una mayoracién del
23% al mismo:

G=0.6""
h
G*= 074"
h

A partir de ahora, cuando se cite al gasto se obviaré el asterisco y los deméas parametros seran
adecuados a este.
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Se procede a calcular el paso, la capacidad por vuelta, la capacidad total y la potencia necesaria
del motor de cada una de las tres partes, para ello se utilizardn las tablas de la bibliografia
referida para cada uno de los tres tramos.

Tabla LVIII:

b) Capitulo 2: Calculo del paso, capacidad por vuelta, capacidad y potencia para cada
uno de los tres tramos

o Parte horizontal de 6 metros de longitud:

— Calculo del Paso:

PxN . . . .
V= (:0 (m/s) Dicha férmula obtenida del libro

transporte y almacenamiento de materias primas en la

industria basica, esta disefiada para que con las magnitudes

siguientes se obtenga el paso en metros.

Siendo:
P= Paso (m)
N=125 (rpm) Tabla LVIII.
v=velocidad (m/s). Suelen estar comprendidas entre 0.2 y 0.4 m/s. Se
toma el valor intermedio

0.32460
=—— =10.144 = 0.15m

- 125rpm

— Capacidad por vuelta:
q=C,, ZeDZ«p
Siendo:
C; =30 % Coeficiente de llenado.
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D = 0.1 (m) Didmetro del tornillo sin fin. Tabla LVIII.

q=0.3*2*0.1% 0.15= 3.54x 10~ *m?

3
Capacidad en mT:
Q="2 4« P+ N*60+C,

2 3
Q:’TOT-1 #0.15 x 125 * 60 * 0.3 = 2.63 -

Ajustando a las necesidades: N=35rpm

0

2 3
f £0.15 %35 %60 % 0.3 = 0.74’"T

Q:

Potencia
TH+QyLC,

270

W =

Siendo:
W= Potencia (CV)
T=Capacidad (1) ~ T=0.814 ()

Q= Capacidad (%) Q=0.74 (%)

H= Desnivel (m) H=0(m)

L = Longitud L=6(m)

C, = Coeficiente de resistencia al avance. C, =3
y = Peso especifico 1.1 (%) y=11

_ 04+0.74%1.1%6%3
270

W = 0.05CV = 40W

Dimensionado de la parte horizontal de 6 metros:

D=0.1m
P=0.15m
N=35 rpm
v=0.0875 m/s
m3
Q=0.74—
d=0.030m diametro exterior del gje.

B=0.005m espesor de la espiral.
L=6m

Parte vertical del tornillo.
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Este tornillo vertical, se proyecta con un dngulo de 80° para que obtenga mayor
rendimiento que uno completamente vertical.

Calculo del Paso:

V=" (m/s)

Siendo:
P=Paso
N=125 (rpm) Tabla LVIII.
v=velocidad (m/s). Suelen estar comprendidas entre 0.2 'y 0.4 m/s.

0.3%460
=—= = 0.144 = 0.15m

- 125rpm

Capacidad por vuelta:
q:C1* %* D2xp
Siendo:
C; =30 % Coeficiente de llenado.

D = 0.1 (m) Diametro del tornillo sin fin. Tabla LVIII.

q =o.:—3*§*0.12 0.15= 3.54x 10~*m3

3
Capacidad en mT:
2
Q="C+P*N*60+C,
_m0.1?
Q= 4

3
% 0.15 % 125 * 60 * 0.3 = 2.63’"T

Ajustando a las necesidades: N=35rpm

Q="+ 0.15+35 60 0.3 = 0.74™-
Potencia
W = TH+QyLC,
270
Siendo:
W= Potencia (CV)
T= Capacidad (%) T=0.814 (%)
. m3 m3
Q= Capacidad (T) Q=0.74 (T)
H= Desnivel (m) H=3(m)
L = Longitud L=3.04(m)
C, = Coeficiente de resistencia al avance. C, =3

y = Peso especifico 1.1 (%) y=11
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_ 0.814%3+0.74%1.1%3%3
270

w = 0.04CV = 30W

Dimensionado de la parte vertical:

D=0.1m
P=0.15m
N=35 rpm
v=0.0875 m/s
m3
Q=O.74T
d=0.030m diametro exterior del eje.

B=0.005m espesor de la espiral.
L=3.04m

Segunda parte horizontal, 3 metros:

Calculo del Paso:
v="2(m/s)

Siendo:
P= Paso
N=125 (rpm) Tabla LVIII.
v=velocidad (m/s). Suelen estar comprendidas entre 0.2y 0.4 m/s.

032460
=—= = 0.144 = 0.15m

- 125rpm

Capacidad por vuelta:
q=C

1% %* DZ*P

Siendo:
C; =30 % Coeficiente de llenado.
D = 0.1 (m) Diametro del tornillo sin fin. Tabla LVIII.

q=0.3*7*0.12 0.15= 3.54x 10~*m?

Capacidad en st:

2
Q:%*P*N*eo*q

_m0.1?
Q= 4

015 % 125 % 60 % 0.3 = 2.63%3

Ajustando a las necesidades: N=35rpm

2 3
Q=" 4%015%35%60%0.3 = 0.747-

4
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— Potencia
W = TH+QyLC,
270
Siendo:
W= Potencia (CV)
T= Capacidad () T=0.841(7)
. m3 m3
Q= Capacidad (T) Q=0.74 (T)
H= Desnivel (m) H=0(m)
L = Longitud L=3 (m)
C, = Coeficiente de resistencia al avance. C, =3
rprs T

y = Peso especifico 1.1 (ﬁ) y=11

W= 0 +0.74x1.1%3%3 ~ 0.03CV = 20W

270

Dimensionado de la segunda parte horizontal:

D=0.1m
P=0.15m
N=35 rpm
v=0.0875 m/s

m3
d=0.030m diametro exterior del eje.

B=0.005m espesor de la espiral.
L=3m
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Las formulas usadas para el calculo del eje, pertenecen al libro de la asignatura: elasticidad y
resistencia de materiales de la Universidad Politécnica de Cartagena, y al libro Disefio de
Ingenieria Mecéanica de Shigley usado en la asignatura Disefio de elementos de maquinas.

c) Capitulo 3: Primero se procedera a calcular el peso de las hélices y del eje por
unidad de longitud. Esto conseguird unos calculos que seran aplicables a los tres
tramos, como se puede comprobar en el apartado anterior.

Hélices: Acero inoxidable AlSI 304 con p=7930%

— Dimensiones:

D=0.1m =100mm Didmetro exterior
d=0.03m=30mm  Diametro interior
e=0.001lm=1mm Espesor

— Calculo de area:

_ m(D*-d*) _ m(0.1°-0.03%) _
4

A 7.15 * 1073m?2

— Calculo de volumen:

V=Axe=(7.15%1073)%0.001 = 7.15 * 10~°m3
— Célculo del peso de una hélice:

P= p*V*g=7930*7.15 * 107° * 9.81 =0.57N

— Célculo de la carga uniforme del peso de la hélice: sabiendo que el paso es de

0.15m
N_057 _agN
m 0.15 m
L:E:3.8*10—3i

mm 150 mm
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. . _ Kg —
Eje: Acero inoxidable AlSI 304 con p—7930ﬁ y S, = 276Mpa

— Dimensiones:

D=0.03m =30mm Diametro exterior

d=0.028m=28mm  Diametro interior

— Calculo de area:

2_42 2_ 2
_ n(D4 d*) _ m(0.03 40.028 ) — 911 % 10-5m2

A

— Calculo de volumen:

V=A*1=(911%10"3) %1 = 9.11 * 10~ >m?

Caélculo del peso del eje por unidad de longitud:

P= p*V*g=7930%9.11 * 1075 x 9.81 =7.087N

Célculo de la carga uniforme del peso del eje:

N 3.656 N
= =7.08—
m 1 m

N _ 3.656 3 N
— ="""=7.08x%10"3—
mm 1000 mm

Caélculo de la carga uniforme total, del peso del eje mas la hélice:

N —7.08+38=1088%

m m
N

Y = (7.08%1073) + (3.8 1073) = 10.88 * 103 —

mm
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d) Capitulo 4: Calculo del eje del primer tramo: Estudio a carga estética, y célculo de
la flecha méxima.

El célculo a fatiga no se realiza debido a las pocas revoluciones a las que estd sometido, y
puesto que se va a imponer flecha minima como condicién de disefio al ser un tornillo sin fin,
por lo que las fibras internas del eje no estardn sometidas a cambios significativos de
solicitacion en cada revolucion.

— Célculo a carga estatica: Calculo de reacciones en los apoyos, caso hiperestatico,
resuelto por el método de Mohr(péagina 186 del libro elasticidad y resistencia de
materiales). Los 2 kg en el voladizo corresponden al peso del acoplamiento.

2kg= 20N 10.88 x 1073 2
mm

iﬁ*
o Tw T

100 3000mm 3000mm

2kg= ZONL 10.88 1073 2

mm

zooonmm
— 4 o &

Ha
VaT T Vb T Ve=X

3000mm 3000 mm
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— Calculo de reacciones: Incognita hiperestatica Vc= X

Y. Fy=0; Va+Vb+X=85.28

»Fx =0; Ha=0

XM, =0; 2000+20*6000+65.28*3000=Va*6000+Vb*3000

317840=Va*6000+Vb*3000

_317840-Va6000
o 3000

Vb (d-1)

— Célculo de la incégnita hiperestatica mediante el segundo teorema de Mohr:

c Mdx
t% =6c = fA X ?dx
sabiendo §c =0 0=$ fACx * Mac dx = 0

Se realiza esta integral mediante dos tramos: A-B , B-C

Tramo A-B
.L 20N 10.88*1073N/mm
sooonmm @,
A
Va

L

3
1577 x + Mab x dx = [°°°(2000x + 20x? — Vax? +10.88 + 107 2) dx=

=2.99%1011 -9*10°Va=0
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Tramo B-C

l 20N 10.88*1073N/mm

sooonmm G,
AVa ‘ Vb ‘ X=Vc

f6000

3000 x * Mbc x dx =

f6000

3
2000 (2000x +20x% — Vax? +7.46 x 1073 x? — Vbx(x —3000)) dx=

=2.9391012 — Va6.3 * 1019 — Vb2.25 x 101° = 0

Aplicando el teorema, sabiendo §¢ = 0y resolviendo la ecuacidon con la ecuacion (d-1) ;

3.23% 1012 — Va7.2 * 101° — Vb2.25 = 101°=0

_ 317840-Va6000
- 3000

Vb (d-1)

Solucién: Va=31.34N Vb=43.26N Vc=10.68N

— Diagramas de momentos flectores: tramos A-B

20N — 10.88+ 10~ 3N/mm

o 1
S & &

Va=31.34N T - TVb=43.26N TVc=10.68N

I

M(x)= 2000+20x+10.88+ 10~3+X- -31.34x
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Se reallza —0 Para calcular el maximo momento flector:

dM(x)_o 20+10.88% 1073*x -31.34=0;  Xypqr = 1042.27mm

1042.272

M (max.)= 2000+20*1042.27+10.88+ 10~ 3*—==— -31.34*1042.27=-3909.72Nmm

— Diagramas de momentos flectores: tramos B-C

20N 10.88+ 10~ 3N/mm

o 1
- & &

Va=31.34N T TVb=43.26N TVC:10.68N

| X

M(x)= 2000 +20x +10.88x 10—3*"2—2 -31.34x  -43.26(x-3000)

Se reallza ™ —O Para calcular el maximo momento flector:

am (x)

=0; 20+10.88% 1073*x -31.34 4326 =0;  Xypg, = 5018.38mm

M(max.)= 2000+20*5018.38+10.88 10331838

3000)

-31.34*5018.38 -43.26*(5018.38-

M(méax.)=-5221.83Nmm; Siendo este valor el maximo momento flector en todo el gje.

— Calculo a estatica:

Omax :Mméx =
1

Siendo:
c=15mm

|=%(R4 — ) = %(154 — 14%)=9588.92mm*
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Omax = 8.16Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)

S.
o, = %
En este caso:
o, = 8.16Mpa
Sy, =276Mpa

n=33.78; Valido

— Célculo de la flecha maxima:

La siguiente formula corresponde al calculo de la maxima flecha en este caso:

&

—5>s<q>s<l4

v Max=
384*E*]

e En el caso hay tres apoyos pero se puede resolver con la misma férmula sabiendo que:
I=3000mm
1=9588.92mm*
E=193000N/mm?
0= 10.88+ 10~3N/mm

A\
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El valor maximo de flecha sera el del segundo tramo, debido a poseer los mayores

momentos flectores.

En el diagrama tampoco se ha tenido en cuenta el voladizo que existe debido al peso del
acoplamiento; Este valor producird una menor flecha, por lo que se puede asegurar que
la flecha real serd menor que la calculada. Por lo tanto, si la flecha tedrica cumple, la

real cumplira también.

—5xqxl*
384+Ex*]

v max= =6.20mm;

Valido para el disefio debido a que la distancia desde la hélice hasta la

carcasa sera de 10mm.
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e) Capitulo 5: Calculo de los tres rodamientos del primer eje de 6 metros.

El estudio de los rodamientos se realizara a carga estatica debido a las bajas revoluciones a las
gue estara sometido el eje. Segun el catalogo de rodamientos FAG solo es necesario calcular a
carga dindmica si las revoluciones son mayores de 1000rpm. El disefio de este proyecto es de
35rpm.

A & &
31.34N T 43.26N T 10.68N T

— EI primer apoyo al restringir el movimiento en dos direcciones, se proyectard un
rodamiento rigido de bolas.

_ G _ 735

= fs = 503131 = 234.5; valido

fs

Py = Carga sometido el rodamiento en KN

1Rodamiento de Bolas FAG16006: -

Cy = 7.35KN 55mm 30mm

Peso= 0.082Kg -

1

— El segundo y tercer apoyo solo restringen el movimiento en direccién radial, apoyos
moviles, por lo tanto se proyectara rodamientos de rodillos cilindricos:
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Rodamiento De Rod. Cilindricos FAG UN 1006
Co = 16KN 55mm

Peso= 0.129Kg

Apoyo B: P, = 0.04326KN

£ = 16
S 0.04326

= 369.85; valido

Apoyo C: Py, = 0.01068KN

f£= 16
57 0.01068

= 1498.12; valido

30mm
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f) Capitulo 6: Se dispone a calcular el eje del segundo tramo, el estudio a carga
estatica y el célculo de la flecha méxima.

Este tramo se proyecta de forma inclinada con un angulo de 80° con respecto a la horizontal.

El calculo se proyecta de la siguiente manera:

— Se calcula la carga uniforme total a la cual el tornillo estara sometido.

— Mediante trigonometria se descompondra la carga para saber exactamente cual esta en
la direccion radial y cual en la axial del eje.

— Con la carga radial, la carga axial y la carga del acoplamiento se proyectara el estudio a
carga estatica y el calculo de la flecha.

3150mm

— Célculo de la carga uniforme, del peso del eje mas la hélice:

N —7.08+38=1088%
m m

L = (7.08107) + (3.8 % 107%) = 10.88 + 10° -

mm

Calculo de la carga uniforme que genera el peso del material.

n(D?-d?) _ m(0.12-0.032)

Area de una hélice: A = 7.15 * 1073m?2

Puesto que el eje es casi vertical, a diferencia del tramo anterior, la hélice ha de resistir
el peso del material transportado. Debido al caudal masico calculado en el primer
capitulo, se asume que se llena solo el 30% del area de la hélice:

30% *A = 0.3* 7.15 * 1073m? =2.145% 10~ 3m?
Volumen de llenado por hélice:
V=A*P=2145« 1073 * 0.15 = 3.2175% 10~ *m?3

Célculo del peso del material por hélice: p=1100Kg/m3
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P= p*V*g=1100*3.2175* 10~* x 9.81 =3.5N

Calculo de la carga uniforme del material:

— Cdlculo de la carga uniforme total:
Y —708+38+233=3412

N
m m

N~ (7.08%1073) + (3.8 * 1073) + 0.0233 = 0.0341 ——
mm mm

Calculo de la carga uniforme y el peso del acoplamiento direcciones radial y axial:

\ La carga distribuida: ~ 80° b\
0.0341——
mm

X
X=Carga axial ; Y=Carga radial
Sen(80) = ——:  X=0.0335—
)' \ Cos(80) = 00241 . Y=5.921+ 1073 n’lv—m
El peso del acoplamiento:
20N y Sen(80)= ZX—O - x=19.7N

X Cos(80) = —; y=3.5N
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Célculo a carga estatica:

— Célculo de las reacciones en los apoyos:  Y=5.921x 1073 T:—m

X=0.0335—— ‘ x=19.7N , y=3.5N
mm l

] p R
&

Ha q‘

T Va nnn T Vb

3150mm

Y Fy = 0; Va+Vb=22.15N
Y Fx = 0; Ha=125.225N

Y. M, =0; 2000+3.5*3150+18.65*1575=Vb*3150;
Va=8.7N
Vb=13.46N
Ha=125.225N
— Calculo del esfuerzo axil.

125.225

T 302 _287) 1.37Mpa
4

—F—
O'a—z—

— Célculo del momento flector maximo:
M, = 2000+ 3.5x +5.921%1073 %= -13.46x
f(x) 2

. dM L, .
Se realiza %zo; Para calcular el maximo momento flector:

D=0 3.5 +5.921*1073*x -13.46=0; x=1682.148mm
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1682.1482

M(méax.)= 2000+3.5*1682.148+5.921% 10_3*T -13.46*1682.148= -

6377.INmm

— Calculo del méximo esfuerzo debido a flexion:

Mpax*C _ 6377.1%15

Gf lexion™

=9.97Mpa
1 9588.92

— Célculo del maximo esfuerzo normal al eje:

Ototal = 0flexi6n+0axil =9.97+1.37= 1134Mpa

— Teoria de la energia de distorsion (TED)

En este caso:

S
O, = 7}'

o, = 11.34Mpa

Sy, =276Mpa

n = 24.33; Viélido

— Célculo de la flecha méaxima:
La siguiente formula corresponde al calculo de la maxima flecha. En este caso:

&

—5*q*l4

Vv Max=
384+Ex*]

v max= 4.01mm:; Flecha maxima teérica valida.
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g) Capitulo 7: Calculo de los dos rodamientos del segundo eje de 3.15 metros.

125.225N

1‘ 8.7N 1\ 13.46N

— Apoyo fijo:
Fa=125.225N = 0.125225KN
Fr=8.7N = 0.0087KN

?—‘:>0.8 — Po=0.6*Fr+05=+Fa

Py = Carga sometido el rodamiento en KN

0.125225
0.0087

f=G f; = o = 108.35; valido

1Rodamiento de Bolas FAG16006:
Co = 7.35KN 55mm

Peso= 0.082Kg

= 14.39 > 0.8 - Po = 0.6 * 0.0087 + 0.5 * 0.125225 = 0.068KN

30mm

9mm
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— Apoyo movil:
_ @ _ 16 _ i .
fs = P, fs = Somie = 1188.7; valido
Rodamiento De Rod. Cilindricos FAG UN 1006 .
Co = 16KN
Peso= 0.129Kg 55mm 30mm
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h) Capitulo 8: De la misma manera que con el tramo anterior, se dispone a realizar el
calculo del eje del tercer tramo, estudio a carga estatica, y calculo de la flecha
maxima.

‘L 20N 10.88+ 10~3N/mm

L. o]

3000mm

— Cdlculo de las reacciones en los apoyos:
YFy=0; Va+Vb=52.64N

Y Fx = 0; Ha=0

2. M, =0; 2000+ Vb*3000= 32.64*1500;
Va=36.98N

Vb=15.65N

— Calculo del momento flector maximo:
X

M = 2000+ 20x +10.88%1073 « X -36.98x
2

. adM ;.
Se realiza %zo; Para calcular el maximo momento flector:
aM(x)_

dx -

0; 20+10.88*1073*x -36.98=0;  x=1560.66mm

M(max)= 2000+20*1560.66+10.88+ 10-3*%'“2 -36.98*1560.66= -11250Nmm
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— Calculo a estatica:
__Mpsxxc
Omax— m;x

Siendo:
c=15mm
_r

|=% (R* —r*) =7 (15* — 14%)=09588.92mm*

Omax = 17.60Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)

S.
0, = Fy
En este caso:
o, = 17.60Mpa
Sy, =276Mpa

n = 15.68; Vélido

— Caélculo de la flecha maxima:
La siguiente formula corresponde al céalculo de la maxima flecha en este caso:

—5xqxl*
384+Ex*]

v Max=

v max= 6.20mm; Flecha méxima tedrica.
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i) Capitulo 9: Célculo de los dos rodamientos del tercer eje de 3 metros.

A

[
36.98N T 155N

— Apoyo fijo:
_Go _ 735 ) .
fs =% fs = 5seas = 198.75; valido

Py = Carga sometido el rodamiento en KN

1Rodamiento de Bolas FAG16006: b [

Co = 7.35KN 55mm 30mm

Peso= 0.082Kg -

9mm

—  Apoyo movil:
=% =—% = 1022; valido
fs = Py fs = 0.01565 '

Rodamiento De Rod. Cilindricos FAG UN 1006

Peso=0.129Kg 55mm BOmm

O
<r2m

Nota: El calculo de los ejes se ha realizado para un eje de 30mm de diametro con 1mm de
espesor, en el montaje se recrecera el eje por requerimientos del disefio, esto provocara que la
resistencia antes los esfuerzos aumente en las zonas donde el didmetro del eje sea aumentado,
por lo cual los ejes seguiran siendo validos.
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j) Capitulo 10: Calculo de las cargas comunes para los diferentes tramos.

Carcasa: Acero inoxidable AISI 7930%. Primero se calculara la carga uniforme debido al peso

del tubo, después se calculara la carga uniforme a causa del peso del tubo mas el peso de las
sales de bafio, luego la carga debida a las dos tapaderas, y por Gltimo la carga por el peso de los
rodamientos.

— Dimensiones:

De=130mm = 0.13m
Di=120mm=0.12m
e=5mm=5*10"3m
L=6000mm=6m

— Calculo del area:

n(D?—d?) _ m(0.13%2-0.12%)
4 4 o

A= 1.96% 107 3m?

— Calculo de volumen:

V=A*L=196+«10"3%6=0.0117m3

— Cdlculo del peso:

P = p*V*g= 7930*0.0117%9.81 = 916.5N

— Célculo de la carga uniforme del peso de la carcasa sin tapaderas:

N8 152758
m 6

=27 91527 -
mm 15
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Calculo de la carga uniforme total, compuesta por el peso del tubo més el peso de

las sales de bafo:

N 15275 +233=176.0%
m m
N N
N~ (0.1527) + (0.0233) = 0.1760 ——
mm mm

Calculo de una tapadera:

n(D?)
4

2
—A= ”("T“) = 0.0133m?

Volumen de una tapadera:
V=A*e=0.0133*5*10"3=6.65*10"3 m3
Peso de una tapadera:

P = p*V*g=7930%6.65*1073 * 9.81 = 517.32N

Peso debido a los rodamientos:

Rodamiento de bolas; P=m*g = 0.082*9.81=0.8N
Rodamiento de rodillos cilindricos; P=m*g= 0.129*9.81

=1.26N
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k) Capitulo 11: Calculo de la carcasa del primer tramo a carga estatica.

<
(.—

— <

—>$ ?

Carga total distribuida: q=0.1760i
mm

'f Reacciones en los apoyos.

Carga debido al peso de los rodamientos.

1‘ Carga de las fuerzas radiales de los rodamientos.

'1‘ Carga de las tapaderas.

¢ Carga resultante de la suma del peso de los apoyos mas las fuerzas radiales mas

la carga de las tapaderas
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550N 45N 530N
4=0.1760 il l
mms
Ha
- A & &
T Va Vb Ve =X
3000mm T 3000m T
— Célculo de las reacciones:
Y Fy=0; Va+Vb+X=2181
> Fx = 0; Ha=0
XM, =0; (550*6000)+(45*3000)+(1056*3000)= (Va*6000)+(\Vb*3000)

6603000=(Va*6000)+(Vb*3000)

6603000—-Vax6000
Vhb=——MM
3000

El calculo de la incognita X hiperestatica de las reacciones se solucionara mediante el segundo

teorema de Mohr:

Cc Mdx
tC:6C=fAX 5

dx

sabiendo §c =0 0=$fAcx * Macdx =0
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— Serealiza esta integral mediante dos tramos: A-B , B-C
550N —45N | =0.1760—— 530N
mm

Tramo A-B:

3
J7°% x x Mab * dx = [""°(550x2 + 0.176 = — Vax?)dx= 6.732¥10'2 — 9 x 10°Va

2

Tramo B-C 550N g=0.176N/mm 45

-

!
A
NI
|

6000 6000 3
Jyo00 X * Mbc * dx = [0 (550x% + 0.176 = + 45x(x — 3000) — Vax? — Vbx(x —

3000))dx= 6.24*10'3-6.3*101°Vq -2.25*101°Vb

— Aplicando el segundo teorema de Mohr y con la ecuacion del célculo de reacciones:

6.913 *1013-7.2*101%Va -2.25*101°Vb=0

_ 6603000—-Vax6000
3000

Vb

Va=726.2N

Vb=748.6N

Vc=X=707.2N
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— Diagramas de momentos flectores: Tramos A-B
550N 45N l 4=0.1760 —— l530N
mm

- A /)

726.2N »F X — T 748.6N 707.2N?

M(x)=550 x + 0.176 %~ - 726.2 x

Se reallza ( )—0 Para calcular el maximo momento flector:

dM(x)—O 550 + 0.176 x -726.2= 0 ; x=1001.13mm

1001.132

M(max.)= 550* 1001.13 +0.176 -726.2*1001.13 = -88200.11Nmm

— Diagramas de momentos flectores: tramos B-C

550N 45Nl 4=0.1760 —— 530N
mm

726.2N T X 748.6N 707.2N

M(x)= 550 x + 0.176 x2_2 + 45(x - 3000) -726.2 x -748.6(x-3000)

0; Para calcular el maximo momento flector:

am
Se realiza )(Cx)—

dM(x)_
dx

=0; 550 + 0.176x + 45 -726.2 -748.6 =0; x=4998.9mm

M(méx.)= 550% 4998.9 +0.176222%%

748.6(4998.9-3000) = —88200.11Nmm

+45 (4998.9-3000) -726.2* 4998.9 -
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Calculo a estética:
__Mpsxxc
Omax— m;x

Siendo:
c=65mm
_r

=2 (R* — r*) = Z(65* — 60*)=3841087.893mm*

M max.: 88200.11Nmm

Omax = 1.50Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)

S.
O, = ?y
En este caso:
o, = 1.5Mpa
Sy, =276Mpa

n =184.91; Vailido

— Calculo de la flecha maxima:

La siguiente formula corresponde al calculo de la méaxima flecha en este caso:

&

—5*q*l4
384+Ex]

v max

v max=
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— En este caso hay tres apoyos pero se puede resolver con la misma férmula

sabiendo que:
I=3000mm
1=3841087.893mm*
E=193000N/mm?
g=0.176N/mm

vz —5%0.176%3000%
17384+193000%3841087.893

= 0.25mm

Flecha vélida
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I) Capitulo 12: Calculo de la carcasa del segundo tramo.

. . K . . - .
Carcasa: Acero inoxidable AlSI 7930m—g3. Primero se calculara la carga uniforme debido al peso

del tubo, luego la carga debida a las dos tapaderas, y finalmente las reacciones debidas al eje y
al peso del material transportado, aplicadas en los rodamientos.

— Dimensiones:

De=130mm = 0.13m
Di=120mm=0.12m
e=5mm=5*10"3m

L=3150mm= 3.15m

— Cadlculo de la carga uniforme del peso de la carcasa sin tapaderas:

Y208 152758
m 6

N 05 _ 1527
mm 15

— Cdlculo de una tapadera:

2
—A= ”("T“) = 0.0133m?

— Volumen de una tapadera:

V=A*e=0.0133*5*10"3=6.65*10"3 m3

— Peso de una tapadera:

P = p*V*g=7930%6.65*1073 * 9.81 = 517.32N

— Peso debido a los rodamientos:

Rodamiento de bolas; P=m*g = 0.082*9.81=0.8N
Rodamiento de rodillos cilindricos; P=m*g=0.129*9.81= 1.26N
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o

Calculo de la carcasa a carga estatica:

®

!
N
¢

2N

Carga total distribuida: q=0.1527 ——
mm

'f Reacciones en los apoyos.
Carga debido al peso de los rodamientos.
1‘ Carga de las fuerzas radiales de los rodamientos.
't Carga de las tapaderas.
¢ Carga resultante de la suma del peso de los apoyos mas la carga del peso de las

tapaderas.
1‘ Carga axil del rodamiento. 13.46N

519.92N
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— Calculo de las cargas en direcciones radial y axial:
519.92N

\ Carga uniforme:

80° Y>\
0.1527——
mm

518.12N

I

X=Carga axial ; Y=Carga radial
A L Sen(80) = ——:  X=0.150——
Cos(80) =——; Y=00265 ——

Carga resultante de la suma de los pesos de la tapadera mas el del rodamiento de rod.
cilindricos:

Y

80 Y COS(SO) = m; y=9028N
519.92N
X Sen(80) = 51;—92; x512.02N

Carga resultante de la suma de los pesos de la tapadera mas el del rodamiento de bolas:

Y
518.12

80° y Cos(80) = © y=89.97N

518.12N X Sen(80) = 51;‘—12; x =510.25N
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Célculo a carga estatica:

— Caélculo de las reacciones en los apoyos:

(8.7+89.i7) N,

(125.225+510.25) N, 4~

X=0.150——
mm

N

Y=0.0265 —
mm
512.02N,  (16.46+90.28)N,

“— v

HaaA

TVa

3150mm

&
T Vb

YFy=0;  Va+Vb=288.89N
Y Fx = 0; Ha=(125.225+510.25) + (0.150*3150)
YM,=0; (0.0265*3150%1575)+ (16.46+90.28)*3150= Vb*3150
Ha=1108N
Va=140.41N
Vb=148.5N

— Calculo del esfuerzo axil:

o=Fo 1108
@A Z(1302-120%)

= 0.564Mpa
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Y=0.0265 ——
mm
(16.46+90.28)N,,
b1
> A é
T T 5N
X
— Calculo del momento flector maximo:
My ) = (16.46+90.28)x + 0.0265 == — 1485 x
. dM(X)_A. Lo .
Se realiza . =0; Para calcular el maximo momento flector:
dM(x)_A. —N- —
T =0; 106.74 + 0.0265x —148.5=0; x=1575.849mm

M(méx.)= 106.74*1575.849+0.0265*15752i92—(—148.5*1575.849):

M(max.)= - 32903.73Nmm

— Célculo del méximo esfuerzo debido a flexion:

o _ Mpax*C _ 32903.73%65
flexién™ 3841087.893

=0.556Mpa

Siendo:

c=65mm

|:%(R4 —r*%) =2 (65*% — 60%)=3841087.893mm*

4

Mmax: 32903.73Nmm

— Célculo del méaximo esfuerzo normal al eje:

Ototal = Oftexions Taxiy = 0.556+0.564= 1.12Mpa

— Teoria de la energia de distorsion (TED)
=%

a,
€
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En este caso:
o, = 1.12Mpa

Sy, =276Mpa

n =246.42  Valido

— Calculo de la flecha méaxima:

La siguiente formula corresponde al calculo de la méaxima flecha en este caso:

v max

— En nuestro caso hay tres apoyos pero se puede resolver con la misma formula
sabiendo que:
I=3150mm
1=3841087.893mm*
E=193000N/mm?
0=0.0265 N/mm

—5%0.0265+3150% - , L
v,= ~ - = 0.0458mm; Valido segun el disefio.
384%193000%3841087.893
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m) Capitulo 13: Célculo de la carcasa del tercer tramo.

. . K . . . .
Carcasa: Acero inoxidable AISI 7930m—g3. Primero se calculara la carga uniforme debido al peso

del tubo, después se calculara la carga uniforme a causa del peso del tubo mas el peso de las
sales de bafio, luego la carga debida a las dos tapaderas, y por Gltimo la carga por el peso de los

rodamientos.

— Dimensiones:

De=130mm =0.13m
Di= 120mm=0.12m
e=5mm=5*10"3m
L=3000mm=3m

— Cdlculo de la carga uniforme del peso de la carcasa sin tapaderas:

N =288 452758
m 6 m
N 05 _ 1597
mm 150 mm

— Calculo de la carga uniforme total, compuesta por el peso del tubo mas el peso de

las sales de bafio:

YN 15275 +233=176.0%
m m
N N
X = (0.1527) + (0.0233) = 0.1760 —
mm mm

— Cdlculo de una tapadera:

7(D?)
4

2
—A= ”("T“) = 0.0133m?

— Volumen de una tapadera:

V=A*e=0.0133*5*10"3=6.65*10"3 m3
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— Peso de una tapadera:

P = p*V*g=7930%6.65*1073 * 9.81 = 517.32N

— Peso debido a los rodamientos:

Rodamiento de bolas; P=m*g = 0.082*9.81=0.8N

Rodamiento de rodillos cilindricos; P=m*g=0.129*9.81= 1.26N

Célculo de la carcasa a carga estética:

&

S A

t

Carga total distribuida: q=0.1760i
mm

'f Reacciones en los apoyos.

Carga debido al peso de los rodamientos.

1‘ Carga de las fuerzas radiales de los rodamientos.

'1‘ Carga de las tapaderas.

— <

g

¢ Carga resultante de la suma del peso de los apoyos mas las fuerzas radiales mas

la carga de las tapaderas.
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555N 535N
4=0.1760 —— l
mm

TVa T Vb
3000mm
— Caélculo de las reacciones:
Y Fy=0; Va+Vb+ =1618
Y Fx = 0; Ha=0

Y M, =0; ((0.176*3000)*1500) +( 535*3000)=(Vb*3000)
Va=819N
Vb=799N

Ha=0N

— Diagramas de momentos flectores:

555N

4=0.1760 ——
mm

0—> A &
819N’ X S 799NT

M(x)= 555 x + 0.176 - - 819 x

. dM L.
Se realiza d)(CX):O; Para calcular el maximo momento flector:

M _0; 555 + 0.176x -819=0; x=1500mm

dx

Mmax= -198000Nmm
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Calculo a estética:
__Mpsxxc
Omax— m;x

Siendo:
c=65mm
_r

=2 (R* — r*) = Z(65* — 60*)=3841087.893mm*

Mméx: 198000Nmm

Omax = 3.35Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)

S.
O, = ?y
En este caso:
o, = 3.35Mpa
Sy, =276Mpa

n = 82.38; Viélido

— Calculo de la flecha maxima:

La siguiente formula corresponde al calculo de la méaxima flecha en este caso:

&

—5*q*l4
384+Ex]

v max

v max=
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— En nuestro caso hay tres apoyos pero se puede resolver con la misma formula

sabiendo que:
I=3000mm
1=3841087.893mm*
E=193000N/mm?
g=0.176N/mm

—5%0.176%3000%

P =0.25mm
384%193000%3841087.893

Flecha valida.
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n) Capitulo 14: Calculo de la estructura para el primer tramo.

Tras el estudio del célculo de la carcasa se obtiene los esfuerzos que deben soportar la

estructura: l l

o—> A & I\
726.2N T 748.6NT 707.2N T

La estructura para este primer tramo se compondra de dos perfiles cuadrados huecos colocados
a ambos lados de la carcasa en el lugar las reacciones. Por lo tanto la carga debido a la reaccion
de la carcasa se divide entre dos. Esto supone en total 6 perfiles cuadrados en este tramo.

Estructura; Acero al carbono AlSI 1020

— Dimensiones:

Longitud= 1metro
Lado exterior=50mm

Espesor =10mm

— Estudio a carga estatica: Comprobacién de la estructura con mayor carga.
Al dimensionar todos los demas perfiles con las mismas dimensiones, se daran
por validos los demas, si el que sufre mas solicitacion se comprueba y se valida.

Carga total de la reaccion=748.6 N

Carga para un perfil = g = 374.3N

Carga del propio peso del perfil: P= p*V*g
p=7872Kg/m3
A= (L*L) - (I*I) = (0.05*0.05)-(0.03*0.03) = 1.6+ 10~3m?

V=A*L=*1=1.6%« 1073m3
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P=7872*1.6% 1073 * 9.81 =123.56N

Carga axil total; compuesta por el peso propio mas la carga que es sometida desde la
carcasa:

Ft=123.56+374.3=497.86N

Esfuerzo axil total:

_F_497.86 _
Oq= 1" Teoo =0.311Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)

S
O, = 73'
En este caso:
o, = 0.311Mpa
Sy =210Mpa
n = 675.24;

Valido; Esto prueba que los demés apoyos de la estructura son validos para el caso a
carga estatica.

— Célculo de la deformacion; En el caso méas desfavorable.

ej =ej®+ ATal + g::
ej® =0
AT =0
N =497.86N
L =1000mm
A= 1600 mm?

E= 205000N/mm?
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Nx*L 497.86x1000 _
o 2T = 1517 « 1073mm = 0.001mm
ExA 1600%x205000

Deformacién valida al ser casi inexistente.

ej =

Para asegurar la estabilidad de la estructura se procede al célculo del pandeo del perfil cuadrado
hueco:

El valor P, es el valor de la carga de compresion que genera que el perfil adquiera

inestabilidad.
C*xm?*Ex*]

For = — 1z
1=1000mm
C=4; ambos extremos empotrados.
E=205000N/ mm?

4_ (1 \4 4_ _ 4
1= L=Cmo)) BO=GOT10) _ 307500 mm*
12 12
* 2* *
Py = T SO0 2488.62KN

Como la mayor carga a la cual estd sometido el perfil es de 497.86N, significa
gue nunca pandeard. Por tanto la estructura calculada es estable.
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0) Capitulo 15: Célculo de la estructura para el segundo tramo.
Tras el estudio del calculo de la carcasa se obtiene los esfuerzos que deben soportar la
estructura:
148.5N \
140.41N\
1108N
— Se procede a descomponer cada fuerza:
\ 80° 148.5 80° \L\ 140.41
D 0N —
y X y X
Sen(80)= —— ; x= 146.25N Sen(80)= —— ; x= 138.28N
148.5 140.41
Y _ _ y o
Cos(80) = T y=25.79N Cos(80) = 140.41,y—24.39N

1108{ y Sen(80):ﬁ;Y= 1091.17N

80° x Cos(80)=ﬁ;X=192.40N
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Esto provoca las siguientes fuerzas a soportar por la estructura:
25.79N \L
146.25N
1115.56N

< S4.12N

La estructura para este segundo tramo se compondrd de dos perfiles cuadrados huecos
colocados a ambos lados de la carcasa en el lugar las reacciones. Por lo tanto la carga debido a
la reaccién de la carcasa se divide entre dos. Esto supone en total 4 perfiles cuadrados en este

tramo.

Estructura de la parte baja:

— Dimensiones:
Longitud= 1metro

Lado exterior=50mm

Espesor =10mm

— Estudio a carga estatica:

Carga axil total de la reaccion= 1115.56 N

1115.56 — 557.78N

Carga para un perfil =

Carga del propio peso del perfil: P= p*V*g

p=7872Kg/m3
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A= (L*L)- (I*1) = (0.05*0.05)-(0.03*0.03) = 1.6 10-3m?

V=A*L=*1=1.6x 10~3m3

P=7872*1.6x 1073 * 9.81 =123.56N

Carga axil total; compuesta por el peso propio mas la carga que es sometida desde la

carcasa:

P}=12356+55178=68L34N

Esfuerzo axil total:

681.34
1600

0= % = =0.426Mpa

Esfuerzo de flexion:

O-méng
M =54.12*1000= 54120Nmm
c=25mm
|= L=@=0)D_ GOT=(50-100D) _ 347500 ypym*

12 12

o _Mxc _ 54120%25
max g 307500

=4.4Mpa

Esfuerzo maximo = 4.4+0.426= 4.826Mpa

Teoria de la energia de distorsién (TED)

S
0, = 7"
En este caso:
o, = 4.826Mpa

Sy, =210Mpa
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n = 43.51;

Para asegurar la estabilidad de la estructura se procede al calculo del pandeo del perfil cuadrado
hueco:

El valor P, es el valor de la carga de compresion que genera que el perfil adquiera

inestabilidad.
C*m?+Ex]

By = l—z
1=1000mm
C=4; ambos extremos empotrados.
E=205000N/ mm?
|z L=C=0)D_ GO=G0-10D) _ 307500 mm*

12 12
P,y = YT 205000:307500_ 2488 62KN

Como la mayor carga a la cual estad sometido el perfil es de 681.34N, significa
gue nunca pandeard. Por tanto la estructura calculada es estable.

Estructura de la parte alta:

— Dimensiones:
Longitud= 4metro

Lado exterior=50mm

Espesor =10mm

— Estudio a carga estética:

Carga axil total de la reaccion=25.79 N

Carga para un perfil = ? = 129N




TRANSPORTADOR A GRANEL DE SALES DE BANO

ANEJO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

ANEJON? 1

18/09/2014

Hoja 52 de 64

Carga del propio peso del perfil: P= p*V*g
p=7872Kg/m3
A= (L*L)- (I*1) = (0.05*0.05)-(0.03*0.03) = 1.6« 10~3m?

V=A*L=*4=6.4x 1073m3

P=7872%6.4% 1073 » 9.81 =494.23N

Carga axil total; compuesta por el peso propio mas la carga que es sometida desde la

carcasa:

Ft=494~.23+12.9=507.13N

Esfuerzo axil total:

507.13
1600

=0.317Mpa

_F_
Ua—z—

Esfuerzo de flexion:

_M=xc
Omiax= I

M =146.25*4000= 585000Nmm

c=25mm

_ @*--e)")_ (50*=(50-10)*) _
- 12 - 12 -

I 307500 mm*

Mx*c _ 585000%25

O'mész— 307500 =47.56Mpa

Esfuerzo maximo = 47.56+0.317= 47.9Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)
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En este caso:
0, = 47.9Mpa
Sy =210Mpa
n = 4.386;

Para asegurar la estabilidad de la estructura se procede al célculo del pandeo del perfil cuadrado

hueco:

El valor P, es el valor de la carga de compresion que genera que el perfil adquiera

inestabilidad.
Cxm?*ExI

For = — 1z
1=4000mm
C=4; ambos extremos empotrados.
E=205000N/ mm?

4_ 1 _p\4 4_ — 4
1= L=Cmo)) BO=GOT10) _ 307500 mm*
12 12
* 2* *
P, = R 20:(?;’;’2 397509155 538KN

Como la mayor carga de compresién a la cual esta sometido el perfil es de
507.13N, significa que nunca pandeara. Por tanto la estructura calculada es

estable.
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p) Capitulo 16: Calculo de la estructura para el tercer tramo.

Tras el estudio del célculo de la carcasa se obtienen los esfuerzos que debe soportar la

estructura: l
o—> A

&
819NT 799N T

La estructura para este tercer tramo se compondra de dos perfiles cuadrados huecos colocados a
ambos lados de la carcasa en el lugar las reacciones. Por lo tanto la carga debido a la reaccion
de la carcasa se divide entre dos. Esto supone en total 4 perfiles cuadrados en este tramo.

Estructura: Acero al carbono AISI 1020
— Dimensiones:
Longitud= 1metro
Lado exterior=50mm
Espesor =10mm

— Estudio a carga estatica: Comprobacidn de la estructura con mayor carga.
Carga total de la reaccion= 819N

Carga para un cilindro = ? = 409.5N

Carga del propio peso del cilindro: P= p*V*g
p=7872Kg/m3
V=A*L= 1.6% 1073*4= 6.4x 10~3m3

P=7872%6.4% 1073 * 9.81 =494.23N

Carga axil total; compuesta por el peso propio mas la carga que es sometida desde la
carcasa:
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Ft=494.23+409.5=903.73N

Esfuerzo axil total:

5 =F 290373
a~ 47 1600

=0.565Mpa

Teoria de la energia de distorsién (TED)

0=2
En este caso:
o, = 0.565Mpa
S, =210Mpa
n =371.8;

Valido; Esto prueba que los demés apoyos de la estructura son validos para el caso a

carga estatica.

— Calculo de la deformacion; En el caso mas desfavorable.

ej =ej®+ ATal + g:
ej® =0
AT =0
N =903.73N
L =4000mm
A= 1600 mm?

E= 205000N/mm?

oj = NrL _ 903.73+4000
J = EeA ~ 205000+ 1600

= 0.011mm
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Deformacién valida al ser casi inexistente.

Para asegurar la estabilidad de la estructura se procede al calculo del pandeo del perfil
cuadrado hueco:

El valor P.,. es el valor de la carga de compresion que genera que el perfil adquiera
inestabilidad.
C*m?+E x|
Py = l—2
1=4000mm
C=4; ambos extremos empotrados.
E=205000N/ mm?

4_(1_ 4 4_(50-10)*
= & (1L2 e)h)_ (50 (i‘z’ 1) — 307500 mm*

_ 4xm%x205000%307500_

P. = = 155538.79N = 155.53KN
cr 40002

Como la mayor carga a la cual estad sometido el perfil es de 903.73N, significa
gue nunca pandeara. Por tanto la estructura calculada es estable.
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el caso de la mas solicitada. Todas las dimensiones se especificaran en un plano, aqui se dan
las dimensiones para el calculo.
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g) Capitulo 17: Calculo a estatica de las orejetas.

— Dimensiones de la parte que soportara el esfuerzo:

Largo y ancho= 55mm
Espesor=5mm

— Cdlculo a estatica:

Fuerza axil maxima=1115.56N En el segundo tramo, primer apoyo.

Esfuerzo axil:

_F _ 111556 _
0a=7= oe 4.056Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)

S
o, = ;y
En este caso:
o, = 4.056Mpa
S, =276Mpa

n = 68.03;
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r) Capitulo 18: Calculo de la soldadura de la orejeta.

Soldadura a tope donde la garganta de la soldadura es de 5 mm y la longitud de la
soldadura es de 55mm.

F 1115.56
g =—=
hl  5%55

= 4.056Mpa

Teoria de la energia de distorsion (TED)

g, ==
¢

En este caso:

o = 4.056Mpa

El limite de fluencia de las uniones soldadas de las peanas sera de 345Mpa
determinado por el nUmero de electrodo AWS= E60xx

345

4.056 = % 1 = 85.05
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Cada perfil cuadrado de la estructura estara soldado a una chapa cuadrada de acero al carbono

AlSI 1020.

s)

Capitulo 19: Estudio a estdtica de la placa al suelo. Se comprobara la chapa mas

solicitada, ya que todas tendrdn el mismo tamafio todas seran validadas.

— Dimensiones:
Base: 100mm
Espesor: 15 mm

— Calculo a estatica:
Estado mas solicitado: Segundo apoyo del segundo tramo.
Fuerza de compresién= 25.79N

Momento flector= 585000Nmm

Fuerza por su propio peso:
Volumen= 0.1*0.1*0.015= 1.5%10~* m3

Peso=p*V*g= 7872* 1.5%10~* *9.81= 11.59N

Esfuerzo axil:

F 25.79+4+11.59
0,=—=—""—"—"-=0.025Mpa
A 100*15
Esfuerzo de flexion:
_M=xc
Omax— I

M =54.12*1000= 54120Nmm
c=15/2mm

_ b*xh3_ 100%153
12 12

I = 28125 mm*

o _Mxc _ 585000%7.5
max 28125

= 156Mpa

Esfuerzo maximo = 0.025+156=156.025Mpa
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Teoria de la energia de distorsion (TED)

g, =2
€

En este caso:
o0, = 156.025Mpa
S, =210Mpa

n = 1.345;
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t) Capitulo 20: Calculo de la soldadura en la peana.

Soldadura de filete, tamafio de cateto 5mm, por todo el contorno del perfil. Debe soportar un
esfuerzo normal de compresion debido a la fuerza axil de compresién, un esfuerzo cortante

producido por la fuerza cortante y el esfuerzo cortante en la garganta inducido por el flector
de dicha fuerza:

b=50mm
% 146.25 146.25
™y T Ta1awn(d+b)  1414+5(50450) 0.206Mpa
d=50mm
_Mc
Tf—T

M=585000Nmm
c=25mm

502

2
1=0.707 * h * L= 0.707*5* - C2* D= 0 707+5 2 C5050).. 294583 3mm*

585000+25
" 2045833 49.65Mpa
o =222 = 0103Mpa
hl_ 550

Teoria de la energia de distorsion (TED)

o, ==
€

En este caso:
T = 49.86Mpa

o =0.103Mpa

1
o, = (0% + 3 *1,%2)2 = 86.36Mpa
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El limite de fluencia de las uniones soldadas de las peanas sera de 345Mpa

determinado por el nimero de electrodo AWS= E60xx

345

86.36 = - = 3.99
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u) Capitulo 21: Justificacién de tolvas:
Las tolvas de la instalacion seran fabricadas en acero AISI 304.
Estardn dimensionadas en el documento nimero 2, planos.

Las tolvas se soldaran a la carcasa todas mediante soldadura TIG. El tipo de
soldadura sera soldadura a filete con 2mm de cateto.
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v) Esquema unifilar de la instalacién:

[N
Ao @< @< @

AN

SIMBOLO UNIDADES DEFINICION Y MARCA
0\<‘ Parada de emergencia
° 1 Ebasee, tipo: EBSA2-BR42C

Sensor de apertura
.\< f 3 Ebasee

Simbolo para cada tornillo sin fin

\ 1 Interruptor general de puesta en
marcha.

El esquema unifilar define la forma que se ejecutard la instalacion electrénica del conjunto;

En primer lugar se instalard una parada de emergencia tipo pulsador industrial, este asegurara en

caso de emergencia que rapidamente la instalacion se detenga completamente.

Cada tornillo sin fin, tendrd un sensor de aperturas de compuertas, este al detectar que se abre
cualquier parte del tornillo sin fin sin previamente haber parado el tornillo, detendréa el tornillo
en cuestion por seguridad.

La manera de estar colocados en serie asegura que nunca existira riesgo de pérdida de material.
En el caso que se detenga por emergencia un tornillo sin fin, causara la detencion de el o los
tornillos sin fin anteriores si los hubiera.
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