Felipe Altamirano 5.
i Tepartamente de Industrias Fabriles

Cidlculo de una maquina de
tripleexpansionde 3333 IHP.

(Conlinuacion)

CALCULD DE LOS CILINDROS ¥ PISTONES

Continuaremos los caleulos de la maquina cuyos didmetros vy cortes de vapor
han sido va determinados. .
e las hipdtesis v caleulos efectuados hasta la lecha, hemos encontrado lo si-

guiente:

[LH. P=3333: Velocidad del p#sidn, Ps=750" por minuto; Presidon de la cal-
dera=200 lbrs efectivas. ’

Los diametros de los cilindros v [a carrers son:

29 787 48 587 eb /R
48};

Se han tomado para los cilindros los siguientes cortes de vapor:
alta presion=0.70; media presion=070; baja presin=0.70
FSPESORES DE ! 08 CILINDROS ¥ CAMISAS

(200425 2987 4}
Para ¢l cilindro de alt ién, ta==— - —==1,437=11/2"
ra &l cilindro de alta presién 000 I Y /

1004 25) 446 ’
(0029 4465 | 40 e

Para el cilindro demediapresion, t = L -
6000 144,63

754+ 25) 6688
Para el cilindro de baja presion, t= ( +600)0 + 16:{.)88% 1354 =13/8"
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Haremos el espesor de todos los cilindros v camisas=1.1/2",

Emplearemos tapas v fondos de los cilindros de doble pared.

£l espesot del fondo del cilindro=0.9x173=1.35"=13/8".

Diistancia entre las paredes dobles de las tapas y fondos de los cilindros:
=5x15=75" =7.1/2"

Espesor de los flanches o briclas de fas tapas y cilindros: =1.3%1.5"=1095=2"

Arncho de las bridas de los cilindros y tapas =331 57" =4 5" =41 /2"

Espesor del roetal en los pies del cilindro =157 =1.1/2" .

Espesor de ias bridas en los pies del cilindro =151 5" =225"=21,4"

Didmetro de los pernos en los pies del cilindro = 1.4X1.5=210"=21/8"

Espesor de la tapa del cilindro =081 .5=117"=11/4".

Espacios maximos de los refuerzos de Jos fondos v tapas de los cilindros:

1.5 100
Para el cilindro de alta presién = = —i:—: H el =10.5/8"
V200
1.5x 100
Para ef cilindro de media presidn :i_? =15
/100
1.53<100
Para el cilindro de baja presion =————=17.35"=17 3/8"
75

Espesor del metal en todas las camisas de las valvulas =1.1,2"
Espesor del metal en las lumbreras ¥ pasajes de vapor =0 85X 1 5=2127=1 14"
Ancho del espacio de la chaqueta = 3/4 a |”, tomaremos 3/4"

[ZSPACIOS MUERTOS DI LOS PISTONES

Cilindro _ Cilindro Cilindro
de Alta i de Media de Baja
Extremo superior del eilindre ..., ... .. 3/8 g 3/8 9/16
|
Extremo inferior del cilindro. ... .. .. . i/2 ‘ 1/2 11/16

Pistones. - Por tratarse de una maquina que va a trabajar con menos de 100
-revoluciones por minuto, emplearemos pistones de [ierro fundido que requieren ci-
lindros de construeccion mas sencilla.

Los pistones tendrén la forma de la Fig. 7.

Tomaremos el didmetro de la barra del piston=06.3 /4", valor que, mis adelante,
indicaremos, coma se determina :



102 Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

Altura del piston =1.5X675=10.125=10.1/8"

Espesor de [a cara del pistén del ci-

findro de baja................ = 00025 6686}/ 34 + 033 = 1 378"
Espesor de la cara del pistdn del ei-

lindro de media. ............. = 0.0025 X 44.63)/ S0+ 033~ 1,119 = 1.1,8"
Espesor de la cara del pistdn del ci-

lindrode alta . ....... e = 0.0025 3 29.88)/ 100 + 033 = 1.08 = 1.1/6”

Espesor cerca de la llanta del cilindro  a=09X1385=1245=1.1/4"
Espesor de los refuerzos, b=09x1385=1245=11/4"
Espesor del nicleo alrededor de la barra, c=175x1385=2.42=21/2"
Espesor del disco, sujetador de anillos, e=12x1385=166=13/4"
Espesor del anillo de empaquetadura,  f=175x1385=1.038=1.1/]&"
Ancho del anillo de empaquetadura, g=3x1385=4.16=41/8"

85
3 +025 =094 =17

Paso de los pernos del disco sujetador de anillo=094x 10=9 4{” = 107

Didmetro de los pernos de disco sujetador de anillo =

k1 didmetro del cuerpo de los diferentes pistones serd como sigue:

[Para el piston del ciiindro de alta, d=207/8—-1/32=2927/32"
Para el piston del cilindro de media, d=445/8- 1/32=4419/32"
Para el pistdn del cilindro de baja, d=607/8--1/32=066127 /32"

l.os detalles del pistén se muestran en ia fig. 7.

PRISIONEROS DE LAS TAPAS DE 108 CILINDROS

Por conveniencia v sencillez, es costumbre calcular los prisioneros de la tapa del
cilindro de alta presién y emplear el mismo tamafio para las tapas de 10s otros ciljn-
dros, aumentando el espacio a medida que la presién decrece.

Como en el presente caso se van a emplear camisas para los cilindros, tenemos
que el didmetro C de la caja del cilindro sera:

Para el cilindro de alta, C=20875--2x154+2x0.75=34375""
Para el cilindro de media, C=44.625+2X1.5-4-2x0.75~49.125"
Para el cilindro de baja,” C=60.87512X1.5+2x075=71375"
31416 (34.375):x 200

1 = 185.200 Ibs.

Carga sobre la tapa del cilindro de alta: =

Probemos prisioneros de 1.5/8 de diémetro de acero de una resistencia de ruptura
de 70,300 Ihs.
e la tabla N » 2, tenemos que un prisionero de 1.5/% de difimetro puede sopor-
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tar una carga de trabajo de 6,450 librs. siendo la resistencia de ruptura de 60,000 Ibrs,
pero siendo ésta de 70,000 ibrs., la carga de trabajo sera de 7 525 lbs.
5.200
7.525
El circulo de paso de los prisioneros tendré un didmetro:

Nimero de prisioneros = =24.77 =125 (aproximadamente)

F=343754+3x1.625=39.25"

I.a circunsferencia del circulo de paso=39.25 X =123 3"

233" 491
=491"; ——=3.02=3 diametros, valor que

25 1625
estd comprendido entre 2.75 d v 3.25 d.

El paso de los prisioneros=

PRISIONEROS DE LAS TAPAS DE LOS CILINDROS

n "
Didmetre | Circulo de Nuarmero  |Espaciodelos
CILINDROS DIAMETROS de los paso de los de los prisioneros,

prisioneros | prisioneros | prisioneres | Diametros

Alta presidn . ....... ... 29.7/8" 1.625" 39257 25 3.04
Media presidn ... 44 5784 1625 54 .00 26 4.04
Baja presién. ........ 067 /87 1.625 76.25" 29 5.08

RESISTENCIA DE MATERIALES (1)

Habiendo determinado los didmetros de los cilindros v los cortes de vapor, es-
tamos en situacion de aproximar las cargas que van a actuar sobre las diferentes par-
tes y de proporcionarlas de modo que seaun suficientemente resistentes para sopor-
tar estas cargas. Hay un gran niimero de formulas para este objeto, pero algunas de
ellas son de tal naturaleza gue no pueden adaptarse facilmente, en todas las circuns-
tancias. La mayor parte de ellas estdn basadas sobre la hipdtesis de que se va a usar
acero de cierta resistencia de ruptura y, que por consiguiente, la carpa de trabajo ad-
misible es una cantidad fija. Sin embargo, como la resistencia de ruptura del acero
empleado en [as mAgquinas marinas varia de 60,000 a 100,000 Ibrs. por pulgada cua-
drada, es mucho mejor basar los célculos sobre el factor de seguridad permitido, y
es ese el principio gue se seguira en este sistema de disefio.

(1) Las férmulas e informaciones necesarias para efectuar los cileulos se han tomado en diver-
sas [uentes autorizadas especialmente de la obra « The Marine Engine Designe and Auxiliares» del
Prolesor E. M. BraGG de la U, de Michigin—E, U N, A.
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El factor de seguridad que es permitido emplear en el disefio de una parte dada
deperde de la clase de carga que va a soportar, de la forma de construccin de la parte
misma v de las condiciones bajo las cuales va a efectuar su trabajo. Hay tres clases
de carga: constantes, intermitentes v alternativas. La carga constante es la que es
aplicada en un apreeiable lapso de tiempo, causando tensidn o compresidn en una
cantidad constante. La carga intermitente s una que es aplicada més o menos re-
petitinamente v produce tensiin vy compresion en cantidades variables. Esta carga
puede variar de uit valer maximo a un valor que puede ser cero o casi cero, Cuanto
menores la variacion, més se aproxima a una carga constante, La carga alternativa
es de tal caricrer que hace que la [uerza cambie alternacivamente de tension a com-
presion,

Por experimentacion se ha encontrado que una pieza de metal cuya seccion
tiene €l drea suficiente para soporiar cierta carga constante por un tiempo indefini-
do, fallari después de cierto tiempo si la carga es intermitente, variando de un valor
miximo a un valor minimo y fallarda més rapidamente aun si la carga es alternativa.
La deéstruccidn re- lativa de las tres clases de carga estd mis o menas en la relacién
ded, 2v3. Una pieza de metal que tiene bastante 4rea puede soporcar cierta carpa
constante indelnjdamente, pero esta carga debe ser reducida a la mitad si es in-
termitente ¥ a 1/; si es alternativa.

Fuctores de seguridad. — CGeneralmente los factores de sequridad estan ba-
sados en la resistencia de ruptura del material. 5i se empleara la resistencia a
ta ruptura como carga de trabajo, la pieza soportarfa solemente una sola aplica-
cidn de la carpa 51 la carga se aplica continuamente, la carza de trabzjo ro debe
exceder el limite de elasticidad, el limite de la fuerza a la cual el material puede ser
sornetidn permaneciendo la deformacidon propercional a la fuerza,

21 limite de elasticidad varia para diferentes cleses de acero pero para el acero

usado en las méguinas marinas es més o menos el 61% de la resistenciz de ruptura.

Esto requiere el emplec de un factor minimo de carga de trakaio de 1.0 para cargas

el

constantes, 3.0 para cargas intermitentes y de 4 8 para cargas alternativas. s casi
imposible calcular exactamente la carga a que una pleza va a ser sometida y no se
puede tener seguridad que el Iimite de elasticidad sea siemipre 0.62 de la resistencia
de ruptura; por estas rezones es usual en la practica terrestre aplicar otro factor 2.
Tisto dard 3.2, 6.4 v 9.6 como factores de seguridad para las tres clases de cargas.

Es costumbre, en la prictica naval, emplear factores 2.5 veces mas grandes por-

que las piezas estdn expuestas & soportar ca inciereas, debido al halance vy
cabeceo de las naves v tamizién porgue un accidente en alca mar es méas peligroso gue
une en tierra, De mode que los factores para las maguinas de la marina mercante son

11

aumentados & 4, 8 v 12 para cargas constantes, titermiterites y alternativas, respec-
tivamente.

Los factores para las maquinas de la marins de guerre ro necesican ser tan gran-
des como los de las maguinas de la marina mercante porque estas Gltimas trabajan
todo ¢l tiempo casi a su maxima capacidad mientras qie las naves de guerra navegan
ordinariarmente con una velocidad que demanda de 10 a 157, de la potencia méxjma
de las maguinas. [in este Gltimo caso las piezas de las miquinas pueden ser disefiadas
con factores mis pequetios, més o menos b para las cargas intermitentes y 9 para las
alternativas. Los factores pueden ser muy prandes a velocidades econdémicas v en nin-



. 105

Calculo de una mdguina a vapor

a(in caso serdn tan pequenios que comprometan mucho la vida de la maquina durante
el corto tiempo que estas trabajen a toda fuerza. 5in embargo, no se hace uso de esta
ventaja en todas las clases de maquinas de la marina de guerra v es asi como algunas
méquinas de los bugues de guerra mas grande se disefian con factores tan grandes
como los empleados en las maguinas de la marina mercante.

En el disefio de ciertas piezas tales como las barras de los pistones, de fas bielas y
de ias excéntricas, se deben permitir concesiones por las fuerzas producidas por un
montaje defectuoso. [in los diferentes alfileres v descansos pueden producirse cargas
excéntricas debido a la destruccidn del alineamiento v es costumbre aumentar un
509 el factor decarga de tales piezas, en previsién de que se produzcan tales condi-
ciones.

Practicamente ninguna pieza de una maguina marina estd expuesta a soportar
cargas constantes v por lo tanto, nunca deberia usarse el factor 4. Lo gue mias se apro-
xima a una carga constante es la condicidn de carga que existe en jas cafierias recep-
toras colocadas entre los cilindros ¥ en la linea de ejes de maguinas balanceadas, En
estas piezas, la carga es intermitente variando de un maxinmo a algo més de la mitad
del miximo v puede usarse un {actor pequefo igual a 6 Debe tenerse presente que el
factor de seguridad 8 para las cargas intermitentes v 12 para las alternativas son
empleados con el objeto de dar a las piezas una larga vida y que cargas ocasionalesd
e tal magnitud cue reduzcan el factor a 3 pueden ser soportadas por las diferentes
piezas sin que el material se deteriore, ‘

Piezis roscadas —ebido a la forma de construccién de ciertas piezas deberan
éstas ser disefiadas empleando factores més grandes que los mencionados anterior-
mente. Los pernos v prisioneros estan sometidos a cargas intermitentes, pero a con-
secuencia del hilo el 4rea en la raiz de estos tiene menor resistencia que la que tendria
la isma area de una barra perfectamente lisa. Sin embargo, en los pernos pequerios
se produce una considerable fuerza inicial, debido a {a torsién a que estan sometidos
cuando se ajustan las tuercas. Estas dos condiciones hacen recesario aurnentar el
factor 2 10 para todos los pernos de més de 3 de didmetro inclusive, y en los pernos
pequefios el factor deberia avmentar a medida que el didmetro disminuye, siendo
igual a 16 para pernos de 1" dedlidmetre. En la tabla 2 se'dan las cargas de trabajo
de pernos de diversos tamafios cuando el acero tiere una resistencia de ruptura de
60,000 libras por pulgada cuadrada.
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TABLA 2

CARGA DE TRABAJCG DE LOS PERNOS

Area en | Novde | Carga de trabajo [Didimes] Area N de Eatva de _tfaba;(_}

Didmetro la raiz T T enla hilos { e
* hilos  Mercante|[De guerra) tro rafz * Mercante] guerra
3/4 0.302 10 990 | 1,650 3 5.63 4 33&800'! 50,300
7/8 D416 B 14161 2,350 3.1/4 ©73 4 40 400| 67,300
I— 0.55 al 2,060 3,150 3172 7.9 4 47,400| 79,000
1.1/8 06M | 7 2.670] 4,050 33/4 9.21 4 55,200 92,100
1.1/4 (15 S 3,520 5,400 4 106 4 63,500 06,000
1.3/8 1.057 l G 42501 0,500 4.1/4 12.1 4 72,5000121,000
1.1/2 1294 | & 53600 8300 | 41/2 | 1368 4 82,100 | 136,800
1.5/8 1515 51721 easoliooon 43| 1536 4 92,104 153,600
1.3/4 1,746 5 76251 11,300 5 17.2 4 103,560 | 172,000
1.7/8 2,051 3 9,170 14,400 5.1/2 21.05 4 126,400| 210,500
2— 2302 1.1/2 10,650 | 16,800 6 253 4 192,000 253,000
2.1/4 3,023 4.1/2| 14,800 23,500 6.1/2 30 4 {80,000 300,000
2172 3,719 4 19,400 | 31,200 7 35 4 210,600 350,000

13/4 4,612 4 25,7001 42,000 4

* Area en pulgadas cuadradas.

CILINDROS Y TAPAS

Cilindros fundidos—Generalmente se {unden en una sola pieza la caja del cilin-
dro, el fondo y 1a caja de vélvulas. Algunas veces la caja de vélvulas forma una fun-
dicién separada que va apernada al cilindro v en casos excepcionales de méaguinas de
torpederos, el fondo es apernado, pero esta clase de construccidn es muy poco comn.
La fundicién de los cilindros es bastante complicada y por esta razén se debe emplear
un fierro fundido blands que corra facilmente y que haga una huena fundicién. Un
fierro fundido blando no forma una buena superficie de contacto con los anillos dei
pistén, vy por esta razdén se hacen a menudo las camisas de fierro de grano duro. Si
los cilindros van a tener chaquetas de vapor es necesario emplear camisas, pero por las
razones dadas més arriba también se emplean stas aungue no se usen las chaquetas
de vapor. Aungqueel espacio entre la camisa y [a caja del cilindro no sea empleado como
chagueta de vapor, estd generalmente conectado a la linea principal de vapor v se
emplea para calentar la méquina cuando ésta ha permanecido fuera de servicio por
algfin tiempo.

Dimensiones de las partes- E! espesor de la camisa ¥ de la caja del cilindro se
calcula por medio de la férmula siguiente:

(P25 D n 40
6000 1004-1D
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t=espesor de la camisa;
P=presién méaxima en el cilindro;
D= diametro del cilindro en pulgadas.

[Los valores de P se toman como sigue:
Para el cilindro de aita de maquinas triples v cubdruples,
Pgra el cilindro de media de maquinas triples,
Para e! cilindro de baja de méquinas triples,
Para el ler cilindro de media de méquinas cuadruples,

Para el 2.¢ cilindro de media de miquinas cuadruples,
Para el cilindro de baja de magquinas cuadruples
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P = presion efectiva de la
caldera.

P==0.5 presion efectiva
de la caldera,

P=0375 id. icl.

P=0.60 id. id.

P=0.40 id. id.

P=0.723 id. id.

Es costumbre hacer las camisas de todos los cilindros del mismo espesor y como
generalmente el de la camisa del cilindro de alta resulta mayor, es necesario solamente
calcular el espesor de esa camisa y hacer las otras del mismo espesor. En la tabla si-
guiente se dan Jos espesores de las camisas segizn el tamafio del cilindro de alta presion.

TABLA 3
Presion de la caldera Presion de la caldera
Diametro [ - Diametro T
175 190 210 175 190 210
W 7/8 15/16 | 1 30 1.5/16 13,8 1.1/2
177, 15/16 15/16 1 32 1.3/4 1.7/16 1.9/16
18 1506 |1 11/16 34 17/16 | 1172 15/8
|1 | 1 i.l/1e 30 1.1/2 1.5/8 1.3/4
20, ... 1 1.1/16 1.1/8 38 1.9/16 1.11/16 1.13/16
20 1.1/10 1.1/8 1.3/16 40 1.5/8 1.3,/4 1.7/8
20 | 11e 1.1/8 1.3/16 42 111716 | 113718 | 1.15/16
23 1.1/8 1.3/16 11/4 44 1.3/4 1.7/8 2
247 1.1/8 1.3/16 1.1/4 46 113718 1.15/16 21716
257 1.3/16 1.1/4 1.5/16 48 1.7/8 2 2.1/8
201 1.3/16 1.1/4 1.5/16e 50 Lis/16 2.1/16 2.1/4
W 1.1/4 1.5/16 13/8 52 2 1.1/8 2.5/16

Cuando €l cilindro lleva camisa, la caja del cilindro es 1/8 més delgada que la
carnisa porquie ésta debe tener un espesor mayor gue permita retornearla. Cuando no se
se Uisa cantisa es més seguro hacer [a caja del cilindro 1/8 més gruesa que los espesores
de fas camisas, dados er: la tabla porque es muy difici! reemplazar una caja de cilindro
rota mientras gue la camisa puede ser renovada facilmente |

Los espesores de las diferentes paredes pueden tomarse como sigue:
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Espesor de [a camisa =t {véase la tabla arriba)

Espesor de la caja del cilindro  =t—1/8" {(con camisa)
=t+1/8" (sin camisa)

Espesor del fondo del cilindre =t {fondo sencillo}

=09 t (fondo dobie)
Espesor de la tapa del cilindro =t (tapa sencilla)
: =185 t (tapa doble).

Espesor del metal de los pasajes de vapor =085 L.
Espesor de las camisas de las valvuias =,
iispesor del metal de los pies del cilindro =t
tspesor de las hridas de los pies del cilindro =15cal7ic
Espesor de las bridas de las tapas del cilindro =13tal4dt
Espesor de los refuerzos de fondos y tapas sencillas =t 1/167
Altura de los refuerzos en tapas o [ondes sencillos =5 ¢ {a lo merios)
Distancia entre las paredes dobles de tapas o fondos =7 t (2 [o menos)
Ancho de ta juntura de la tapa del cilindro =275ta32%t
Didmetro de los pernos de los pies del ¢ilindro =1l4talbt.
Arncho del espacio de la chaqueta ' =3/4al”

100 ¢

Espacio entre los refuerzos de las tapas y fondos

Ve

Iispocios muertos —{.a forma del fondo del cilindro y el fado iaferior de la tapa
deben tener la forma del pistén. La longitud del cilindro debe ser tal, de modo que la

£ kb

longitud lineal de los espacios muertos sean més o menos los siguientes:

TABLA 4
Diametro del cilindro de baja presion Espacio muerto supcriori Espacio muerte inferior
- . - — T V
Inlerior a 40, .. ... . PR 378" i 1727
Inferior @ 607 ... ... .. ... ... ... 1727 548"
Inferior a 80" .. .. ...... ... .. PO 5787 3/4m
Arriba de 1007 ... ..o 3/47 7/8"

Prisioneros de las iapas de los cilindros—Las dos condiciones que determinan el
tamafio vy niimero de los prisioneros son las siguientes: deben tener la resistencia su-
ficiente para soportar la carga que act(ia sobre la tapa y deben estar colocadios lo su-
ficientemente cerca para que la juntura sea impermeable al vapor. Es practica co-
rriente hacer los prisioneros de todas las tapas del mismo tamafio que se determina
segtn la 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 menar,
Se determina la carga méxima que act(ia sobre la tapa del cilindro de alta, multiptican-
do la presién delacaldera por el drea méxima de la tapa que est& expuesta a la presién
del vaper, El didmetro de ia parte superior del cilindro puede variar de Hd+-1/4"" a
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Hd+1/2" seglin el tamafio del cilindro. Empleando el valor mayor la carga sobre la
tapa serd:

:- (I id+- 1;”2”)2 X presiin efectiva de la caldera.

El prisionero més pfequefio usado en las tapas de los cilindros es de 1’ de didme-
tro y para cualquier cilindro dado, el didmetro del prisionero es, generalmente, un poco
mayor gue el espesor de la camisa. Se escoje arbitrariamente el didmetrod, y en la
tabla 2 se encuentia la carga de trabajo para el tamario considerado. La carga total
que actiia sobre l2 tapa del cilindro dividida por la carga de trabajos de un prisione-
ro da el ndmero de éstos. La circunsferencia del paso de los prisioneros caerd en la
mitad de la junturay si ésta tiene un ancho de 3 d, el circulo del paso tendrd un dia-
metro:

FeHd41/2743d

Hd=diametro del cilindro de ala

- .. . T
Ll paso de los prisioneros serd .
n

El peso de los prisioneros en el cilindro de alta deberfa ser de 2.75 d a 3.25 d. Siellos
(_~tér1 més juntos que 2.75 d. es muy dificil colocar una llave y si el espacio excede

325 d se pueden producir filtraciones en la juntura. Si con el valor tomado de d,
el espacio es demasiado peguenio, debe aumentarse el valor de d v si el espacio resulta
demasiado grande, el valor de d debe ser dlsrmnuido En las tapas de los cilindros de
media presidn ¥ de baja presion se usa el mismo tamafio de prisicneras, tomando un
espacio de 4 d 2 4.5 d para las primeras vy de 5 d a 5.3 d para [as segundas. [£] didmetro
exterior de la.tapa del cilindro debera ser:

G=Hd41/27-1-6d,

si el ancho de la juntura se toma jgual a3 d.

Los valores de ', Hd, G v de 1a carga méxima se refieren al caso de cilindros
sin camisa.

Cuando los cilindros van a Hevar carnisas el valar de

C =D+_2Li,-2j, donde:

D=didmetro dei cilindro;
L= espesor de la camisa;
J=ancho del espacio de Ja chagueta, generalmente de 3/4 a 1",
La cargz sobre la tapa sera igual al rea del circulo de didmetro C muitiplicada
por la presidn efectiva de la caldera (véase lig. 12):
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x C2 .
Carga sobre la tapa, = i X presion efectiva de la caldera.

Si el ancho de 1a juntura de la tapa es igual 2 3 d, el diametro del circulo de paso de
los prisioneros serd igual a F=C+3d. Conociendo la carga total que van a sopor-
tar los p_l‘isidneros, se debe seleccionar un prisionero de didimetro aproximadamente
igual al espesor de la caja de los cilindros. [.a tabla dada indica las cargas que fos
prisionercs pueden sopertar, de modo que puede encontrarse el nimero necesario.

Fo
AP <o e——e=distancia de los prisioneros.
Namero de prisioneros -

PisToNES

Tipos de Pistones—Existen en uso dos tipos de pistones, el eénico, de acero fun-
dido, véase 'ig. 6 v el hueco, en forma de caja, de [ierro fundido, véase Fig. 7. El
piston de acero fundido es més liviano y mas rizido que el de fierro fundido v se em-
plea cuando la maquina trabaja con un alto nGmero de revoluciores por minuto,
caso en gue es necesario economizar peso. El pistén de fierro fundido es de construe-
cién més sencilla, pero vo puede ser usado cuando la mécquina trabaja con mucho més
de 100 revoluciones por minutc.

Pistones de fierro fundido.- Las dimensiones de sus diferentes partes pueden
encontrarse segln las proporciones siguientes:

Espesor del piston en el centro =15 d.

Espesor de la ilanta del pistén =12 d

Espesor de {a cara del pistén =17

Lspesor del nicleo alrededor de fa barra del pistén=0.5 d
d=didmetro de la barra del pistén.
Paso de los prisioneros =6 didmetros para el cilindro de alta

=7 didmetros para el cilindro media
=8 didmetros para el cilindro baja

Espesor de los refuerzos del piston=7/8"

También pueden usarse las siguientes proporciones:
Altura del piston en el centro=1.5 d a 1.6 d; d=dizmetro de la barra del pistén
Espesor de la cara t=0.0025D VP + 0337, dondelD=didmetro del pistdn; P=0.3
la presidn efectiva de la caldera para el cilindro de alta; 0.25 la presién efectiva de la
caldera para el cilindro de media; y 017 la presion efectiva para el cilindro de baja.

Espesor cerca de Ja llanta, a=09 t.

[spesor de los refuerzos, 6=09 t.
Lispesor del nicleo alrededor de la barra e=1.79 ¢.
Espesor de la brida del disco sujetador de anillo, e=1.2 t.
Espesor del anillo empaquetadura, /=075 t
Ancho del anillo empaquetadura, g=3 t. «
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t
Didmetro de los prisioneros del disco sujetador de anillo 3 +0.25"
Paso de los prisioneros del disco sujetador de anillos= 10 diametros,
Pistones de acero fundido.
Altura del n(cleo en el centro =K =d (mdiquinas de guerra)

Altura del nticleo erx el centro =K =1/2 d a 1.4 d {méquinas mercantes)
Espesor del nijclec alrededor de la barra del pistén=n=0.4 d.

D
E del metal del pistén en =] = I
spesor pistén en el centro So ]/ P05

Espésor del metal en la llanta=m=04 1.
d=didgmetro de la barra dei piston.
D=diametro del cilindro.

Los valores de P pueden ser 1os siguientes:

TABLA 5

Maquinas de triple expansién De cuadryple expansion

Cilindro de alta, I? =0.5 presion efectiva de la galdera. ...] P ={.45 presién efectiva de lt-a caldera
1.er cilindro de media, P =0:25 presion efectiva de la caldera] P =020 presién efectiva de la caldera
2ecilindrodemedia...................coii . P =0:175 presién ¢fectiva de la caldera

Cilindro de baja, P =0.20 presion efectiva de la caldare . .| P=0.10 presién efectiva de la caldera

Generalimente se hace la altura total de los pistones de acero fundido igual para
todos l\os cilindros, siendo usualmente los detalles del nticleo v de la llanta pafa {os
mismos para todos. Los pistones tienen distinta inclinacién en todos los cilindros,
siendo |a inclinacion del lado inferior del cilindro de baja, no menor de 1 en 6 cuando
las maquinas trabajan con 175 lbrs. de presidon y no menor de 1 en 3 si fa presién del
vapor es de 300 librs. por pulgada cuadrada.

Anillos de los pistones —Los anillos de los pistones se hacen de fundicibn sdlida
de fierro fundido v de un diametro mavor que el del cilindro en que se van a colocar,

En las figuras 8 y 9 se dan algunos detalles de las ilantas de los pistones y en las
tablas que se acompanan se dan {as proporciones adecuadas para ciertos tamafos
de cilindros de baja presion.
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