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RESUMEN

El presente trabajo se realizdé en La Empresa de Conserva de vegetales situada en la carretera
de Manzanillo, Yara Granma. En el mismo se valoraron los principales parametros a tener en
cuenta a la hora de ejecutar una propuesta de fabricacién del arbol del molino triturador de
frutas y vegetales. Basada en el maquinado por arranque de viruta (torneado). Para su
modelacién se emplearon los softwares de disefio mecanico SolidWorks 2014 y el kISSsoft
2014, se tuvieron en cuenta las tensiones de von Mises, los desplazamientos resultantes, asi
como el factor de seguridad, para de este modo dar los resultados obtenidos por este método,
localizando en ambos casos las zonas de carga y restricciones con sus magnitudes, como
también las principales propiedades quimico-mecanicas. Teniendo en cuenta los esfuerzos a
gue va a ser sometido mediante el periodo de explotacion, empleando como material base el
acero inoxidable (AISI 304).
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ABSTRACT
The present work was carried out in the Vegetable Preservation Company located in the road

of manzanillo, Yara Granma. In the same it was valued the main parameters to take into
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Molino triturador de frutas y vegetales

account when executing a proposal of manufacture of the tree of the crusher mill of fruits and
vegetables. Based on chip start-turningturning) machining. For its modeling, mechanical
design software SolidWorks 2014 and kiSSsoft 2014 were used, the stresses of von Mises,
the resulting displacements, as well as the safety factor were taken into account to give the
results obtained by this method, locating In both cases the loading zones and restrictions with
their magnitudes, as well as the main chemical-mechanical properties. Taking into account
the efforts to be submitted through the period of exploitation, using as base material stainless
steel (AISI 304).

Key word: Restrictions, software, stainless steel, modeling, stresses of von Mises

INTRODUCCION

El desarrollo industrial actual, es como progreso cientifico técnico en las fundamentales
ramas de la economia nacional que conlleva a un incremento inevitable en los niveles de
produccion y en el logro de una mayor precision en la fabricacion de los articulos. La
construccion de piezas y maquinaria constituye una importante rama de la economia
nacional de acuerdo con el nivel de desarrollo de esta rama, se puede valorar el crecimiento
de la industria de un pais(Brushtein & Dementiev, 1987; Cordoves, 2000; Curran, Chou, &
Trppey, 2008)

La tecnologia mecanica se puede definir como la ciencia encargada del estudio de la
transformacién de los materiales metalicos para la obtencion de piezas o articulos de
consumo. Como asignatura de fabricacibn es de vital importancia para el ingeniero de
organizacion. Antiguamente la fabricacion era considerada como un ente de la empresa
desvinculada de la concepcién y disefio del producto y que era la encargada de ejecutar
unas ideas ya preconcebidas. Esto fomentaba un incremento del tiempo de ingenieria por
necesidad de redisefios, por no poderse fabricar la pieza o por encarecer el producto en la
fabricacion. La filosofia actual no puede concebir el disefio del producto sin pensar en la
fabricacion. Si el disefio no es adecuado ,la fabricacion puede ser costosa y eso supone que
el producto no serd competitivo(Bouaziz & Masmoudi, 2006. Num. 1; Rechetov, 1976;
Rodriguez.o & CORUGEDO.A, 2005).

Actualmente debido a la competencia y a la guerra de precios, la variabilidad del producto, el
aumento de la calidad y la disminucion de los tiempos de entrega se aplica un concepto
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denominado ingenieria concurrente en el cual todos los departamentos implicados en un
producto (Disefio, compras, ventas, fabricacion.) deben intervenir en su concepcion de
manera paralela .El ingeniero de organizacion como elemento de ligazén de estos
departamentos debe conocer cada parte de este todo y por tanto los métodos de fabricacion
(Gazcon, 2012; Ismail, 2008; Rodriguez.o & CORUGEDO.A, 2005).

Desde la proyeccion, un proceso tecnoldgico de maquinado para fabricar una pieza resulta
una actividad compleja. Se requiere escoger dentro de la amplia gama de métodos de
elaboracion existentes, aquellos que aseguren las exigencias de exactitud y eficiencia en el
funcionamiento vy al propio tiempo lograr que los procedimientos de maquinado escogidos
sean los mas racionales y econdmicos de acuerdo con las condiciones de produccion dadas
(Ullman, 2010).

Con la automatizacién de los procesos y la informética en todas las esferas de la produccion
en la rama de la mecéanica se reducen considerablemente los tiempos de produccion, se
mejora la productividad, aumenta la calidad y la uniformidad del producto. Teniendo en
cuenta la automatizacion del proceso de fabricacion de la pieza se disminuyen
considerablemente los tiempos de fabricacion asi como los costos por mano de obra y
aumenta la calidad del producto final comparandose con métodos convencionales, teniendo

consigo un destino de servicio satisfactorio (Cooper, 1998).

En los procesos de manufactura se deben tener en cuenta los aspectos técnicos econémicos
del producto que juega un rol fundamental mediante el desarrollo de cada uno de los
procesos en cada una de las industrias y especificamente en la industria mecénica, no
siempre el disefiador llega a una solucion lo mas acertada posible debido a la carencia de los
equipos de medicién en cada una de las empresas productoras de piezas de repuesto que
les permita la comprobacion de los materiales con los que en realidad contamos [Groover,
1997].

Por todo lo antes expuesto hemos creado una tecnologia de disefio y fabricacion del eje
triturador de frutas de tal modo que se pueda aplicar y generalizar en nuestro pais, ya que su
adquisicién en el mercado es totalmente imposible por la cantidad de afios de explotacion,
realmente esta muy cerca de 45 afios de su fabricacién, aunque es preciso destacar que
aun es de mucha utilidad para la empresa y con esta nueva fabricacion se podra cumplir con

los planes de produccion que le son asignados anualmente.
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Lo planteado anteriormente nos conllevo a determinar el siguiente problema: ¢ Como lograr
un disefio y posterior fabricacion del eje para el triturador de frutas obteniendo parametros
funcionales y econdémicos mas eficientes? Para ello determinamos como objeto de estudio, el
Arbol del triturador de frutas y como campo: la propuesta de una tecnologia de disefio y

fabricacion por maquinado del arbol para el triturador de frutas.

Se hizo necesario declarar como objetivo general: realizar el disefio y posterior fabricacion
del arbol para el triturador de frutas, teniendo en cuenta el tipo de material adecuado de tal

modo que cumpla con las condiciones de trabajo de la pieza.
MATERIALES Y METODOS
Descripcion del procedimiento para el proceso de fabricacion del arbol del triturador de frutas.

Para la propuesta de fabricacion del arbol se tuvo en cuenta la Guia para trabajos de curso
de tecnologia de construccion de (Cordoves, 2000; Ismail, 2008). Se realizd detalladamente
una secuencia de pasos a seguir para la fabricacibn por maquinado con métodos
convencionales del eje y proponiendo ademés codigos de control numérico computarizados

(CNC) para un futuro disefio y fabricacion de la misma por métodos automaticos.
Seleccion de la pieza en bruto.

La pieza en bruto se obtendra a partir de una barra de acero inoxidable AISI 304 de 60 mm
de diametro, debido a la forma del arbol que se va a fabricar y en correspondencia a los

esfuerzos que va a ser sometido (Groover, 1997). Figura (1)

Figura 1. Barras de aceros inoxidables AlSI 304

Selecciéon del material, Acero Inoxidable AIS 304.

El material seleccionado es el acero inoxidable, que es un acero de elevada resistencia a la
corrosion, dado que el cromo, u otros metales aleantes que contiene, poseen gran afinidad
17
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por el oxigeno y reacciona con €l formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion
del hierro, el factor mas importante es, que el arbol pertenece a un molino triturador en la
fabricacion de conservas, lo cual es obligado trabajar con este material por las
caracteristicas que presenta y es el indicado para trabajar en las industrias alimenticias
(Groover, 1997)

Dimensiones Cargas basicas Limite de Peso Kg
Principales mm Kg velocidad con
lubricacion
d D B,2B C grasa 1,40
CO aceite
60 110 36.5 6550 3800 5000
6300

TABLA 1. Cojinete de rodamiento 3212 (Autores, 2011; Brushtein & Dementiev, 1987).
Modelacién del arbol y sus componentes.

Para realizar el andlisis estructural del arbol se utilizé el SolidWorks 2014, para realizar un

posterior analisis por el método de elementos finitos.

Figura. 2. Modelo del arbol del molino triturador (SolidWorks 2014).
Cargas y restricciones
Para simular las cargas que ejerce el producto sobre las cuchillas se aplico una carga remota

a la distancia donde las cuchillas impactan con el producto, la cual da como resultado el
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momento torsor que genera el motor cuando esta en funcionamiento, este se obtiene
midiendo la potencia del motor y la frecuencia de rotacion. El arbol tiene dos rodamientos de
bola 3212, de dos hileras de bolas, los que se indican en la figura. En el primer escalon él
tiene 55 mm de didmetro y 80 mm de longitud, en el segundo escalon tiene 100 mm de
longitud y 58 mm de didmetro, en este van ubicados uno de los dos rodamientos, las cargas
se centran en las cuchillas que ven en el centro del arbol, distribuyéndose en una longitud de

650 mm y un diametro de 60 mm, en el Ultimo escal6n va el otro rodamiento.

Las cargas son de 300.5 N.

Figura. 3. Zonas donde se encuentran las cargas. (SolidWorks 2014)

VALORACION DE LOS RESULTADOS
Resultado de las tensiones

En la figura 1 se muestra el estado tensional al que se encuentra sometido el arbol, en este
analisis se ve, donde se encuentran las tenciones maximas, estas tensiones se van a
comparar con el limite elastico, el cual tiene un valor de 206.807 MPa, siendo estas
tensiones menores que el limite elastico, por lo que el material del arbol, acero inoxidable

AISI 304, es factible para la fabricacién del este.
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15.957

g .

Figura 4 Maximas tenciones de von Mises. (SolidWorks 2014)

Resultado de los desplazamientos

von Mises (N/mm*2 [MPa))

15.957

14.627
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- 9308

|

7.978

6.649
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- 3.9%89

— Limite elastico: 206,807

2,659
1.330

Q.000

Los desplazamientos se obtuvieron para las maximas revoluciones en el software SolidWorks

2014, son resultado de fuerzas radiales, producto del peso de la las cuchillas y del peso de los

productos. Su valor es de 0,001 mm, ver figura 5.

Figura 5. Resultado de los desplazamientos (SolidWorks 2014)
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Resultado del factor de seguridad
El factor de seguridad se determind para las minimas revoluciones por el software

SolidWorks 2014, al hacer el analisis del factor de seguridad y ver que es tan elevado

decimos que la pieza resiste sin tener que hacer ningun cambio, ver figura 6.

FDS=13

FOs

4573+ 008

A472e+ 006

4066e+ 008

- 3659 +008

. 3.253e+008

1,296e+001

. 25d6e+ 005

L 243%+ 008

- 2133e+008

- 1.6268+008

- 12208+ 008

. B3 2e+007

I 4066e+007
1,292+ 001

Figura 6. Resultado del factor de seguridad (SolidWorks 2014).

Resultados del analisis con el software KISSsoft 2014

Para el andlisis realizado con el software de disefio de construccion de maquinaria KISSsoft
2014, se tuvieron en cuenta las tensiones de referencia (tensiones de von Mises), los

desplazamientos resultantes asi como el calculo de la vida util de los rodamientos.
Resultado de los desplazamientos

Como el arbol esta sometido a flexion, los desplazamientos van a ser mayores donde sea

mayor la distancia de los apoyos, estos tienen un valor de 0.28 mm lo cual no superan el
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mm, ver figura 7.

Cesplaz amientos (mm ).

D.24— - W
0.20 : H/'J .
0.16— F “,
0.12— f N
0.0&8— / A

0.0<— _ \!.

B

== =

L I . | L] I X I . I
il 180 350 S0 F20 SO0
Ej= longltudinal v [nm ]

Figura. 7. Resultado de los desplazamientos. (KISSsoft 2014)

Resultado del grado de utilizacion.

e

En la grafica se muestra que a la distancia de 540 mm es donde va a resistir las mayores

solicitaciones el arbol, ver figura 8.
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Grado de utilizacion [2&]

Be longmtudinal Y [mm)

Figura. 8. Resultado del grado de utilizacién (KISSsoft 2014)

Resultado de los momentos.

Los momentos van a ser mayores en las distancias medias entre los apoyos. Ver figura 9.
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Figura 9. Resultado de los momentos (KISSsoft 2014)
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CONCLUSIONES

1-

2-

Los resultados del estudio de los rodamientos se obtuvieron mediante el software
KISSsoft 2014, estos van a estar sometidos a esfuerzos en el &rbol y van a soportar

pequefias cargas axiales.

La vida atil que se les va a exigir es de 112657 horas. (Mott, 2010).

3- Se obtuvo el diametro minimo al que el arbol puede resistir.
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