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Proceso: Organizacion tabla con formulas matematicas utilizadas para los calculos

de ingenieria del equipo de procesamiento de cacao proyecto Sennova SGPS-
12885.

Lugar: oficina Sennova Centro de comercio y turismo.
Hora de inicio: 2:00 pm

Hora de finalizacion: 5:00 pm

Fecha: 12-13-14-15/11/2024

Ancho del canal b=(p—it)cosg.. (1)
T
Longitud de la hélice dz = B - (2)
COsS@
Velocidad W =a DN cos¢__.(3)

longitudinal

W
Flujo de arrasire O~ 5 b _h

.. (4)

Razon de la cortante Y= i
del Flujo de arrastre 4 h

weu 2]

I, =1.cos¢..(6)

Ancho normal del
filete

Ancho tangencial del [ = ! N
filete r tang B
Velocidad tangencial Vy==%. D.N (8)
Razon de la cortante S .'_*'
del fil o ]
S o .- (9)
nW>bdz[ . 6.0
Potencia del canal E u= e e l4(1+tan"¢p ) — ;D . (10)
h L W b.
0. W’ td=
Potencia del filete E_ = ! - (11)

d.cosg

Se organizan las férmulas matematicas utilizadas en los calculos de ingenieria para
la maquina de procesamiento de cacao del proyecto Sennova SGPS-12885, debido
a que, se va a redactar un articulo cientifico, en el cual, no se puede extender mucho
explicando estas formulas. Por lo anterior, se consolidan en una tabla en donde se
explica para que parte de los calculos se utiliza (tornillos sinfin, cilindro fermentador,
tolva de alimentacion, motor, pérdidas de calor, etc.), nombre de la formula, y la
ecuacion matematica utilizada.

La explicacion detallada de estas ecuaciones matematicas se encuentra en el libro
de disefio del prototipo, en el que se va a explicar todas las actividades realizadas
con paso a paso, para llegar a los planos de disefio 2D y 3D de la maquina de
procesamiento de cacao del proyecto Sennova SGPS-12885.
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Férmulas matematicas utilizadas en los calculos de ingenieria del proyecto

@
SENA

N

SGPS-12885.
Nombre ecuacién | Ecuacion
1. Cilindro fermentador
Densidad o :%
Volumen del cilindro V. =mr?h
Peso paleta o alabe de remocién Pp = m
Numero paletas
Fuerza ejercida en un punto F=m.a
Momento torsor M,=Fd
Esfuerzo normal por flexion Mrymax x C
Omax = f
Momento de inercia seccion b.h3
rectangular I'= 12
Factor de seguridad 5
rL Gmax
2. Calculos eje principal
Momento de inercia seccion | =X Dgje
circular 64
Momento de inercia polar ] 7 X Dgje
32
Ecuacidn de Von Mises para ejes , ’ 5 5
circulares, rotativos y sélidos. o = Jox" +3Txy
Potencia del motor P=T.w

3. Tolva de alimentaci6

Ecuacidn de Beverloo para flujo
masico

m = 0-58pcaca090'5(D — K. dp)Z'S

Volumen de la tolva de Vioa= ————
alimentacion Pcacaoseco

Altura de la tolva con figura h=— 3 ‘Z/tozua

tronco de piramide AT+ A+ A 4,

Presion en el fondo de la tolva ) = Peacaoseco 8 b [1—exp (- 4h_uk)]
de alimentacién 4ukge b
Presién en la pared de la tolva Py, = KP,

Espesor de la plancha t=twr

9f

Energia calorifica para mantener
el cacao en estado liquido

Qliquido = Cpm (Tfinal - Tinicial)

Potencia necesaria para el Py = Qiiquido
calentamiento ¢

4. Tornillo sinfin descascarillador
Radio medio del tornillo sinfin ro= %

Angulo de filete del tornillo

1, P
0,= tan! (ﬁ)

Ancho del canal del tornillo

W, = (11.D;.tan (6,) - Ay). Cos (6,)

Ancho del filete del tornillo

At = 10% Dt
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SENA
4.1 Velocidad del tornillo
Velocidad tornillo Nz 9m  ptF
t 11(5)((1).(1)13 (Dt2 - Dtp2). - U pgranocacao

Didmetro primitivo del tornillo D= Di-2H;
Razén de corte Y. =TNeDe

corte Ht

. . . _ Tlf—l

Viscosidad aparente del material Hap = MEY ol 1o
Coeficiente de gradiente de A = 7 D Ner — D¢
presién P 2 ’ 12
Conversidn flujo masico a flujo 0,= Qm-10003

v

volumétrico requerido

Pcacao-3600

Gradiente de presion

_ (LT (Ap.He.sen (6¢).cos(0)— Qp)-Uap
AP = fO W.HE.sen (6 dpr

Presion maxima en el tornillo

_ 6m.D¢.Ney.L1.plgp.Cot (B¢)

P .=
max th
0 _T.D¢.Ngy.Hy.COS(6¢). Wy F W.HE .Sen (6¢).Pmax
. . ve= Lg - .
Capacidad real del tornillo 2 12.4gp LT
3600

Conversién capacidad real
tornillo a flujo masico corregido

ch - QVC-pcacaograno 10003

4.2 Hilos del tornillo sinfin

Esfuerzo flexién en la base de la g, = _3WeHr
b= on A2
rosca Tt
Esfuerzo cortante transversal = —F
medio 2Ty Tim-Ae
Presion interna del tornillo AP=—M
2Ny Ty Hye
. . 1
Carga axial en el tornillo W,= AP-Zn-nr-rm-Ht-W
4.3 Potencia del motor necesaria para mover el tornillo
Potencia para el desplazamiento Py =cO 3‘%
horizontal del material
Potencia para accionar el tornillo py= 2t
20

en el vacio

4.4 Calculos de la flecha del tornillo (Disefio estatico)

Esfuerzo flector maximo en la
seccion mas critica del tornillo

9 - 64.MTormax-Cn
f m.D}

Esfuerzo de compresidn

0= -AP

Esfuerzo normal maximo y
minimo

emaxz - 6f + 6ct ; Gminz 6f + 6ct

Esfuerzo cortante maximo en le
flecha del tornillo

- 16-§Tor
max 1T.DC3

Torque en el tornillo ror= %:mr
4.5 Diseiio dinamico de la flecha del tornillo

Limite de resistencia a la fatiga Se'=05S,,

Limite de resistencia a la fatiga Se =

corregida

Kcarga -Ktamaﬁo -Ksuperficie -Ktemperatura-Kconfiabilidad . Se
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Diametro minimo en la seccidn
mas critica de la flecha

_ 32Fss | KgM 3., 1
Demin= [ | (L5797 +5C525?) /2

4.6 Seccion minima par

a el acoplamiento del tornillo

Factor de forma seccién
cuadrada

Zp=h

(yt

Lado minimo de la seccion
cuadrada

_3 %
Amin = ||5208

Esfuerzo cortante admisible del
tornillo

{yi= 0.577S,,;

4.7 Calculos del dado de extrusion

Flujo en el dado Q,= K;.Pe
.7 1
Ecuauorl d.e la recta para las Q=0 1 Omaxgess p
caracteristicas del extrusor max:400o3 Pmax €
1
P Qmax-m
.z - 1
Presion en el dado e _ Qmaxggosy
s Pmax
Caudal masico Qym= Qx.p.- 3600
4.8 Longitudes zonas del tornillo
Longitud zona de alimentacién l,==
Longitud zona compresion o l,=1;= L
transicidn; y zona de distribucion 4
o dosificacion
5. Coeficientes de transferencia de calor
Temperatura media Ty = TstTa
2
Coeficiente de expansion B= L
volumétrica Ty
Ndmero de Grashot Gr = LB~ T L
Y‘Z
Numero de Nusselt 0.387 R;/s 5
Nu=[0.6 + —z55—5— T ]
(1+(p) /16) /27
Numero de Rayleigh Ra = PB..Gr
Coeficiente por conveccién = NuK
¢ oM
Coeficiente por conduccién ho= €0 .(T¢ = Tg)
T~ _
(Ts— To)

6. Perdidas de calor en el sistema

Perdidas de calor por conveccién

Q. = he.AT.TT. DM. L

Perdidas de calor por radiacion

Q= . OM.L.E.O.(Td — T

Elaboré equipo de investigadores del proyecto SGPS-12885-2024.

Daniel Esteban Gutiérrez

Nicolas Agudelo Correa.
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