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Dpto. Industrias Fabriles

Cidlculo de una miaquina a va-
por de triple expansion de
3.333 1. H. P.

(Continuacion)

CALCULO DE LAS BIELAS

1
Tomaremos — 4.5,
r

Largo de la biela, 1=45X2'=9"=108".

1
Cuando ~— =45, el valor de N ==1.026.
r

Carga ménima que actia sobre el cilindro:

23¢1.253%33.000
o 22X
750

= 110.64 libras.

P=110.264x1.026=113.130.
factor de sepuridad, n=12.
Carga de ruptura, C=70000 libras por pulgada cuadrada.

70.000
= 5825 libras.

2% 113.130
T 31416 X 5829
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1 z
30.600.000

aremos el didmetro en la mitad del largo de la biela=0."/,".
Dibmetro en el extremo superior de la bielsa =65%09=586=3.7/.".
» » > » inferior » » » =6.5X1.1=7.15=7l/4”.

Carga que soportan los pernos de ias tapas de los alfileres de la cruceta,

,
-1_1—311—9- =78.282 libras.

Segan la tabla M. 2 el didmetro del perno = 3"

La cabeza de los permos serd ==3x1.5 =41/, de didmetro.

To=7.75-+3-R0.5=11.25".

1125 —4.5=675

Tomando el espesor Z de la horquilla igual a 6.°/4” quedara entre las cabezas
de los pernos v el cuerpo de la biela un espacio de 1/10”

El largo del alfiler de la cruceta ==7",

La caja sobresale /" a cada lado.

e RS AL
— e

Espesor de la tapa: S:V%lk = Vw 398=4",
XK %! 2X5.5X7.500

Fe=11.54-0.25 =11.75".
W=11754+15=131
V=512544.754+4.75=14.615=14"/,,
y=3705=31/" N=1"/,

Hadio interior de la horquilla = =6.625 =6/,

h==

48bf1
1 it
4bf ( +]/

. 113.130 (+]/ 48X6.625><5.000><i)
T 436.625 %5000 113.130 -

h =0.855 X488 =4.17",
Chy == G855 6 44=5507,
h1_0 855X7.58=6.48".
=0.855%8.58:=7.36",

hs =0.857 X .45 = 8.107.
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Los pernos de la cabeza de la biela llevan tuercas provistas de un cuelio ¥ cu-
vas dimensiones pueden tomarse de la tabla IN.¢ 7 en la cual encontramos los si-
guientes valores para pernos de un diametro de tres pulgadas:

D= 3”; A ___41/'2”; B*-‘BI/IB; C= ].u; D= 5/'48”
E=17/"; F=1/7 J=11/": H="/", para flerro dulce.
H=1/,", para fierro fundide.

El espesor tota! de los «liners» del extremo de la crucera debe ser igual a dos
pulgadas, v es compuesto de los siguientes espesores:

1 liner de Aerro fundido de 1.°/4” de espesor.
Il s » bronce de 'Y/ >
1 » » estafio de /i, v »
1 » » estafio de /5" » >
2 » » estafio de /i > »

Cada perno de Ia caja dei aliller del eje cigiiefial dehe soportar ura carga de
113.130
— = 56,563 libras.

Seglin la tabla N.° 2 el didmetro del perno debe ser de 3.%/,", nimero de hilos
=4, &rea en la raiz =921 pulgada cuadrada; factor de seguridad igual a 10.

Mas adelante, al tratar de los ejes, se dardn més detalles de las férowulas em-
pleadas para su célculo.

Didmetro del eje intermediario:

D = (0.038 %29 87 +0.009 % 44 6040 002 X66,87 --0.0165 X 48) V 199 7--
1437 =141/,

21
Didmetro del ejc ciglicRal =-—==3¢14.5= 15!/

Didmetro del alfiler del cighefial= 1677
Carga sobre el alfiler del cigliefal:

I,= 21.000 ®x16X]. HP
P s ' o

[?. 5. = Velocidad del piston en pies por minuto.

LLHP == Caballos sindicados de potencia desarrcllades en el cilindro sobre ¢l al-
iler del cigiienal.
_37.6X3,333
BT

I.HP =1233

21.000
730

XK 161253 =36.200 libras,
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De la tabla N.» 6 carga permitida =200 libras.

56.200
- =281 pulgadas cuadradas,
200

Superficie =

28
Largo del alfiler del cigiiefial =—-1—<-)E- =1735" =172/,

Hagamos que la caja sobresalgy 27 a cada lado, -entonces:
L=173/3—4=132/;

Distancia entre los centros de los pernos, U=D de} alfiler del cigliepal4-d. del
d 3.75
Derno - T: 162543754 —-;_‘—‘-21”.

113.130x21

R, en el extremo del alfiler del eje cigiieRal = me
13.375%5.000

=5.98=6,.

Hagamos M=27/,; O=%/4; P=41"/,="/,
Espesor total de los «liners» del aliiler del eje cigiiefial ==3.'/,%, se descompone
como sigue:

1,

«liner» de fherro fundide = 2.7/,7

1 234,
5 G o

1 » »  bronce > e
2 > 3> estaro » l,flﬁ”
. - 1 ’”

1 > »  estarng » /]2
2 » » estafio s L

PRIXSTON SOBRE LOS DESCANSOS

Es costumbre calcular la superficie de los descansos de los alfileres v de los
ejes, haciéndola igual a la longitud de Ia superficie, multiplicada por el didmetro del
alfiler o del eje. La presidén permitida debe ser suficientermente baja para mante-
ner el descanso frio v varia con las condiciones v la posibilidad del enfriamiento
artificial. Cuando no hay mocidn entre dos piezas, la presién puede ser muy gran-
de, pero a medida que la mocidén aumenta, la presidn permitida debe ser menor.
Como lo importante es mantener el descansc {rio, podemoes tratar con la unidad de
presién media en el descanso, porque generalmente la presion maxima sélo tiene lu-
gar por instantes. Sin embargo, en algunos casos, a fin de evitar confusién, es mas
conveniente tratar con lo presifn méxima. En la tabla N.° 6 se dan las presiones
permitidas sobre diferentes superficies. Todas estas superficies, con excepciin de
dos, son calculadas para cargas méximas, porque tales cargas son empleadas ¢ ¢
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disefio de otras piezas y hay menaos confusion al tratar sélo con una carga. Se no-
tard que se permite soportar la unidad de presién méas grande sélo a aquellas su-
perficies que tienen una mocidn relativamente pequefia, -mientras que para aquellas
piezas que tienen un gran movimiento, la unidad de presién es méas baja.

TABLA N.» 6 '

Se gmplean cargas medias Naves Mercantes | Naves de Guerra
Libras L.itras
Alfiler del cigiehal. ................... ... 200 a 250 300 a 350
Descansvs principales:
le cilindro................. ... e e 150 » 200 250 » 300
2. ¢ilindro, descanso de proa.. . ...............| 200 » 250 300 > 350
2.» cilindro, descanso de popa .. ............. .. 250 » 300 350 » 400
3.e ¢ilindro, descanso de proa............ ... .. 300 » 325 400 » 42%
3.0 cilindro, descanso de popa. ... ............ 325 » 350 450 » 500
4.° cilindro, descanso de proa. ......... ... .. .. 350 » 375 500 » 525
4.0 cilindro, descanso de popa .. .......... ... 375 » 400 550 » 000
Se emplean cargas maximas Libras libras
Guiadelazapata. .. ....... . ... . ........ 50 a 70 | 50 a 100
Alfileres de la cruceta, ... .. ... ... ... 350 » 1000 | 1000 » 1200
Alfiler del bloque del sector del cambio de marcha] 730 » 1000 850 » 1200
Bronces del bloque del sector. . ............. .. 250 » 400 350 » 300
Alfileres de la barra excéntrica..... . .... e 700 » 930 S0 » 1100
Alfileres de la barra tirante del cambio de marcha] 300 > 700 700 » 800
Excéntricas. ... ... ..ot e e 75 » 130 150 » 200
Anillos del descanso de empuje................1 S0 » &) 20 > 100

Didmeiro de las kielas.—La biela deberia ser calculada lo mismo que una co-

) . l/1.aF.C.|2 .
lumna. Puede emplearse la formula: D= —E + F*+ F, para determi-
nar el difimetro H en la mitad de su longitud. El largo de la biela es generalmente

. i
dedr a 5r,0osea, —=4a?j.
r
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El empleo de la relacién 4.5 es muy usado, perc en las maquinas de la marina
1
de guerra, donde la altura es Jde gran importancia, se emplea la relacidon — = 4,
. r
Generalmente se construye la hiela v la barra del pistén con la misma clase de
acero y deberfa emplearse el mismo factor de seguridad, o sea 18, La carga maxi-
ma soportada por la biela es algo mayor que la soportada por la barra del piston,
debido al hecho de que la biela forma un angulo con la linea de los centros cuando
tiene lugar ia carga méixima. Il efecto de la angularidad es de aumentar hasta
cierto grado la carga W,
Asi tenemos: P =W K,

S s 4.25 45 475 5
r

W= 1.033 1.03 1.026 1.023 1021

W == carga maxima sobre la barra del pistén.

Se puede determinar, aproximadamente, de las curvas de la figura 17 el dia-
metro en la mitad de la longitud de ia biela.

Adelgazamienio del cuerpe de la biela.. -l.as fuerzas aceleradoras que actiian so-
bre la biela, a medida que se mueven hacia adelante y hacia atris al través de ia
linea de los centros, da lugar a cierta cantidad de flexidon la que es maxima cuan-
do la barra hace un dngulo méaximo con la linea de ios centres. La resultante de
las fuerzas aceleradoras act(a en el centro de percusion, el cual en la biela de una
miquina marina estd muy cerca del alliler del eje cigiefial, lo que hace que ia par-
te inferior de la hiela esté sometida a la flexién. También se produce en este punto
cierta flexion debido al frotamiento del alfiler del cigitenal con la caja. Rara vez se
calcula el aumento del esfuerzo debido a la flexién en la parte inferior de la biela
v el dimetro en este extremo es, arbitrariamente, aumentado.

El didmetro del cxtremo superior de la biela puede ser disminuido porque el
aumento del esfuerzo debido a la accién de la columna es menor que aquél de la
mitad de la longitud v ademds, se nota muy poco el efecto de la flexidn transver-
sal. Es corriente aumentar el didgmetro del extremo inferior de la biela a 111 y
hacer el del extremo superior igual a 0.9H, siendo el adelgazamiento uniforme de
un punto al atro. -

Pernos de la bicla-—FEn una biela del tipo que se muestra en la figura 23 los
pernos de cada extremo tienen que soportar la carga mdxima que actGa sobre la
hiela. En el extremo de la cruceta se emplean cuatro pernos v dos en el extremo
del alfller del cigilefial. I.os tamafios pueden ser determinados por la tabla N.° 2.
Es més seguro suponer que la carga del extremo de la cruceta es sopoitada sélo por
tres pernos cuyas cabezas pueden ser cilindricas.

Cajas de la biela. —E! didmetro v longitud de las cajas en la cruceta y en el
alfiler del cigGefial dehen ser adecuadas al tamafio de los alfileres que trabajan en
ellas. Loz apéndices laterales de las bielas a los cuales se conectan estas cajas,
tienen un ancho menor que la longitud de las cajas, de modo que éstas sobresalgan
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cierta cantidad. El ancho de los apéndices, véase fipura 23, es 0,7 de Ja longitud de
la caja en el alfiler del cighefial y més o menos de 0,8 en el extremo de la cruceta.
Los apéndices deben tener la longitud necesaria que permita !a colocacidn de las
cabezas v de las tuercas de los pernos. Los espescres de los apéndices deben ser al-
go mas grandes que el d¥metro de los pernos que los atraviezan. La distancia entre
el cuerpo de los pernos vy los alfileres deberian ser de mas o menocs de 1/4 de pulga-
da en el extremo de la cruceta, y de mis o menos 1/2 pulgada en el extremo del
alfiler del ciguenal, La distancia entre las lineas de centros de los pernos, en el ex-
tremo de la cruceta, debe ser tal que permita un espacio adecuado entre el cuerpo
de los pernos y los alfileres de la cruceta y entre las cabezas y la horquilla.

Forguillas de la biela,—1os espesores Z de la horquilla (fig. 23) deben ser a o
menos igual al didmetro del extremo superior de la biela y generalmente se los au-
mehnta en 1’3 &t

Al calcular la horquilla es méas seguro suponer los espesores minimos. Siempre
que los espesores de la horquilla se mancengan constanges, el ancho de cuaiquiera
seccidn debe ser determinado por la flexidn v compresidn directa a las cuales esté
sometida. La fuerza total que actia sobre la seccion serd la resultante de las fuerzas
debidas a la compresion directa, a los esfuerzos de corte y a la flexidn. Se toman en
cuenta estos factores en la siguiente férmula aproximada:

_ P : 6P 1
T 2bh | bkt

h = anche de la secci‘n correspondiente a la distancia [.

P = carga méxima sobre la biela.

b = espesor de la horquilla.

I = distancia desde el ¢je neutro de la seccién a la linea de accién de la fuerza,
f = fatiga. Empléese un factor de seguridad de 12,

1l

Se da a 1 valores sucesivos tales como 1 pulgada, 2 pulgadas, 3 pulgadas, etc,,
come se muestra ¢n la figura 24, v se determinan los valores de h. Se hace semicir-
cular el contorno interior de la horquilla y se trazan los valores de h mis o menos
normales al =emicirculo, de modo que el centro del ancho h quede a la distancia ade-
cuada de la linea de accion de la horquilla. E]| contorno exterior de la horquilla se
formaré por arcos de circulos convenientemente trazades, Generalmente, dos arcos
del mismo radio se pueden hacer coincidir bastante cerca de los puntos. Algunas ve-
ces se hace el contorne exterior de la horquifla en Iinea recta, Jo que la hace mas
pesada, porque la linea recta debe incluir el punto situado en la parte mas ancha.

El punto mas hajo del interior de la horquilla deberd dejar un espacio entre el
extremo de la barra del piston de mas o menos el espesor de la tuerca del extremo
de dicha barra. Deber4 emplearse un factor de seguridad de 12.
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Tapas de las bielas.—L.as tapas de las cajas deberian ser calculadas como vigas
de una longitud igual a la distancia entre los centros de los pernos v de un ancho
igual al ancho de los apéndices Las condiciones de carga y de soporte son tales que
la viga no queda comprendida en ninguna de las clases de vigas corrientes. La carga
es parcialmente distribuida v la condicién de los extremos estd comprendida entre
aquéllos que estén fijos y los que estan soportades. Un momento de flexién igual a
Wl

serd bastante aproximado. Como la seccion de la viga es rectangular, se deter-

minaré la altura por la siguiente férmula:

PT
2K(

Extremo de la cruceta, S-==

Extremo del eje ciglefial, R~ V[;_U

P = carga mixima que actila sobre [a biela,
T y U = distancias entre los centros de los pernos de la cruceta y de la cigiiena
respectivimente.
K v 1. = ancho de las tapas de la cruceta v de la ¢igliefia respectivamente.
{ = fatiga permitida,

.4 carga que actlia sobre las tapas es intermitente vy se deberja usar un factor
de seguridad jgual a 8; pero, a fin de obterter una mayor rigidez se emplea un factor
de seguridad igual a 10. Las tapas pueden ser hechas de bronce, de acero fundido
y de acero dulce, siendo este Gltimo material el mis empleado.

Es costumbre emplear no menos de cuatro hilos por pulgada para los pernos
de las bielas, de las tapas de los descansos principalss y para aquella parte tarraja-
da de la barra del piston, :

Cuando se emplean tuercas y cabezas exagonales éstas son, generalmente, de di-
mensiones standard. También se emplean tuercas y cabezas cilindricas y tuercas pro-
vistas de un cuello. Para tuercas cilindricas d=1,75 D a 1.67 D y h=D, donde d=
=didmetro de la tuerca v h es la altura, D =didmetro del perno. Para las cabezas
de los pernos:

d=15D; h=067 D,

A continuacion se da una tabla de tuercas proxistas de un cuello, tal como se
muestra en la hgura 25.
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TABLA 7

DIMENSIONES DE LAS TUERCAS PROVISTAS DE UN CUELLO (véase fig. 25)

Difmetro ! A B C D E F G | H(H B
|
s 116 ’/s e a ‘s | s i1 ol /s
91 /s /s e Y ' i */16 /16 ! g
/s ! 1 e s 7 *f1e Vel /s
3«"4 1 3/.@ 1 l/s g 16 5/16 7/16 {16 3/8 j/.5 | [1e
7/8 . 13,”3 ol ]/4 6 e | 7/"1(; 5/]6 5/3 s I
1 . o bl >/ ’fa *a ' "/t o 16 L
L' 1%, 1 s s Y/ /16 16 /16 s
1 1/4 17/ 1 */s 3 7/15 5/5 3/8 s /2 /s
1 3']’/ y) ll‘/s 1 3/4 | 3/4 7/16 5/,!8 3/8 1/2 1/12 5;/
1y, 276 | 2 L3/, i /8 i s '/ s
174 2V, | e 1 i/ 2 "l e °/1e s */s
Ure | 2%06] 2} afs b Yot Vel The | e | 2 s
V/g |27/ | 278 /s ot el T */te '/ */s
2 36| 272 78 Y el e *he | /2 /s
21/2 33/4 ; 27/ ! /8 M 1/;: ”/m sfs 3/’4
3 4 3 | s | Mhe| Y L Wel s | s
4 5 & 4 1 l/’q j/4 s/s 7/3 3’,4 1
5 ! 71/"3 5 ll/z 7/8 ll/a 3/4 7/5 11/3
6 19 6 7y 01 P | Phe [ 1Ys |1 L/

(*) Fierro dulce y aleaciones.
(**) Fierro fundido.

{Conlinuard)
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