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Calculo de una maqtrma de
triple expansion de 3333 IHP.

(Conlinuacion)

C>\"LCliLO DE LOS CILINDROS Y PISTDNES

Connnuaremos los calculos de la maquina cuyos dtamecros y cortes de vapor

han sido va deterrrunedos.
IJe las hipotesis y calculos efectuados haste la (celia, hemos encontrado 10 si

guiente:

I. H. P=3J}3: Velocidad del piston, Ps=?5(Y POl' mihuto : Presion de Ia cal

dera=200 lbrs. efectivas

Lo'S diametros de los cilindros y la carrera son:

44 5 i'p,n 66 1 /;�I!
48"

Se han tornado para los cilindros los siguientes cortes de vapor:

alta presion =0;70; media presion =. 0.70; baja presion = 0.70

ESPE'sORES or: \ os C1LI"'-!DR.CS Y CAMISAS

(200+25) 29N 40
, "

Para el cilindro de alta presion, t,�=������- ".f-- ....-----,_c 143
6000 12987'

1 1/2"

(100+ 25) 44.6)
.i,

40
--1 0-".- ,

Paraelcilindrodemediapres!6n,t=--����-- , "_,,,,_
. / --J

6000 144.6)
1/16"

(75+ 25) 6688 40
Para el cilindro de baja presion, t = .------� + ---"-' 1.35" = 1.3 /8"6000 166.SP.
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Haremos el espesor de todos los cllindros y camisas= 1.1/2".
Emplearernos tapas y fondos de los cilindros de doble pared.
£1 espesor del rondo del cilindro",0.9X15,�1.J5'·,"JJ/8"
Distancia entre las paredes dobles de las tapas y fondos de los ctlindros:

=5Xl.5=7.5' =7J/2"
Espesor de los flanches 0 br idas de las tapas y cfllndros: =, 1.1 X 1.5'1 = 1_c)5·= 2'/

Ancho de las bridas de los cilindros y tapas ,,".c3X15"=45"-',,4.1j2"
Lspesor del metal en los pies del ctlindro ,= 1.5'1 = 1.1/2'1
Espesor de las bndas en las pies del cilindro = 1.5X 1.5//=2.25"=2.1/'4"
Diametro de los pernos en los pies del c ilindro = !.4X 1.5 =---,2.10"=2.1/8"
Espesor de 1a tapa del cilindro = 0.85 X\.5 = 1.27" = 1 .1/4".
Espacios maximos de los refuerzos de los fondos y tapas de los cilindros:

Para el cthndro de alta presion
1.5X 100

V 200
=10.61" =10.5/8"

Para el cilindro de media presion
15X 100

=
--------::-,:-:-----=-- = 1 5 II

V Illll

Para el cil indro de baja presion
15XIOll

V 75
=1735"=173.8"

Espesor del metal en todas las camisas de las valvulas = 1 1/2"
Espesor del metal en las lumbreras y pasajes de vapor = 0.85Xl 5 = 1 .27 = 1. ]<4"
Ancho del espacio de la chaqueta = 3./4 a 1", tomaremos 3,/4".

ESPACIOS J\11JERTOS DI�: LOS PISTONE,S

Extrema inferior del cilindro .

Cilindro
de Alta

Cilindro
de Media

1/2 1/2

Ciltndro
de Baja

Extrema superior del c ilindro 3/k 9/163/8

11!16

Pistones. Por tratarse de una maquina que va a trabajar con me'1OS de 100

revoluciones por minute, emplearemcs pistones de flerro Iundido que requieren ci

lindros de construccion mas sencilla.
Los pistones rendran [a forma de la Fig. 7.

Tomaremos el dtametro de la barra del piston = 6.3/ 4" -'
valor que, 'mas adelante,

indicarernos, como se derermtna
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illtwa del pist6n ,�UX6.75 � 10.125 � 10,1/8"

Espesor de Ia cara del piston del ci-

lindro de baja..... .. ..
� 00025 X 66.8eV34+ OJ} = I J/8"

Espesor de la cara del piston del Cl-

lindro de media. = 00025 X 44.63Y5iJ+ 0.33·� J.l19 � 1.1/8"
Espesor de Ia cara del piston del ci-

lindro de alta = 00025 X 29 HSYIOO+ 0.33 = 1.08 � I 1/6"

Esoescr cerca de la llanta del cilindro u= O.9X 1.385 = 1.245 = 1.1/4/1
Espesor de los refuerzos, b·�O.9x 1.385 � 1.245 � L1/4"
Espesor del nucleo alrededor de la berra, c= 1.75 X U85 � 2.42 = 2 1/2"
Espesor del disco, sujetadcr de ani1105, e= 1.2X! .385 = 1.66= 1.1/4"
Espesor del anillc de empaquetadura, f=175X1.J85�1.038�ll!16"
Ancho del anillc de empaquetadura, g = 3 X J .385 =4.16=4.1/8"

• 1.385
Dtametro de los pernos de disco sujetador de anillo = -2-+ 0.25 = 0.94 = 1"

Paso de los pemos del disco sujetador de anillo=O,g4x 10'=9.41" = 1011'

El diametro del cuerpo de los diferentes pistones sera como sigue:

Para ei pist6n del cilindro de alta,
Para el pist6n de! cilindro de media,
Para el piston del cilindro de baja,

d � 291/8--1/32 � 29.27/32"
d�44.5/8- 1/32�44.l9/32"
d = 661/8 1/32�66 27/32"

Los detalles del piston se muestran en ia fig. i.

PR1SIONEROS DE LAS TAPAS DE LOS CILINDROS

Por conveniencia y sencillez, es costumbre calcular los prisioneros de Ie tapa del
cilindrc de alta presion y emplear el mismo tarnafic para las tapas de los otros cilin
dros, aumentando el espacio a medida que la presion decrece.

Como en el presence caso se van a emplear camisas para los cilindros, tenemos
que el diametro C de la caja del ctltndro sera:

Para el cilindro de 'alta, C � 29.R75-i- 2 X 1.5+2 X015 = 34.375"
Para el cilindro de media, C � 44.625+ 2X 1.5+2X0.75 �49.125"
Para el cilindro de baja.: C�66.875+2XJ.5+2X075�7U75"

3 .1416X (J4J75)'X200
Carga sobre la tapa del cilindro de alta: = - __._.

4
-

= 185.200 Ib5.

Probernos prisicneros de 1.5/8" de diametro de acero de una resistencia de ruptura
de 70,000 Ib5.

De la tabla N." 2, tenemos que un prisionero de 1.5/8 de diametro puede sopor-
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tar una carga de trabajo de 6,450 librs. siendo la resistencia de ruptura de 60,000 lbrs.

perc siendo esta de 70,0'0'0 rbrs., la carga de trabajo sera de 7.525 lbs.
185.200

Numero de prisioneros= 24.77=25 (aproximadamente)
7.525

El cfrculo de paso de los prisioneros tendra un diametro:

F= 34375+ 3 X 1.625 = 39.25"

La circunsferencia del circulo de paso = 39.25X 11" = 123.3"
1233" 4.91

EI paso de los prisioneros=---=4.91"; --=3.02=3 dlametros, valor que
25 1 625

esta comprendido entre 2.75 d Y 3.25 d.

PRISIONEROS DE LAS TAPAS DE LOS CILINDROS

Diamcrro I Circulo de Numero Espacio de los
CILINDROS DL',MEl'ROS de los

, paso de los deIos prisioneros,
prisioneros p rtstoneros prtsioneros Dtametros

--i- - ----- ------- ---- .. �-- - -_---,-----

Alta presion 29,7/B" 1.625/1 39.25" 25 3.04

Media presion 44.5/81f 1.625/1 54 00" 26 4.04

Baja presion. ........ 66.7/8" 1.625·' 76.25" 29 5 08

t<"ESISTENCIA DE MATERIALES (1)

Habiendo deterrninado los diametros de los cihndros y los cortes de vapor, es

tamos en situacion de aproximar las cargas que van a actuar sobre las diferentes par
tes ':/ de proporcionarlas de modo que sean suficientemente resistentes para sopor
tar estas cargas. Hay un gran riumero de formulas para este objeto, pero algunas de
ellas son de tal naturaleza que no pueden adaptarse facilmente, en todas las circuns
tancias. La mayor parte de ellas estan basadas sabre la hipotesis de que se va a usar

acero de cierta resistencia de ruptura y, que por consiguiente, Ia carga de trabajo ad
misible es una cantidad fija. Sin embargo, C0010 la resistencia de rupture del acero

empleado en las maquinas marinas varia de 60,000 a 100,000 Ibrs. por pulgada cua

drada, es mucho mejor basar los calculos sabre el factor de seguridad permitido, y
es �7 el principia que se seguira en este sistema de disefio.

(1) Las formulas e in formaciones necesarias para efectuar los calculos se han tornado en diver
sas Fuentes autortzedas especialmente de 1a obra «The Marine Engine Designe and Auxlhares- del
Profesor E. M. BraGG de la U. de Michigan.-E. U. N. A.
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EI factor de seguridad que es permitido ernplear en el disefto de una parte dada

depende de la clase de carga que va a soport.ar, de 13. forma de construccion de 13 parte
misma v de las condiciones bajo las cuafes va a efectuer $:J trabajo.Hay tres clases
de carga: ccnstentes, intermttcntes v alter nativas. La carga consraore es Ia que es

aplicada en un aprcetable lapse de tiernpo, causando tension 0 compreston en una

cantidad constante. La carga intermitente ee una que es aplicada I11aS 0 menos re

pentinamente y produce tension ':/ comoreston en cantidades variables, Esta carga
puede varier de un valor maximo a un valor que puede ser cera 0 casi cere. Cuomo
menores la variacion, mas sc aproxima a una carga constante. La carga alternat.iva
es de tal caracter que haec que lu fucrza cambie alternativamente de tension a com

presion
Por experimeritacion se ha encontredo que una pieza de metal cuya seccion

tiene el area suficiente para soportar cierta carga constante por un tiempo indefini
do, fallara despues de cierto r.iempo si la carga cs iritcrmitentc, variandc de un valor
maximo a un valor mirumo y failara mas rapidamente nun SI I� carga E:0 altemativa.
La destruccion re- lar.iva de las tres clases de carga esca mas 0 menos en la relacion
de ] � 2 y 3: Una pie-a de metal que tiene basta-ire area puede soporcar cierta carga
constante iodefmidamente, pero esta carga debe ser reducida a 18. ruitad si es in

termitente y a 1/. si es altemativa.
Factores de seguruiud, - - Cencralmcnte los factures de seguridad estan ba

sados en la reststencia de ruptura del material Si se empleara la resistencia a

la ruptura como carga de t rabajo, la piezn soportatia solamente una sola aplica
cion de la carga. Si la carga se aplica cor

.. itinuamente, [a carga de trabajo no debe
exccder el limite de elasticidad, el limite de Ia fucrza a 18. cual el material puede ser

sometido permaneciendo 18. deformacion proporcional a Ia fuerca.
1:] limite de elasticidad V3r13 para diferentes cleses de acero perc para e1 acero

usado en las maquir.as mar-inas cs 1113.S 0 rr-cnos el 62S:::� de Ia resistencia de rupture.
Esto requiere el ernpleo de un factor minirrto de carga de trabajo de J .t) pare cargas

constantcs, 3,2 pare cargas intermircntes y de 4.8 para cargas alternativas Es cast

imposible calcuiar exactamente la carga a que una pieza va 11 ser sometida y no se

pucdc r.ener seguriJad que el If,nite de elasticidad sea SiCij'"lpre 0.62 de ia resistencia

de rupt�ra; por cst(lS r(:�zones es usual en la practrcn tcrrcstre aplica" otTO factor 2.
r:.sto da:-6 3.2., 6.4 Y 9.6 co:no faetorc:; de sezuric!ad parD l�s ere.s clases d(;'. cargas.

Es cost.Llrnbre, en la prhc!.ica naval, e�l1plear fact-ores 2" vcces tn:ls grandes P01""

q'...le 18.3 pie:1:RS est,f.n cxpuest�ls a soportHr cai',�':a:, rn.6s irlCiertas, dc-bido [11 baiaTIce y

cabeceo de las na',.'es y t3ini:-_,j{:.'1 porque L;,:t accidcC"lcc er. alta rnal" es Ir.as J.Jeli�roso qilC
uno en tierra. De n-:.oclo que los factores para las n1{lqu inas de !a Inari)�a n"":.erco.nte son

aumentaJos Ii 4, H y 12 para carga�; constante:-, i::iter,nitente" y alternati'.'8s. respcc
tivanlente.

Los factores pan:l las maquinas de la nl�lri::'ci de guerra 1.""'0 !lccesitan ser L8E gran
des corno los de las rnaquinas de la n13rina lne:Cantc porque estas 6ltirnas trabajan
todo cl tieillpo casi a su inCrxin1a capacidad l"1ientra'3 qve lail ria\':es de guerra navegan
ordinariarnente con una velocidad que clelna;'da de i 0 a j :;r!!(;, de la potencia maxima
de las maq:Jinas. En este ultimo caSoo las ple:as de las !n{�qt1in:::l.s pueden scr discfiadas
con factare3 rr!8S peque?io5, mas 0 mcr:os 6 para las cargas intermitentes y 9 para las

alternatr"as. Los factores pueden ser rnuy grandes a ·\!elocida'cl"es econ6micas y en Y)in-
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gun caso seran tan pequefios que comprometan mucho la vida de la maquina durante
el corto t.iempo que estas trabajen a toda tuerza. Sin embargo, no se haec uso de esta

ventaj a en todas las clases de maquinas de Ia marina de guerra y es asj como algunas
maquinas de los buques de guerra lT1dS grande se disefian can Iactores tan grandes
como los empleados en las maquinas de 13 marina mercante.

En el disefio de ciertas piezas tales como las barras de los pistones, de las bielas y

de las cxcentrtcas, se deben permit.ir concesiones por las fuerzas producidas por un

montaje defectuoso. En los diferentes alfileres y descansos pueden producirse cargas
excentr-icas debido a [a destrucc icn del alineamiento y es ccstumbre aurncntar un

50,tj1, cl factor de carga de tales ptezus, en prevision de que se produzcan tales condi
ciones.

Pracncarnentc ninguna pieza de una maquina mar-ina esta expuesta a soportar

cargas constanres Y por 10 tanto, nuncu deberia usarse el factor 4. La que mas se apro
xima a una carga constante cs la condicion de carne que existc en [as caficrfas recep
teras coJocadas entre los cilindros y en la linea de ejes de maouinas balanceadas: En
estas piczas, la carga es intermitente var-iando de un maximo a alco ITdlS de Ia mit.ad
del maximo y puede usarse tm factor pequefto igual a 6. Del-e tenerse preserite que el

factor de seguridad 8 para las canras intermitentes y 12 para las alternatives son

empleados can el objeto de dar a las piezas una larga vida y que cargas ocasionalesd
e tal magnitud que reduzcan el factor a 3 pueden ser soportadas por las diferentes
piezas sin que el material se deter-lore

Piezas roscadas - -Debtdo a fa forma de ccnstruccion de cicrtas piezas debenin

estes ser disefiadas empleando factores mas grandes que los mcncionados anterior

mente. Los pernos y prisioneros est.an sometidos a cargas intermitentes, perc a con

secuenc ia del hila el area en la raiz de estos t icnc menor resistencia que [a que tendrfa

la misrna area de una barra perfectamente lisa. Sin embargo, en los pernos pequefios
se produce una considerable fuerza micial, debido a la torsion a que estan sornet idos
cuando se ajustan las tuercas. Estas dos condiciones hacen necesar io aumentar el

factor a 10 para todos los pernos de mas de 3" de diametro inclusive, y en los pernos

pequefios el factor deberfa aumentar a medida que el diametro- disminuye, siendo

igual a 16 para pernos de 1 II de diametrc. En la tabla 2 se dan las cargas de trabajo
de pernos de diversos tamafios cuando el accra t.iene una resistencia de ruptura de

60,000 libras por pulgada cuadracla.
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TABLA 2

CARGA DE TRA8AJO DE LOS PER!\OS

ArCH en I :\1. u de Cargu de trabajo i1);{HTIC' Area N° de Carga de trabajo
---- - .. --.--.-.�--

Diametro la raiz i
----------- --

en Ia hilos I [)e,

, htlos [Mercaoce T)c guerra! teo

_'��'-I Mcrcanre] guerra
----- - -_.- ___ 1,___- ---_-,--- -"_'_'_ ---- ._----

I ,

3/4 0.302 III 990 1,650 J 5.63 i " 33,800'i 5"6,JUO
7/8 OA19 g 1,410 2,350 3.1/4 b_73 4 40.400 I 67,300
1.- 0.55 " 2,060 3,150 3.1/2 7.0 " 47,400 79,000
1.1/8 0,694 7 2,670 4,050 3.3/4 9.21 4 55.200 92,100
1.1/4 0.891 7 3,520 5 AOO 4 IO_l> " 63,500 106,000
1.3/8 ],057 " 4,250 6,500 4.1/4 12.1 4 72,500 121,000
1.1/2 1,294 6 5,360 8,300 4.1/2 13.6R 4 82,100 136,800
l,j/S 1,515 5.1/2 6.450 10,OUO 43/4 15.36 4 92,100 153,600
1.3/4 1,746 5 7,625 II,ROO 5 17.2 4 103.500 172,000
1.7/8 2,051 5 9,170 14,400 5.1/2 2'-05 4 12b,400 210,500
2.-- 2.302 41/2 10,b50 1O,800 0 25.3 I 4 152,000 253,000
2.1/4 3,023 4.1/2 14,800 2J,500 6.1/2 30 , 4 180,000 300,000
2.1/2 ),719 4 19,400 31,200 7 35 4 210,000 350,000
2.3/4 4,622 4 25,700 i 42,000 4

I I
* Area en pulgadas cuadradas.

CILI]\"DROS Y TAPAS

Cilindros Jundidos_-Generalmente se funden en una sola pieza la caja del cilin

dro, el fonda y la caja de valvulae. Algunas voces Ia caja de valvulae forma una fun
dicicn separada que va apernada al cilindro y en casas excepcicnaies de maquinas de

torpederos, el fonda es apernado, pero esta cl.ase de construccicn es muy poco comun.
La fundicion de los cilindros es bastunte complicada y per esta raaon se debe emplear
un fierro fundido blando que corra facilmente y que haga una buena fundicion. Un
fierro fundido blando no forma una buena superfic ie de contactc con los anillos del

piston, y por esta razon se hacen a menudo las camisas de fierro de grana duro. Si
los cilindros van a tener chaquetas de vapor es necesario emplear camisas, pero por las
razones dadas mas arriba tambien se emplean estes aunque no se usen las chaquetas
de vapor. Aunque el espacio entre la camisa y Ia caj a del cilindro no sea ernpleado como
chaqueta de vapor, esta generalmente conectado a Ia linea principal de vapor y se

emplea para calentar la maquina cuandc esta ha permanecido fuera de servicio par

algrin tiempo.
Dimensiones de las caries- El espesor de Ia camisa '::l de la caj a del ctlrndro se

calcula por medio de la formula siguiente:

t�
(P+25) D
6000

+
40

100+D
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t= espesor de Ia camisa,
Pe- cresfon maxima en el cilindro;
D=-�Hametro del cflindro en pulgadas.

Los valores de P se toman como siguc:

Para el cilindro de alta de maquinas triples ':/ cuadruples, 1') = presion efectiva de la
caldera.

poo=O.5 presion efect.iva
de Ia caldera.

P�0.J75 id. id.
P�·O 60 id. ie!.

Para el cilindro de media de maquinas triples,

'Para e] cilindro de baja de maquinas triples,
Para el ler. cilindro de media de ruaquinas cuadruples,
Para el 2.0 cilmdro de media de maqumas cuadruples.
Para el cilindro de baj a de maquinas cufidruples

p� 0.40

p� 0.25
td.

id.
id.

id

Es eostumbre hacer las camisas de todos los c.ilindros del mismo espesor y como

generalmente el de la camisa del cilindro de alta resulr.a mayor, es necesario solamente

calcular el espcsor de esa camisa '.i hacer las otras del mismo espesor. En la tabla si

guiente se dan los espesores de las camisas segun el tamafio del cilindro de alta presion.

TABLA 3

I
Ia caldera IPresion de Presion de la caldera

Dtametro _.,,- ._ .. __ ._---_- Di{lmctro . __ .. _ .. _---_._-- . -

175 190 210 175 I 190 210
- -_--_

16" .. 7/8 15/16 I 30 I.5/16 I 1.3/8 1.1/2
17" .. 15/16 15/16 I 32 1.3/4 1.7/16 1.9/16
18" .. ....... 15/16 I !.l/IG 34 17/16 1.1/2 15/8
19" .. I I r.i /16 36 !.l/2 1.5/8 1.3/4
20" ... I 1.1/16 1.1/8 38 I 1.9/16 1.11/16 !.l3/16
2}/1 .' !.l/l G !.l/8 I.J/I6 40 15/8 1.3/4 1.7/8
22" . !.l/Ib !.l/B U/lb 42 !.II/I6 1.13/16 !.l5/16
23" .. 1.1/8 13/16 I 1/4 44 1.3/4 1.7/8 2

24/1 ... !.I/S l.J/I6 l.l/4 46 !.I3/16 1.15/16 2.1/16
25"... 1.3/16 I 1/4 1.5/16 48 1.7/8 2 2.1(8
26/1 ... 1.3/16 1.1/4 l.5(16 50 l.l5/16 2.1/16 2.1/4
28" ... 1.1/4 1.5,1l6 1 3/8 52 2 2.1/8 2.5116

Cuando el cilindro !leva camisa, la caja de'l cilindro es 1/8 mas delgada que Ia

camisa porque esta debe tcner un espesormayor que permita retornearla. Cuando no se

se usa camisa es mas seguro hacer Ia caja del ctlindro 1/8 mas gruesa que los espescres
delas camisas, dados en Ia tabla porquc es muy diffcil reemplezar una caja de cflindro
rota mientras que la camisa puede ser renovada facilmente

Los espesores de las diferentes paredes pueden tomarse como sigue:
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Espesor de Ia camisa '-'"� t (vease la tabla arriba)
Espesor de (a caja del cilindro =t--l/811 (con camisa)

= t-l- 1/8" (sin camisa)
Espesor del fondo del cilindro ,-_;; t (fondo senci!lo)

,�, 09 t (fonda coblej
Espesor de la tapa del cilindro =_- t (tapa sene ilia)

�O.85 t (tapa doble)
Espesor del metal de los pasajes de vapor =-=O,,s5 t.

Espesor de las camisas de las valvulas

Espesor del metal de los pies del c.ilindro

Espesor de las bridas de los pies del cilindro
Espesor de las bndas de las tapas del cilindro

Espesor de los refuerzos de fondos y tapas sencillas

Altura de los rcfuerzos en tapas 0 fondcs sencillos

Distancia entre Las paredes dobles de tapas 0 fondos

Anchc de la juntura de Ia tapa del cil indrc
Diametro de los pernos de los pies del cilindro
Ancho del espacio de la chaqueta

Espacio entre los refuerzos de las tapas y fondos

;;-.;: t.

=, t

�1.5 t a 1.75 t
� l.3 t a 1.4 t
=v t-: ] /161!

'""',5 t (a 10 mo-os)
= 5 t (a 10 menos]
;..--=275 t a 3.25 t.

� 1.4 t a 1.6 t.

=3/4al"
100 t

VI'
Espacios mucrtos. -o-La forma del for-do del ciiindro y el [ado inferior de la tapa

debcn toner Ia forma del piston, La longitud del cilindro delle ser tal, de modo que la

longitud lineal de los espacios muertos sean mas 0 menos los siguientea:

TABLA -l

3/8"
1/2"
5/';)"
3/4"

1/2"
�/8"
3/4"
7/8"

Diamctro de! cilindro de baja presion

Inferior a 4()o
Inferior a 60"
Inferior a 80"

Arriba de 100"

Prisioneros de las tapas de los cilindros.-Las dos condiciones que determinan el
tamafic y numcro de los prisioneros son las siguientes: deben tener la resistencia su

ficiente para soportar la carga que actua sobre la tapa y deben estar colocados 10 eu

ficienternente cerca para que Ia juntura sea impermeable al vapor. Es practica co

rriente hacer los prisioneros de todas las tapas del mismo tamafio que se determina

segun Ia carga en el cilindro de alta presion. Se puede aumentar el espacio de los pri
sioneros de las tapas de los otros cilindros porque la presion del vapor es menor.

Se determine la carga maxima 'que actua scbre la tapa del cilindro de alta, multiplican
do la presion de la caldera po.r el area maxima de la 'tapa que esta expuesta a la presion
del vapor. El diametro de Ia parte superior del cilindro puede variar de Hd+ 1/4" a
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Hd-l- 1 /2" segun el tamafio del cihndro. Empleando el yalor mayor la carga sobre la

tapa sen}:

: (I -Id_:_1/211)2 Xpresion efectiva de la caldera.

El prisionero mas pequefio usado en las tapas de los ctlindros es de l " de diame
tro y para cualqu ier cilindro dado, el diametro del pr isionerc es, generalmente, un poco

mayor que el espeso- de la camisa. Se escoje arbitrariamente el diamerro d. y en 1a

tabla 2 se encuentra la carga de trabajo para el tamafio consider-ado. La carga total

que actua sabre la tapa del ciiindro dividida par la carga de trabajos de un pr isione

ro da el numero de estes. La circunsferencia del paso de los prisioneros caeru en la

mitad de la juntura ':l si esta t icne un ancho de 3 d, el circulo del paso tendre un dia

metro:

Hd =-� diamctro del cilindro de alta

"F
El paso de los prisioneros ser.i

n

EI peso de los pr isionercs en el cilindro de alta debe-fa ser de 2.75 d a 3.25 d. Si c llos
estan mas juntos que 2,75 d. cs muy diffcil cclocar una [lave y si el espacic excede
a 3.25 d sc pueden producir filtraciones en la juntura. Si con el valor tornado de d,
el espacio cs demasiado pequefio, debe aumentarse el valor de d y si el espacio resulta
demasiado grande, cl valor de d debe ser disrninuido En las tapas de los cilindros de
media preston y de baja presion se usa el mismo tamafio de prisioneros, tomando un

espacio de 4 d a 4.5 d para las pr-imer-as y de 5 d a 5,5 d para las segundas. EI diametro
exterior de [a. tapa del cilindro debet-a ser:

c.; = F-Id�+- 1 /2/1 -j-6d,

si cl ancho de la j untura se Lorna igual a.J d.
Los valores de F, Hd, G y de Ia carga maxima se refiercn al ceso de ciljndros

sin carnisa

Cuando los ciltndros van a Ilevar camisas el valor de

C=O+2L-!-2J, donde:

De- diametro de! c.ilindro ;

L"'''espesor de la camisa ;

; < ancl-o del espacio de la chaqucta, generalmente de 3/4 a 1'/,
La carga sobre la tapa sera igual al area del circulo de diametro C mult.iplicada

por la presion efectiva de la caldera (vease fig. 12):
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Carga sabre la tapa,
7f C2

� -- X presion efecttva de Ia caldera
4 .

S! el ancho de la juntura de ia tapa es igual a 3 d, el diametro del circulo de paso de
los prisioneros sera igual a l--=C+ 3 d. Conociendo la carga total que van a sopor
tar los prtsioneros, se debe seleccionar un prisionero de diametro aproximadamente
igual a1 espesor de Ia caja de los cilindros. La tabla dada indica las cargas que los

prisioneros pueden soportar, de modo que puede encontrarse el numero necesario.

·_-·---=c\istancia de los prisioneros
Numero de prisioneros

PISTO;..JES

Tipos de Pistones.-Existcn en usa des tipos de pistones, el conco, de accra fun

dido, vease F'ig, 6 y el hueco, en forma de caja, de Cerro fundido, vease Fig. 7. EI

piston de acero fundido es mas liviano y mas rfgfdo que el de fierro fundido y se em

plea cuandc la maquina trabaja con uri alto numero de revoluclones por minute,
caso en que es nccesar io econcmizar peso El piston de fierro fundido es de construe

cion mas sencilla, pero no puede ser usado cuando la maquina trabaja con mucho mas
de lao revoluciones por minute.

Pistones de [ierro fundido.· Las dimensiones de sus diferentes partes pueden
encontrarse segun las proporciones siguientes:

Espesor del pist6n en el centro � 15 d.

Espesor de la Banta del piston = 1.2 d

Espesor de la care del piston = 1"

Espesor del nucleo alrededor de la barra del pist6n=0.5 d

d-e diametro de la barra del piston.
Paso de los prisioneros =6 diametros para el cilindro de alta

= 7 diametros para cl cilindro media
= 8 diametrcs para el cilindro ba]a

Espesor de los refuerzos del piston = 7/8!!
Tambicn pueden usarse las siguientes proporciones:

Altura del piston en el centro = 1.5 d a 1.6 d; d=e diametro de la barra del piston

Espesor de la cara t=0.0025 0Vp+ 033 '', dondeD'e diametro del pist6n; P=O.5
la presion efect.iva de la caldera para el cilindro de alta; 0.25 Ia preston efectiva de Ia
caldera para el cilindro de media; y 0.17 Ia presion efectiva para el cilindro de baju.

Espesor cerca de Ia llanta, a=0.9 t.

Espesor de los refuerzos, b=0.9 t..

Espesoi del nucleo alrededor de la berra c = 1.75 t.

Espesor de Ia brtda del disco sujetador de anillo. e = 1 2 t.

Espesor del anillo cmpaquetadura, 1=0.75 t
Ancho del anillo empaquetadura, g= 3 t.
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t
Diametro de los prisioneros del disco sujetador de anill0"2 +0.25"

Paso de los prtsioneros del disco sujetador de anillos= 10 diametros.

Pistones de acera jundido.

Altura del nucleo en el centro = K = d (maquinas de guerra)
Altura del nucleo en el centro �K=']/2 d a 1.4 d (maquinas mercames)
Espesor del nucleo alrededor de la barra del pist6n�n�0.4 d.

D
V-Espesor del metal del pist6n en el centro =. I �

200
P+O.5"

Espesor del metal en la llanta�m�0.4 L
d � diametro de la barra del piston.
D�diilmetro del cilindro,

Los valores de P pueden ser los siguientes:

TABLA 5

-.,-.------------

Maquinas de triple expansi6n De cuadruple expansion

Cilindro de alta, P = 0.5 presion efecuva de la caldera. P =0,,45 presion efectiva de la caldera

l.er cilindrc demedia, P =0,25 presion efectiva de la caldera P =0,20 presion efecuva de Ia caldera

2,° cilindro de media.. P=Od75 presion efectiva de Is caldera

Ctltndro de baja, P = 0.20 presion efectiva de 1a caldare . P = 0.10 presion efecttva de 18 caldera

Generalmente se haee Ia altura total de los ptstones de aeero fundido igual para
todos Ios cilindros, stendo usualmente los detalles del nucleo y de la llanta para los
misrnos para todos. Los pistones tienen distinta inclinacion en todos los cilindros,
siendo la mclmacion del lade inferior del cilindro de baja, no menor de 1 en 6 cuando

las maquinas traoajan con 175 Ibrs. de presion y no menor de 1 en 3 si la presion del

vapor es de 300 libra. por pulgada cuadrada.
Anillos de los J)istones_---Los anillos de los ptstones se hacen de fundicion solida

de fierro fundido y de un dtamerro mayor que el del cilindro en que se van a colocar.

En las figuras 8 y 9 se dan algunos detalles de las llantas de los pistones y en las

tablas que se acomparian se dan las proporciones adecuadas para ciertos tamafios

de cilindros de baja presion.
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(Conlinuarti).


