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Calctilo de una maqtrina a va­

por de triple expansion de
3.333 I. H. P.

(Continuaci6n)

CALCULO DE LAS BIELAS

1
Tornaremos -",,,4.5.

r

Largo de Ia blela. 1�4.5X2'�9',�108H.

1
Cuando·- ,e4.5, el valor de ](oc 1026.

r

Carga maxima que actua sobre el cilindro:

2X!253X3J.000
W � 110.64 libras,

750

P�110.264XI026�113130.
factor de seguridad, n � 12.

Carga de ruptura, C �70.000 hbras por pulgada cuadrada.

70.000
f�__ ," 5.825 libras.

12

2Xl13.1JO
F·c cd2.35

3.1416 X 5.825
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D2"�V!8X1235 X7D.DDDX 108'
+ 12.352 + 1b.35 �6.3"

30.000.000

Haremos el diametro en Ia mitad del largo de la bielac=o.l/2H.
Diametro en cl extrema superior de la biela =6.5XO.9=5.86=5.7/SH,

» ,. inferior»;;. =6.5X1.1=7.15=7'/4H•

Carga que soportan los pernos de las tapas de los alfileres de Ia cruceta.

113.130
-----=28.2821ibras.

4

Segun Ia tabla �<.o 2 el diametro del perno =-"""3/1

La cabeza de los pernos sera ",�3X1.5 =4.'//' de diametro.
T 7.75+H-0.5.�11.25".
1125 --4.5=6.75
Tomando el cspesor Z de It! horquilla Igual a 6.5/8" quedara entre las cabezas

de los pernos y el cuerpc de la biela un espacio de 1/16".
Ellargo del alfiler de la cruceta 7",
La caja sobresale 3//, a cada lade.
r<"""l -- 1.5 ._._- 5.1///'.

V P T
Espesor de Ia tapa: S = .

X

2 XK X f
� V 113 J30X11.25

2X5.5 X7.500

F co 11.5 -l- 0.25 � 11.75".
W � 11.75 +1.5 = 131/,".
v� 5.125+4.75 -1-4.75 � 14.625 = 14' 1 ,.
()",,3"-i-O.5=3.1//, N:=1.'/4·

Radio interior de Ja horquilla
13.25 .,�--�6.62, =6 /8,
2

P ( yT 48bf1)h=--- 1+ 1+---
4 bf P

113.130_ (1+V 48X6625X5.000X1)�4X6.625X5000
1+

113.130

h,", 0.855 X4.88 c. 4.17".

h, = ().85:: X6.44 = 5,50",
h)�0.855 X7.58 � 6.48".

h4 = 0.855X 8_ 58 ._'" 7 .36".

h,�0.855X(j.45�8.10".
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Los pernos de la cabeza de la biela lIevan tuercas prov istas de un cuello y cu­

yas dimensiones pueden tomarse de la tabla 1\'.0 7, en la cual encontramos los si­

guientes valores para pernos de un diametro de tres pulgadas:

D=3"; .1\ "'--41/2,,; 8,,:::31/8; C= I"; 1),,,,5/8,,
E=13/16,,; F=1/2"; J "", 1.1'/16"; H=5/S", para fierro dulce.
H=, J

//', para Iierro fundido.

EI espesor total de Ics «liners» del cxtrerr;o de Ia cruceta debe ser igual ados
pulgadas, y es compucsto de los siguientes espesores:

liner de Fierro fundido de 1.5/8" de espesor.
> , bronce de I'll

,/,
estafio de '/16" ,

estnfio de 1/Jz" "

2 , , estafio de 1/164" >

Cada perno de Ia caja del alf.Ier del eje ciguefial del-e soportar una carga de

113.130

2
� 56,565 libras.

Segan Ia tabla N.» 2 el diametro del pernc debe ser de 3.)/'4", numero de hila",

0-,,;4, area en Ia ralz 00',921 pulgada 'cuadrada : [actor de segur idad igual a 10.

Mas adelante, al trator de los .ejes, se daran mas detalles de las formulas em­

pleadas par:-l su calculo.
Dt i.netro del eje intermediario :

D� (0.038X29,87+0009 X44 60+0 002X66,87 -1-00165 X48) 1199-j
14.37"-14'/,".
21

Diamctro del ejc cigucfial --.::: --'------= X 14·. 5 "''' 15,1, ."
20

.

D ldrnetro del alfiler del ciguefial c- 16, I '4"
Carga sobre el alfiler del cicuenal:

P. S, = Velocidad del piston en pies por minute.
I.HP = Caballos s indicados de potencia desarrollados cn el cilindro sabre cl al­

filer del cigoefial.

1 HP�
37.6XJ,333

100
-1253
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De la tabla N.» 6 carga permitida=200 libras .

56.200
Superficie = ----- = 281 pulgadas cuadradas.

200

Largo del
281

alfiler del ciguefial =--.= 17.35"= 17.J/a"·
16.25

Hagamos que la caja sobresalga 2" a cada lade, entonces:

L� 17J18-4� 13.'/,

Distanc ia entre los centros de los pernos, U=,D del alfiler del ciguefiai-l-d. del
d 3.75

nerno-} -�16.25+375+-- •• 21"..

4 4

R, en el extrema del alfiler del eje ciguefial

Hagamos M=27/::;; 0=3'/8; P=4.11/Z=1/z.
Espesor total de los «liners» del ahller del eje ciguefial c'"'}, 1/2", se descompone

como sigue:

<liner» de
>

2 »

I

2 , ,

fierro fundido =�, 2.3,4"
9/u;,"
'/ If
i 16

1/)2"

bronce
estafio

estafio

estero

PRr;.SION SOBRE LOS DESCA:":SOS

Es costurnbre calcular 1a superficie de los descensos de los alrileres y de los

ejes, haciendola igual a le [ongit.ud de [a superficie, multiplicada por el diametro del
alfiler 0 del eje. La presion permit ida debe ser suficientemente baja para mante­

ner el descanso frio y varia con las condiciones y la posibihdad del enfriamiento
art.ificiai. Cuando no hay moeion entre dos piezns, la presion puede ser muy gran­
de, pero a medida que Ia moeion aumenta. la presion permit ida debe ser menor.

Como 10 import.ante es mantener el descanso Irfo. podemos tratar con la unidad de

presion media en el descanso, porque generalmenre la presion maxima s610 tiene lu­

gar por instantes. Sin embargo, en algunos casas, a An de evitar confusion, es mas

conveniente tratar con 10 presion mdxfma. En la tabla N.« 6 se dan las presfones
perrnit.idas sabre diferentes superficies. Todas estas superficies, con excepcion de

dos, son calculadas para cargas maximas, porque tales cargas son empleadas c '; cl
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disefio de otras piezas y hay menos confusion al tratar 5610 con una carga. Se no­

tara que se permite soportar la unidad de presion mas grande 5610 a aquel1as su­

perficies que tienen una moe ion relatrvarnente pequefia, .mientras que para aquellas
piezas que tienen un gran movirniento, la un idad de presion es mas baja.

TABLA N." 6

Se emplean cargas medias Naves Mercantes Naves de Guerra

Libras Lil-ras

Alfiler del ciguefial . ... . ......... ...... . .... . 200 a 250 300 a 350

Descansos brincipales:
I." cilindro. ...... . .. . .. . .. .. . . ... 150 , 200 250 » 300

2.° cilindro, descanso de prou. ..... .. . . . .... 200 , 250 JOO , 350

2.0 c ilindro, descanso de popa . ...... .. ' 250 .. 300 350 » 400

3.0 cilindro, descanso de proa. ... . .... . .. 300 , 325 400 » 425

3.0 c ilindro, descanso de popa. .. .. ..... 325 » 350 450 , 500

4.0 cilindro, descanso de proa. ... . .. . " . " .. 350 » 375 500 » 525

4.0 cil indro, descanso de popa. .. . .... , 375 , 400 550 , 600

Se emplean cargas maximas Libras J .ibrae

.. --_ •... -- -_._----- ._ ._.--

Guia de la zapata. .... . ... . ............ . .. 50 a 70 KO a 100

Alfileres de la cruceta ... ........ . . .. . .. . . ... 850 , 1001) 1000 , 1200

Alfiler del bloque del sector del cambio de march" 750 » JOOO 850 » 1200

Bronces del bloque del sector. . . . . . . . . . . . . 250 , 400 350 , 500
Alfileres de la barra excentrica ... .. . .... 700 , 950 'lOa , 1100

.Alfileres de Ia barra t.irante del cambro de marcha 500 , 700 700 , 800

Excentricas ... .... . ..... ..... ' . .. . .. " .. 75 » 150 150 » 200

Anillos del descanso de empuje , ..... . . . . 50 " 80 80 , 100

Duimeiro de las hielas.-La biela deberfa ser calculada 10 mtsmo que una co-

2 VI.8F.C.12 2[umna. Puede e-oplearse la f6rmula: 0 =
. + F' + 1-:", para determi-

E

nar el diametro H en la mitad de su longttud. EJ largo de [a biela es generalmente
I

de 4.r a 5.r, 0 sea, �4 as.
r
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EI emplec de 1a relacion 4.5 es muy usado, pero en las maquinas de Ia marina

1
de guerra, donde Ia altura es de gran importancia, se emplea Ia relaci6n - = 4.

• r

Ceneralmcnte se construye la biela :/ la berra del piston con la rnisma clase de
acerc y deberia emplearse el mismo factor de seguridad, 0 sea 18. La carga maxi­
rna soportada por la biela es algo mayor que la soport.ada por la barra del piston,
debldo al heche de que la bfcla forma un angulo can la linea de los centres cuando
tiene lugar Ia carga maxima. El efeeto de lao angularidad es de aumentar hasta
cierto grade Ia carga \V·.

As] tenemos: P = \\r 1<:.

Si 4.25 45 4.75 5
r

1033 10) 1.0:6 I.U2l 1 U21

\V =0"" carga maxima sabre la barre del piston
Sc puede determinar, aproximadamente, de las curvas de la figure 17 el dia­

metro en la mired de Ia longitud de Ia biela.

Adelgazarllienlo del cuerbo de La biela .. -Las fuerzas aceleradoras que actuan sa­

bre la biela, a medida que se mueven hacia adelanto y hacia arras al n-aves de la
linea de los centres, da lugar a cierta cantidad de flexion Ia que es maxima cuan­

do la barra haec un angulc maximo con la linea de los centres. La resultante de

las fuerzas aceieradoras actua en el centro de percusion. cl cual en Ia biela de una

rnaquina marina esca muy cerca del alfiler del eje ciguefial. 10 que hace que la par­
te inferior de la hiela este sometida a la flexion. Tambien se produce en este punto
cierta flexion debido al frotamiento del alfiler del ciguefiai con la caja. Rara vez se

calcula el aumento del esfuerzo debido a la r'exton en 1a parte inferior de la btela

y e. diametro en este extrema es, arbitrariamente, aumentado
EI dfamecro del extrema superior de la biela puedc ser disminuido porque el

aumento del esfuerzo debido a Ia ace ion de la columna es menor que aquel de la
mitad de la Iongitud y edemas. se nota muy poco el efecto de la flexion transver­

sal. Es corriente aumentar el diametro del extreme inferior de la biela a 1.11"1 y

hacer el del extremo superior igual a 0.9H, stendo el adelgazamiento uniforme de
un punto a1 otro.

Perrios de ta biela.··-En una biela del tipo que se mucstra en la figura 23 los

pernos de cada extreme t.ienen que soportar 1a carga maxima que actua sabre la

biela. En el extreme de Ia cruceta se emplean cuatro pernos y dos en el extrema
del alfiler del ciguefial. Los tamafios pueden ser determinados por la tabla N." 2.

Es mas seguro suponer que la carga del extremo de la cruceta es soportada s610 per
tres perncs cuyas cabezas pueden ser cilfndricas

Cajos de la biela. -El diametro y longitud de las cajas en la cruceta y en el

alfiler del ciguefial deben ser adecuadas al tamafio de los alfileres que trabajan en

elias. Los apendices laterales de las bielas a los cuales se conectan estas cajas,
tienen un ancho menor que la longitud de las cajas, de modo que estas sobresalgan
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cierta cantidad. El ancho de los apendices. vease figure 23, es 0,7 de Ia longitud de

la caja en el alfiler del ciguefial y mas 0 n1eTIOS de 0,8 en el extrema de la cruceta.

Los apendfces deben tener la longttud necesaria que permita la colocaci6n de las

cabezas y de las tuercas de los pemos. Los espesores de los apendices deben ser al­

go mas grandes que el dtametro de los pernos que los atraviezan. La distancia entre

el cuerpo de los pernos y los alfileres deberlan ser de mas 0 menos de 1/4 de pulga­
da en el extreme de la cruceta, y de mas a menos 1/2 pulgada en el extremo del
alfiler del ciguefial. La distancia entre las Hneas de centres de los pernos, en el ex­

trema de la cruceta, debe ser tal que permita un espacio adecuado entreel cuerpo
de los pernos y los alfileres de Ia cruceta y entre las cabezas y la horquilla.

I lorquillas de La biela.-Los espesores Z de Ia horquilla (fig. 23) deben ser a 10
menos igual al diametro del extreme superior de Ia biela y generalmente se los au­

menta en 1/86 1//,.
Al calcular la horquilla es mas seguro suponcr 10..<; espesores minlmos. Stempre

que los espesores de la horquilla se mantengan constantes, el ancho de cualquiera
secci6n debe ser determinado por la flexion y ccmpresion dfrecta a las cuales estf

sometida. La fuerza total que actua sobre la seccion sera [a resultante de las fuerzas
debidas a la compresion directa, a los esfuerzos de corte y a la flexion. Se toman en

cuenta estes faetores en la siguiente formula aprox imada:

P 6P 1
f�

2 bh
+

2b h'

h = ancho de la seccion correspondiente 3. la dist.ancia 1.

P = carga maxima sobre Ia biela.
b � espesor de la horquilla.
I = distancia desdc el eje neutro de 1a seccton a Ia linea de ace ion de la fuerza.
f ,= fatiga. Empleese un factor de seguridad de 12.

Se da a 1 valores sucesivos tales como 1 pulgada, 2 pulgadas, 3 pulgadas, etc.,
corno se muestra en la figura 24, y se determinan los valores de h. Se hace semicir­

cular el contorno interior de Ia horquilla y se trazan los valores de h mas 0 menos

normales al semlcirculo, de modo que el centro del anchc h quede a la distancia ade­

cuada de la linea de ace ion de la horqu illa. El contomo exterior de la horquilla se

formara por areas de circulos convenientemerite trazados. Generalmente, dos areas

del mismo radio se pueden hacer ccincidir bastante cerca de los puntas. Algunas ve­

ces se hace el contorno exterior de Ia horquilla en linea recta, 10 que la haec mas

pesada, porque la linea recta debe incluir el punto situado en la parte mas ancha.
EI punta mas bajo del interior de la horquilla debera dejar un espacio entre el

extrema de la berra del piston de mas 0 menos el espesor de la tuerca del extrema
de dicha barra. Debera emplearse un factor de seguridad de 12.
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Tapas de las bielas.-Las tapas de las cajas deberian ser calculadas como vigas
de una longitud igual a la distancia entre los centres de los pernos y de un ancho

igual al ancho de los apcndices Las condiciones de carga y de soporte son tales que
Ia viga no queda comprendida en ninguna de las clases de vigas corrientes. La carga
es parcialmente distribufda y 18 condici6n de los extremos esta comprendida entre

aquellos que estan Iijos y los que estan soportados. Un momento de flexion igual a
Wi
-- sera bastante aproximado. Como la seccton de Ja viga es rectangular, se deter-
6

rninara (a altura por la siguiente formula:

Extrema de la cruceta.

Extrema del eje ciguefial, H, ,-� V p U

Lf

P = carga maxima que actua sobre la biela,
T y U = distancias entre los centres de los pernos de la cruceta y de la ciguefia

respect.ivmente.
J( y I, = ancho de las tapas de la cruceta v de la ciguefia respectivamente.

f = fatiga permit.ida.

La carga que actua sabre las tapas es intermitente y se deberia usar un factor

de segur idad igual a 8; pero, a fin de obtener una mayor rigidez se empiea un factor

de seguridad igual a 10. Las tapas pueden ser hechas de bronce, de acero fundido

y de acero dulce, siendo este ultimo material eI mas empleado.
Es costumbre emplear no menos de cuatro hiles por pulgada para los pernos

de las bielas, de las tapas de los descansos pt-incipales y para aquella parte tarraja­
da de la ban-a del piston.

Cuando se emplean tuercas y cabezas exagonales escas son, generalmente, de di­
mensiones standard. Tambien se emplean tuercas y cabezas cilindricas y tuercas pro­
vistas de un cuello. Para tuercas ctlindricas d= 1,750 a 1.670 Y h=D, donde d=
= diametro de la .tuerca y h es la altura, 0 = diametro del perno. Para las cabezas
de los pernos:

A cont inuacion se da una tabla de tuercas proxistas de qn cuello, tal como se

muestra en la figure 25.
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TABLA 7

DIMENSIONES DE LAS T,UERCAS PRovtSTAS DE UN CUELLO (vease fig. 25)

Diametro A B c D E F G I H (') I H ( ")

�

I i, 1'/16 r ; '/,61 I, )
I '/, ' I i '/'6 ) .

I Z /8 /, .8 / 16 /8

9/12 '/8 7/s '/16 '/ ' . , i • , ,

I 5/16 )/8•• /8 ,
I • j 16

, / I I 7lit> '; , / t , , . , . '/,/8 .4 18 , /4 /16 j 16
J • I '/;. I '/s 9.' 5/16 , '/16 ' / '/8 '/s 'I
/4 /16 ; / 16 "6

'/8 1 "3/ I 1/4 9! 5/ i , / 5/16 J/8 )/8 ' I
.8 /1(' , 16 I / '6 / 16

I J 9/16 I ) / )/s '/8 ' / )/16 '/16 '/'6 t ,

/8 z z 12

1 1/8 I '/. I )/8 5/8
) , '/2 ' it6 , '/'6 I/Z/8 i 16

1'/, I 15/16 I '/8 )/, '/16 '/, '/, ' . 'Iz ' .

! 2 /8

I ) • 2 I. I '/, 3/4 7/16 ' . '/8 1/2 I. , ,

/, /8 /, 12 /8

I 1/2 2 '/16 2 )/4 7/16 '/8 3 i 1/2 I. 5/,/8 /2

I 5/8 2 liz 2 '/, i 7/8 'Iz 11/16 7/16 9/16 ' . , .

I
h. /8

I ) / 2 "/'6 2 '/, ,

,/, '/z 11/16 '/ 9/16 '/2 'I
., 116 .8

I ' I 2'/8 2 ) I 7/S II II
/ 16 I

,. 9· , , , .

. , 18 /2 /16 /16 /2 /8

2 31/16 21; 7/S II 11/ i r I 9/16 '/Z '/812 /2 16 116

2'/2 3 J / 27/, I ' . II / '/2 II / I
' . , .

. , /, ,I 16 '6 I /s /.
3 4'/, 3 '/8 I 5/8 II

/16 '/2 Il /16 : 5/ )/,/8

4 6 4 I' • ) /, I '/, '/8 ) I I/, /4

5 71/2 5 I 1/2 '/8 , I 1/8 )/. I '; I 1/

I
.8 .8

6 9 6 I I ' I 1 1 1/ 11/16 1 '/8 I 1'/,/ 4 ; ,

(.) Fierro dulce y aleactones.
( •• ) Fierro fundido.

((�onlinuarj)
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