DISENO Y SIMULACIC')N,DE UNA MAQUINA DE CORTES CIRCULARES EN
TEJAS TERMOACUSTICAS PARA MONTAJES INDUSTRIALES.

CRISTIAN CAMILO CEBALLOS
MARIO ENRIQUE PINTO SOLANO

UNIVERSIDAD LIBRE DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA MECANICA
AREA DE DISENO
BOGOTAD.C.

2013



DISENO Y SIMULACIC')N,DE UNA MAQUINA DE CORTES CIRCULARES EN
TEJAS TERMOACUSTICAS PARA MONTAJES INDUSTRIALES.

CRISTIAN CAMILO CEBALLOS
MARIO ENRIQUE PINTO SOLANO

ING. RICARDO AUGUSTO RIOS
INGENIERO MECANICO

UNIVERSIDAD LIBRE DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA MECANICA
AREA DE DISENO
BOGOTAD.C.

2013



TABLA DE CONTENIDO

[ @ 1S Y 4 [ 11
L. ANTECEDENTES ... oottt ettt e e e e e e et e e e e eab e eeens 17
1.1 MAQUINAS DE CORTE ENEL MERCADO .......coooiiiiiiceeeeeeee e, 17
1.1.1 Cizalla BOSCH GSC 2,8 ... 17
1.1.2 Bosch Sierra Caladora GST 65 E Professional.............ccccveeveiiiviiiieeiiiiineeeeens 19
1.1.3 Makita 9557 NBKD1 Amoladora 115 ........cccoovviiiieiiiiiiieeeeiie e 21
1.1.4 Cizalla BOSCH 1680 .....ccuuuiiiiiiiiiieeceiiec et e e e e e eaaa e eeees 22
1.1.5 Taladro de COIUMNA .......ccoevviiiiiiiiii e e e e e eab e eeens 23
1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ...ttt 24
R IN LU =107 X @1 [ ] N SRR 25
LA OBIETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e s e s e e e e e abeeeeens 26
1.4.1 ODJELIVO GENEIAI ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et eenneee 26
1.4.2 ODbjetivOS ESPECITICOS.......uuiiiiiiiiieee et 26
1.5 MARCO REFERENCIAL .....ciiitii ettt e e e e e eens 26
1.5, 1 MAICO TEOKICO ...ovuuieiiiiie et ettt e ettt e e e e e e e et e e e e e st e e e e esba e e e eeabaneeaeens 26
2. ESPECIFICACIONES INICIALES. ..... oot 33
2.1 NECESIDADES DEL CLIENTE PARA LA MAQUINA DE CORTE........ccoc....... 33
22MATRIZ QFD ..ottt a e e e eeaaaas 34
2.2.1 Requerimientos del ClENTE ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
2.2.2 RequerimientoS de DISEM0........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 35
2.2.3 Grado de COorrelaCion...........cooeieuui i eaaans 36
2.2.4 Comparacion con MAguinas SIMlareS..........ccovvvvviiiiiiiiieeeeeeeecie e, 37
2.3 ANALISIS DE LAS ESPECIFICACIONES. ........oi i, 41
2.3.1 AJUSEE EXACIO ..uuviiiiie et aeeaaaan 41
2.3.2 Arranque de ViU .........oovuiiiiie et e e e e e e e e e e eennens 41
2.3.3 Grados de LIDErtad ........ccovuniiiie e 41
2.3.4 NUMeEro de ParteS MOVIIES..........uuoiiiieie e 41
3. DISENO CONCEPTUAL .....couiieeeteeeeeee ettt 42
3.1 GENERACION DE ALTERNATIVAS .. ..ot 42
3.1.1 Alternativa de DiSeA0 NUMEIO 1 ......covvniiiiiiiii e 43
3.1.2 Alternativa de DiSefio NUMEIO 2 .......ccuvuiieiiiiiee et eaaans 44
3.1.3 Alternativa de DiSefio NUMEI0 3 .......ccuviiiiiiiiieeeeeeeee e eaaan 45
3.2 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE DISENO.....cocveooviieeeeeeeeeeeen . 46
3.3 ESPECIFICACIONES DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA ..........cceeevne. 48



3.3 L LiStAO @ PaAITES .. oo e 49

3.3.2 Subsistema ESIrUCLUIAl ..........coiiiiiiiiiiiiiiii e e e 49
3.3.3 TransmMiSiON de POtENCIA..........uuuuuurriuiiiiiiiiiiiiiiiiiieirreearrrn e 50
3.3.4 COoNSUMO € POENCIA.....cuuuuiiiieieeeieeeitiiie et e e e e e e e e e e e e e eeeenees 51
4. DISENO DETALLADO .......cuiitiiieeiecece e ee ettt nns 52
4.1 CALCULOS DE LAMAQUINA ....cooiiiiiiiririeieie s 52
4.1.1 Factor de Seguridad .........ccoeeeeeiiiiiiiiiii e e 53
4.1.2 Seleccion de la Herramienta de COre .......oooeeeeeeeee 55
4.1.3 Calculos Para el Arranque de Viruta y Potencia Nominal ..............cccoccueeeee. 59
4.1.4 SelecCiOn del MOLOT .....coooeeeee e 62
4.1.5 Fuerzas Ejercida por la Herramienta de Corte al Avanzar.................coeee... 63
4.1.6 Peso del Subconjunto del MOtOr .......ccoooeeeeee e 65
4.1.7 Didmetros MinimMoS Y MAXIMOS .........uuiiiiiieiiiiiiiiiie e e e e e 66
4.1.8 Analisis Estructural de la MagquiNa ...........cccovvviviiiiiiii e, 67
AL TOMIOS .. 85
4.1.10 Célculos de la Carga de los Rodamientos ...........ccoovveeeiviiiiiiiiiiieieeeeeeeenns 100
g It I S Yo o = o [ - P RSRPPPPRN 103
4.2 SELECCION DE OTROS COMPONENTES .....oooviiiiieeee et 115
4.2.1 Eje Para 10S ROAAMIENTOS. ......ccooeiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 115
4.2.2 Tuercas Para [0S ROJAmMIENTOS..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiis e e e 116
4.2.3VentoSas d€ SUJECION .........ciieieeeiiieeiiiei e e e e e et e e e e e eeeanans 117
4.2.4 Perilla Para el Ajuste de [as VentoSas ...........oooeuvueiiiiiieeeeeeeiiiiee e 118
4.2.5 Empufiadura de las Guias del MOtOr .............ooovviviiiiiiieeieeeeeee e, 120
4.2.6 SOPOrtE del MOLOL .....coeeiiiie e e e e e aaanes 121
4.2.7 GUIA AEI MOOK ... 122
4.2.8 Acople entre el Motor y la Herramienta de Corte ..., 124
e T = 1 = RSP 124
4.3 SUBCONJIUNTOS ... 125
4.3.1 SUBCONJUNTO MOTOT ... 125
4.3.2 Subconjunto ROAAMIENTO..........ccoiiiiiiiiie e e 126
4.3.3 Subconjunto Patas de SUJECION ...........cceeeeiiiiiiiiiiee e, 127
4.3.4 SUbCONJUNTO MANIVEIAS ......uiii e 128
4.4 SISTEMA ELECTRICO DE LAMAQUINA......cccooiiiieeeceeeeeee e 130
A AL EIFUSIDIE ... 130
4.4.2 EI TErmico del CoNtaCTOr........ccceiiiieeeiiicie e e e e e eeeeees 131
4.4.3 Calibre de 10S CONAUCTIONES.......coiiviieiiiiie e e e e e e e e eeeeees 133
4.4.4 El Interruptor de Seguridad. ..o 134
4.4.5 CirCUItO EIECIIICO «.oeeee e 134



5. PLANOS DE LA MAQUINA .....ooomiiieeeeeeeeeee e 136

CONCLUSIONES ... e e e e eenens 149
REFERENCIAS ... 151
ANEXOS .. 153



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Materiales a cortar con Cizalla.............oooovviiiiiiiiiiie e 19
Tabla 2. Datos técnicos GST 65 E Professional..............oveeiiiiie 21
Tabla 3. Principales aislamientos tErmiCOoS. ..........ccuuuiiiiiiiieeiiiiieeeeee e 29
Tabla 4. Coeficiente Global de Transmision de Calor y Carga Térmica. ............... 30
Tabla 5. Requerimientos del Cliente ..., 35
Tabla 6. Ponderacion del Grado de Correlacion. ............cccceeeeeiiee 36
Tabla 7. Matriz de Grado de CorrelacCion ..........ccccceeeee e, 37
Tabla 8. Opcion a. Cizalla BOSCh GSC 2,8 .......ccooviiiiciiiieeeeeeeeee e 38
Tabla 9. Opcion b. Bosch Sierra Caladora GST 65 E Professional ....................... 39
Tabla 10. Opcion C. Alternativa de diSefi0..........c.ceuuvvviiiiiiieiieeece e, 39
Tabla 11. Evaluacion de las Alternativas de DiSefo. ..........cccccceeeeieieeeeee, 47
Tabla 12. Factores utilizados para determinar un factor de seguridad para
MALENAIES AUCLIES ... .evveiiiiiiiiiiiiiieiee e eeenseessnnssnsnnnnnnns 54
Tabla 13. Dimensiones de la Fresa de Desbaste Dormer. ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeeenn. 56
Tabla 14. Especificaciones Fresa de Desbaste DOrmer. ..........ccccceeeveeeeeeeeeeennnnnnnn. 56
Tabla 15. Aplicaciones Fresa de Desbaste DOrmer. ...........ccoovvvvivviiieeeeeeeeeeiiiinnn, 58
Tabla 16. Velocidad y Avance de Corte de la Herramienta en Diferentes Materiales
............................................................................................................................... 60
Tabla 17. Viruta Admisible en una Fresadora (cmkw*min) ..........c.ccocoeevevrvennn. 61
Tabla 18. Peso del Subconjunto del MOtOr ..........oooeviiiiiiiiiiiiece e, 65
Tabla 19. Didmetros MinimoS Y MAXIMOS .....ccooviiiiiiiiiiiiieeee e 67
Tabla 20. Especificaciones Mecénicas del Acero Estructural ................cccoevvvvnnnnnn. 68
Tabla 21. Resultado Reacciones de los Apoyos Radio Minimo..........ccccceeviunneee. 74
Tabla 22. Resultado Reacciones de los Apoyos Radio Maximo...............ccc..eueee.. 76
Tabla 23. Especificaciones Varilla Roscada ..., 91
Tabla 24. Clase de ReSISIENCIA .......ccoeeeeie e 91
Tabla 25. Especificaciones del Tornillo Vertical de Guia del Motor ....................... 91
Tabla 26. Valores Necesarios Tornillo Vertical ..., 92
Tabla 27. Especificaciones del Tornillo Horizontal de Guia del Motor ................... 96
Tabla 28. Masa de la Maquina de COMe.........cccoeeiiviiiiiiiiii e 96
Tabla 29. Especificaciones del Tornillo Patas de Sujecion............cccccceeeeeiviiinnnnee. 98
Tabla 30. Valores Necesarios Tornillos Pata Sujecion ...........cccccccceeeeeeeeeeeeevinnnnnnn. 98
Tabla 31. Especificaciones Tuercas para los Rodamientos..............ccccoeeeeeeeeennn. 117
Tabla 32. Especificaciones Ventosas ESV .........cccooviiiii e 118
Tabla 33. Especificaciones Perilla Para el Ajuste de las Chupas ........................ 120
Tabla 34. Dimensiones de la Empufiadura de las Guias del Motor. .................... 121
Tabla 35. Factores de Correccion por TEMPEratura ..........cooeeeeeeeeeeeeeeeee e 133



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Cizalla BOSCh GSC 2,8 .......ouiiiiii e 18
Figura 2. GST 65 E Professional ..o 20
Figura 3. Makita 9557 NBKDL .........oouiiiiiiiicieeeeein e e et 21
Figura 4. Cizalla BOSCH 160 .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 22
Figura 5. Taladro de Columna estandar. .............ccceeiiiieeiiiiiiicie e 23
Figura 6. Esquema TPR lana de roca / VIdrio ..........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeee 28
1o 10 L= W 1Y/ [0 o == 28
FIQUIra 8. ESQUEMA.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 29
Figura 9. Esquema TPR TA POL Poliestireno Expandido ..............cccevvvvvviiciineeennn. 30
Figura 10. Esquema TPR BA EPS Teja Bandeja Poliestireno..........cccccccvvvvveeeeen. 31
Figura 11. Esquema Teja Bandeja Poliuretano.............cccovvvvviiiiiiiieeceeceicee e 32
Figura 12. Alternativa de DiSefio NUMEr0 1. .......cccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiieceeee e 43
Figura 13. Alternativa de DiSefio NUMEI0 2. ........uvveiiiiiiiiieiiiiee e 44
Figura 14. Alternativa de DiSefio NUMEIr0 3. .......cccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiiieeee e e 45
Figura 15. Alternativa SelecCionada ...........cccoovviiiiiiiii e 48
Figura 16. Estructura Principal de la MAquina. ...........ccccuuiiiiiiieiiiiiiiiiiiceeee e 49
Figura 17. Estructura Secundaria de l[a Maquina. .............cooevviiiiiieeereeceiiiciee e, 50
FIQUIA 18, IMOTON .....ciiiiiiiiiiiiiieee ettt 51
Figura 19. Herramienta de COME ...........iiiiieeiiiiiiee e 51
Figura 20. Fresa de Desbaste DOIMMEN...........ccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
Figura 21. Nomenclatura Fresa de Desbaste Dormer. ..........ccccooeeeeevveviiiiiiienieeenn, 57
Figura 22. Didmetro de Corte de la FreSa. ... 59
Figura 23. Motor Brushless HNMOOF..........cccooviiiiiiiii e 62
Figura 24. Dimensiones ZW63125DS Type Brushless DC motor..........ccccccceeeee... 63
Figura 25. D.C.L. Peso del Subconjunto del Motor.............covvieiiiiieeieeeeeee e, 66
FIQUra 26. THPOUE ..ottt e e e e e e e et e e e e e e e e e anes 69
Figura 27. Diagrama de Cuerpo Libre del Tripode Plano Y-Z..........ccccccvvvcennnnnn. 70
Figura 28. Diagrama de Cuerpo Libre del Tripode Plano X-Z..........cccccccceeeeeennnnnn. 70
Figura 29. Tripode Malla............coooriiiiiiiiiii e e 71
Figura 30. D.C.L. Tripode para Radio Minimo ANSYS .........cccevieeiiiiiiiiiiiiieeeaeeeeenne 71
Figura 31. Tension Equivalente (Von-Mises) Radio Minimo ............cccccevvveeeeeennn. 72
Figura 32. Esfuerzo Cortante Maximo Radio Minimo ..........ccccccoviviiiiiiiiiiinnneennnne 72
Figura 33. Deformacion Total Radio MinimoO..........cccoooeeiiiiiiiiiiiiiee e 73
Figura 34. Factor de Seguridad Radio MinimMO ............cccuuiiiiiiieeiiiiiiiiiieeee e 73
Figura 35. D.C.L. Tripode para Radio MAXimo ANSYS............cceeiieeeeeiireiiiiiee e 74
Figura 36. Tension Equivalente (Von-Mises) Radio Maximo ..........cccccvvvveveeeeeeennnn. 75
Figura 37. Esfuerzo Cortante Maximo Radio Maximo............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiien e, 75
Figura 38. Deformacion Total Radio MAXIMO...........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee 76
Figura 39. Factor de Seguridad Radio MAXimMO ............ccooviviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 76
Figura 40. ArO Malla.........coooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 78
Figura 41. Diagrama de Cuerpo Libre del Aro Radio Minimo ............cccccvvveeeeeeeen. 78



Figura 42

Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.

D.C.L Aro ANSYS RAGIO ......ccvviiiiiiei e 79
Tension Equivalente (Von-Mises) Radio MiniMO .............cccccvvvviviiinnnnns 79
Esfuerzo Cortante Maximo Radio Minimo ............cccoeeeeeiieeee, 80
Deformacion Total Radio MinimMOo...........cccoooeeiei, 80
Factor de Seguridad Radio MiNiMO ..........cccovviieeiiiiiiiiiii e, 81
Diagrama de Cuerpo Libre del Aro Radio MAxXimo ...........cccccceeviiinnnnn. 81
D.C.L Aro Ansys Radio MAXIMO ...........cuuuuiiiiiiieeiieieiiieee e 82
Tension Equivalente (Von-Mises) Radio MAXiMO ..............eevvvvvienninnnnns 82
Esfuerzo Cortante Maximo Radio MAXimo............cccoeeeeeeeeeiieeeeee, 83
Deformacion Total Radio MAXiMO...........cccoooeeeeeii 83
Factor de Seguridad Radio MAXIMO ..........cccooveeeeiiiiiiiiiiiiiee e 84
Diagrama de Cuerpo Libre Para Carga Cortante en el Tornillo. ........... 85
Varilla Roscada Para las Guias del MOtor ..., 88
Diagrama de Cuerpo Libre Tornillo Guia Vertical ............ccccceeviinieeenns 89
Diagrama del Tornillo Vertical de Guia del Motor ...............cccovvvvvvnnnnnnn. 92
Diagrama de Cuerpo Libre Tornillo Patas de Sujecion ......................... 97
Rodamiento Rigido de Bolas. ............cccuviiiiiiiiiiieeecee e 101
Esquema del rodamiento Rigido de Bolas SKF............ccccccceeviiiinnnen. 102
D.C.L. de la Soladura @ TOPE ......cccevvveiiiiiiiiiie e 104
D.C.L.de la Soladura a TOPE .....cceeeeeiieeeeeeeeeeeeeeee e 104
Factores Geomeétricos Para el Andlisis de Soldadura........................ 104
Diagrama D.C.L. de la Soladura Guia Motor ............ccceeeeeeeeeeniiiinnnnen. 108
Diagrama D.C.L. de la Soladura Guia Motor .............cccoeeeeeeeiiiiinnnnnnnn. 108
Factores Geométricos Para el Andlisis de Soldadura......................... 108
Soldadura SOPOre GUIA .......ccceevveeiiiiiiiee e 110
Tripode con SoIdadUIa .........ccooiiiiiiiiiiiiee e 111
Tripode Malla Soldadura...........ooooiiiiiiiiiiiee e 112
D.C.L. Tripode Ansys Soldadura ............ccceeeeeieeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 112
Tension Equivalente (Von-Mises) Soldadura............ccccvvvvvviinnennnnnnnnn. 113
Esfuerzo Cortante Maximo Soldadura.............ccccoeeeeeiii, 113
Deformacion Total.........ccoooeeeeiieee 114
Factor de Seguridad .............eiiiiiiiiiiieee e 114
Eje para los ROdamientos...........ooooeiiiiiiiiiee 115
Esquema Eje para los Rodamientos.............cccoeevvvviiiiiiiieeeeeceeeiinn, 116
Tuercas para 10S ROdamientos .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaeee 116
Esquema Tuercas para los Rodamientos............ccoevvviiiieeeeeeeeivinnnnnnn. 116
Ventosas de Sujecion FESTO. .......oooiiiiiiiiiiiieeeee e 117
Esquema Ventosa de SUJECION............cuuvviiiiiiieiiieecce e 117
Perilla Para el Ajuste de las Chupas...........cccceeviiii 119
Esquema de Perilla Para el Ajuste de las Chupas............ccccceeeeeeeennn. 119
Empuiiadura de las Guias del Motor. ..., 120
Esquema de las Empufiadura de las Guias Motor. ..............cccevvvvnnnnn. 121
ISTe] oTo] g (=3Ne (=] 1Y (o] (o S 122
TR = W0 L= I 1Y (o] (o S 123
Soporte Guia del MOTOF...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 123



Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.
Figura 99.

Acople Motor Herramienta ........cooeeeeeeeeeeeiiiie e 124
[ F= L1 = PP 125
ST U] o ToTo] g[8 ] 41 (o 1N 1Y/ (o] (o 126
Subconjunto ROAamMIENTO........cciviiiiiiiiiiee e 127
Subconjunto Patas de SUJECION ..........cevvieeiiiiiiiiiie e 128
Subconjunto Manivelas Vertical ..o 129
Subconjunto Manivelas Horizontal..............ccccovvviiiiiii e 129
FUSIDIE L. 131
Portafusibles ... 131
REIE TEIMICO .o, 132
LY (=T A LU o] (o] TP 134
Esquema EIECTIICO. ......ooooiiiiiiiiiie e 135



TABLA DE ANEXOS

ANEX0 A CatalogO DOMMEN ......uuiiiiiiieeeiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e nes 153
ANnexo B Catalogo HNMOLOI.........cooiviiiiiii e 156
Anexo C Especificaciones ROJamIeNntos ...........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 158
Anexo D Catalogo Gutemberto, SEcCiON TUEICAS ......ccceeeeeeeveeviiiiiiieeeeeeeeeeiiiinn 161
Anexo E Catalogo Tuercas Menor Valor M...........oooiiiiiiiiiiieinniiiiieieee e 163
Anexo F Ventosas de SujeCion FESTO ..o 164
Anexo G Especificaciones Acero Estructural............cccooveiiviiiiiiiiiiiineeeeeeeiiin, 166
Anexo H Especificaciones Soldadura WESTARCO E6013 .........cccooeeeevvvvvvvnnnnnnn. 167
Anexo | Subsistema EIECIHCO ..........oovviiiiiiiiiieeee e 168
Anexo J Fotos Construccion Maquina de Corte........cccovveeeevviiviiiiiciieeeeeceeeeiiinn, 174
Anexo K Manual de la Maquina de Corte de Tejas Termoacusticas.................... 175
Anexo L Planos de la Maquina en Formato Original............cccccccceeieiiieeeeceeiinnnnnnn. 176

10



GLOSARIO

COJINETES DE BOLASY: capturan cierta cantidad de esferas de acero
endurecidas y rectificadas entre dos pistas, una interior y otra exterior en cojinetes
radiales, y una pista superior y una inferior en cojinetes de empuje. Los cojinetes
de bolas soportan cargas radiales y de empuje combinadas en grado variado,
dependiendo de su disefio y construccion.

DISENO?: la palabra disefio viene de la palabra latina designare, que significa
“"designar, marcar...”” El diccionario incluye varias definiciones de la palabra
disefio, siendo la mas aplicable ““delinear, trazar o planear como accion o como
trabajo... concebir, inventar o idear””. Estamos mas interesados aqui en el disefio
de ingenieria que en el disefio artistico. El disefio de ingenieria se puede definir
como el proceso de aplicar las diversas técnicas y los principios cientificos con el
objeto de definir un dispositivo, un proceso o un sistema con suficiente detalle para
permitir su realizacion”” .

FRESADORA VERTICAL?®: La fresa se coloca en un husillo vertical, éste al girar
produce el movimiento principal. La herramienta trabaja con su periferia y con la
parte frontal. La limitacion de esta maquina es la fuerza perpendicular a la que se
puede someter la fresa por la mesa de trabajo, para lograr el avance.

HERRAMIENTA DE CORTE": Se denomina herramienta de corte, al conjunto de
herramientas que se instalan en las maquinas-herramientas que funcionan por
arranque de viruta. Ejemplo: Torno, taladradora, fresadora, etc.

Un escariador es una herramienta cilindrica de corte empleada para conseguir
agujeros con una precision elevada, normalmente de tolerancia H7. Llevan
talladas unas ranuras y dientes a lo largo de toda su longitud, que suelen ser
rectos o helicoidales. Esta herramienta puede tener la espiral a izquierdas, para
agujeros pasantes, o a derechas, para agujeros ciegos. Las principales partes de
un escariador son:

- Mango: Es la parte por la cual se coge el escariador para trabajar con él. Puede
ser cilindrico o cénico. Los cilindricos se utilizan para escariar a mano y suelen
llevar en su extremo una mecha cuadrada. Los cénicos son iguales a los mangos
conicos de las brocas.

! Disefio En Ingenieria Mecénica - SHIGLEY Cap 11 Cojinetes de rodamientos o antifriccion.
* Disefios de maquinas de Robert L. Norton

® Tema XIV Fresadora http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Proceso2/Temario2_VII.html

* Herramienta de corte http://www.maquinariamadrid.com/f_herramienta_de_corte_72.html|
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- Cuerpo: Es la parte cortante del escariador. Esta cubierto por unas ranuras
rectas o helicoidales.

- Punta: Es el extremo del cuerpo que tiene una ligera conicidad para facilitar la
entrada. Es la parte principal del escariador porque de ella depende el conseguir
un buen rendimiento; el filo de los dientes de la punta son los que cortan la
mayoria del material, mientras que los filos del cuerpo no hacen mas que aislar y
dejarlo a la medida precisa.

INGENIERIA CONCURRENTE®: La ingenieria concurrente es un esfuerzo
sistematico para un disefio integrado, concurrente del producto y de su
correspondiente proceso de fabricacion y de servicio. Pretende que los
desarrolladores, desde un principio, tengan en cuenta todos los elementos del
ciclo de vida del producto, desde el disefio conceptual, hasta su disponibilidad
incluyendo calidad, costo y necesidades de los clientes. Persigue un estudio
sistematico, simultdneo, en el momento del desarrollo del producto, de las
necesidades de mercado que va a cubrir, de los requisitos de calidad y costos, de
los medios y métodos de fabricacion, venta y servicio necesarios para garantizar la
satisfaccion del cliente.

MAQUINA®: Una maquina se puede definir como:

- Aparato formado de unidades interrelacionas.

- Dispositivo que modifica una fuerza o un movimiento.

Las partes interrelacionadas a las cuales hace referencia la definicibn a veces
también se conocen en este contexto como elementos de maquinas. Las idea de
trabajo util es fundamental a la funcion de una maquina, ya que en ello casi
siempre habra alguna transferencia de energia. La mencion de fuerzas y
movimiento también es vital para nuestros intereses ya que, al convertir la energia
de una forma a otra, las maquinas crean movimientos y generan fuerzas. Es la
tarea del ingeniero definir y calcular movimientos, fuerzas y cambios de energia a
fin de determinar el tamafio, las formas y los materiales necesarios para cada uno
de los componentes interrelacionados de la maquina. En ello esta la esencia del
disefio de maquinas.

Aunque por necesidad se debe disefiar una maquina elemento por elemento, es
vital reconocer que la funcion y el desempeiio de cada una de las partes (y por lo
tanto su disefio) dependen de muchas otras piezas interrelacionadas dentro de la
maquina misma.

5 INGENIERIA CONCURRENTE SISTEMAS INTEGRADOS DE MANUFACTURA (SIM)
® Disefios de maquinas de Robert L. Norton
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EL MODULO DE YOUNG O MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL': es un
parametro que caracteriza el comportamiento de un material eldstico, segun la
direccion en la que se aplica una fuerza. Las dimensiones del modulo de Young
son M(masa)/L(longitud)xT?(tiempo?). En el Sistema Internacional de Unidades sus
unidades son kg/s’m o, mas contextualmente, N/m2.

MOTOR ELECTRICO?®: es una méaquina eléctrica que transforma energia eléctrica
en energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de
los motores eléctricos son reversibles, es decir, pueden transformar energia
mecanica en energia eléctrica funcionando como generadores. Los motores
eléctricos de traccion usados en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, Si
se los equipa con frenos regenerativos.

Los motores Brushless DC: Motores DC sin escobillas (BLDC motores, motores
BL), también conocido como motores de conmutacion electronica (ECM, motores
de la EC) son los motores eléctricos alimentados por corriente directa (DC)
electricidad y que tiene los sistemas de conmutacion electronica, en lugar de los
conmutadores mecanicos y pinceles. El actual-a-par y las relaciones de frecuencia
de velocidad de motores BLDC son lineales.

Motores BLDC puede ser descrito como motores paso a paso, con imanes
permanentes fijos y postes, posiblemente, mas que en el rotor del estator, o
motores de reluctancia. Este ultimo puede ser sin imanes permanentes, al igual
que los polos son inducidas en el rotor entonces se tira en la alineacion por
bobinados del estator tiempo. Sin embargo, el motor paso a paso largo plazo
tiende a ser utilizado para los motores que estan disefiados especificamente para
ser operada en un modo en el que con frecuencia se detuvo con el rotor en una
posicién angular definida.

QFD® (Quality Function Deployment) significa Despliegue de la Funcién de
Calidad. Esto es, "transmitir" los atributos de calidad que el cliente demanda a
través de los procesos organizacionales, para que cada proceso pueda contribuir
al aseguramiento de estas caracteristicas. A través del QFD, todo el personal de
una organizacion puede entender lo que es realmente importante para los clientes
y trabajar para cumplirlo. QFD es un sistema que busca focalizar el disefio de los
productos y servicios en dar respuesta a las necesidades de los clientes. Esto
significa alinear lo que el cliente requiere con lo que la organizacion produce. El

" Médulo de Young http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_de_Young
® Motor eléctrico http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico

° QFD: CONCEPTOS, APLICACIONES Y NUEVOS DESARROLLOS Enrique Yacuzzi y Fernando
Martin
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QFD permite a una organizacion entender la prioridad de las necesidades de sus
clientes y encontrar respuestas innovadoras a esas necesidades, a través de la
mejora continua de los productos y servicios en busqueda de maximizar la oferta
de valor.

RESISTENCIA A LA TRACCION®: es un valor comparativo de la resistencia
caracteristica de muchos materiales, como el acero o la madera, se utiliza el valor
de la tension de fallo, 0 agotamiento por traccion, esto es, el cociente entre la
carga maxima que ha provocado el fallo elastico del material por traccion y la
superficie de la seccién transversal inicial del mismo.

RESISTENCIA ULTIMA®: es el esfuerzo maximo basado en la seccién transversal
original, que puede resistir un material.

SOLDADURA: es un proceso para la unién de dos metales por medio de calor
y/o presion y se define como la liga metallrgica entre los atomos del metal a unir y
el de aporte.

Existen diversos procesos de soldadura los que difieren en el modo en que se
aplica el calor o la energia para la unién. A continuacién se presenta una manera
general de agruparlos:

Soldadura blanda
Soldadura fuerte
Soldadura por forja
Soldadura con gas
Soldadura con resistencia
Soldadura por induccién
Soldadura por arco
Soldadura por vaciado
Soldadura por friccion

10 Soldadura por explosion

©oe NGO A®ODNPRE

Para lograr la soldadura algunos procesos requieren soélo de fuerza para la union,
otros requieren de un metal de aporte y energia térmica que derrita a dicho metal.
Cada uno de los diferentes procesos de soldadura poseen caracteristicas de
ingenieria particulares y sus costos especificos.

Dlseno En Ingenieria Mecanica - SHIGLEY Cap 2 Analisis del Esfuerzo
Dlseno En Ingenieria Mecanica - SHIGLEY Cap 2 Analisis del Esfuerzo
? Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
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Existen diferentes tipos de uniones de los materiales, estas uniones se conocen
como juntas y van desde las elementales hasta las mas complejas, a continuacion
se observan algunas de las juntas de soldadura mas comunes. Su aplicacion
dependera fundamentalmente del tipo de material a utilizar, la apariencia de la
unién y del uso que se dara a la union.

TORNILLO™: es un elemento u operador mecénico cilindrico con una cabeza,
generalmente metalico, aunque pueden ser de madera o plastico, utilizado en la
fijacion temporal de unas piezas con otras, que esta dotado de una cafia roscada
con rosca triangular, que mediante una fuerza de torsion ejercida en su cabeza
con una llave adecuada o con un destornillador, se puede introducir en un agujero
roscado a su medida o atravesar las piezas y acoplarse a una tuerca.

El tornillo deriva directamente de la maquina simple conocida como plano
inclinado y siempre trabaja asociado a un orificio roscado. Los tornillos permiten
que las piezas sujetas con los mismos puedan ser desmontadas cuando la
ocasion lo requiera.

TUERCA™: es una pieza con un orificio central, el cual presenta una rosca, que se
utiliza para acoplar a un tornillo en forma fijja o deslizante. La tuerca permite
sujetar y fijar uniones de elementos desmontables. En ocasiones puede agregarse
una arandela para que la unioén cierre mejor y quede fija. Las tuercas se fabrican
en grandes producciones con maquinas y procesos muy automatizados.

La tuerca siempre debe tener las mismas caracteristicas geométricas del tornillo
con el que se acopla, por lo que esta normalizada segun los sistemas generales
de roscas.

VELOCIDAD DE LA ELIMINACION DE MATERIAL MRR Q15, se puede calcular la
velocidad de eliminacion de material Q asi como el volumen de material eliminado
en funcién del tiempo. El volumen de material eliminado es el volumen inicial de la
pieza de trabajo menos el volumen final. El tiempo de corte es el tiempo necesario
para que la herramienta recorra toda la longitud a mecanizar de la pieza de
trabajo. Este parametro no es mas que la velocidad con que la herramienta de
corte hace el proceso de arranque de viruta y tiene una gran influencia en el acabo
superficial de la pieza maquinada.

'3 Disefios de maquinas de Robert L. Norton
' Disefios de maquinas de Robert L. Norton
!> Catalogo fresa Dormer
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INTRODUCCION

Con este proyecto de Ingenieria Mecanica, se busca disefiar una maquina que
realice cortes circulares sobre superficies irregulares determinadas con la forma
de las Tejas Termoacusticas.

Es decir, sobre tejas en bodegas industriales que tienen en su interior aislantes
térmicos y que junto con un material metdlico en su exterior, generan una
superficie irregular que logra minimizar los factores ambientales. Este tipo de
productos se ha popularizado en los ultimos afios, debido a los estandares
internacionales de trabajo y a la construccion de diferentes complejos
empresariales, que utilizan grandes estructuras cerradas en cuyo interior se
realizan las actividades propias de produccion.

La empresa de montajes industriales DIELECTRIC de Colombia S.A. fue quien
planted la inquietud, sobre la necesidad que se tiene de contar con una maquina
para este tipo de cortes y las funciones que debe cumplir para el posterior montaje
de ciertos elementos, que ayudarian a maximizar ahorros de luz utilizando
lamparas que permitirian el paso de los rayos del sol, extractores que aumentarian
el intercambio con el aire exterior y tuberias para flujos controlados.

Definir los requerimientos, necesidades y luego analizar las opciones actuales del
mercado son la principal pauta del proceso. El equipo de trabajo debera posterior
a esto plantear diferentes opciones de disefio las cuales serdn evaluadas y
calificadas obteniendo la que mejor se adecue a cada uno de los requerimientos
planteados por el cliente, la alternativa seleccionada se analizard minuciosamente
elemento por elemento para que asi, cumpla con los objetivos planteados.

Igualmente el grupo de trabajo coloc6 en practica todos los conocimientos y
técnicas aprendidas durante la carrera: como el disefio, calculo, seleccion de
materiales, entre otras; por lo que se espera que este proyecto cumpla con las
expectativas deseadas por el cliente.
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DISENO Y SIMULACION DE UNA MAQUINA DE CORTES CIRCULARES EN
TEJAS TERMOACUSTICAS PARA MONTAJES INDUSTRIALES.

1. ANTECEDENTES

Se toman del mercado industrial maquinas y herramientas que cumplen funciones
de corte mediante el arranque de viruta, las especificaciones técnicas y la
utilizacion reglamentaria dados en los catdlogos que los productores muestran.
Todo esto se fundamenta en la necesidad que presenta el grupo de trabajo de no
recaer en un circulo vicioso, de repetir avances anteriores de la industria y poder
innovar y de dar un paso adelante en el disefio, que es un objetivo fundamental en
esta rama de la Ingenieria.

Posteriormente el equipo de trabajo investigd sobre adelantos de este tipo en
universidades del pais, que poseen carreras con algun énfasis en disefio de
maquinas, lo que arrojé como resultado es un bajo nivel de interés en esta rama
de la ingenieria, y mas aun en maquinas de corte mediante arranque de viruta.

1.1 MAQUINAS DE CORTE EN EL MERCADO

A continuacion se analizan los antecedentes encontrados para este tipo de
disefos:

1.1.1 Cizalla Bosch GSC 2,8

Con el dispositivo para cortes curvados derecha izquierda las cizallas Bosch
cortan incluso formas dificiles de manera rapida y precisa. Con el cambio de
cuchillas sin herramientas las cizallas Bosch son las herramientas ideales para
tronzar chapas sin pérdida de tension y para cortes curvados incluso en chapas
perforadas.
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- Potencia absorbida 500 W.

- Acero hasta 400 N/mm?2 2,8 mm.

- Acero hasta 600 N/mm?2 2,2 mm.

- Acero hasta 800 N/mm?2 1,9 mm.

- Aluminio hasta 200 N/mmz2 3,5 mm.

- Incluye cuchilla.

- Dispone de calibre de ajuste.

- Incluye llave hexagonal acodada SW.

- Incorpora llave hexagonal acodada SW 2,5.

Figura 1. Cizalla Bosch GSC 2,8

Fuente. Catalogo Bosch

1.1.1.1 Utilizacion reglamentaria
La herramienta eléctrica ha sido disefiada para cortar chapa sin producir viruta. Es
adecuada para efectuar cortes en curva y rectos.

1.1.1.2 Componentes principales
La numeracion de los componentes esté referida a la figura 1 Cizalla Bosch GSC
2,8.

- Interruptor de conexién/desconexion.
- Empuiiadura adicional

- Tornillo para empufiadura adicional

- Alojamiento para la empufiadura adicional
- Tornillo de ajuste de cuchilla superior
- Empujador

- Cuchilla superior

- Tornillo de cuchilla superior

- Cuchilla inferior

- Mesa de corte

- Tornillo de ajuste de cuchilla inferior
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- Tornillo de cuchilla inferior
- Calibre de ajuste

1.1.1.3 Operacion

Solamente aproxime la herramienta eléctrica en funcionamiento contra la pieza de
trabajo. Guie la herramienta eléctrica manteniéndola inclinada con un angulo de
15° respecto a la superficie de la chapa y sin ladearla.

Guie la herramienta eléctrica uniformemente, ejerciendo una leve fuerza de
empuje en la direccion de corte. Una fuerza de avance excesiva reduce
fuertemente la duracion de los utiles y puede dafar a la herramienta eléctrica.

Al efectuar cortes en curva debera prestarse especial atenciébn a no ladear la
herramienta eléctrica, ademas de trabajar con un avance reducido.

Capacidad maxima de corte en chapa el grosor maximo de chapa dnax que puede
cortarse, depende de la resistencia del material a trabajar. Con la herramienta
eléctrica puede cortarse chapa del grosor siguiente:

Tabla 1. Materiales a cortar con cizalla

Material Resistencia max. d méx
[N/mm?2] [mm]

Acero 400 2,8
600 2,2
800 19

Aluminio 200 3,5

Fuente. Catalogo Bosch
1.1.2 Bosch Sierra Caladora GST 65 E Professional

- Precisa y compacta.

- ldeal para cortes en materiales sintéticos.

- Nuevo sistema SDS Click para mayor facilidad en el cambio de ldminas con una
sola mano.

- Velocidad variable.

- Mejor precision de cortes angulares

- Desviacion minima de la hoja.

- Placa base retractil e inclinacion en hasta 45° (derechal/izquierda).

- Salida para aspiracion de polvo.

- Proteccion transparente contra astillas.
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- Polea guia.
- Mantiene un corte suave.
- La més liviana sierra de su categoria.

Figura 2. GST 65 E Professional

Fuente. Catalogo Bosch
1.1.2.1 Utilizacién reglamentaria

El aparato ha sido proyectado para efectuar cortes y recortes sobre una base firme
en madera, materiales sintéticos, planchas ceramicas y caucho. Es adecuado para
efectuar cortes rectos y en curva con angulos de inglete hasta 45°.

1.1.2.2 Componentes principales

La numeracién de los componentes esta referida a la imagen de la herramienta
eléctrica en la figura 2 GST 65 E Professional.

- Interruptor de conexién/desconexion

- Rueda para preseleccion del nimero de carreras (GST 65 E)
- Boton de traba para interruptor de conexién/desconexion
- Caperuza para aspiracion

- Proteccion contra contactos

- Hoja de sierra

- Rodillo guia

- Palanca SDS para destrabar la hoja de sierra

- Placa base

- Aperturas de refrigeracion

- Manguera de aspiracion
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- Proteccion para cortes limpios

Tabla 2. Datos técnicos GST 65 E Professional

DATOS TECNICOS (ED
Maodelo GSTGS GSTB5E
Tipon® 0 601 281 0... 0601 2817...
Potencia absorbida 450 W 450 W

(il 270'W 270 W

Frecuencia 50/60 Hz 50/60 Hz
N°® de carreras en vacio 3100 min'* 500 - 3100 min™
Carrera 22 mm 22 mm
Espesor Madera hasta 65 mm 65 mm

de Aluminio hasta 15 mm 15 mm
Corte en acero, no aleado 4 mm 4 mm
Cortes oblicuos (izquierda/derecha) 0-45° 0-45°
Peso aprox. 1,7 Kg 1.7 Kg
Clase de proteccién g =l

Fuente. Catalogo Bosch
1.1.3 Makita 9557 NBKD1 Amoladora 115

Figura 3. Makita 9557 NBKD1

Fuente. Catalogo Bosch

Prestaciones:

Cuerpo delgado, mas comodo e ideal para manejar con una sola mano, cabezal
hermético para evitar pérdidas de aceite, posibilidad de variar la posicion del
cabezal cada 90°.

Caracteristicas técnicas:

- Potencia absorbida (W): 840
- R.P.M. en vacio: 11.000
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- Didametro exterior disco (mm): 115
- Rosca del husillo: M14

- Peso neto (Kg): 1,6

- Longitud del cable (m): 2,5

1.1.4 Cizalla Bosch 160

Para tronzar metal, el programa de cizallas y punzones de Bosch ofrece la
eleccion entre dos procedimientos con la misma efectividad: Cortar y punzar.

Pequefia ligera y de facil manejo. Estas son las propiedades de la nueva cizalla de
chapa GSC 160. La empufiadura mas pequefia de su clase garantiza un manejo
Optimo para cada tarea.

- Potencia absorbida 500 W.

- Acero hasta 400 N/mm?2 1,6 mm.

- Acero hasta 600 N/mmz2 1,2 mm.

- Acero hasta 800 N/mmz2 0,7 mm.

- Aluminio hasta 200 N/mm2 2,2 mm.

- Incluye cuchilla.

- Incluye llave hexagonal acodada SW 3.

Figura 4. Cizalla Bosch 160
Jl‘

.é

—

Fuente. Catalogo Bosch
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1.1.5 Taladro de Columna

Figura 5. Taladro de Columna estandar.
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Fuente: http://taladrodecolumna.blogspot.com/

1.1.5.1 Descripcion.

Maquina electromecanica cuya funcién principal consiste en hacer agujeros o
cortes con moldes en cualquier tipo de material, metal, madera, plastico, etc. su
estructura es en forma de vastago, lo que hace Unico en su mecanizado y su

Mandril ﬁona
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P
==y
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Palanca de avance manual

Columna

Sopore de
]

funciona miento lo hace uno de los mas potentes perforadores en la industria.

El funcionamiento del motor consiste en el impulso del husillo por medio de un par
de poleas de 5 tiempos que corren alrededor de una cinta la cual es altamente
resistente, este movimiento se podria explicar como diciendo que el motor actia

como conductor y el husillo como conducido.

1.1.5.2 Partes.

Como se muestran en la figura 5 Taladro de Columna estandar.

- Patas: sostienen el peso de la maquina.
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- Base: ajusta la distancia requerida para su implementacion.

- Prensa: sujeta el material que sera utilizado.

- Columna: soporte de la parte superior del motor.

- Motor: aporta la fuerza a la polea.

- Polea: transmite la fuerza requerida.

- Husillo: sostiene la herramienta (broca) para su funcionamiento.
- Manivela: desplaza la broca hacia el material.

- Interruptor: enciende y apaga la maquina.

- Cableado: transmite la energia eléctrica requerida.

1.1.5.3 Subsistemas.
- Subsistema de potencia: conformado por un motor, que contiene dos polos
(imanes) en sus extremos, y un eje en el centro rodeado de de alambre de cobre.

- Subsistema de transmision: el eje hueco del husillo, sujeto a la parte superior del
taladro y esta a su vez es girada por las poleas, este se podria decir que este es el
sistema mas importante de la maquina.

- Subsistema de sujecién: este se divide en dos microsistemas mas pequefios:

1) Superior: méas conocido como mandril, sujetado por el husillo.

2) Inferior: justo encima de la base del taladro, se halla la prensa, consta de un
seguro que la sujeta al eje vertebral de la maquina, y una varilla que sujeta el
material para que quede seguro frente a la herramienta.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

ACTUALMENTE SE PRESENTA LO SIGUIENTE.

En el pais muchas empresas de metalmecanica, manufacturas y montajes
industriales, utilizan su maquinaria y herramientas de trabajo de una forma que no
es la adecuada, les asignan funciones para las que no fueron disefiadas, y acortan
asi su vida util, aumentando los tiempos de mantenimiento, situaciones que traen
como consecuencia el aumento del riesgo de accidentalidad para los operarios.

La empresa de montajes industriales DIELECTRIC de Colombia S.A., tiene la
finalidad especifica de facilitar los procesos de montaje e instalacién de algunos
mecanismos que permiten a los operarios dar un mejor uso de las herramientas de
trabajo, este inconveniente fue planteado al equipo de trabajo a fin de darle una
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solucién econdmica, practica y sencilla que ayude a cumplir a cabalidad con los
estandares de calidad que se requiere.

La empresa realizd algunos montajes para el ensamble de lamparas y extractores
de aire, sobre las tejas termoacusticas, para permitir tener en la estructura una
adecuada iluminacion y extraccion de gases que se acumulan en el ambiente.
Pero al realizar los cortes circulares con el equipo de oxicorte y las herramientas
simples (caladoras) se obtenia un corte irregular el cual no permitia el desarrollo
optimo del montaje.

Fue por ello, que se requiere disefiar una maquina especial que cumpla con los
estandares y especificaciones dados para que los cortes circulares que se hacen
en las tejas sean perfectos permitiendo a la vez que se hagan modificaciones en
los didmetros de corte, para que asi el ensamble de las lamparas y extractores de
aire se haga en corto tiempo y con una mejor calidad de trabajo.

1.3 JUSTIFICACION

Con la puesta en marcha de este proyecto se quiere optimizar la utilizacién de
recursos en un montaje.

Dependiendo del trabajo a realizar es necesario hacer un andlisis que permita
saber cuales son las necesidades que se deben suplir y los mecanismos que
permitan lograr un trabajo de calidad, que sea econdmico y de facil
mantenimiento.

Es por esto, que se disefia la maquina de CORTES CIRCULARES para tejas
termoacusticas, facilitando asi, la labor de los operarios en el momento del
montaje de los extractores de aire y lamparas en diferentes puntos de una bodega,
ya que su disefio liviano la hace facil de manipular y ademas no es muy grande lo
que facilita la labor a desatrrollar.

Es importante resaltar que el disefio fue pensado para ser utilizado en la sabana
de Bogota y sus alrededores, porque actualmente se estan construyendo grandes
parques industriales, que utilizan en sus estructuras livianas cubiertas con tejas
termoacusticas, pensando también en la proteccion de los recursos naturales y del
medio ambiente, que requieren grandes cantidades de materiales de construccion.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una maquina manual de cortes circulares para la empresa DIELECTRIC
DE COLOMBIA S.A.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Observar y determinar el funcionamiento de maquinas de corte, que faciliten la
comprension de estos mecanismos de trabajo, para aplicar a los posibles disefios.

- Establecer mediante la herramienta QFD las caracteristicas principales de disefio
de la maquina.

- Definir diferentes alternativas de disefio.
- Disefar la alternativa seleccionada.
- Calcular y seleccionar los elementos principales que componen la maquina.

- Realizar los planos de elaboracion de la maquina.

1.5 MARCO REFERENCIAL

1.5.1 Marco Tedrico

Las Tejas son cubiertas, que protegen los espacios de la intemperie, estas han
evolucionado de manera constante, de acuerdo con las necesidades que tiene el
hombre de sobre guardarse de factores externos de la naturaleza, como lo son, el
agua, la luz, el viento, el frio y el ruido. Hoy en dia se encuentran en el mercado
gran variedad de estos productos y que se diferencian por su tamafo, material,
funcion, forma, etc. Las tejas termoacusticas que son el eje del desarrollo de este
proyecto, son de gran singularidad en cuanto a estas caracteristicas ya que
cumplen a gran cabalidad y de manera muy eficiente, aislar el lugar del entorno
gue se encuentra, son utilizadas mayormente por las bodegas industriales, en
donde buscan proteger sus equipo, materias primas, productos terminados y
brindarle a los trabajadores un confort en el trabajo; creando una atmosfera
controlada con condiciones optimas para el desarrollo de estas actividades.
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Las tejas termoacusticas que actualmente se encuentran en el mercado varian de
acuerdo a los productores, dependiendo de las necesidades a cubrir del cliente.
Estos productos tienen diferencias con respecto a los materiales que se utilizan,
en cuanto a las formas y el tamafio; pero cumplen con caracteristicas las cuales
las hacen similares, la principal de esta es que el material externo e interno de la
teja vienen en tipo sandwich y varian segun especificaciones.

Se encontré una empresa que se especializa en la produccion de este tipo de
tejas y que da a conocer sus productos y especificaciones via Internet. Por lo tanto
es de gran ayuda para el estudio establecer los componentes y formas para
enfocarse en algunos posibles problemas y que relevancia tienen sobre la
maquina de corte.

1.5.1.1 TPR lana de roca / vidrio

- Fabricada a partir de rocas basalticas especiales y otros minerales, lana de roca
es calentada hasta 1500°C y transformada en filamentos, aglomerados con
resinas organicas.

- Permite la composicién de productos desde leves y flexibles hasta rigidos, de
acuerdo con el nivel de compactacién de la Lana de Roca.

- Incombustible e impermeabile.

- Proporciona un alto indice de absorcion termo acustica.

- Son livianas, faciles de manipular y cortar.

- Reduce el consumo de energia del aire acondicionado.

- No favorecen la proliferacion de hongo y bacterias.

- No se deteriora ni es atacada ni destruida por los roedores.

- No pierde desempeiio cuando se ve expuesta a la bruma.

- Su capacidad aislante no disminuye con el pasar del tiempo.
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Figura 6. Esquema TPR lana de roca / vidrio

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php

Figura 7. Montaje

1 - Colocacion de la teja sobre la cubierta. 2 - Colocacion de los perfiles galera (utilizar tornillo de costura).

4 - Se fija a la teja superior (utilizar tornillo de costura).

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php

1.5.1.2 TPR EPS Poliestireno Expandido

Su metodologia de uso se ha simplificado, ya que se emplea encajada entre las
tejas (sandwich), y es un recurso que esta disponible en la propia obra.

Con las piezas de EPS (tergopol) recortadas previamente de acuerdo con el perfil
de las tejas, su encaje se realiza durante el montaje.

La fijacion se realiza con la propia teja. Los costos son mas bajos que los
incurridos en los demas montajes que utilizan diferentes aislamientos, y su
capacidad de aislamiento térmico es satisfactoria.

- Proporciona costos mas bajos que otros montajes con diferentes aislamientos.
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- Garantiza la eficiencia en aplicaciones para aislamiento térmico.

Figura 8. Esquema

1000mm (TPR 25)
1050mm (TPR 35)

980mm (TPR 40)
950mm (TPR 100)

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php

Tabla 3. Principales aislamientos térmicos.

1 kealf(m . h.*C) = 1,163W/(m . K) |

Conductibilidad Térmica W/(m . k) 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050 0,055 0060 |

de los aislantes sequn |

los catalogos, normas y |

centificados. Keall m.h.*C| 0021 0,026 0,030 0,034 0,038 0,043 0,042 0,052

Lana de vidrio LDV

|

Lana de roca LDR l

i

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php

1.5.1.3 TPR TA POL Poliestireno Expandido

Las tejas temo acusticas se recomiendan para aplicaciones en proyectos que
requieren cubiertas con mas aislamiento contra la incidencia solar, y la produccién
de ruidos.

Ademas, por ser pintadas en sus caras aparentes y partes internas, las tejas que
mantienen contacto con el aislamiento térmico reciben un tratamiento con fosfato
de zinc, lo que aumenta la adherencia entre el acero galvanizado y el poliuretano
cuyos dos componentes el poliol y el isocianato, se inyectan en forma liquida.

Esta inyeccién provoca la polimerizacion y un entrelazado entre las células
cerradas del poliuretano rigido y los cristales de fosfato en forma de agujas, lo que
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transforma el conjunto de acero mas espuma rigida en un bloque mecanicamente
estructurado.

El coeficiente global de transmision de calor K de las cubiertas que tienen
aislamiento térmico varia entre 0.4 y 1.4 kcal/m2/h°C.

Es compuesta por dos planchas paralelas en acero galvanizado y un relleno de
30mm de poliuretano.

- Presenta excelente desempefio térmico y acustico.

- Indicada para cubiertas con alta incidencia de sol y de ruidos.

- Posee coeficiente global de transmision de calor de 0,42 kcal/m3/h°C. Una
diferencia sensible si se compara con el acero galvanizado, cuyo coeficiente de
transmision de calor es de 3,85 kcal/m2/h°C.

Figura 9. Esquema TPR TA POL Poliestireno Expandido

.
b

N

<

.

1000mm {TPR 25)
1050mm (TPR 35)
880mm (TPR 40)

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php

Tabla 4. Coeficiente Global de Transmision de Calor y Carga Térmica.

Diferentes Materiales Aislantes (30mm) Eu:ﬁcig::rﬁ[llg]hﬁcd; J.-I;?F'::g;ﬂdn ot Carl?:a'll;‘i:ﬂc:ar EE;EI:} 4
Poliuretano Rigido Expandido 0,42 10,5

Lana de roca 0,79 19,7

Lana de Vidrio 097 24,2
Vermiculita Expandida 1,13 28,2
Yeso 143 357

Acero Galvanizado (0,5 mm) 3,85 96,2

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php
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1.5.1.4 TPR BA EPS Teja Bandeja Poliestireno
Denominada también teja forro, estd compuesta por dos chaspas de acero, zinc o
galvalume.

Entre ellas posee una placa de Poliestireno Expandido. Su espesor puede variar
tanto en el EPS como en el acero, conforme especificaciones del proyecto.

Este material termo acustico no solo proporciona confort en su interior, sino que
también elimina la necesidad de usar forro. Las chapas metélicas se pegan en el
EPS, facilitando su montaje y encaje perfecto.

Se aplican con mas frecuencia en lugares como centros comerciales, oficinas y
ambientes donde se necesita contar con condiciones térmicas y acusticas
confortables.

También denominado techo falso, es compuesta por dos planchas de acero, zinc
o Galvalume®. Entre ellas esta la placa de poliestireno expandido (EPS).

- Permite especificar el espesor de la composicion, variando tanto el acero como
el EPS, de acuerdo con las especificaciones de la obra.

- Su terminacién especial evita el uso de placa de techo.

- Sus encajes son perfectos y facilitan el montaje y aplicacibn en obras como
malls y oficinas.

- Proporciona confort para ambientes.
Figura 10. Esquema TPR BA EPS Teja Bandeja Poliestireno

980me (TPR 40)

Nl Nl

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php
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1.5.1.5 TPR BA POL Teja Bandeja Poliuretano

La teja TPR-BA, conocida también como teja forro, lleva en la parte inferior otra
chapa de acero levemente ranurada que, en general, tal cual ocurre con la teja
levemente frisada tiene un acabado que se asemeja a un forro.

Manteniendo todas las caracteristicas de la teja térmica con poliuretano inyectado,
la teja bandeja, por su propia concepcion, brinda una ventaja estética que, a veces
se hace muy necesaria.

La teja bandeja brinda al cliente la opcion de no tener que instalar otro forro debajo
de la cubierta, eliminando la necesidad de que realice dicha inversion.

- Posibilidad de grado de aislamiento térmico variable de acuerdo con la
necesidad del proyecto

- Utiliza relleno de poliuretano expandido.

- Parte inferior con plancha de acero levemente frisada, produciendo una
terminacién diferenciada ahorrandose el uso de placa de techo.

Figura 11. Esquema Teja Bandeja Poliuretano

980mm (TPR 40)

Fuente. http://www.tupersc.com.br/es/produtos/termo-acusticas/termo-acusticas-tprla.php
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2. ESPECIFICACIONES INICIALES

El QFD se fundamenta en la basqueda de las necesidades del usuario, las cuales
son trasladadas dentro de las acciones de disefio y comunicadas a través de todo
el equipo de trabajo. Se constituye en una técnica de apoyo importante para la
toma de decisiones en la primera etapa de disefio, con el fin de llegar a desarrollar
productos que involucren caracteristicas de calidad, que maximicen la satisfaccion
del cliente.*®

En este apartado el cliente muestra sus demandas acerca de la maquina, lo que él
espera que esta realice, sus prestaciones y sus intereses. A esta serie de
especificaciones se concentra mucho cuidado ya que en cierta parte es hasta
donde se espera llegar, combinado con las caracteristicas técnicas necesarias
para satisfacerlo, tomados en su conjunto, los requerimientos del cliente definen la
calidad de un producto y son las expresiones que utilizan para describir los
productos y sus caracteristicas deseables. Asociada con cada Caracteristica
Técnica existe una Caracteristica Métrica, que se usa para determinar el grado de
satisfaccion de los clientes con cada uno de sus requerimientos. Esta medida es
fundamental para la mejora continua.*’

2.1 NECESIDADES DEL CLIENTE PARA LA MAQUINA DE CORTE

¢ Necesidades que tienen el cliente para obtener una maquina que le dé un
corte de calidad.

e La empresa de montajes industriales busca facilitar sus procesos mediante
el uso de mejores herramientas de trabajo.

El requerimiento consiste en la construccién de una méaquina que sea capaz de
realizar los cortes circulares adecuados en las tejas termoacusticas y que a la vez
facilite el trabajo del operario en los diversos montajes que adelante, permitiéndole
usar una maquina practica, liviana, de facil manipulacion, que no ocupe mucho
espacio y gue sea econémica.

16 Disponible. Acero Arévalo, Efrain/ANALISIS DEL PROBLEMA DE DISENO DE

SEMIRREMOLQUES A PARTIR DE LA TECNICA QFD/ Bogota 2010
Enrigue Yacuzzi Fernando Martin/QFD: CONCEPTOS, APLICACIONES Y NUEVOS
DESARROLLOS
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1- Liviana (Los materiales y elementos que se utilizaran en la maquina tienen que
ser livianos, debido a que su peso total no debe ser muy alto, para facilitar el
trabajo en alturas).

2- Facil manipulaciéon (La sencillez de la maquina de corte se vera evaluada por lo
facil de su operacién y ademas por la cantidad de movimientos que el operario
debe realizar mientras lleva a cabo su funcion)

3- Dimensiones (El volumen total de la méquina debe estar sujeto a ciertos
criterios, para facilitar su transporte al sitio donde se lleva a cabo el proceso de
corte, sin dejar a un lado que con ella se realizan didmetros estandarizados)

4- Econdmica (Se buscara que en la fabricacion de la maquina de corte los
materiales utilizados, los elementos y los procesos de las piezas sean los mas
econdémicos del mercado)

5- Mantenibilidad (En los procesos de mantenimiento de cualquier maquina se
busca los menores costos y la facilidad de realizarlos, en la maquina de corte esa
no sera la excepcion)

6- Funcién (Este es quizas el principal requerimiento del cliente, puesto que el
trabajo que realice la maquina, de este depende el resto del montaje)

7- Seguridad (Que la maquina sea segura para el operador al momento de realizar
el corte)

8- Movimiento suave (En el transcurso del corte a lo largo del diametro se
requerird, de un movimiento suave de la herramienta con respecto a la maquina)
9- Pocos residuos (Se buscara un menor arranque de viruta de la herramienta de
corte, esto debido, a que cuan mas bajo sea, se logrard mejor acabado superficial)

2.2 MATRIZ QFD

2.2.1 Requerimientos del Cliente

En la tabla 5, Requerimientos del Cliente se confrontan los datos de la seccién 2.1,
con el fin de establecer una relacion que pueda existir entre una y otra de las
necesidades planteadas por el cliente. Colocando en los ejes vertical y horizontal
los requerimiento y confrontandolos, se le da un valor de 1 cada vez que exista
una relacion y 0 para cuando esta relacion sea nula, se realiza una sumatoria total
y se porcentualiza, para obtener la relevancia de cada uno de estos
requerimientos ya establecidos.
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Tabla 5. Requerimientos del Cliente

Requerimiento del cliente | 1. | 2. | 3. [ 4. | 5. | 6. | 7. | 8. | 9. z %
1.Liviana o|1|12|0|10|1]|0O0 0 3 0.083
2.Féacil manipulacién 0 1/0(1]1]1 0 5 0.138
3.Dimensiones 11]0 Oo|0j1|0]0 0 2 0.055
4.Econbémica 1711 110(0]|1 0 5 0.138
5.Mantenibilidad 0|0|0|1 0|11 0 3 0.083
6. Funcion o|1]|212|11|0 1|1 1 6 0.166
7.Seguridad 1/1/0|]0|0]O0 1 1 4 0.111
8. Movimiento suave o|j1(0|2 1|11 0 5 0.138
9. Pocos residuos ojojofo|j1}j1110 3 0.083
Sumatoria 36

Fuente. Autores del Proyecto.

De la anterior se puede observar, que el requerimiento nimero 6 denominado la
funcion es el considerado con primordial con un porcentaje de 16,6 %, seguido de
facil manipulacion, econébmica y movimiento suave, con un 13,8 % para cada uno;
por el contrario las necesidades que se muestran como menores son las
dimensiones, liviana, mantenibilidad y pocos residuos con un porcentaje de 5 %,
8,3%, 8,3% y 8,3% respectivamente.

2.2.2 Requerimientos de Disefio

Las Caracteristicas Técnicas, o Requerimientos de Disefio son utilizadas como
norma general, el QFD debe construirse a partir del conocimiento de los
ingenieros, que preferiblemente deben buscar Caracteristicas Métricas con sentido
para el cliente final, y no sélo para los técnicos.*®

a. Material de la estructura (Los materiales utilizados en la maquina deben cumplir
los requerimientos de disefio, los célculos de esfuerzo entre otros estandares)

b. Unién de la estructura (La union que se vaya a utilizar en el sistema estructural
de la maquina debe cumplir con las exigencias al que sera sometida)

c. Fuente eléctrica (La alimentacién eléctrica de la maquina debe estar sujeta a las
especificaciones del entorno de trabajo)

d. Numero de partes moéviles (Con el menor numero de piezas moviles se busca
conseguir un bajo recambio de piezas)

18 Enrigue Yacuzzi Fernando Martin/QFD: CONCEPTOS, APLICACIONES Y NUEVOS
DESARROLLOS
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e. Ajuste exacto (Las piezas de la maquina de corte deben cumplir con un ajuste
entre cada una de ellas, con el fin de que no haya juego)

f. Grado de libertad (La operacion de corte de la maquina estd sujeto a los
movimientos que se deben realizar para alcanzar el objetivo)

g. Recambio de piezas (La mantenibilidad es lo que asegura que la maquina
mantenga una vida 0til adecuada, con la facilidad del recambio de piezas se busca
un mejor mantenimiento)

h. Poco arranque de viruta (Este requerimiento se relaciona con los residuos que
genera el corte, debido a que con la utilizacion de una herramienta adecuada de
corte este parametro es menor)

2.2.3 Grado de Correlacion.

Relacion entre requerimientos del cliente y requerimientos de disefio, se determina
por la interseccion de estas dos en la matriz QFD, y determina que tan bien se da
respuesta a las necesidades del cliente mediante los requerimientos de disefio
existentes.

Los valores numéricos de la Tabla 6, Ponderacion del Grado de Correlacion,
determinan que tan fuerte es la relacion entre las necesidades del cliente versus
los requerimientos de disefio, un grado muy correlacionado entre estos dos
corresponde al 9, un item correlacionado posee el valor de 1 que simplemente
deja ver una relacién y cuando no existe correlacion recibe el namero 0.

Tabla 6. Ponderaciéon del Grado de Correlacion.

Grado de Correlacion Simbolo utilizado Valor numérico
Muy correlacionado @ 9
Correlacionado O 1
Sin correlacion A 0

Fuente. Enriqgue Yacuzzi Fernando Martin/QFD: CONCEPTOS, APLICACIONES Y NUEVOS
DESARROLLOS

En la tabla 7, Matriz de Grado de Correlacion se determina la relacion existente
entre los requerimientos del cliente RC en la parte vertical y los requerimientos de
disefio RD en la parte horizontal, representados con los valores alfabéticos y
utilizando la ponderacién de la tabla 6, se determina un valor numérico en alguna
de las relaciones para determinar en cuales de todas se debe colocar mayor
cuidado al momento de comenzar a disefiar.
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Tabla 7. Matriz de Grado de Correlacién

RC \ RD a.|b.|c.|d. |e|f |g.|h
1.Liviana 9 |1 1
2.Féacil manipulacién 119 0
3.Dimensiones 1 9
4.Econémica 9 0 9 1
5.Mantenibilidad 1 9 9 |1
6. Funcion 0 119 9
7.Seguridad 11|09 9
8. Movimiento suave 1 11919 1
9. Pocos residuos 1 9

Fuente. Autores del Proyecto.

Segun la matriz obtenida de la tabla 7, se pueden analizar valores como, liviana
vs. Material de la estructura, se da una puntuacién de 9 debido a que el peso de la
maquina depende en gran medida, de que material se vaya a utilizar en la
estructura. Por otra parte en facil manipulacién vs. Niumero de piezas moviles, se
dio un valor de 1 por lo tanto existe una correlacién entre estos dos. Y por el
contrario en la funcioén vs. Fuente eléctrica el 0 determina que no existe correlacion
aparente.

Con la anterior tabla también se pueden determinar, que algunos de los
requerimientos se encuentran mal estipulados y con este analisis sobran o se
encuentran mal planteados, como la union de la estructura y la fuente eléctrica a
utilizar.

2.2.4 Comparacion con Maquinas Similares

En esta matriz del QFD se toman las maquinas similares que ya se encuentran en
el mercado y se evallan cada uno de los requerimientos que se tienen del cliente
para realizar una comparacién en cada aspecto importante, que tiene que suplir la
maquina de corte que se esta disefiando, para esto también se tiene en cuenta
hasta donde se quiere llevar la maquina en cada punto, superando las anteriores
en todo lo que se pueda, presentando la mejor opcién para él y los clientes a
futuro.

Los valores de las siguientes tablas, corresponden a las caracteristicas de como
los clientes de la maquina de corte de Tejas evallan la funcionalidad de las
opciones A y B, como se muestra, al cumplir sus especificaciones, la escala para
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cada uno de los requerimientos va desde 1 hasta 5, siendo 1 un valor que no se
adecua, y tomando 5 como aquel que satisface a cabalidad sus expectativas.

En la tabla 8, se muestra la cizalla Bosch, con la ponderacién de los
requerimientos del cliente, que la maquina sea liviana tiene un puntaje de 5 siendo
la caracteristica mas alta para esta maquina ya que el operario puede tomarla con
una sola mano. El valor de 4 es asignado para una facil manipulacion, que sea
pequefia en cuanto a sus dimensiones y una optima mantenibilidad, y teniendo la
peor calificacion la funcionalidad con respecto a la accidon que se quiere lograr.

Tabla 8. Opcion a. Cizalla Bosch GSC 2,8

Requerimiento del cliente 1. 2. 3. 4. 5.

1.Liviana |

2.Féacil manipulacién |

3.Dimensiones |

4.Econbmica |

5.Mantenibilidad |

6. Funcion |

7.Seguridad |

8. Movimiento suave |

9. Pocos residuos |
Fuente. Autores del Proyecto.

Con respecto a la tabla 9, la sierra caladora de Bosch, la ponderacion es un poco
mas exigente, debido a que tampoco logra cumplir la funcién, y en la parte
econdémica obtuvo un valor de 2 siendo realmente costosa para los clientes. La
seguridad para el operario al querer alcanzar el objetivo puede ser perjudicial.
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Tabla 9. Opcion b. Bosch Sierra Caladora GST 65 E Professional

Requerimiento del cliente 1. 2. 3. 4. 5.
1.Liviana |
2.Facil manipulacion |
3.Dimensiones i
4.Econémica |
5.Mantenibilidad |
6. Funcion |
7.Seguridad |
8. Movimiento suave |
9. Pocos residuos |

Fuente. Autores del Proyecto.

La opcion C o alternativa de disefio del equipo de trabajo posee las siguientes
ponderaciones con los requerimientos del cliente, que son los puntajes que se
busca lograr con la maquina de corte, con esto se trata de superar o por lo menos
igualar las dos opciones anteriores, que son herramientas que se encuentran en el
mercado actual.

Tabla 10. Opcion C. Alternativa de disefio

Requerimiento del cliente 1. 2. 3. 4. 5.
1.Liviana
2.Facil manipulacion |
3.Dimensiones |
4.Econobmica |

5.Mantenibilidad

6. Funcion |
7.Seguridad |
8. Movimiento suave |
9. Pocos residuos |

Fuente. Autores del Proyecto.
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2.3 ANALISIS DE LAS ESPECIFICACIONES

Con la matriz QFD se podré analizar las especificaciones del cliente comparadas
con las especificaciones de disefio, dando a conocer los principales ejes en los
cuales se tendra que enfocar el disefio de las alternativas que se propondran, para
elegir asi la mejor opcion que se adecue y que cumpla a cabalidad los
razonamientos recibidos del cliente, y asi obtener la mayor satisfaccion de este y
el desarrollo de los objetivos.

A continuacion, se describirdn de mayor a menor importancia los requerimientos
obtenidos:

2.3.1 Ajuste Exacto

Con el mayor puntaje de 3.975 se encuentra el Ajuste Exacto, este es el que se le
da a la maquina para que cumpla la funcion deseada por el cliente de la mejor
manera, con un ajuste del diametro deseado a obtener en el corte. Facilitando la
manipulacion de esta por parte del operario mediante un movimiento suave a lo
largo del corte.

2.3.2 Arranque de Viruta

Con un puntaje de 3.461 en la matriz QFD el arranque de viruta influye de manera
sustancial en la operacion de la maquina ya que de esta depende en gran parte la
seguridad del operario, y la cantidad de mantenimiento que se le tenga que
realizar a la maquina por limpieza de las partes.

2.3.3 Grados de Libertad

En este objetivo se alcanz6 un puntaje de 3.231 en el QFD, por lo que el grado de
libertad en la operacién de la maquina representa un aspecto a tener en cuenta en
la generacion de las alternativas, ya que de esto depende realizar un solo montaje
sobre la superficie a cortar y en pocos movimientos realizar todo el corte.

2.3.4 Nimero de Partes Moviles

Segun la matriz QFD el puntaje obtenido es de 2.16, este apartado en la
prioridades de disefio se basa en el nUmero de piezas en la maquina que tienen
movimiento constante, las cuales hacen que la maquina sea de mayor o menor
complejidad.
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3. DISENO CONCEPTUAL

Un concepto es una idea que esta lo suficientemente desarrollado para evaluar los
principios fisicos que rigen su comportamiento. Confirmando que el producto
propuesto funcionard segun lo previsto y que, con mayor desarrollo razonable,
podra alcanzar los objetivos fijados, es un objetivo primordial en el desarrollo de
conceptos. Los conceptos también deben ser lo suficientemente refinado para
evaluar las tecnologias necesarias al llevarlas a cabo, para evaluar la arquitectura
béasica de ellos, y, hasta cierto grado limitado, para evaluar su fabricacién.®

En esta parte del trabajo el integrante primordial giraba en torno a, ¢ Qué se busca
hacer?

Para ello se utilizaron los analisis con las especificaciones de la seccion 1-3 lo que
permiti6 darle una estructura a la maquina para que al disefarla fuera la mas
exacta posible y cumpliera con las expectativas planteadas, en este caso de
mejorar los corte circulares en las tejas termo acusticas.

Asi mismo se planteé la necesidad de hacer una inspeccién a las ya existentes en
el mercado, esto con el fin de obtener una informacion veraz y detallada lo que
nos permitié hacer los ajustes necesarios para no repetir ni caer en los errores y
prestar mayor atencion a la seccién 1.1 ANTECEDENTES lo que permitié conocer
las diferentes maquinas que realizan diversidad de cortes y que sirvieron de punto
de referencia para elaborar y mejorar el disefio.

3.1 GENERACION DE ALTERNATIVAS

La generacion de varias alternativas de disefio se realiza con el fin de obtener de
diferentes ideas creadas por el equipo de trabajo, la mas adecuada, la mas
completa para las funciones y los requerimientos del cliente que se establecieron
desde un principio, por lo que, se trata de que la cantidad de alternativas de
disefio sean las suficientes para cumplir todas las exigencias de disefio del equipo
de trabajo. En este caso se considero que con tres alternativas se planteaban la

19 Chapter 7. Concept Generation. Ullman-38162, June 20-2002
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suficiente cantidad de opciones que logran en gran parte completar la imaginaciéon
al momento de disefiar.

3.1.1 Alternativa de Disefio NUmero 1

La primera alternativa que se planteara se trata de un acople circular, el cual
serviria de soporte a la maquina de corte en este caso se utilizara una caladora,
este mecanismo permitira un movimiento circular de la maquina sobre la
superficie. La caladora debe comenzar con una perforacion de manera inclinada,
la cual permite que la herramienta se introduzca completamente en la teja, y luego
el acople permitiria que la herramienta se situé de manera vertical y asi realizar el
movimiento circular hasta lograr el corte final, con este tipo de maquina se lograria
un minimo arranque de viruta y un buen acabado superficial.

Esta maquina tiene como ventajas el uso de una sierra como herramienta, esto
generaria que el diametro de corte sobre la superficie sea mas exacto, el arranque
de viruta se cree que podria ser el mas optimo, pero presenta algunos problemas
como serian la entrada misma de la herramienta sobre la superficie, esto es
debido a que el movimiento que se realiza es de manera diagonal hasta que
atraviesa totalmente y luego de eso si se puede realizar el corte circular en el
contorno del diametro.

Figura 12. Alternativa de Disefio Numero 1.

Fuente. Autores del Proyecto.
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3.1.2 Alternativa de Disefio Numero 2

Se trata de un motor el cual se encargara de realizar el corte mediante el uso de
un escariador, el motor se encuentra situado en un soporte, de este se modifican
la altura y la longitud de diametro deseado para cada corte, el soporte descansa
sobre una estructura circular que posee rodamientos, estos permiten el
movimiento circular a la velocidad de corte que se calcule més adelante, el soporte
final se fija en la teja mediante algun tipo de dispositivo adherente de facil
remocion.

En este caso los niveladores con los que constaria la maquina alrededor del
soporte principal ayudan a que se nivele para realizar el corte deseado, la
herramienta de corte se tiene que calcular de la manera mas eficiente para lograr
gue el arranque de viruta por parte de esta no sea tan alto y que por el diametro
de esta no se vea alterado el didmetro que se quiere obtener luego del corte.

Figura 13. Alternativa de Disefio NUmero 2.

Fuente. Autores del Proyecto.
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3.1.3 Alternativa de Disefio Numero 3

En la tercera alternativa se plantea lo que en la industria actualmente se esta
utilizando para este proceso, se trata de una maquina de oxicorte, esta consta de
elementos quimicos para producir una llama de tal intensidad que es facil realizar
cortes sobre cualquier superficie metalica, se presenta sobre un acople muy
parecido a la alternativa Numero 1, el cual facilita el movimiento circular deseado a
lo largo de la superficie, con esta alternativa se le trata de dar una rapida solucion
al problema pero se considera que no es la mas factible ya que sigue presentando
el problema de incineracion de las fibras y materiales que contiene en el interior
las tejas.

Con la maquina de oxicorte se puede establecer que el residuo de los materiales
es considerablemente bajo, pero presenta muchas deficiencias en cuanto al
material aislante con el cual cuenta la teja, ya que este se puede quemar con la
aplicacion del calor y también puede alterar el metal alrededor del corte.

Figura 14. Alternativa de Disefio NUmero 3.

Fuente. Autores del Proyecto.
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3.2 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE DISENO

Se realizara una tabla para poder escoger la mejor alternativa de las que se tienen
sobre la mesa de trabajo, dando como parametros principales los requerimientos
del cliente, ya que desde ahi fue el punto de partida para el disefio inicial.

A continuacion, se presenta la Tabla 11. Evaluacion de las Alternativas de Disefio
En la cual se toman de la matriz QFD de la seccion 2.2 los requerimientos del
cliente con sus respectivas ponderaciones, las cuales son utilizadas como punto
de partida para la evaluacién de cada alternativa, y con los requerimientos de
disefio y del grupo de trabajo, se le da a cada objetivo una calificacion cuantitativa
la cual ayude a determinar segun el mayor valor obtenido la alternativa viable en
todos los aspectos mencionados. Por lo tanto, esta calificacion debe ser la méas
consiente posible, al momento de seguir con el disefio no se pueden dejar de lado
las demas alternativas ya que pueden servir, para determinar algunos otros
componentes, funciones y materiales, que hagan que el resultado final sea el mas
completo posible.
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Tabla 11. Evaluacién de las Alternativas de Disefio.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Caracteristicas Ponderacion* Puntaje** Valor Puntaje Valor Puntaje Valor
1 Liviana 0,083 4,5 0,3735 4,5 0,3735 25 0,2075
2 Facil manipulacion 0,138 4 0,552 4,3 0,5934 3,3 0,4554
3 Dimensiones 0,055 4,3 0,2365 4,5 0,2475 3,9 0,2145
4 Econdémica 0,138 4 0,552 4,1 0,5658 29 0,4002
5 Mantenibilidad 0,083 4 0,332 4,2 0,3486 3,8 0,3154
6 Funcién 0,166 4,3 0,7138 5 0,83 4 0,664
7 Seguridad 0,111 3,8 0,4218 4,2 0,4662 3,4 0,3774
8 Movimiento suave 0,138 35 0,483 4.4 0,6072 3,7 0,5106
9 Poco residuos 0,083 4,2 0,3486 3,8 0,3154 3,8 0,3154
Total 4,0132 4,3476 3,4604
Ranking 2 1 3

Fuente. Autores del Proyecto.
* La Ponderacion de la tabla es obtenida a partir de la matriz QFD, de la Tabla 5. Requerimientos del Cliente

** E| puntaje que se le asigna a cada una de las alternativas es considerado por el grupo de trabajo, determinado en cada uno de los
aspectos que son mencionados.
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Después de realizar una evaluacion de las alternativas presentadas, y teniendo en
cuenta la definicion del problema y los requerimientos proporcionados por el
cliente, asi como los requerimientos y restricciones a tener en cuenta para el
disefio, se muestra por medio de la metodologia expuesta y usada, que la
alternativa de disefio mas apropiada es la numero dos, siendo esta la mas
conveniente para lograr el objetivo deseado. Hay que tener en cuenta que en un
posterior andlisis se podrian considerar componentes de las demas alternativas no
escogidas para una satisfacciébn aun mejor con la ya preferida, observando que las
demas opciones no estan muy lejos de la meta que se quiere lograr.

3.3 ESPECIFICACIONES DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

En esta seccién se mostrara el disefio conceptual de la alternativa seleccionada,
dando asi un despiece de la maquina por medio de los tres subsistemas que la
componen y por lo tanto puede incluirse en la categoria de maquina de mediana
complejidad, explicando la funcién y sub funciones de cada una de las piezas y
partes que la conforman.

Figura 15. Alternativa Seleccionada

Fuente. Autores del Proyecto.
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3.3.1 Listado de Partes

1- Estructura principal

2- Estructura secundaria

3- Tornillos de soporte

4- Chupas de sujecion

5- Tornillos para el movimiento de soporte del motor
6- Motor

7- Rodamientos

8- Soporte motor

9- Escariador

3.3.2 Subsistema Estructural

Este subsistema se disefia con el fin de soportar las cargas estaticas, pesos y

contener las piezas.

3.3.2.1 Estructura principal.

En el disefio del proyecto se tiene que la estructura principal es de tipo marco, la
cual sirve de soporte para las demas piezas de la maquina, es de forma circular
con cuatro salientes cada una con un orificio, en los cuales iran situados los
elementos de sujecion a la teja (ventosas de sujecion). También cumple la funcién
de servir de guia para el movimiento circular que va a realizar el corte,
funcionando como apoyo para los rodamientos que se definiran mas adelante.

Figura 16. Estructura Principal de la Maquina.

Fuente. Autores del Proyecto.
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3.3.2.2 Estructura secundaria.

La estructura de esta maquina también se encuentra compuesta por una parte
secundaria la cual se centra en la estructura principal, esta tiene forma de Y, con
tres puntas, en cada una de ellas se ubican los dos rodamientos que se deslizan
sobre la estructura principal, en uno de los vértices se ubica una guia para el
soporte del motor.

Figura 17. Estructura Secundaria de la Maquina.

Fuente. Autores del Proyecto.
3.3.3 Transmision de Potencia

En la maquina la transmisién de potencia se presenta por medio de un motor, el
cual hace la funcion de tomar energia eléctrica y transformarla en movimiento
circular y se transmite a la superficie de la teja a través de la herramienta corte
gue se calcularda mas adelante. El motor se sujeta por medio de un soporte que se
ubica en la estructura secundaria sobre la guia que se encuentra soldada a este,
permitiendo un movimiento controlado por parte del operario, dandole el diametro
y la profundidad a la cual se desea realizar el corte.
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Figura 18. Motor

Fuente. Autores del Proyecto.

3.3.4 Consumo de Potencia

En la maquina seleccionada el consumo de energia se presenta en la herramienta
de corte que se va a utilizar, en esta instancia del proyecto la herramienta esta
pensada como un escariador multifilo, las caracteristicas principales de la
herramienta se hacen indispensables en todos los item del procesos de corte, se
habla de cuando la maquina funcione como un taladro perforando la superficie
hasta el punto deseado en la teja termo acustica, y luego cuando el operario
comience a darle a la maquina el movimiento circular manualmente, la
herramienta de corte debe cumplir las exigencias previstas por el equipo de
disefio, sin presentar problemas a lo largo de todo el corte, se necesita también
qgue la herramienta de corte pueda ser de facil recambio al momento que se
observe en desgaste debido al uso de la misma.

Figura 19. Herramienta de corte

Fuente. http://talleresroyo-ainzon.blogspot.com/2009/03/el-escariador.html
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4. DISENO DETALLADO

En esta etapa estan estructurados cada una de las partes que componen la
maquina de corte de tejas termoacusticas, basados en célculos, catdlogos
existentes en el mercado con la finalidad de que el disefio sea 6ptimo y cumpla
con las necesidades y exigencias de los clientes.

El trabajo de ingenieria que se realiz6 sera analizado paso a paso y pieza por
pieza esperando un excelente resultado y que sea ejecutado de tal manera,
posibilitando realizar una fabricacion de los elementos de la maquina en serie.

Asi mismo, la eficiencia de la maquina esta en la manera como se coloca sobre la
superficie de la teja termo acustica para realizar el corte, por eso el operario debe
mediante las patas de sujecion nivelarla horizontalmente, utilizar la guia del motor
para ubicar la herramienta (escariador multifilo) en el punto inicial calculando el
diametro, al encender el motor el operario debe verificar su buen funcionamiento y
con la guia vertical del motor logra perforar la superficie, seguido de esto la
herramienta soporta la fuerza debido al movimiento a lo largo del perimetro de
corte, aqui los rodamientos cumplen su principal funcion permitir que el
desplazamiento sea suave y eficiente para que el operario no tenga que realizar
mayor esfuerzo.

Determinado lo anterior, se procede a realizar los calculos necesarios para
determinar qué elementos de los catalogos industriales que se encuentran en la
actualidad, son los éptimos para realizar estas actividades dentro de la maquina
de corte.

4.1 CALCULOS DE LA MAQUINA

Para llevar a cabo los célculos de andlisis de los elementos de la maquina, es
necesario como primera medida fijar un factor de seguridad N, como punto de
partida para cada uno de los elementos. Se tendra en cuenta, para el trabajo
inicial se realizara un agujero con el mismo diametro de la herramienta de corte,
con fin de eliminar las cargas que esta accion pueda generar en la maquina. Se
escogerd mediante catalogo y segun algunos parametros establecidos la
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herramienta de corte y el motor. Luego el andlisis esfuerzo estatico, se llevara a
cabo mediante las fuerzas generadas por el avance de la herramienta, esto
genera a su vez un momento flector determinado por la distancia desde la
herramienta hasta el punto de analisis, y el peso de los elementos que se
encuentran ubicados en uno de los vértices del tripode. En el software Ansys
Workbench se introduciran todos los parametros iniciales teniendo en cuenta una
malla fina, con las cargas y los soportes que se estableceran, para analizar entre
otros los esfuerzos de Von Misses y factores de seguridad que se obtengan.

4.1.1 Factor de Seguridad

Se puede pensar en el factor de seguridad como una medida de la incertidumbre
en el andlisis de modelos analiticos, en teorias de fallas y en datos de las
propiedades de los materiales manejados, y debera ser aplicado conforme a ello.
En ausencia de cualquier codigo de disefio que especifique un valor de N (Factor
de Seguridad) para casos en particular, la eleccién de un factor de seguridad
implica un juicio de ingenieria. Un procedimiento razonable es determinar cuales
son las cargas mas elevadas esperadas en servicio (incluyendo posibles
sobrecargas) y las resistencias minimas esperadas del material, para asi basar los
factores de seguridad en tal informacion. El factor de seguridad se convierte
entonces en una medida razonable de la incertidumbre.?

Es posible definir algunas guias de accion para la eleccion de un factor de
seguridad en el disefio de maquinas, con base en la calidad y lo apropiado de los
datos y propiedades de los materiales disponibles, en las condiciones de entorno
esperadas en comparaciéon con las existentes al obtenerse los datos de pruebas
de los materiales y en la precision de los modelos de andlisis, de cargas y
esfuerzos aplicados para los estudios. En la tabla 12, se muestra un conjunto de
factores para materiales ductiles que se pueden escoger en cada una de las
categorias listadas con base en el conocimiento o juicio del disefiador sobre la
calidad de la informacion utilizada. A continuacién con la ecuacion 1 se escoge el
factor general de seguridad para materiales ductiles, como el mayor de los tres
factores seleccionados. Dada la incertidumbre aplicada, por lo general un factor de
seguridad no deberd ser seleccionado con més de un punto decimal de
precision.?

0 1.7 FACTORES DE SEGURIDAD Y CODIGOS DE DISENO capitulo 1 INTRODUCCION AL
DISENO, DISENO DE MAQUINAS ROBERT L. NORTON

! Seleccién del factor de seguridad capitulo 1 INTRODUCCION AL DISENO, DISENO DE
MAQUINAS ROBERT L. NORTON
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Ecuacion 1. Factores de seguridad para materiales ddctiles.

Nductil = MAX(F1,F2,F3)
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

Los valores de los factores F1, F2 y F3 son tomados de la siguiente tabla
determinados segun la informacion disponible y la calidad de esta.

Tabla 12. Factores utilizados para determinar un factor de seguridad para
materiales ductiles

Informacién Calidad de lainformacion Factor
F1l
El material realmente fue probado 1,3
Datos representativos del material disponible a partir 2
Datos del material de pruebas _ _
disponibles de pruebas | Datos suficientemente representativos del material 3

disponible a partir de pruebas
Datos poco representativos del material disponible a 5+
partir de pruebas

F2
Idénticas a las condiciones de pruebas del material 1_3
Condiciones del Esencialmente en un entorno de ambiente e 2
entorno en el cual se | habitacion
utilizara Entorno moderadamente agresivo 3
Entorno extremadamente agresivo 5+
F3

Los modelos han sido comprobados contra| 1,3
experimentos

Los modelos representan al sistema con precision 2
Modelos analiticos para .
carga y esfuerzos Los modelos representan al sistema 3
aproximadamente
Los modelos son una burda aproximacién 5+

Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

Tomando de la tabla anterior los siguiente factores, F1 igual a 3 que corresponde
a datos suficientemente representativos del material disponible a partir de
pruebas. F2 correspondiente a condiciones del entorno en el cual se utilizara, se
tomO en cuenta un factor de 2 esencialmente en un entorno de ambiente e
habitacion y para F3 modelos analiticos para cargas y esfuerzos, el mas adecuado
seria los modelos representan al sistema aproximadamente teniendo un factor de
3.

Por lo tanto tomando la ecuacion 1 y aplicando los factores antes mencionados se
obtiene:
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Nductil = MAX(3,2,3)
Ndctil = 3

Este es un factor de seguridad alto, pero teniendo en cuenta la incertidumbre que
se presenta con las cargas y los esfuerzos que soporta el material se toma de una
manera adecuada.

4.1.2 Selecciodn de la Herramienta de Corte

Se comenzara definiendo la herramienta de corte, esta se trata de un escariador
multifilo que se acople al motor para transferir asi el torque, el cual pueda cumplir
la funcién de introducirse en la superficie y luego desplazarse a través de esta
realizando el corte en las laminas y en el material aislante de la teja. El largo y
diametro de la herramienta serian un aspecto a tener en cuenta en el proceso de
seleccion, debido a que se requiere una longitud adecuada para que el corte se
realice en menos pasadas sobre la superficie. Y el diametro de la herramienta que
es mostrado en la Figura 22, Diametro de Corte de la Fresa como eje fundamental
para el célculo del arranque de viruta, debido a cuan mayor sea esta distancia mas
alto es el valor a calcular de la cantidad maxima de viruta admisible, el catalogo
completo se puede encontrar en el Anexo A.

Figura 20. Fresa de Desbaste Dormer.

C491 IRMER

K>
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* 16 22 41 51 64

Fuente. Catalogo DORMER
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Tabla 13. Dimensiones de la Fresa de Desbaste Dormer.

dimm [ d2mm | 12mm ||l mm | z e-code
6.00 6 24 68 3 | ¢4916.0
8.00 10 38 88 3 | ¢4918.0
10.00 10 45 95 4 | c49110.0
12.00 12 53 110 4 | c49112.0
14.00 12 53 110 4 | c49114.0
16.00 16 63 123 4 | c49116.0
18.00 16 63 123 4 | c49118.0
20.00 20 75 141 4 | c49120.0
22.00 20 75 141 4 | c49122.0
25.00 25 90 166 6 | c49125.0
30.00 25 90 166 6 | c49130.0

Fuente. Catalogo DORMER

Tabla 14. Especificaciones Fresa de Desbaste Dormer.

Corte al
Centro

Permite operaciones de taladro y penetracion axial. En caso que el
namero de labios sea par, hay dos filos de corte que alcanzan centro (gj. 2
-4-6). En caso de que el numero de labios sea impar, hay un solo filo de
corte que alcanza el centro (ej. 3-5 labios).

Rompe virutas

Rompe virutas de perfil fino redondeado asimétrico. El perfil asimétrico

de perfil HRA reduce las vibraciones y alarga la vida de la herramienta.
asimétrico
Direcciones Tr_ Este tipo de fresa soportan fuerzas en las tres direcciones. Que pueden
L.i — ser en un ranurado, un fresado por penetracion y un fresado en rampa.
I ™
Labios ‘ Rigidez muy alta.
(4 labios) Area de la seccion muy grande-pequefio espacio para la viruta.

Ofrecen el mejor acabado superficial.

Recomendadas para contornear, fresado frontal y regatas poco profundas.

Fuente. Catalogo DORMER
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Figura 21. Nomenclatura Fresa de Desbaste Dormer.

mTmMooOm>»

Fuente. Catdlogo DORMER

La MRR (Velocidad de la eliminacién del material) y las aplicaciones para la
herramienta estan estrechamente relacionadas. Por cada aplicacion diferente, se
tiene un valor distinto de MRR que aumenta con el aumento del area de contacto
entre la herramienta y la pieza de trabajo. En el catalogo Dormer se muestran las

Mango

Angulo de la hélice
Labio

Diametro exterior
Longitud de corte
Longitud total

OO~ND A WN -

Rebaje del fondo de la punta

Rebaje del angulo primario

Rebaje del angulo secundario

Punta del filo

Filo de corte

Angulo de corte

Superficie de |a tolerancia primaria
Superficie de la tolerancia secundaria
Cara inferior al corte

distintas aplicaciones en distintos iconos.?

*2 Fresado - Aplicaciones, Catalogo DORMER
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Tabla 15. Aplicaciones Fresa de Desbaste Dormer.

Contorneado

Fresado Frontal

Ranurado

[Fresado por penetracion

Fresado en rampa

La profundidad
radial de corte
debe ser inferior
a 0,25 x diametro
de la fresa frontal.

La profundidad

radial de corte

debe ser inferior a

0,9 x diametro, la
profundidad axial de
corte debe ser inferior
a 0.1 x diametro de
las fresa frontal.

Para mecanizar
ranuras para
chavetas. La
profundidad radial
de corte ha de
ser igual que el
diametro de la
fresa frontal.

Es posible realizar un
taladro en la pieza de
trabajo solamente con
las fresas frontales
que tienen corte

al centro, en estas
aplicaciones el avance

Tanto la
profundidad
radial como la
axial se realizan
simultaneamente
en la pieza de
trabajo.

tiene que ser reducido

Fuente. Catdlogo DORMER

Se establecieron dos caracteristicas principales para determinar la seleccién de la
herramienta de corte por las funciones que cumple la maquina, el diametro y
longitud de corte. El didmetro a escoger incidir4 directamente en el trabajo, tanto
en la cantidad de viruta como en el diametro final de corte. La longitud de corte es
esencial, ya que con esta se determinan el nUmero de pasadas 0 giros necesarios
para lograr el corte.

Se selecciond la fresa de desbaste mejorada con perfil asimétrico tipo HRA C491
de DORMER del Anexo A, catalogo Dormer, por lo que es una fresa que posee
una longitud de corte larga y se hace ideal para el trabajo de la maquina, esta
logra el corte final en menos pasadas. Se escogid una fresa de desbaste de 10
mm de diametro de corte y zanco, presenta una longitud de corte de 45 mm y una
longitud total de 95 mm, el nimero de labios es de 4.

Debido al diametro de la fresa que se utilizara, el disefiador encargado de ordenar
el corte a la teja debe ajustar el didametro que desea obtener por la tolerancia de la
herramienta.
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4.1.3 Calculos Para el Arranque de Viruta y Potencia Nominal

Cuanto mayor es la potencia de una fresadora mayor es la cantidad de viruta que
se puede arrancar con ella por unidad de tiempo. Si se quiere aprovechar al
méaximo mediante un proceso de fresado la potencia de la maquina, debera
tomarse esa como base para el calculo de la velocidad de avance.?

La potencia nominal necesaria de la maquina se calcula mediante el avance de
corte y el arranque de viruta admisible de la herramienta en la superficie a tratar.
Por lo tanto los calculos de este paso son los siguientes:

De la tabla 16, Velocidad y Avance de Corte de la Herramienta en Diferentes
Materiales se obtiene el valor de S” que es el valor de avance en mm/min de un
acero sin alear hasta 65 kg/mm?, sometido a un fresado frontal de didmetro hasta
b=70mm para desbaste con un valor a de 5 mm, por lo tanto el valor obtenido
seria de S"’=100 mm/min.

Figura 22. Diametro de Corte de la Fresa

Fresa

(5

L Anchodela
Fresa

Superficie

Fuente. http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Proceso2/Temario2_VIl.html

23 pjuste de la velocidad de avance la de la fresa. Herramientas Maquinas Trabajo de Bartsch.
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Tabla 16. Velocidad y Avance de Corte de la Herramienta en Diferentes Materiales

Material de Fresa cilindrica Fresa frontal Fresa de disco Fresa de vastago Platos de Sierras
trabajo b=100 mm b=70 mm b=20 mm b=25 mm cuchillas b=180 b=2.5mm
mm
Acabado desbaste | afinado | desbaste | afinado | desbaste | afinado | desbaste | afinado | desbaste | afinado desbaste
Profundidad a=b a=0.5 a=b a=0.5 a=5 a=0.5 a=b a=0.5 a=5 a=0.5 a=10
Acero sin Ve 17 22 17 22 18 22 17 22 20 30 45
alear hasta | S 100 60 100 70 100 40 50 120 20 50 50
65 kg/mm2
Acero Ve 14 18 14 18 14 18 15 19 16 23 35
aleado S 80 50 90 55 80 30 40 100 65 40 40
hasta 75
kg/mm2
Acero ve 10 14 10 14 12 14 13 17 14 18 25
aleado S 50 36 55 42 50 25 20 65 36 30 30
hasta 100
kg/mm2
Fundicion ve 12 18 12 18 14 18 15 19 16 24 35
gris S 120 60 140 70 120 40 60 120 100 90 50
Laton ve 35 35 36 55 36 55 35 55 50 60 350
S 70 50 190 150 150 75 80 120 200 120 200
Metales ve 200 250 200 250 200 250 160 180 250 300 320
ligeros S 200 100 250 110 200 100 90 120 250 90 180

Fuente. http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Proceso2/Temario2_VIl.html

a=5 mm equivale a desbastado
b = ancho de la fresa en mm

vc = Velocidad de corte en m/min

a = 0.5 mm equivale a afinado

S'= Velocidad de avance en mm/min
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De la ecuacién 2, cantidad maxima de viruta admisible en cm®min se obtiene el
valor de V.

Ecuacion 2. V Cantidad Maxima de Viruta Admisible

(axbxS")

~ 1000 mm3/cm3
Fuente. http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Proceso2/Temario2_VIl.html

_ (5mm x 10mm * 100mm/min )
- 1000 mm3/cm3

V =5cm3/min

Luego de la ecuacion 3, se despeja el valor de N que es la potencia de la maquina
en kW, potencia nominal que se requiere del motor, donde V' es la viruta
admisible en una fresadora.

Ecuacion 3. N potencia de la maquina en kW

V=V"«N
Fuente. http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Proceso2/Temario2_VIl.html

Tabla 17. Viruta Admisible en una Fresadora (cm®kW*min)

. Acero 35-60 | Acero 60-80 | Acero >80 | Fundicién Latén y Metales
Tipo de fresa 2 2 2 : q q
kg/mm kg/mm kg/mm gris bronce rojo ligeros
T 12 10 8 22 30 60
cilindrica
e 15 12 10 28 40 75
frontal

Fuente. http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Proceso2/Temario2_VII.html

El valor de V* se obtiene de la tabla 17, Viruta Admisible en una Fresadora para un
tipo de fresa frontal y acero hasta 60 kg/mm? por lo tanto V"= 15 cm*/kW+*min.

5 cm3/min

N = 0.333 kW

De la ecuacion 4, Velocidad de Corte se despeja el valor de n, Vc= velocidad de
corte en m\min, d= diametro de la pieza en mm, n = revoluciones por minuto.
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Ecuacion 4. Velocidad de Corte

v Plxd *n
C =————
1000
Fuente. http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Proceso2/Temario2_VIl.html
Vc = 1000
n=-—w-—
Pl xd

(17 m/ i * 1000)
"~ 3.14159 * 10mm

n = 541.13 rpm

El resultado que se obtuvo al despejar N de la ecuacion 3, es la potencia en kW
del motor es el valor requerido y la caracteristica principal para obtenerlo segun
catalogo, junto con n 541,13 revoluciones por minuto calculado en la ecuacion 4.

4.1.4 Seleccion del Motor

Con el valor N que es la potencia nominal de maquina se busca en catalogos de
motores comerciales, para obtener un motor que cumpla con las caracteristicas
necesarias de arranque de viruta admisible y velocidad de avance calculados
anteriormente.

En el Anexo B, catalogo HNMotor, se encuentran las especificaciones del motor
de referencia ZW63125DS Type Brushless DC motor que cuenta con una potencia
nominal de 393.33 W, velocidad nominal de 3950 rpm. El largo del motor
seleccionado es de 116 mm y un peso de 1.25 kg.

Figura 23. Motor Brushless HNMotor.

Fuente. Motor Brushless HNMotor http://www.hnmotor.com/main/productlist.aspx
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Figura 24. Dimensiones ZW63125DS Type Brushless DC motor.

LER- 5 5=

Fuente. Catalogo HNMotor.
4.1.5 Fuerzas Ejercida por la Herramienta de Corte al Avanzar

La fuerza de corte es un pardmetro a tener en cuenta para evitar roturas y
deformaciones en la herramienta y en la pieza, para poder calcular la potencia
necesaria para efectuar un determinado mecanizado. Este parametro esta en
funcién del avance de fresado, de la velocidad de corte, de la maquinabilidad del
material, de la dureza del material, de las caracteristicas de la herramienta y del
espesor medio de la viruta. Todos estos factores se engloban en un coeficiente
denominado fuerza especifica de corte (k.), que se expresa en N/mm2.2*

Ecuacion 5. Potencia de Corte kW

p _ap*aex*vf xkc
T 60+102+9.81

Fuente. Catalogo DORMER

De la ecuacion 5, Potencia de Corte kW donde Pc es la potencia de corte de la
maquina en kiloWatts, ap es la profundidad axial de la herramienta en mm, ae es
la profundidad radial en mm, vf es la tasa de avance de la herramienta, y kc es la
fuerza especifica de corte. De ahi despejamos el valor kc y obtenemos la ecuacion
6.

Ecuacion 6. Fuerza Especifica de Corte

60 102 *9.81 = Pc
kc =

ap * ae * vf
Fuente. Catalogo DORMER

De la ecuaciéon 7, Tasa de Avance Vf donde fz es el avance por diente de la fresa
y z es el niumero de dientes de la herramienta.

* Fuerza especifica de corte Sandvik Coromant (2006), Guia Técnica de Mecanizado, AB Sandvik
Coromant 2005.
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Ecuacion 7. Tasa de Avance Vf.

Vf=nxfzxz
Fuente. Catalogo DORMER

0.032mm 4dientes
*
diente rev

Vf =541.31rpm *

Vf = 69.28mm/min

Teniendo en cuenta que el material a trabajar es un acero al carbén en la Tabla 1
de Anexo A, Fuerza de Corte Fresa de Desbaste Dormer C491 se tomarian los
datos de 1.3 que corresponden al acero al carbono, y en la Tabla 2 del mismo
Anexo, Complementaria para los Grupos de Materiales se escogeria el valor
también para 1.3 que corresponde a 34 H, y la H se confronta con el diametro de
la herramienta en la Tabla 3 del Anexo A, Valor fz Fresa de Desbaste Dormer
C491, para obtener el valor de fz y la profundidad radial en mm.

Los datos obtenidos serian, para un diametro de 10mm y H de la Tabla 3 del
Anexo A, el valor fz es de 0,032 y una profundidad radial de 0,8*D que es igual a
8mm, pero sabiendo que la ldmina de acero en la teja es de 1mm se utilizara este
valor con ae profundidad axial en la ecuacion 6.

60 * 102 x 9.81 » 0.393kW

ke = Imm * 10mm * 69.287mm/min

kc = 34.081N /mm?

Para obtener el valor real de la fuerza a la cual se encuentra sometida la
herramienta en el area de contacto con el acero de Teja Termoacustica se utilizara
la ecuacién 8, Area Lateral de la Herramienta.

Ecuacion 8. Area Lateral de la Herramienta.

Alateral =2 +«m*r*h
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

Se utilizara la mitad del Area lateral ya que es esta la que se encuentra en
contacto de corte con la ldmina de acero en la teja a cortar. Por lo tanto el
resultado seria.

Alateral = m * 5mm * Imm
Alateral = 15.708mm?

En la ecuacion 9, Fuerza de Corte Real, se multiplicara el valor de kc y el area
lateral obteniendo:
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Ecuacion 9. Fuerza de Corte

Fc = kc = Alateral
Fuente. Catalogo DORMER

Fc = 34.081N /mm? * 15.708mm?
Fc = 535.35N

Este valor de Fc corresponde a la fuerza necesaria para lograr el avance de la
herramienta de corte. Luego el momento de flexion ejercido por Fc obtenida en la
ecuacion 9 con un valor de 535,35 N, se calculara en la ecuacion 10, teniendo en
cuenta la distancia desde la herramienta de corte hasta el punto de analisis que es
igual a d 15 mm

Ecuacion 10. Momento Flector Nm

Mfc=Fcx*d
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

Mfc =53535N x0,015m
Mfc =8,03 Nm

4.1.6 Peso del Subconjunto del Motor

El peso de subconjunto que se encuentra situado sobre uno de los vértices del
tripode, es necesario para los andlisis de esfuerzo de toda la pieza. Este peso se
encuentra determinado por cada pieza que lo componen y que ejercen una fuerza
hacia abajo ayudado también por la constante de la gravedad dando asi un valor
en Newton.

Tabla 18. Peso del Subconjunto del Motor

Elementos VE)nlqunr]nS?n V?(I;L:nn;(;n D(Zr;:rf;d Masa (g) | Masa (kg)
1. Motor | meeeeeeem | mmemeeeem | e 1500 15
2. Herramienta 7461,28 7,46 7,87 58,72 0,05
3. Guia 32666,42 32,66 7,87 257,08 0,25
4. Tornillo de guia horizontal | 50799,55 50,79 7,87 399,79 0,39
5. Tornillo de guia vertical 30787,60 30,78 7,87 242,29 0,24
6. Soporte 39908,37 39,91 7,87 313 0,313
Total 2,74

Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 25. D.C.L. Peso del Subconjunto del Motor

Fs

F:

Fi—

L 4

Fz

Fuente. Autores del proyecto.

Por lo tanto la fuerza del peso se calcula en la ecuacion 11.

Ecuacion 11. Fuerza del Peso

m
Fp = Masa total (kg) * Gravedad (@)

Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

F 2.74 kg * 9.81 m

= 2. * 981 ——
p g seg?2

Fp = 26.94 N

4.1.7 Diametros Minimos y Maximos

Se trata de establecer mediante estandares de disefio de algunos accesorios que
pueden ser instalados en los agujeros de las tejas, en que didmetros minimos y
maximos debe tener la maquina para realizar los cortes esto con el fin de darle
mayor funcionalidad con respecto a la versatilidad de corte por parte de la
maquina. Los encargados de montajes industriales que serian muchos en
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Colombia verian util la maquina a disefiar si esta cumple con un gran rango de
diametros, los cuales el operario puede graduar antes de hacer el corte.
Radio 70-260 mm Diametro 140-520 mm
Tabla 19. Diametros Minimos y Maximos
ACCESORIO | UTILIDAD DIAMETRO
Claraboya Abertura practicada en una cubierta, que | 0.40 mts- 400mm®
esta acristalada y permite la entrada de luz. 0.50 mts- 500mm
Chimenea Con el nombre de chimenea se designa | 80 - 300 mm®
Industrial cualquier clase de tubo o hueco destinado a
conducir los gases de la combustiéon hacia
arriba, dandoles salida al exterior por encima
de cubiertas y tejados.
Tuberias Es un conducto que cumple la funcién de | PIPE*’
transportar agua u otros fluidos. Se | Hay desde 1/8" hasta 36".
construyen en diversos materiales en funcién | La méaquina es util desde
de consideraciones técnicas y econdmicas. | 6" hasta 20"
Suele usarse el Poliéster Reforzado con fibra
de vidrio (PRFV), hierro, fundido, acero, | Tuberia para la
latén, cobre, plomo, hormigén, polipropileno, | conduccién de gas hay
PVC, polietileno de alta densidad (PEAD), | desde 1/4" hasta 6".
etcétera. La maquina es util a 6"

Fuente. Autores del proyecto.

4.1.8 Analisis Estructural de la Maguina

Este analisis estructural se realiza con el programa Ansys Workbench el cual
facilita soporte a laingenieria a través de software de simulacion para predecir
como funcionara y reaccionara determinado producto bajo un entorno real. En el
caso del disefio de la cortadora de Tejas Termoacusticas, este andlisis va
enfocado hacia las dos piezas estructurales de la maquina, el tripode debido a que
contiene las fuerzas principales y el mayor nimero de elementos de la maquina,
luego se encuentra el aro exterior el cual se podria llamar marco de la maquina, ya
gue agrupa y mantiene fijas las demas piezas y elementos.

El material que se utilizara en la mayoria de elementos de la maquina es el acero
SAE-1020, con un espesor de 6,35 mm o 1/4 de pulgada, esto fue determinado
por el equipo de trabajo gracias a las propiedades mecénicas que posee y al bajo
costo. Con el analisis de esfuerzo estatico se evaluard su desempefio en la
maquina, segun los resultados obtenidos se determinara su viabilidad. Se
encuentran especificadas las caracteristicas del acero al carbono SAE-1020 en el

?  Obtenido de los fabricantes de Luz SRL
luz.com.ar/productos.htm

%% Obtenido de los fabricantes de chimeneas BOFILL http://www.ffbofill.com/cas/productos.htm
" Obtenido de los fabricantes de tuberias Agofer

http://www.agofer.com.co/productos/catalogo/tuberias
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Anexo G, Especificaciones Acero Estructural, y en la tabla 20, Especificaciones
Mecénicas del Acero Estructural se encuentran los valores a comparar con los
resultados de las graficas.

Tabla 20. Especificaciones Mecéanicas del Acero Estructural

Propiedad Valor

Modulo de Young 2,0 * 101Pa
Densidad 7850kg/m3
Resistencia a la Traccion 2,5 % 108Pa
Resistencia Ultima a la Traccion 4,6 * 108Pa

Fuente. Ansys

4.1.8.1 Analisis del tripode

El tripode es una piezas de acero estructural SAE-1020, que se toma de una
lamina de 6,35 mm o 1/4 de pulgada de espesor, primero que todo se realiza un
corte con una maquina de oxiacetileno realizando los tres vértices ubicados a 120
grados de espaciamiento, cada uno de estos lados posee un ancho de 25 mm y
265 mm de largo. Se realiza una circunferencia central de 55 mm donde
convergen estos vértices. El largo de cada lado esta determinado para cumplir con
los didmetros minimos y maximos para realizar los cortes, a cada uno de los
vértices se deben soldar a tope las pestafias dobladas donde se ubicaran los ejes
de los rodamientos, estas pestafias poseen una geometria 35x25 mm y el doblez
vertical de 37,7 mm. En uno de los vértices del tripode se suelda la guia del motor.

Los apoyos de este elemento se encuentran ubicados en cada una de las
pestafias dobladas soldadas al tripode, en los agujeros de 10 mm de diametro
donde van los ejes de los rodamientos. El analisis se prefiere realizarlo con una
pieza adicional, la guia del motor debido a que ahi es donde las cargas inciden
directamente y de forma indirecta sobre un lado del tripode. El peso debido al
subconjunto del motor se ejerce sobre la guia en la parte superior hacia abajo, en
donde va el tornillo de guia vertical con un valor de 26,94 N hallado en la ecuacion
11. También se tiene en cuenta la fuerza que se presenta cuando la herramienta
de corte avanza sobre la superficie, esta se ubica en la guia del motor con
direccion (x) de 535,35 N obtenido de la seccién 4.1.5, y gracias a esta carga se
genera un momento flector en el plano (x, z) que es determinada por la distancia
desde la herramienta de corte hasta el punto de analisis y tiene un valor de 8,03
N*m.

El motor se ubica en diferentes longitudes para lograr asi los diametros requeridos
para el corte de la seccion 4.1.7, teniendo en cuenta el radio minimo y el maximo
se colocan en los dos extremos para analizar que no fallen. Para este andlisis se
tiene en cuenta las piezas soldadas como una sola con el tripode debido a que no
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deberia fallar por la soldadura, y se encontrara justificado mas adelante con los
calculos correspondientes a cada una de las piezas unidas.

Figura 26. Tripode

Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 27. Diagrama de Cuerpo Libre del Tripode Plano Y-Z
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Fuente. Autores del proyecto.

Figura 28. Diagrama de Cuerpo Libre del Tripode Plano X-Z
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Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 29. Tripode Malla

Details of "Mesh"

Defaults

Physics Preference | Mechanical
Relevance IO

Relevance Center Fine
Element Size Default
Shape Checking Standard Mechanical
Solid Element Midside No... | Program Controlled
Straight Sided Elements No

Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Low
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Nodes [14286
Elements |6401
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I T |
0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 30. D.C.L. Tripode para Radio Minimo Ansys

0.000 0.100 0.200 (m) B X Y
[ aaaaa— | : 2
0,050 0.150

Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 31. Tension Equivalente (Von-Mises) Radio Minimo

£,3107e5
1,3027e-7 Min

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 32. Esfuerzo Cortante Maximo Radio Minimo

—{ 7,2767e5
3,6383e5
7,4482e-8 Min

0,050 0.150

Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 33. Deformacion Total Radio Minimo

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 34. Factor de Seguridad Radio Minimo

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla 21. Resultado Reacciones de los Apoyos Radio Minimo

Reacciones en el tripode
Reaccion 1 534,99 N
Reaccién 2 1,02 N
Reaccion 3 0,94 N

Fuente. Autores del proyecto.

De la tabla 21, se obtienen los valores de las reacciones de los apoyos utilizando
el radio minimo de corte de la maquina, esto con el fin de compararlos con los
resultados del radio maximo, e identificar cuales son los mayores valores.

Figura 35. D.C.L. Tripode para Radio Maximo Ansys

0.000 0.200 (m)
I I ]
0.050 0.150
Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 36. Tension Equivalente (Von-Mises) Radio Maximo

1,4111e6
6.2958e-8 Min

T
0.050 0.150
Fuente. Autores del proyecto.

Figura 37. Esfuerzo Cortante Maximo Radio Maximo

3,403e-8 Min

T
0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 38. Deformacion Total Radio Maximo

i e-
3,6224e-7
0 Min

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 39. Factor de Seguridad Radio Maximo

Fuente. Autores del proyecto.

Tabla 22. Resultado Reacciones de los Apoyos Radio Maximo

Reacciones en el tripode
Reaccion 1 539,37 N
Reaccion 2 6,63 N
Reaccion 3 1,87 N

Fuente. Autores del proyecto.
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En la figura 25, el tripode se muestra con el soporte de la guia y la guia del motor,
esto con el fin de mostrar el lugar en donde van aplicadas las fuerzas debido a la
funcion que va a realizar la maquina, y la forma en cémo estas cargas se
comportan en el resto de los elementos. La figura 27 y 28, Diagrama de Cuerpo
Libre del Tripode, muestra dos diagramas el primero muestra la carga ejercida por
el peso que soporta la guia del motor, y siguiente muestra la fuerza, el momento y
el peso que se aplican en el plano X-Z.

Para el analisis de estos elementos fue necesario ubicar la guia del motor en las
posiciones donde se presenta el diametro minimo y el maximo, con el fin de
determinar gracias al programa Ansys, el caso mas critico y el menos critico de
carga, para el posterior andlisis de los rodamientos. Sin dejar de lado la tensién
equivalente de Von Mises, el esfuerzo cortante maximo, la deformacién total y el
factor de seguridad. Luego de la comparacion el equipo de trabajo determin6 que
para el radio maximo es sistema es el mas critico, y el valor de la reaccion 1 de
539,37 N es el que se utilizaré para hallar el rodamiento optimo de trabajo.

Ninguno de los otros valores de analisis sobrepasa lo que se encuentra
determinado por el material utilizado, por lo tanto no es necesario hacer alguna
modificacion en la geometria ni en el material escogido.

4.1.8.2 Anélisis del aro

El disefio de este elemento de la maquina de corte consta de una ldmina de acero
SAE-1020 de 6,35 mm o 1/4 pulgadas de espesor, este material es tomado a
criterio del equipo de trabajo teniendo en cuenta basicamente los requerimientos
del cliente como lo son la economia y que la maquina sea liviana dando este acero
grande propiedades de estructura y una mejor maquinabilidad. Esta pieza se corta
con un CNC de corte laser el mismo método anterior con una circunferencia
interior de 600 mm de diametro y 25 mm de ancho dando un diametro exterior de
650 mm, en la parte exterior se ubican cuatro pestafias de 25x25 mm que se
sacan en el mismo proceso con el fin de ubicar en agujeros centrados roscados
las patas de sujecion de la maquina.

El aro o estructura principal, es analizada debido a que soporta las fuerzas de las
reacciones generadas por los apoyos del tripode o estructura secundaria. Estas
fuerzas son tres y se encuentran ubicadas a 120°, a lo largo del perimetro del aro,
estas cargas son transferidas gracias a los rodamientos que se deslizan como si la
estructura principal fuera una pista, y se encuentran ubicadas en la parte inferior
dando la fuerza en direccion positiva de Z. Los apoyos de este elemento son
cuatro simétricamente distribuidas a lo largo de la geometria, en las solapas
cuadradas se tratan de tornillos ensamblados en los agujeros roscados que hacen
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parte del subconjunto de las patas de sujecion que serian los apoyos de esta
pieza.

Figura 40. Aro Malla

Physics Preference ]Mechanical
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[ |

0,075 0.225

Fuente. Autores del proyecto.

El andlisis se prefiere realizar con los resultados de las reacciones de los apoyos
de radio minimo de la tabla 21, y de radio maximo de la tabla 22, para determinar
asi el caso menos y el mas critico de carga teniendo en cuenta que el tripode gira
alrededor de este.

Figura 41. Diagrama de Cuerpo Libre del Aro Radio Minimo
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Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 42. D.C.L Aro Ansys Radio
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Fuente. Autores del proyecto.

Figura 43. Tension Equivalente (Von-Mises) Radio Minimo
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Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 44. Esfuerzo Cortante Maximo Radio Minimo

0.000 0.150 0.300(m) ¥ ¥
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Fuente. Autores del proyecto.

Figura 45. Deformacion Total Radio Minimo
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Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 46. Factor de Seguridad Radio Minimo
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Fuente. Autores del proyecto.

A continuacién el andlisis en Ansys para los resultados obtenidos de la estructura
secundaria para el radio maximo de corte.

Figura 47. Diagrama de Cuerpo Libre del Aro Radio Maximo
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Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 48. D.C.L Aro Ansys Radio Maximo
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Fuente. Autores del proyecto.

Figura 49. Tension Equivalente (Von-Mises) Radio Maximo

0.000 0.150 0.300(m) 3 Y
[ —IEEaaaaa— "
0.075 0.225

Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 50. Esfuerzo Cortante Maximo Radio Maximo

0.000 0.150 0.300{m) 3¢ i
[ Saaa— SS—

0.075 0.225
Fuente. Autores del proyecto.

Figura 51. Deformacién Total Radio Maximo

0.000 0.150 0.300 (m) Y
[ SEaaa——  ESS—
0.075 0.225

Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 52. Factor de Seguridad Radio M&ximo

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1
2770642012 06:02 p.m.

5.8263 Min

1
0

z
0.000 0,150 0.300 {m) /\
e e E—

0.075 0.225
Fuente. Autores del proyecto.

En la figura 42 y 48, Diagrama de Cuerpo Libre del Aro, estan consideradas las
cargas que esta pieza va a soportar gracias al tripode que se apoyo y desliza
sobre esta en el plano (X, Y), los apoyos de esta pieza son cuatro los cuales se
encuentra simétricamente distribuidos alrededor de la estructura, garantizando un
mayor apoyo Yy estabilidad sobre la superficie de la teja a cortar. La Tensién
Equivalente de Von Mises tal como se muestra en la figura 49, da a entender que
la pieza soporta un valor maximo de 4,29x10’ Pa inferior al valor admisible de
resistencia a la traccion para el acero estructural que se utilizara en la mayoria de
piezas de la maquina. La figura 51, Deformacion Total muestra que en el medio de
los apoyos se encuentra ubicadas los mayores valores de deformacién de la pieza
ya que las reacciones ayudan a contrarrestar este fendmeno, el valor de la
deformacion maxima en estos puntos es de 0,00043 m. El factor de seguridad
para esta pieza de la maquina es de 5,82 como minimo tomado de la figura 52, y
como se calcul6 en la ecuacion 1, Factores de Seguridad Para Materiales Ductiles
el valor es de 3, por lo que el disefio de esta pieza de la maquina se encuentra en
optimas condiciones para las cargas y el trabajo a realizar en campo.
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4.1.9 Tornillos

En la maquina de corte de Tejas Termoacusticas los tornillos son uno de los
principales elementos, debido a la cantidad de estos que posee, y las diversas
funciones.

4.1.9.1 Calculo del Eje de los Rodamientos

Los ejes de este subsistema se encuentran soldados a unas solapas de la
estructura secundaria, esto con el fin de que se encuentre estaticos y evitar fallas
por fatiga. La carga cortante se genera entonces por la fuerza que hace el
rodamiento contra la estructura principal de la maquina, al realizar el giro de corte
alrededor del perimetro, esta fuerza se toma de la tabla 21, Resultado Reacciones
de los Apoyos Radio Maximo y es el mayor valor de los tres que se obtuvieron en
los analisis de esfuerzo estructural del tripode de la méaquina con un valor de
539,37 N.

Figura 53. Diagrama de Cuerpo Libre Para Carga Cortante en el Tornillo.

P

rodamiento
solopa dobloda /
del fripode M35 mm) P= 53937 N
y: i
;f/-"'- L, 2mm
e te a7
rodamiento

i

Fuente. Autores del Proyecto

Se comprobara si un eje estandarizado para una rosca M10 cumple con el factor
de seguridad que se establecié en la seccidon 4.1.1, igual a 3, este elemento de la
maquina se encuentra sometido a una carga cortante P igual a 539,37 N y gracias
a esta se genera también un momento flector. En la ecuacion 12, se calculara el
valor de esfuerzo o, debido a el momento flector M, que tiene como factores y que
es la distancia al centro de andlisis de la figura, e I que es momento de inercia de
la geometria.
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Ecuacion 12. Esfuerzo Normal

My
=T
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.
M =P=xd (10)

M = 539,37 N *11,35mm
M =6121,8 Nmm

Ecuacion 13. Momento de Inercia

; nD*
64
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.
; 7(10mm)*
64

[ = 490,87 mm*

_ D
y=3
10 mm
y = > = 5mm
_ 6121,8Nmm * 5mm
% = T 490,87 mm*

oy = 62,35 MPa

Aplicando la ecuacion 14, para la fuerza P y el area transversal de corte, se halla
el esfuerzo cortante en el eje del rodamiento.

Ecuacion 14. Cortante

P

T=—
Acortante
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

Ecuacion 15. Area del Circulo
A mD?
4

Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.
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T 10mm?

4
A = 78,54 mm?
o 539,37 N
78,54 mm?

7 = 6,87 MPa

Se utilizara la teoria de falla Von Misses en la ecuacion 16, de esta manera luego
en la ecuacion 17 se despejara el valor de Nf el factor de seguridad en funcion del
esfuerzo equivalente de Von Misses y el esfuerzo de fluencia del elemento que se
esta analizando.

Ecuacion 16. Esfuerzo Equivalente Von Mises

o = \/0,? + 0§ — 0,0, + 312,

Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

0’ =0+ (62,35 MPa)? — 0 + 3(6,87 MPa)?

o’ = /(62,35 MPa)? + 3(6,87 MPa)?
o’ = 63,47 MPa
Ecuacion 17. Factor de Seguridad

o' xNf <85,
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

250 MPa
63,47 MPa

Nf = 3,938

El didmetro que se escogio para llevar a cabo el andlisis por factor de seguridad
de M10 es el indicado para el eje con una parte roscada estandarizada ya que el
valor de Nf que se calcul6é fue de 3,938 por encima del factor que se establecio
para toda la maquina de corte.
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4.1.9.2 Célculos tornillo vertical de la guia del motor.

Los tornillos que se utilizaran en la guia del motor son dos el de movimiento
horizontal y el correspondiente al vertical, estos tornillos son muy largos por lo
tanto no vienen especificados en el catdlogo Gutemberto como tornillos
estandarizados, por lo que el equipo de trabajo opt6é por utilizar varillas roscada
gue se encuentra en el mismo catalogo, y podria dar solucion al problema,
simplemente cortando la longitud deseada agregando en un extremo la
empufadura y en el otro va conectado a la guia del motor.

El equipo de trabajo determiné que los tornillos para la guia del motor deben ser
de paso fino debido al trabajo que van a realizar, ya que posicionan de la manera
mas exacta el motor en el lugar deseado evitando el juego que se puedan
presentar al momento de estar realizando el corte y la herramienta no se desvié
ocasionando dafios en la teja. Los calculos para estos tornillos se hacen con
respecto al del posicionamiento vertical por que este soporta el peso de algunos
de los elementos del subsistema del motor, por lo tanto se comporta como un
tornillo de potencia y hay que determinar que sea autobloqueante y que los filetes
no fallen.

Figura 54. Varilla Roscada Para las Guias del Motor

Fuente. Catalogo Gutemberto

El peso del subconjunto del motor es determinado teniendo en cuenta los
elementos que son sostenidos por el tornillos de guia vertical, como los son el
soporte, el motor y la herramienta, los valores para cada uno de ellos esta
establecido en la tabla 17, Masa del Subconjunto del Motor, la sumatoria de estos
es 1,83 kg. Se utiliza la ecuacion 11, fuerza del peso para obtener el valor P.

m
Fp = P(k G( ) 11
p (kg) * seq? (11)
Fp = 1,83kg * 9,81
= *
p =1,83kg *9, seq?

Fp=P=1795N
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Figura 55. Diagrama de Cuerpo Libre Tornillo Guia Vertical

A1
l J

MOMENTO Mf
057 Nm

FUERZA P
79 N

[P —

-

Fuente. Autores del Proyecto

T A0Y0

M
g, = Ty (12)
Mf =P *d (10)
Mf =17,91N * 31,77 mm

Mf =569 Nmm
1= a3
=2z (13)

_ n(8mm)*
- 64

I =201 mm*

y=§

8mm
y=T=4mm

_ 569 Nmm * 4mm
9 = 201 mm*
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o, = 11,32 MPa
Aplicando la ecuacion 14, para la fuerza P y el area transversal de corte, se halla
el esfuerzo cortante en el eje del rodamiento.

(14)

0, = ———
Z  Acortante

4= s
= as)

_ m* (8mm)?
B 4

A = 50,26 mm?

1795N

% = 50,26 mm?

o, = 0,357 MPa

Se utilizara la teoria de falla Von Misses en la ecuacién 16, de esta manera luego
en la ecuacion 17 se despejaré el valor de Nf el factor de seguridad en funcién del
esfuerzo equivalente de Von Misses y el esfuerzo de fluencia del elemento que se
esta analizando.

o = \/033 + 07 — 0,0, + 372, (16)

o’ = /(11,32 MPa)? + (0,357 MPa)? — (11,32 MPa * 0,357MPa) + 0
o' = /124,22 MPa
o’ = 11,14 MPa

o *Nf <§, (17)

_ 250 MPa
" 11,14 MPa

Nf = 22,43
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Tabla 23. Especificaciones Varilla Roscada

Varillas Roscadas Didmetros: M6 a M24
Clase de resistencia 8.8 Longitud: Un metro o a solicitud del cliente
Usos: Industria en general Paso Fino

Fuente. Catalogo Gutemberto

Tabla 24. Clase de Resistencia

Especificaciones
Clase de Dureza . )
resistencia | pigmetro Material Rockwell Resistencia | o o rvaciones
alatraccion

Min. Max.
5.8 M6 a M24 | Acero de bajo o medio carbono B 82 B 95 500 N/mm2 | Previa cotizacion

M6 a M16 . Cc22 C 32

8.8 VIEYS Acero de rped_lo carbono tratado 800 N/mm2 Standard

24 térmicamente C 23 Cc34

10.9 M6 a M24 | Aceroaleado o al carbono tratado |~ 55 | -39 | 1000 N/mm2 | Previa cotizacion
) térmicamente

12.9 M6 a M24 | Acero aleado tratado térmicamente | C 39 C 44 1200 N/mm2 | Previa cotizacién

Fuente. Catalogo Gutemberto

Debido a que el uso y las adaptaciones que se le va a hacer al tornillo se decide
buscar en catalogo una varilla roscada la cual presenta las siguientes
caracteristicas mostradas en la tabla 23 y 24, que son M8 y paso fino y 200 mm de
largo para el tornillo vertical. La Clase de Resistencia en que se pueden encontrar
estas varillas roscadas esta definida en la tabla 23, Especificaciones Varilla
Roscada tomando un valor de 8.8 las caracteristicas se pueden observar en la
tabla 24, Clase de Resistencia y se trata de tornillos de acero de medio carbono
tratados térmicamente, teniendo un rango de Dureza Rockwell C entre 22y 32,y
una resistencia a la traccion de 800 MPa.

Tabla 25. Especificaciones del Tornillo Vertical de Guia del Motor

Dimensiones

Caracteristica . ;
Tornillo Vertical

Didmetro M8
Largo deseado 200 mm
Tipo de rosca Fino

Fuente. Autores del proyecto

En la figura 56, se transmite F una fuerza a una tuerca y a través de un tornillo.
Ahora se determinaran los esfuerzos producidos en la rosca de la tuerca y en la
rosca del tornillo, los cuales podrian ocasionar la falla en ellas, por ejemplo, por
fluencia. Si se supone que la carga esta distribuida uniformemente a lo largo de la
altura de la tuerca h y que los hilos de la rosca del tornillo fallarian por cortante
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sobre el diametro menor, entonces el esfuerzo cortante medio en esta rosca esta
determinado por la ecuacién 17.%

Figura 56. Diagrama del Tornillo Vertical de Guia del Motor

Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

Teniendo en cuenta que en la maquina de corte, el tornillo vertical de guia del
motor posee dos tuercas, el valor de h para los calculos est4 determinado por la
altura de estos dos elementos.

Tabla 26. Valores Necesarios Tornillo Vertical

Caracteristicas Valor
Didmetro mayor d 8 mm
Diametro menor dr 7 mm
Altura tuerca h 6,8 mm
Fuerza F 17,95N
Paso p 1 mm

Fuente. Autores del proyecto
Ecuacioén 18. Diametro de Paso

d-=d-—p
Fuente. Disefo de Ingenieria Mecanica Shigley

d, =8mm—1mm

d, =7mm

28 Capitulo 8, Disefio de Tornillos, Sujetadores y Uniones, 8-3 Esfuerzo en la Rosca. Disefio de
Ingenieria Mecéanica Shigley
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Se comenzara calculando que los filetes no fallen por cortante en el cuerpo del
tornillo y luego en la tuerca. Por lo tanto se utilizardn la ecuacion 19 y 20 para
hallar los valores de t y o respectivamente, después se remplazaran estos valores
en la ecuacion 16, de Von Misses y hallar asi ¢” que se utilizara en la ecuaciéon 17
junto con el valor Sy y calcular el factor de seguridad para este elemento. Se hara
lo mismo con las tuercas para comprobar que el factor de seguridad que escogio
el equipo de trabajo desde el principio sea el adecuado.

Ecuacioén 19. Esfuerzo Cortante Medio de la Rosca

2F
md,h
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecéanica Shigley
_ 2 (17,95N)
"~ (7mm) (13,6 mm)

T =

T

7 =120 KPa

El esfuerzo de aplastamiento en las roscas puede ser calculado gracias a la
ecuacion 20.

Ecuacién 20. Esfuerzo de Aplastamiento de las Roscas

_ —4F
~mh(d?—d?)p
Fuente. Disefo de Ingenieria Mecanica Shigley
_ —4 (1795 N)
T (13,6 mm)((8 mm)? — (7 mm)?) 1mm

o

o=-112 KPa

0’ =+ 02 + 02 — 0,0, + 312, (16)

o = \/O + (—112 KPa)? — 0 * (—112 KPa) + 3 * (120 KPa)?
o =236 KPa

o' *Nf <§, (17)

_ 250 MPa
~ 0,236 MPa
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Nf = 1059,3

Los hilos de la rosca de la tuerca experimentaran cortante en el diametro mayor vy,
en consecuencia, el esfuerzo medio de corte de esta rosca es hallado en la
ecuacion 21 y junto con el valor de la ecuacion 20 se procede a resolver la
ecuacion 16 y 17 respectivamente.

Ecuacioén 21. Esfuerzo Medio de Corte de la Rosca de la Tuerca.

2F
T=—

ndh
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica Shigley

_2(17,95mm)
" 1w (8mm) 13,6 mm

T

7 =105 KPa

o’ =02+ 02 — 0,0, + 312, (16)

o’ =0+ (=112 KPa)? — 0 * (—112 KPa) + 3 * (105 KPa)?
o’ = 213,58 KPa

o *Nf <S8, (17)

250 MPa

Nf = ———
f 0,2136 MPa

Nf = 1170,4

El equipo de trabajo analizando los valores de Nf obtenidos para el tornillo vertical
de la guia del motor de diametro M8 paso fino, determiné que este elemento junto
con las tuercas que facilitan su movimiento, los filetes no fallan por cortante.

Se haran también calculos de pandeo del tornillo de guia vertical por medio del
teorema de Columnas de Euler, con lo que se busca justificar que este elemento
no se curvara gracias a la carga P de 17,95 N debido al peso de los elementos y
se evaluara el caso mas critico cuando la carga se ubica en lo alto del tornillo
dando su maxima longitud | de 200 mm, con un diametro de 10 mm del tornillo de
acero al carbono con un modulo de elasticidad de 205 GPa, con lo g se calculara
la carga critica de este elemento Pcr y al compararla con el valor de carga real P
se calculara el factor de seguridad ecuacion 23.
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Ecuacion 22. Carga Critica

m?El B 4 T?El
(/22 2

Fuente. Disefio de Ingenieria Mecéanica Shigley

P =

4

I = nd 13
[ = m(10mm)*
64
I = 490,87 mm*

b 4 % 2 x 205 * 103 N/mm? * 490,87mm*
o (200 mm)?

P, =99,3KN

Ecuacioén 23. Factor de Seguridad en el Caso de Columnas

Fuente. Disefo de Ingenieria Mecanica Shigley

 993%10°N
"=T1795N

n = 5532

3.1.9.3 Tornillo horizontal de la guia del motor.

Este elemento de la maquina de corte posiciona el motor en el diametro deseado
por el operario, gracias a la utilizacion de una rosca fina evita los movimientos
indeseados de la herramienta a lo largo del perimetro de corte, se ha determinado
no realizar calculos debido a que las fuerzas que soporta son minimas y la
principal funcién es de mantener la guia del motor en la posicion especificada por
el operario. Teniendo en cuenta esto se toman las caracteristicas calculadas del
tornillo horizontal de la guia del motor de la seccién 4.1.8.2, por lo que las

especificaciones estan determinadas en la tabla 27.
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Tabla 27. Especificaciones del Tornillo Horizontal de Guia del Motor

Dimensiones

Caracteristica . .
Tornillo Horizontal

Diametro M8
Largo deseado 330 mm
Tipo de rosca Fino

Fuente. Autores del proyecto

4.1.9.4 Tornillos patas de sujecion

Los tornillos que se utilizardn para las patas de la maquina y que forman un
subconjunto con las ventosas de sujecion y con la perilla de ajuste, estdn ubicados
alrededor de la estructura principal. Cumpliendo las funciones de, fijar la maquina
en la superficie de la teja, nivelarla siempre horizontalmente para realizar el corte
respecto a dicha superficie y servir de soporte a toda la maquina.

Los tornillos de las patas de sujecion son calculados como columnas ya que
cumplen esa funcion en la maquina, proporciona soporte del peso de la estructura
total, que esta determinado por cada uno de los elementos, sumando el peso del
subsistema estructural y dividiéndolo en el numero de tornillos que se encuentra
alrededor de esta, luego es agregado el valor del peso generado por el subsistema
del motor, que pasa por cada uno de los tornillos al girar sobre la estructura
principal por lo tanto no se contempla el caso cuando toda la maquina esta
inclinada gracias a la superficie de la teja, debido a que cada uno de los
subconjuntos de las patas de sujecion soporta en una vuelta de la herramienta el
mMismo peso.

La masa en kg de la estructura es determinado por el volumen y la densidad del
material, luego para obtener el valor del peso es necesario multiplicar por la
constante de la aceleracion de la gravedad utilizando la ecuacién 11. Con el valor
de o” igual 83.3 MPa de la ecuacion 12, y con la ecuacion 15, se calcula el
diametro requerido para la fuerza aplicada.

Tabla 28. Masa de la Maquina de corte

Elemento Masa (kg) Peso (N)
Subsistema motor 2,74 26,87
Subsistema rodamientos 0,25 2,45
Subsistema estructural 4,993 49,03
Total 78,35

Fuente. Autores del proyecto
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Figura 57. Diagrama de Cuerpo Libre Tornillo Patas de Sujecién

o=

FLERZA P
7635 N

Fuente. Autores del Proyecto

_ 7835N
83,33 % 10°Pa

A =940 *10""m?
A = 0,940 mm?

m D?

4

4 %A
D=/
T

j4 *9.40 x 107"m?
D =

A= (15)

T

D =1.09%103m = 1.09 mm
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El equipo de trabajo ha optado por manejar un didmetro de rosca M10, tomado del
catalogo Gutemberto para una varilla roscada de paso 2, ya que el longitud del
mismo es determinado gracias a los otros elementos del subconjuntos y de la
altura que se le quiere dar a la maquina en operacion.

Por lo tanto se tendran en cuenta las mismas especificaciones de la seccion
4.1.9.2, Seleccion de los Tornillos Vertical Guia del Motor, y de la tabla 24, Clase
de Resistencia se tom6 un valor de 8.8 para acero de medio carbono tratado
térmicamente.

Tabla 29. Especificaciones del Tornillo Patas de Sujecién

Caracteristica Dimensiones
Diametro M10

Largo deseado 165 mm

Tipo de rosca Paso 2

Fuente. Autores del proyecto

Tabla 30. Valores Necesarios Tornillos Pata Sujecion

Caracteristicas Valor
Diametro mayor d 10 mm
Diametro menor dr 8 mm
Altura tuerca h 6,35 mm
Fuerza F 78,35 N
Paso p 2mm

Fuente. Autores del proyecto
d-=d—p (18)
d, =10mm —2mm
d, =8mm

Al igual que en el tornillo de guia vertical del motor se comenzaré calculando que
los filetes no fallen por cortante en el cuerpo del tornillo y luego en la tuerca. Por lo
tanto se utilizaran la ecuacién 19 y 20 para hallar los valores de 7 y o
respectivamente, después se remplazaran estos valores en la ecuacién 13y hallar
asi ¢’ que se utilizara en la ecuaciéon 12 junto con el valor Sy y calcular el factor de
seguridad para este elemento. Se hara lo mismo con las tuercas para comprobar
gue el factor de seguridad que escogi6 el equipo de trabajo desde el principio sea
el adecuado.

T= (20)

md,h
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_ 2 (78,35 N)
~ (8 mm) (6,35 mm)

T

T =982 KPa
El esfuerzo de aplastamiento en las roscas puede ser calculado gracias a la
ecuacion 21.

_ —4 F
" Trh@—ddp
B —4(78,35N)
"~ (6,35 mm)((10 mm)?2 — (8 mm)?2) 2mm

(21)

g

o =—-218 KPa

o’ =02+ o2 — 0,0, + 312, (16)

0’ =0+ (=218 KPa)? — 0 * (—218 KPa) + 3 * (982 KPa)?
o =1,7MPa
o *Nf <S8, (17)

_ 250 MPa
"~ 1,7 MPa
Nf = 147
Los hilos de la rosca de la tuerca experimentaran cortante en el didmetro mayor vy,

en consecuencia, el esfuerzo medio de corte de esta rosca es hallado en la
ecuacion 22, y se realizara el mismo procedimiento anterior.

_2F
= ran @2

_ 2 (78,35mm)
"~ 7 (10 mm) 6,35 mm

T

T =785KPa

0’ =+ 02 + 02 — 0,0, + 312, (16)

0’ =+/0+ (=218 KPa)2 — 0 * (—218 KPa) + 3 * (785 KPa)?

o = 1,37 MPa
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Nf = i—y (17)

250 MPa

" 1,37 MPa

Nf =182
Por lo anterior se determina que el cuerpo del tornillo escogido y la rosca que se
realiza a los agujeros de la estructura principal, son los adecuados para soportar
las cargas de toda la maquina de corte.

Por ultimo el célculo de pandeo de los tornillos de patas de sujecién tomandolos
como columnas alrededor de la circunferencia de la maquina, se determina de
manera parecida a los tornillos de guia vertical del motor hallando la carga critica y
luego de esto compararla con la carga real y obtener el factor de seguridad.

b - n?El 4 m’El 23
CT'_(Z/Z)Z_ l2 ( )
=™ 3
=<z (13)

[ m(8mm)*
T 64

I =201,06 mm*

b 4 % 12 x 205 * 103 N/mm? » 201,06mm*
o (165 mm)?

P, =59,7KN
PCT
=L (24
n=—4 (24)

59,7+ 10°N
"=T7835N

n=1762,8
4.1.10 Célculos de la Carga de los Rodamientos

Son rodamientos pequefios rigidos de bolas que puedas soportar las cargas
radiales y a la vez de empuje moderadas, lo que se pretende es que este
elemento sea capaz de permitir el movimiento de la estructura secundaria sobre la
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principal, colocando dos en cada una de las puntas de la especie de tripode que
se tiene. Un rodamiento que actué en el &rea interna de la estructura principal esto
con el fin de que una gire sobre la otra, y otro debajo que soporte la fuerza y que
haga deslizar mientras que se genera el corte debido a que la superficie trata de
empujar hacia arriba la herramienta y por consiguiente toda la estructura
secundaria sobre la principal de la maquina.

Figura 58. Rodamiento Rigido de Bolas.

Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

Calculando las cargas que soporta cada rodamiento se pueden determinar si
cumplen para el trabajo propuesto. Pensando aun en obtener el menor peso
posible se propone de manera principal utilizar un rodamiento de menor tamafio y
peso, pero de gran eficiencia y se calculara para los rodamientos g se encuentran
en la parte inferior dividiendo la carga total P en el nUmero de rodamientos que
hay y con una carga de empuje minima ya que los rodamientos superiores ayudan
en gran medida a que este valor se reduzca.

Se tomara un rodamiento de didmetro interno de 10 mm de la tabla 2 del Anexo C,
Especificaciones Rodamiento Rigido de Bolas SKF, con un valor D igual a 24 mm,
este elemento posee un Cyque corresponde a la carga estéatica de 980N.

El valor de Fa es aceptable hasta un valor de 130 N. En la ecuacién 24, Relacion
segun Tipo de Cojinete, con la cual se obtiene el factor para buscar los valores en
la tabla 1 del Anexo C.

Ecuacion 24. Relacion segun Tipo de Cojinete

Fa

Co
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.
130N

m = 0,153
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Figura 59. Esquema del rodamiento Rigido de Bolas SKF.

1:mm 03 ranac 000
+ r 03
d 10 Dlgge 20 i
X

1 | T

Factores de calculo
k, 002

ty 9.3
Fuente. Catalogo Rodamientos SKF

La carga equivalente que se utilizard para aplicarse a los rodamientos sera el
mayor valor obtenido en las reacciones de los apoyos del tripode, como se
muestra en la tabla 22, Resultado de Reacciones de los Apoyos, con el fin de
escoger todos los rodamientos de manera uniforme. El valor es de la reaccién 1 de
Fr 539,37 N, esta fuerza es la indicada para el andlisis debido a que es la mayor
gue soporta en sistema de rodamientos.

P= carga equivalente

Fr= carga radial constante aplicada
Fa= carga de empuje contante aplicada
V= factor de rotacion

X= factor radial

Y= factor de empuje

Se toman los valores que corresponden a 0,153 de la tabla 1 del Anexo C, Valores
V, Xy Y, para cojinetes radiales, V para una relacion estacionaria es de 1,2, como
se trata de un cojinete de una sola hilera el valor de X es igual a 0,56, y Y es 1,349
que se utilizaran en la siguiente ecuacion 25, Carga radiales y de empuje
combinadas.

Ecuacién 25. Carga radiales y de empuje combinadas.

P=XVFr+YFa
Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

P =0.56 * 1.2 ¥ 539,37N + 1.35 * 130N

P =53795N
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L es la vida a fatiga expresada en millones de revoluciones y C Clasificacion
bésica de carga dinamica de la tabla 2 del Anexo C, donde C es igual a 2080 N,
en la ecuacion 26, Valor en millones de revoluciones se calculara el valor de L.

Ecuacion 26. Valor en millones de revoluciones.

- ()

Fuente. Disefio de Maquinas, Robert L. Norton.

3

_ ( 2080 N >3
- \537,95N
L = 58,8 Millones de revoluciones

De la tabla 2 del Anexo C, Especificaciones Rodamientos Rigido de Bolas SKF
para d 10mm, fue seleccionado el rodamiento rigido de bolas de diametro externo
D = 22mm y ancho de rodamiento B = 6 mm, con una designacion de cédigo de
61900. El cual tiene un peso W = 0.010 kg, se escogié como el mas optimo ya que
es de bajo mantenimiento, dimensiones pequefias y es lo que se busca en el
disefio.

4.1.11 Soldadura

En el caso de la maquina de corte de Tejas Termo Acusticas, la soldadura es
aplicada en varios puntos de la estructura secundaria (tripode), uno de ellos es la
guia del soporte del motor donde la forma de cubo alargado y ranurado en dos
partes es fijado a uno de los lados de este elemento con el fin de realizar la
funcién requerida sin que se presenten problemas de movimientos no deseados
en este subconjunto. La soldadura también se aplicara en las solapas dobladas y
que tienen un agujero en la parte vertical, que se ubicaran en cada una de los
lados del tripode, con el fin de sostener el subconjunto de los rodamientos.

4.1.11.1 Soldadura a tope

Se tiene soldadura a tope en la estructura secundaria de la maquina, en cada uno
de los vértices del tripode se ubican unas solapas cuadradas, con un agujero en la
parte vertical de la misma, con el fin de ubicar en esta el eje del rodamiento que
servir4 para posicionar en él este elemento de la maquina que se deslizara sobre
la estructura principal. En la figura 60 se muestra una de los vértices del tripode
con la solapa unida, en la cual se aplicara la fuerza de 539,37 N debido a la carga
gue se genera de la estructura secundaria sobre la principal, luego en la figura 61
se muestran dos diagramas en los cuales estan el momento torsor y el momento
flector gracias a la fuerza que se determino.
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Figura 60. D.C.L. de la Soladura a Tope

Momento
672412 Nmm

fuerza
53937 N
Fuente. Autores del proyecto

Figura 61. D.C.L. de la Soladura a Tope

Momento
674212 Nmm Hom
Momenf
eI 9T N
Fuerza
539ITN
Foerza
Fuerzn 539:3? N
53937 N
|25 mm— r 75 mm

Fuente. Autores del proyecto

Figura 62. Factores Geométricos Para el Analisis de Soldadura

Dimensiones de Flexidn Torsidn ,
la soldadum P— a
@ Cordé |7 Cordén
J + -~ s, = di ), = d'12
o w—- bl P 1 i
4 > P T =P
A_=d M = Fe e = di2

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
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Para los calculos de la soldadura a tope, se comenzara estableciendo la ecuacion
27, que es el valor resultante de la sumatoria absoluta de las fuerzas aplicadas
sobre la soldadura, luego se calculara cada unos de las fuerzas determinadas por
las fuerzas cortantes, momento flector y por el momento de torsion.

Ecuacion 27. Fuerza Resultante

FT‘= ’f;f2+fb2+f:92
Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott

En la ecuacion 28, que es la fuerza de torsion, debido al momento T calculado en
la ecuaciéon 10, a la distancia ¢ que es el valor de donde se aplica la fuerza al
centro de la soldadura y el valor de Jw modulo de torsion de la ecuacion 29.

Ecuacion 28. Fuerza de Torsion

f_E
Y Jw

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
T=V=xL(10)

T =539,37N x0,0175m

T =9,44 Nm
B d B 35mm — 0.0175
== Tohem

Ecuacion 29. Factor Geométrico de la Soldadura a Torsién
d® (0,035m)3
- - 7 _ 10~6m3
Jw 12 17 3,57 «107°m
Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
B 9,44 Nm = 0,0175m
fe= 3,57 * 10~6m3

f, = 46236,73 N/m

La ecuacion 30 fuerza de flexion, debido al momento flector M que actda sobre el
cordon de la soldadura, y que es calculado por la ecuacion 10.
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Ecuacion 30. Fuerza de Flexion
_ M
fo=g

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
M =V xx =(539,37N) * (0,0125m) = 6,74 Nm (10)
Ecuacion 31. Factor Geomeétrico de la Soldadura a Flexion

d? (0,035m)? .
SW—1—6—T—7,65*10 m
Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott

_ 6,74 Nm
Jo =765+ 10-m2

f, = 88032,65 N/m

La fuerza cortante vertical generada por la fuerza V de 539,37 N, se calcula con la
ecuacion 32, siendo Aw igual al valor d como se muestra en la ecuaciéon 33.

Ecuacién 32. Fuerza Cortante

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott

Ecuacién 33. Factor Geométrico de la Soldadura a Cortante

A, =d=0,035m
Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
539,37 N

fs = 0,035m

f. = 15410,57 N/m

Por lo tanto la Fuerza resultante se calcula a continuacion, y luego se determina el
valor w que es la distancia de la garganta de la soldadura, dando con resultado
2,39 mm por lo que el equipo de trabajo determiné que la soldadura se puede
realizar a ras con el espesor de la platina de 6,35 mm, como se muestra en la
figura 54, Soldadura a Tope.

N 2 2 2
Fr = \/(46236,73 —) + (88032,65 —) + (15410,57—)
m m m
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Fr =100623,39 N/m

_100623,37 N/m
W = 42000000 MPa

w=239%10"3m

Figura 63. Soldadura a Tope

40° Vista frontal Vista superior

40° 40°

— /

A
\

Fuente. Autores del proyecto

En las solapas del tripode se le realiza un angulo de 40°, en donde es aplicado un
cordon de soldadura de 35mm, con el fin de realizar una soldadura a tope, como
se muestra en la figura 63.

4.1.11.2 Soladura guia motor

Esta soldadura consta en unir la guia del motor a uno de los vértices de la
estructura secundaria, la fuerza que se aplica sobre la guia consta de la carga
generada por el avance de la herramienta y el momento es debido a la distancia
existente desde el centro de la soldadura hasta donde se analizara. En ambos
lados de el vértice de la estructura se procede a achaflanar para depositar la
soldadura con una distancia de 3 mm.
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Figura 64. Diagrama D.C.L. de la Soladura Guia Motor

—

= " ad

Fuente. Autores del proyecto

Figura 65. Diagrama D.C.L. de la Soladura Guia Motor

MOMENTO
669 Nm

FUERZA
53535 N

z

x_l

Fuente. Autores del proyecto

Figura 66. Factores Geométricos Para el Analisis de Soldadura

Cordén a5
=0
f _— -
— e — Mhod) 5 abd
A, =1b

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
Ecuacién 34. Factor de Seguridad Soldadura
Ssoldadura

g, =
a Nf
Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
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42 MPa

=14 MP
3 a

Oa

Con la ecuacion 14, se hallara el valor del area de la soldadura, luego con la
ecuacion 35, que es la ecuacion de area donde W es el ancho requerido y t es
espesor del soporte de la guia del motor.

P
Oq = Z (14)
y V  535,35N 382 % 105m?
= —— *
0. 14 MPa " m
Ecuacién 35. Area Soldadura
A=W *t

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott

A 3,82%105m?
t  0,0016m

= 0,0238m

Para hallar el valor de fa se toma el valor de la fuerza admisible por pulgada de
lado del acero estructural soldado con un electrodo E6013 cuyo valor es 9600
Ib/pulg obtenido de la tabla 20-3 del libro de Mott, que al pasarlo a N/m obteniendo
el valor de 1,68+10° N/m, y se divide por la equivalencia a una pulgada de lado en
metros, y se multiplica todo eso por la dimension del cordén obtenido del Anexo H
para un electro de 3,2x350mm.

Ecuacion 36. Fuerza Admisible Sobre la Soldadura

1,68 * 10N /m

= x(0,0032m
fa 0,0254 m de lado
Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott

fa=211%10° N/m

De la ecuacién 37, se despejara el valor de h como se muestra a continuacion,
que es la distancia minima del cordon de soldadura, por lo que el equipo de
trabajo determiné realizar cuatro puntos de soldadura de 10 mm cada uno
distribuidos en toda la geometria.

Ecuacion 37. Fuerza Real Sobre la Soldadura

|4 |4

fazazﬁ

Fuente. Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L, Mott
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P 535,35 N
h=—= =1,26*10"3m

2fa o (211+108 %)

Figura 67. Soldadura Soporte Guia

40°

; | |
17 mm
57

40” / \'I 2125 mm

Fuente. Autores del proyecto

Para el soporte de la guia fue aplicada una soldadura intermitente a lo largo de la
geometria, a ambos lados se realiz6 un angulo de 40°, con el fin de depositar ahi
el material de aporte. La geometria de la soldadura sea de 10 mm, con una
intermitencia a 73 mm aproximadamente, logrando asi cuatro cordones de unién a
cada lado.

La soldadura que se utilizard en los dos casos de uniones soldadas, sera un
electrodo para soldar acero al carbono West Arco E6013, gracias a que es un
electrodo para arco eléctrico, con una resistencia a la tensién de 60000 Ib/in? 0 42
MPa, se puede aplicar en cualquier posicion y que se recomienda la utilizacion
de corriente continua o corriente alterna, ambas de manera directa. Las demas
caracteristicas de este electrodo se puede encontrar en el anexo , Electrodo West
Arco.

Las dimensiones del electrodo seleccionado es de 3.2 x 350mm, para la cual el
amperaje recomendado esta entre 80 - 120 A, el diametro que se tomo es gracias
a la cantidad de material que se necesita depositar y al espesor de la lamina
debido a que es muy delgada.
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4.1.11.3 Analisis de soldadura en Ansys

Al tripode de la maquina de corte se le aplicara la soldadura que se calculo, por lo
tanto es necesario realizar nuevamente los analisis de Ansys. En este elemento
estructural, la soldadura se ubica para unir las solapas dobladas con un agujero
donde se colocaran los ejes con los rodamientos, en cada uno de estos iran los
soportes del tripode como se muestra en la figura 70. D.C.L. Tripode Ansys
Soldadura, para los elementos D,E y F respectivamente. Esta soldadura se realiza
en forma de v, con un achaflanado en la solapa de 40°.

También se aplica soldadura para unir el soporte de guia del motor, para este
procedimiento se achaflana el vértice del tripode, y se aplica el material de aporte
intermitente con cuatro cordones de 10 mm cada uno y un espaciamiento de 60,41
mm.

Las fuerzas aplicadas son la del Peso con un valor de 26,94 N en la guia del motor
hacia abajo, la fuerza debido al movimiento de corte de 535,35 N y el momento
flector de 8,03 N.

Figura 68. Tripode con Soldadura

X

Fuente. Autores del proyecto

111



Figura 69. Tripode Malla Soldadura

Defaults

Physics Preference | Mechanical
Relevance |0

Advanced

Relevance Center Fine

Element Size Default

Shape Checking Standard Mechanical
Solid Element Midside Nodes | Program Controlled
Straight Sided Elements No

Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Low

Transition Fast

5] Statistics

0.200 {r})
0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto

Figura 70. D.C.L. Tripode Ansys Soldadura

0.200 {rm)

0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto
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Figura 71. Tension Equivalente (Von-Mises) Soldadura

6,9656e6
2,7544e_2 04

0,200 ()
0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto

Figura 72. Esfuerzo Cortante Maximo Soldadura

117
L1 73078e5
3,0030¢6
1,567e-5 4

0.200 (m)
0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto
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Figura 73. Deformacion Total

0.200 {m)

0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto

Figura 74. Factor de Seguridad

0.200 ()

0.050 0.150

Fuente. Autores del proyecto

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos bajo el analisis de Ansys PARA
SOLDADUA Y haciendo la comparacion con el tripode sencillo, se puede observar
el aumento en la tension equivalente de Von-Misses y esfuerzo cortante maximo, y
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una disminucion en el factor de seguridad, debido a la concentracién de esfuerzo
generada por la soldadura en la solapa junto al soporte de guia del motor.

4.2 SELECCION DE OTROS COMPONENTES

Consta de seleccionar mediante los catalogos existentes en el mercado actual los
componentes que hacen parte de la maquina y que no requieren calculos
adicionales.

4.2.1 Eje Para los Rodamientos

Consta del montaje de un tornillo, una tuerca una arandela y el rodamiento, que es
el elemento que se va a sujetar. Los pardmetros de selecciébn de los otros
componentes se realizan por catalogos, teniendo en cuenta el diametro interno del
rodamiento.

El equipo de trabajo decidio fabricar estos tornillos, debido a que la parte en donde
se encuentra ubicado el rodamiento debe funcionar como un eje, y se ajusta este
con una tuerca para poder realizar el recambio cuando sea necesario. Por lo tanto,
se toma un pequefio eje de acero 1020, se suelda una pequefia platina de acero a
un extremo que funcionard como cabeza hexagonal del tornillo y en el otro se
dispone a ubicar la rosca M10. El largo L del tornillo tal como se muestra en la
figura 76, es de 30 mm entre la parte del eje y la parte roscada.

Figura 75. Eje para los Rodamientos

&

h

Fuente. Catalogo Gutemberto
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Figura 76. Esquema Eje para los Rodamientos

- ) =
. ) 1.
| { \
i T g s & B
P - _"'
- : \ ' /
4 S
- L »

Fuente. Autores del Proyecto
4.2.2 Tuercas Para los Rodamientos

Para el conjunto de rodamientos, tornillo y tuerca, se tendra que utilizar este ultimo
elemento como algo diferente ya que las tuercas normales del mercado tienen una
altura de cabeza muy grande y mayor peso, por lo tanto se opto por una tuerca
hexagonal fina que tiene como caracteristica primordial ser mas delgada que las
otras, con esto se logra disminuir su peso de manera sustancial.

Figura 77. Tuercas para los Rodamientos

Fuente. http://www.berdanmakina.com/en/din_936.php

Figura 78. Esquema Tuercas para los Rodamientos

Fuente. http://www.berdanmakina.com/en/din_936.php
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Tabla 31. Especificaciones Tuercas para los Rodamientos

d M8 M8x1 M10 M10x1 M19x1,25 M12
P 1,25 1 1,5 1 1,25 1,75
m (nom.) 5 5 6 6 6 7
s (nom.) 13 13 17/16* 17/16* 17/16* 19/18*
Peso en gramos
| 4000 | 4000 | 8600 | 8600 | 8600 | 12,100

Fuente. http://www.berdanmakina.com/en/din_936.php

De la tabla 31 Especificaciones Tuercas para los Rodamientos que son las
especificaciones de las tuercas DIN 936 de la empresa Berdan Makina, de la cual
se escogio la tuerca M10 que posee un paso de rosca de 1,5, una altura de 6
milimetros, una distancia de cara de 17 milimetros y un peso de 8,6 gramos.

4.2.3 Ventosas de Sujecion

Las ventosas de sujecidon son elementos de la maquina que fueron seleccionados
para sostenerla en el lugar donde el operador la ubique para llevar a cabo el corte,
nivelando los tornillos que la sostienen con las perillas de ajuste las ventosas se
adhieren a la superficie. Estas ventosas hacen parte del subconjunto de las patas
de sujecidon, son cuatro cada una en el extremo de los tornillos, el equipo de
trabajo decide usar este tipo de material para evitar deslizamientos y una mayor
adherencia a la superficie de las tejas termo acusticas Anexo F, Ventosas de
Sujecion FESTO.

Figura 79. Ventosas de Sujecion FESTO.

Fuente. Catalogo FESTO, Ventosas con rosca de fijacion

Figura 80. Esquema Ventosa de Sujecion

B540/50/60-5
D4
D5

G |

Fuente. Catalogo FESTO, Ventosas con rosca de fijacion
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Tabla 32. Especificaciones Ventosas ESV

Tipo Diametro de |Elemento de |Rosca de Materiales Pagina |
laventosa |fijacion de la |fijacion il Internet
= -]
ventosa :E E E E
S5 e |E |E = =
o = (2 |20 2
2 |5 |e |oE |s |8 |E
= = 2 |2 (2% £ (T =
EE |8 |8(38|8|2 |2
[mm] Tamaiio £33 8  |8=1& |8 |2
Estandar, a0 4 MBx 1 7
redonda ”EJ 0
ESV-...-5... m ] m e e | mlm
50
a0 9 M10x1.5
a0 | | BN | - Em -
100
180 i M20x2 - -
200 | BN
Redonda, 20 4 MEx1 ik
profunda @ 0
ESV-..Eo. | — - | m|m| - |(m|m|-
a0
&0 5 WM10x15
a0 - BN - |ae. | -
100

Fuente. Catalogo FESTO, Ventosas con rosca de fijacion

De la tabla 32, Especificaciones Ventosas ESV, se tendra en cuenta para un
tornillo de la pata de un didmetro M10x1,5, una de tipo estandar redonda con un
diametro de la ventosa de 60 mm. Con un material de caucho fluorado, del Anexo
F Tabla 1, Ventosa de Sujecion FESTO, seleccionada por el equipo de trabajo, de
esta seccion se puede tomar la fuerza de separaciéon necesaria con -0,7 bar de
presion y es de 166,1 N, por cada una de las ventosas que son ubicadas en las
patas de sujecion.

4.2.4 Perilla Para el Ajuste de las Ventosas

Con esta perilla se busca que el operario pueda de manera mas facil ajustar la
altura en cada una de patas con ventosas para lograr asi estabilidad de la
maquina para el corte, ubicandola siempre de manera paralela con la superficie a
la cual se le va a realizar el corte.
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Figura 81. Perilla Para el Ajuste de las Chupas

Fuente. http://www.gamm.it/prodotti/2/locking_knobs/95/six_lobe-knob.html

Figura 82. Esquema de Perilla Para el Ajuste de las Chupas
~
| |

E

Fuente. http://www.gamm.it/prodotti/2/locking_knobs/95/six_lobe-knob.html

Se escoge de la tabla 33, Especificaciones Perilla para el Ajuste de las Chupas la
del cédigo 6113055 con una descripcion VB/50 M10, con un diametro interno M10
y un peso de 49 gramos.
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Tabla 33. Especificaciones Perilla Para el Ajuste de las Chupas

Standard GAMM Principales dimensiones
Cédigo Descripcion A B C D E F G Peso gr
6113035 VB/40 M6 40 21 28 M6 13 13 15 26
6113040 VB/40 M8 40 21 28 M8 15 13 15 30
6113041 VB/40 D8 40 21 28 D8 - 13 15 30
6113045 VB/40 M10 40 21 28 M10 16 13 15 31
6113050 VB/50 M8 50 25 33 M8 15 15 18 48
6113055 VB/50 M10 50 25 33 M10 16 15 18 49
6113060 VB/50 M12 50 25 33 M12 18 15 18 50
6113065 VB/60 M8 60 28 35 M8 15 15 20 67
6113070 VB/60 M10 60 28 35 M10 16 15 20 68
6113075 VB/60 M12 60 28 35 | M12 18 15 20 70
6113080 VB/60 M14 60 28 35 | M14 20 15 20 75
6113085 VB/60 M16 60 28 35 | M16 20 15 20 77
6113090 VB/60 M10 70 32 42 | M10 16 21 21 92
6113095 VB/60 M12 70 32 42 M12 18 21 21 95
6113100 VB/60 M14 70 32 42 | M14 20 21 21 100
6113105 VB/60 M116 70 32 42 | M16 20 21 21 102

Fuente. http://www.gamm.it/prodotti/2/locking_knobs/95/six_lobe-knob.html

4.2.5 Empuiadura de las Guias del Motor

Esta empufiadura va ubicada en la manivela de la guia del motor, con el fin de
facilitarle al operario la manipulacion del movimiento vertical y horizontal del motor
para realizar cada uno de los cortes. La empufiadura muestra las siguientes
dimensiones establecidas en la tabla 34, de la cual fue seleccionada la que tiene
un didmetro de empufiadura de 21 mm, un largo de 50 mm y un diametro de rosca

de MS.

Figura 83. Empufiadura de las Guias del Motor.

Fuente. Catalogo GANTER GRIFF GN 598
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Figura 84. Esquema de las Empufiadura de las Guias Motor.

Intarmal hea,algun
{for tightening purposes)

Fuente. Catdlogo GANTER GRIFF GN 598

Tabla 34. Dimensiones de la Empufadura de las Guias del Motor.

di d2 d3 d4 11 12 13
14 | M6 - 8 11 28 10 0,5
18 | M6 - 10 15 40 12 2,5
21| M6 M8 10 17 50 13 2,5
22 | M6 M8 10 18 56 13 2,5
23| M8 M10 13 19 65 14 2,5
26 | M8 M10 13 21 80 16 2,5
28| M10 |- 13 22 90 16 2,5
31| M12 |- 14 25| 102 20 2,5

Fuente. Catadlogo GANTER GRIFF GN 598
4.2.6 Soporte del Motor

El equipo de disefio determind que para mantener el motor sujeto a la estructura
secundaria era necesario un soporte y una guia para permitir el movimiento
vertical y horizontal. El soporte del motor se fabricard en lamina de acero 1020 y
para reducir un poco el peso en este vértice del tripode se utilizara un espesor de
3,4 mm, la cual sera doblada en forma de L, la parte horizontal basada en la
geometria exterior y el flanche donde se asegura el motor como se muestra en la
figura 24, Motor Brushless HNMotor, donde se puede observar las dimensiones
necesarias, una forma cuadrada de 57,2 mm de lado y cuatro perforaciones de 4
mm a 47,2 mm para ensamblar con el soporte, también se hace en esta zona un
maquinado de 38,1 mm de diametro para permitir la salida del eje del motor en
donde se coloca el acople con la herramienta de corte. En la parte posterior del
soporte se tienen dos bujes roscados de M8 rosca fina ubicados en el centro y a
una distancia permisible para evitar que el soporte se incline hacia adelante y
hacia atras, los cuales cumplen la funcidon de desplazar el soporte hacia arriba y
abajo, se cuenta también con un buje de 15 mm de altura y un diametro interior de
8 mm ubicado en la parte inferior derecha, en donde se desplaza la guia del motor
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cuando el soporte sube y baja. Para reducir un poco mas el peso y por cuestiones
estéticas se decidié que se podrian hacer maquinados diagonales a ambos lados
como se muestra en la figura 85.

Figura 85. Soporte del Motor

Fuente. Autores del Proyecto

4.2.7 Guia del Motor

Para permitir que el motor realice los movimientos que se requieren para un
Optimo corte sobre la superficie, es necesario que cuente con una guia donde van
sujetos los tornillos de guia horizontal que directamente permite que se desplace
logrando el diametro deseado para el corte y el tornillo de guia vertical que al ser
ensamblado en la parte superior soporta el peso generado por el soporte motor y
herramienta. Esta guia consta de un movimiento horizontal restringido por el
soporte de la guia.

Se obtiene la guia del motor, de un cuadrado de Acero 1020 de 21,8 mm y una
longitud de 55 mm, con las aristas redondeadas para lograr un mayor
deslizamiento en la distancia del soporte de la guia del motor, y asi realizar los
didmetros deseados por el operario. Consta de un agujero de 8 mm en la parte
superior con el fin de ensamblar el tornillo de guia vertical soportando el peso y
permitiendo el giro con libertad, con este se subira y bajara el soporte del motor y
por lo tanto la herramienta de corte. En un lado del dado, se soldara una saliente
de 8,4x12mm y una longitud de 18 mm, en esta se ubicaran dos elementos, el
primero un eje de 8mm de didmetro y 100 mm de longitud en posicion vertical
donde ira el buje liso del soporte del motor. El segundo elemento ubicado en la
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parte izquierda de la saliente, un pequeno cilindro de diametro exterior de 10 mm,
diametro interno 8 mm, y 10 mm de largo, que cumple el mismo fin del agujero en
la parte superior, pero con el tornillo de guia horizontal, que es el encargado ubicar
la herramienta para el diametro de corte.

Figura 86. Guia del Motor

Fuente. Autores del Proyecto

El soporte de la guia del motor es un perfil cuadrado dentro de este se desliza sin
ningun clase de obstaculos la guia del motor por lo que se escogieron las
siguientes dimensiones, 25 mm y un espesor de 1,6 mm tiene una longitud total de
221,23 mm. En la cara superior y la lateral del perfil se realizan ranuras con un
escariador de 8,5 mm a 194,1 mm de longitud, como se muestra en la figura 87.
Se ubica dentro de este elemento la guia del motor, colocando la saliente hacia la
ranura lateral. El soporte de la guia del motor es soldado en uno de los vértices del
tripode de la estructura secundaria.

Figura 87. Soporte Guia del Motor

R

Fuente. Autores del Proyecto
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4.2.8 Acople entre el Motor y la Herramienta de Corte

Se trata de un acople en acero 1020 que esta situado entre el motor y la
herramienta de corte, este elemento cumple la funcibn de mantenerlos unidos
entre si, con el fin de poder trasmitir la potencia del motor a la herramienta de
corte, este es de facil montaje gracias a tornillos prisioneros.

El equipo de trabajo decidio la fabricacion de esta pieza, teniendo en cuenta las
condiciones principales, que son un diametro de 8 mm del eje del motor y 10 mm
del didmetro de la herramienta de corte, sobre un cilindro de 25,4 mm de diametro
exterior y 50 mm de largo. Consta de tres perforaciones roscadas las cuales
permiten ensamblar tornillos prisioneros, para una mayor velocidad de desarme y
montaje de la herramienta de corte.

Figura 88. Acople Motor Herramienta

Fuente. Autores del Proyecto
4.2.9 Platina

Es una platina de acero 1020, debido a que soporta cargas de torsion debido a la
funcibn que cumple es necesario que esta sea un poco robusta por lo que se
decidieron las siguientes dimensiones de 25,4 mm de ancho y 6,35 mm de
espesor, una longitud de 70 mm con dos perforaciones roscadas a M8 paso fino,
este elemento permite ensamblar las manivela con los tornillos guia vertical y
horizontal respectivamente, logrando con esto el giro del tornillo y por lo tanto el
posicionamiento del motor.
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Figura 89. Platina

Fuente. Autores del Proyecto.

4.3 SUBCONJUNTOS

A continuacion estan determinados los diferentes subconjuntos que componen la
maquina de corte, se establecen cuantos elementos de los obtenidos alrededor del
disefio son necesarios y como van dispuestos unos con otros. Llevando con esto
que el operario al construirlo y cuando esté en funcionamiento poder darle un
mantenimiento completo a la maquina ya sabiendo en qué lugar va cada pieza.

4.3.1 Subconjunto Motor

Es el subconjunto mas importante, ya que este, esta determinado por el motor y la
herramienta de corte como elementos fundamentales de la maquina. Esta
compuesta por el soporte que permite al motor estar sujeto a la estructura
secundaria desplazarse sobre esta y por lo tanto también alrededor del perimetro
gue genera la estructura principal.

Lista de piezas

Motor eléctrico

Herramienta de corte

Acople eje motor - herramienta de corte
Soporte de motor

Guia del motor

Soporte guia del motor

o0k wnNE
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Figura 90. Subconjunto Motor

Fuente. Autores del Proyecto.
4.3.2 Subconjunto Rodamiento

Es el subconjunto que cumple la funcién de mantener los rodamientos sujetos a la
estructura secundaria, y permitir que esta se deslice por la estructura principal, por
medio de tornillos y tuercas que ya fueron escogidos. Son necesarios seis
subconjuntos alrededor de toda la estructura para mantener estable la maquina.
La disposicion es de la siguiente forma: el tornillo va dentro de la solapa que se le
realiz6 a la estructura secundaria luego viene una tuerca, el rodamiento y otra
tuerca respectivamente, esto se ve repetitivamente en cada una de las puntas de
la estructura secundaria.

Lista de piezas

1. Rodamiento
2. Tornillo
3. Tuerca
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Figura 91. Subconjunto Rodamiento

Fuente. Autores del Proyecto.

4.3.3 Subconjunto Patas de Sujecion

Es de suma importancia este item, por lo que cumple dos funciones la de sujetar
en si la estructura principal sobre la superficie que se desea cortar, y de nivelar la
maquina para que esta quede completamente paralela con la teja.

Son en total cuatro series de patas de sujecion, que ubicadas simétricamente
llevan a cabo eficientemente su funcion, el subconjunto va de la siguiente manera:
el tornillo dentro de una tuerca soldada a la estructura principal, una ventosa de
sujecion en la parte inferior y la perilla en la parte superior como se muestra en la
figura 84.

Lista de piezas

1. Tornillo
2. Ventosa de sujeciéon
3. Perilla para ajuste
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Figura 92. Subconjunto Patas de Sujecion

Fuente. Autores del Proyecto.
4.3.4 Subconjunto Manivelas

Es el que da el control para manipular la altura y entrada de la herramienta de
corte sobre la superficie, y también el didmetro deseado para el corte, este
subconjunto consta de dos diferentes, uno ubicado verticalmente con un tornillo
con una longitud de 200 mm y otro horizontal con una longitud de 330 mm, el
desplazamiento que se logra es bastante exacto debido al movimiento de los
tornillos debido a que son de rosca fina.

La guia de movimiento del motor consta de dos subconjuntos de manivelas, una
vertical y otra horizontal, diferenciadas por la longitud de los tornillos, este
subconjunto se compone de la siguiente manera: el tornillo como eje principal, una
pequefia lamina de acero la cual es la que determina el torque de la manivela, y al
final de esta se encuentra la empufadura. Estan posicionados en la maquina
sobre las tuercas ubicadas, las primeras en la parte trasera del soporte del motor
cumplen la funcion de desplazarlo de arriba abajo, y las segundas a lo largo de
uno de los vértices de la estructura secundaria con el fin de mover el soporte del
motor de forma horizontal.

Lista de piezas

Empuiadura
Tornillo

Tuercas

Lamina de acero

hrwbdE
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Figura 93. Subconjunto Manivelas Vertical

Fuente. Autores del Proyecto.

Figura 94. Subconjunto Manivelas Horizontal

4

Fuente. Autores del Proyecto.
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4.4 SISTEMA ELECTRICO DE LA MAQUINA

El sistema eléctrico de la cortadora consta del sistema de alimentacion, el sistema
de encendido y el sistema de proteccion contra sobrecargas. Para lo que se
realizaran los calculos necesarios y al final poder disefiar el circuito eléctrico para
conectar la maquina y que opere bajo las mejores condiciones de trabajo.

Los datos necesario son los que se tienen del motor:
Voltaje nominal 100 voltios

Potencia de salida 393,33 Watts = 0,52 HP
Corriente de carga 1,05 Amperios

Eficiencia 87 %

Para instalar un motor se debe seleccionar:

a) El fusible

b) El térmico del Contactor

c) El calibre de los Conductores
d) El interruptor de Seguridad.

4.4.1 El Fusible
Los fusibles sirven para proteger las lineas eléctricas contra:

- Sobrecargas: intensidades superiores a las nominales para las que se disefian
las lineas y que de mantenerse un periodo de tiempo mas o menos largo acaban
con ellas por sobrecalentamiento.

- Cortocircuitos: intensidades muy altas, casi instantaneas, que deterioran
rapidamente las lineas.

Los fusibles o cortacircuitos no son mas que una seccion de hilo mas fino que los
conductores normales, colocado en la entrada del circuito a proteger, para que al
aumentar la corriente, debido a sobrecargas o cortocircuitos, sea la parte que mas
se caliente y, por tanto, la primera en fundirse. Una vez interrumpida la corriente,
el resto del circuito ya no sufre dafio alguno.

Ecuacion 37. Corriente del Fusible
I =k=*In
Fuente. Gilberto Enriquez Harpe, Proteccidn de instalaciones eléctricas industriales y comerciales
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Donde If es la corriente de proteccion de los fusibles, k es la constante de
proteccion la cual se toma en el rango de 1.8 a 2.1, y i, que es la corriente
nominal o a plena carga, por lo tanto.

I =18%1054
Ir =189 4

Con el valor obtenido de If se consultard un fusible de 2 Amperios, del Anexo |
tabla 1, se tomara un fusible de tamafio 8x32, Potencia Disipada de 1,8 W y 400 V
de tension. Y del mismo anexo pero de la tabla 2 se selecciona un portafusibles
unipolar de 25A y 400 V, tamafio 8x32 para un modulo.

Figura 95. Fusible

Fuente. Catalogo Fusibles SIMON

Figura 96. Portafusibles

Fuente. Catalogo Fusibles SIMON
4.4.2 El Térmico del Contactor

Se puede definir un contactor como un aparato mecanico de conexién y
desconexion eléctrica, accionado por cualquier forma de energia, menos
manual, capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en
condiciones normales del circuito, incluso las de sobrecarga. Las energias
utilizadas para accionar un contactor pueden ser muy diversas: mecanicas,
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magnéticas, neumaticas, fluidricas, etc.. Los contactores corrientemente
utilizados en la industria son accionados mediante la energia magnética
proporcionada por una bobina, y a ellos nos referimos seguidamente.

Ecuacion 38. Corriente Nominal

I = P
"V V3% cosg

Fuente. Gilberto Enriquez Harpe, Proteccién de instalaciones eléctricas industriales y comerciales
De donde P potencia nominal, V voltaje y cos ¢ es igual a 0.85 .

_39333W
100 v */3 * 0,85

n

L, =2,67A
Ecuacion 39. Potencia Térmica
P térmica = I, * F; (Factor de Servicio)
Fuente. Gilberto Enriquez Harpe, Proteccién de instalaciones eléctricas industriales y comerciales
P térmica = 2,67 A*1,1
P térmica = 2,937 A

Del Anexo | tabla 3 Relé térmico se tomara el elemento CM-SRS.12 con un rango
de medicion en CC de 1 -5 A, y una tension de alimentacién de 24 - 240 V 1SRV
430 840 R0300.

Figura 97. Relé Térmico

Fuente. Catalogo ABB
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4.4.3 Calibre de los Conductores

La capacidad de conduccion de corriente de los conductores eléctricos depende
de muchos factores, entre los cuales podemos mencionar los siguientes: tipo de
instalaciéon (Conduit, charola, ducto subterraneo, etc.), del arreglo de los
conductores (plano, trébol, etc.), de la temperatura de operacion de los
conductores seleccionados, de la longitud del circuito, etc. Debido a lo anterior, se
debe realizar un estudio completo de la instalacidn eléctrica disefiada.

Ecuacién 40. Corriente Nominal de la Carga

_HP*746

nc

Vx*n
Fuente. Gilberto Enriquez Harpe, Proteccién de instalaciones eléctricas industriales y comerciales

; _ 0,52 HP % 746
n¢ T 100V % 0,87

I =445 A

Por lo tanto se toma del Anexo | Tabla 4 Capacidad de Conduccién de Corriente,
se toma un conductor calibre AWG 14, con un area de seccion transversal 2,08
mm?, y una capacidad de conduccién de corriente TW de 15 A. Son conductores
generalmente de cobre electrolitico (99.9%depureza), con aislamiento de
policloruro de vinilo, deslizante y resistente a la propagacion de incendios. Su
tension maxima de operaciones de 600 volts y su temperatura méaxima de
operaciones de 60°C

Luego de esto se hace necesario corregir la capacidad de conduccion de
corriente, en funcién de la temperatura ambiente del lugar de instalacion, para ello
se multiplica por el factor de correccion que se indica en la Tabla 35 Factores de
correccion por temperatura, para un rango de 21 - 25.

Tabla 35. Factores de Correccion por Temperatura

Temperatura ambiente

en el lugar de 60 °C 75°C 90°C

instalacion °C
21-25 1,08 1,05 1,04
26 - 30 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96
36 - 40 0,82 0,88 0,91
41 - 45 0,71 0,82 0,87
46 - 50 0,58 0,75 0,82
51 - 55 0,41 0,67 0,76

Fuente. Gilberto Enriquez Harpe, Proteccién de instalaciones eléctricas industriales y comerciales
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I, = 445 A % 1,08
I, = 4,806 A

Por lo tanto el tamafo del Conduit se puede observar en el Anexo | Tabla 5, de
donde para un calibre de conductor AWG 14 y 2 conductores por ducto el diametro
es de 1/2 pulgada.

4.4.4 El Interruptor de Seguridad.

Un interruptor es un dispositivo disefiado para abrir y cerrar un circuito, ya sea de
forma no automatica 6 automatica; abre el circuito cuando hay una corriente mayor
a la predeterminada (sobrecorriente) sin que se darie el circuito.

Los interruptores:

* Censan cuando ocurre una sobrecorriente
* Miden la cantidad de sobrecorriente
» Actuan desconectando el circuito en un tiempo necesario para prevenir un daio

Figura 98. Interruptor

Fuente. Catalogo Siemens

Por lo tanto del Anexo | Tabla 6 Interruptores de Seguridad Termomagnéticos QP
SIEMENS, se tomara un interruptor adecuado para la instalacion de la maquina de
corte, el cual es de tipo QP 1", 1 polo, 120/240V CA, de modelo Q115 y corriente
nominal de servicio 15 A, segun catalogo su serial es 40001239.

4.4.5 Circuito Eléctrico

En el circuito eléctrico se muestra el esquema de todos los elementos de
seguridad, el conductor y el motor, por medio de simbologia. Los elementos de
seguridad se ubicardn en un pequefia caja de seguridad, de ahi saldra el
conductor hasta el pulsador cerca al motor.
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Figura 99. Esquema Eléctrico.

AWE 1% Tw 1A

| |

| u> i INTERRUPTOR OE SEGURIDAD
L o

| |

| Il ! PORTAFUSIBLES

i L

| = : RELE TERMILO

| |

\“ PULSADOR

@ MOTOR

Fuente. Autores del Proyecto
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5. PLANOS DE LA MAQUINA

Los planos de la maquina de corte de tejas termo acusticas, son un elemento
fundamental para la fabricacion y para llevar a cabo el montaje de las piezas de
toda maquina. Permitiendo asi que el ensamble de todas sus partes sea correcto.

Estos planos a la vez facilitan los mantenimientos que requiere la maquina.
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CONCLUSIONES

Con el anterior proyecto se ha logrado hacer un pequefio aporte a la industria
colombiana facilitando un proceso, como lo es en este caso el corte circular sobre
tejas Termoacusticas, que sirve de gran ayuda a las empresas de montajes las
cuales se dedican a realizar modificaciones en las bodegas y grandes parques
industriales, facilitando el adecuado ambiente y atmosfera de trabajo que dentro
de estos lugares se realizan.

Para llevar a cabo este proyecto inicialmente una empresa interesada en facilitar
los procesos que tenian a su disposicion se acerca al equipo de trabajo,
planteando sus requerimientos como clientes, da a conocer las funciones y los
items que debe cumplir la maquina de corte, al escucharlos se decide calificar
cada uno de estas inquietudes dandole un valor numérico y diferente nivel de
importancia para determinar en cual de ellos enfocar los requerimientos de disefio.

La Funcion que debe realizar la maquina son cortes circulares a diferentes
didmetros sobre tejas de superficie irregular, esto se logré gracias a varios
mecanismos que al colocarse en marcha dan como resultado un impecable
acabado, primero que todo, el operario debe ubicar en el punto de corte la
maquina esto se logra gracias a las patas de sujecién las cuales se adhieren a la
superficie de manera individual, luego nivelarla de manera horizontal con el suelo.
La herramienta de corte en este caso un escariador multifilo conectado a un motor
eléctrico es desplazado por medio de guias al lugar inicial del corte donde se
ayuda realizando una perforacion inicial con un taladro, luego se desciende la
herramienta por medio del sistema de posicionamiento pero de manera vertical
dando la profundidad de corte, se desliza la estructura secundaria sobre la
principal por medio de los rodamientos realizando toda la circunferencia de corte.

Otro de los requerimientos del cliente y que obtuvo una gran ponderacion es la
facil manipulacion de la maquina, esto se logré gracias a la implementacion de
elementos como los tonillos de posicionamiento tanto los de la guia del motor, que
son manejados debido a manivelas y empufiaduras dando un movimiento suave y
continuo, siendo estos de paso fino restringiendo los desplazamientos no
deseados mientras se lleve a cabo la funcion; y los tornillos de las patas de
sujecion gque son cuatro tornillos verticales accionados por medio de perillas de
ajuste, dando con esto que la maquina sea manejada de manera manual por el
operario.
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En todo proyecto se busca la economia, en este caso no fue la excepcion, dentro
de los requerimientos planteados por el cliente la maquina de corte debié cumplir
este item para que sea viable, por lo que el equipo de trabajo decidio utilizar
materiales como el acero estructural SAE-1020, proporcionando excelentes
propiedades necesarias para la rigidez de la estructura de la maquina, como se vio
en los anadlisis de ANSYS, se busco la manera de realizar el mayor nimero de
piezas y procesos dentro del taller disminuyendo con esto el valor final de la
maquina.

La seguridad de la persona u operario que manipulara la maquina de corte es muy
importante debido a que su integridad debe ser cuidada en toda ocasion, por lo
que el equipo de trabajo puso mucho cuidado a cada uno de los elementos que
conforman la maquina y que al momento de realizar el corte se colocan en
movimiento, sin dejar aristas vivas y elementos corto punzantes, y al momento de
arranque de viruta el operario haga uso de sus respectivos elementos de
seguridad.

Con lo anterior se cumple a cabalidad con los requerimientos planteados por el
cliente, diseflando una maquina de corte de tejas Termoacusticas mejorando
tiempos de trabajo y acabados gracias a la novedad que se presenta, y que como
en todo disefio estd abierto a nuevas modificaciones y mejoras tratando asi de
evolucionar junto con la industria y las necesidades que se puedan presentar mas
adelante con otros cliente.
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ANEXOS

Anexo A Catalogo Dormer

C491/C492 DORMER

* Primax B I&7 ® Fraises d'ébauche - Primax ® Schruppfraser - Primax

® Fresa de Desbaste - Primax # Fresas Gran Desbaste - Primax ® Roughing End Mill - Primax

2008.09

primax

B8 0 AR AT EBR HRA / Profil d'ébauche amélioré en type HRA asymétrique / Schruppverzahnung verbessert auf
asymmetrische Form HRA / Perfil de Desbaste melhorado a partir do estilo assimétrico HRA / Fresa de desbaste mejorada con perfil
asimétrico tipo HRA / Roughing profile upgraded to asymmetric style HRA

2 bl T W i ke[

1.3 14 1.5 21 23 3.1 32 33 34 42 43 52 53 62 74
° 16 22 (41 51 64

6.00 6 24 68 3 C4916.0 18.00 16 63 123 4 C49118.0
8.00 10 38 8a 3 C4918.0 20.00 20 75 141 4 C49120.0
10.00 10 45 a5 4 C49110.0 22.00 20 75 141 4 C49122.0
12.00 12 53 110 4 C49112.0 25.00 25 90 166 6 C49125.0
14.00 12 53 110 4 C49114.0 30.00 25 90 166 6 C49130.0
16.00 16 63 123 4 C49116.0
| | 2008.09

0 . primax

C492

B8 0 ARSTHFBR HRA / Profil d’ébauche amélioré en type HRA asymétrique / Schruppverzahnung verbessert auf
asymmetrische Form HRA / Perfil de Desbaste melhorado a partir do estilo assimétrico HRA / Fresa de desbaste mejorada con perfil
asimétrico tipo HRA / Roughing profile upgraded to asymmetric style HRA

7 b I s a2

= 13 14 15 16 21 22 23 31 32 33 34 42 43 52 53 62 74

* 41 51 64

6.00 6 24 3 C4926.0 18.00 18 63 123 4 C49218.0
8.00 10 38 88 3 C4928.0 20.00 20 75 141 4 C49220.0
10.00 10 45 95 4 C49210.0 22.00 20 75 141 4 C49222.0
12.00 12 53 110 4 C49212.0 25.00 25 90 166 6 C49225.0
14.00 12 53 110 4 C49214.0 30.00 25 a0 166 6 C49230.0
16.00 16 63 123 4 C49216.0

695

Fuente. Catdlogo DORMER
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Tabla 1. Fuerza de Corte Fresa de Desbaste Dormer C491

Taladrado Fresado Roscado
k kel z kc
Factor de Factor de

Aplicacién por grupo de material material | N/mm2| correccion | N/mm2
1. Acero 1.3 | Acero al carbono 19 1500 0,20 2200

1.4 | Acero aleado 1,9 1550 0,20 2400

1.5 | Acero aleado /temple revenido 2,7 1600 0,20 2500
2. Agero 2.1 | Acero inoxidable facil mecanizado 1,9 1300 0,36 2300
Inoxidable

2.3 | Ferritico, ferr. + Aust., Marten. 2,7 1600 0,24 3000
3. Hierro 3.1 Con grafito laminar 1,0 900 0,26 1600
fundido

3.2 | Con grafito laminar 15 1100 0,26 1600

3.4 | Con graf. Laminar, fundic. Maleable 15 1450 0,24 2000
4. Titanio 1 4 5 | Titanio aleado 2,0 1200 0,22 2000

4.3 | Titanio aleado 2,7 1450 0,22 2300
5 Niquel |55 | Njquel aleado 2,0 1450 0,22 2000

5.3 | Niquel aleado 2,7 1700 0,22 2000
6. Cobre 6.2 | B Latén, bronce 0,7 500 0,30 1000
K/i ;lrl:?s'irgo e Al aleado, si 10% reforzado por filamentos Al-

9 aleado, Mg- aleado 0,7 500 0,15 1000
Fuente. Catdlogo DORMER
Tabla 2. Complementaria para los Grupos de Materiales
1.3 |14 |15|2.1 |23 |[3.1 |3.2 |34 (42 |43 |52|53|6.2 |74
34H |29H | 201 | 22L | 12L | 27G | 22G | 24H | 223 | 10J | 121 |5J | 1231 |49G

Fuente. Catalogo DORMER
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Tabla 3. Valor fz Fresa de Desbaste Dormer C491

HSS 7 fz

D mm mm/z £25%

1 2 3 4 5 1] 2 10 12 14 16 18 20

_'_ A 000401 0,0080( 00130 0,0470) 0,0240| 0,0290( 00430| 0,0600| 00720) 008400 0,0960( 0,0970| 00960
B 0,00400 00070] 001200 0,0150| 0,0220| 0,0260| 00390 00540 00650| 00760 0,0860| 0,0870| 00860

C 000301 0,0060] 00110] 0,0140| 0,0190) 00230| 0,0350) 00490 00580| 00830 0,0730| 00790 00780

O 000400 0,0070( 00110 0,0140) 0,0200| 0,0240( 00370 00510 00810) 00710 0,0810( 00320 00870

105D E 00070 001200 0,0180) 00240 0,0350) 0,0420| 00630 00870 01050 01220 0.1400( 0,1410( 01400
«> D F 0,0070) 0,0090] 0,0130) 0,0180| 0,0210) 0,0250| 0,0330| 00410 00500| 00550 0,06840| 0,0720( 00790
G 0,0260( 0,0340) 0,0360) 00430 00300) 0,0570) 0,0640) 00710

H 0,0230( 00310 0,0320] 00390 00450] 0,0510| 0,0580| 0,0640

u I 0,0210( 0,0280| 0,0290| 0,0350| 00410) 0,0460| 0,0520| 0,0580
J 0,0240( 0,0310| 0,0330] 0,0390| 004560) 0,0520| 0,0580| 0,0650

+ D K 0,0250( 0,0470| 0,0650| 00790 00920] 0,1050| 0,0830| 0,0930
1 osD L 0,0100( 0,0130| 0,0170| 00200 00250) 0,0280| 0,0300| 0,0320

Fuente. Catalogo DORMER
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Anexo B Catalogo HNMotor

W

_NO. | Testing Ttem Tested Values Unit
1 Eonlul voltage U, 100 v
2 | Terminal resistance, pbase to phase R eI o
3 Output power | 393.33 w
4 | Efficiency | %7 i %
s No-load speed n, 3950 pm
7 Stall torque M, 3803.60 mN.m
8 | Friction torque M, | 1685 | ©N.m
9 Speed constant X 39.67 pm/V
10 | Back-EMF constant ky _ 2520 ; mV/rpm.
11 Torque constant k, 240.69 mN.m/A
12 | Current constant k; ~ 0,00 A/mN.m
13 Slope of n-M curve An/AM 1.04 rpoy/mN.m
14 | Mechanjcal timo constant Ty 244 ms
15 Rotor inertia J 224.00 gem'
16 | Angularacceleration 8a. | 16980 10’rad/s’
The Operating Data For 0 max of Customer’s Specifications
17__ | Output Power P 91.67 i W
18 Efficieacy Ny 87 %
19 0, 3460 pm
20 Load Current I 1.05 A
21| Operating Torque ~ Mopt | 25318 mN.m
~
‘o r
I LI
' X
t At
i
1 ) |
ot
) |
1
as N
t
y 4 d
te et
M) N De T R B
a8 -ﬂi'w

i

Copyright 2003-2003, Hua Ning Technologies Ltd.
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Tabla 1. Especificaciones ZW63125DS Type Brushless DC motor

Valor de

No. Puesta a Punto Prueba Unidad

1 |Voltaje Nominal Un 100 \

2 | Resistencia a la Terminal, una fase a otra R 6.3 Q

3 | Potencia de Salida Pmax 393.33 W

4 | Eficiencia Nmax 87 %

5 | Velocidad sin Carga Ng 3950 rpm

6 | Corriente sin Carga I 0.07 A

7 | Puesto de Torque Mgy 3803.60 mN.m
8 | Par de Friccién My 26.85 mN.m
9 | Velocidad constante Ko 39.67 rpm/V
10 |Back-EMF Constante Kq 25.30 mV/rpm
11 | Torque Constante Km 240.69 mN.n/A
12 | Corriente Constante Ki 0.00 A/mN.m
13 | Pendiente de la Curva n-M An/AM 1.04 rpm/mN.m
14 | Constante de Tiempo Mecanica Th 2.44 ms
15 |Inercia del Rotor J 224.00 gsm®
16 | Aceleracion Angular Omax 169.80 10°*rad/s?

Datos de Operacion para de las Especificaciones del Cliente

17 | Potencia de Salida P oot 91.67 W
18 | Eficiencia Nopt 87 %
19 |Velocidad Nopt 3460 rpm
20 |Corriente de Carga lopt 1.05 A
21 |Torque De Operacién Mopt 253.5 mN.m

Fuente. Catalogo HNMotor.
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Tabla 1. Valores de V, Xy Y, para cojinetes radiales

Anexo C Especificaciones Rodamientos

En relacidn con la carga, el Cojinetes de una sola
anillo interior esta: hilera Colinetes de doble hilera
Tipo de cojinete Rotatorio Estacionario F—a =t F—ﬂ =t F—E =t
VFr VFr — VFr
v '} X ¥ X ¥
Fa Fa
Co i ZDm
0,014 25 23 23 0,19}
0,028 50 1,99| 1,99 0,22
0,056 100 1,71 1,71 0,26}
Copnetes de
bola de 0,084 150 1,55 1,55 0,28
contacto radial | g 14 200 1 12 0,56 145 1 o| 056 145 0.3
0,17 300 1,31 1,31 0,34
0,28 500 1,15 1,15 0,38}
0,42 750 1,04 1,04 0,424
0,56 1000 1 1 0,44
20 0,43 1 1,09| 07 1,63 0,57
2° 0,41 087 0,92 0,67 1,44 0,68}
an* 1 1,2 0,39| 0,76 1 0,78| 0,63 1,24 0.8
5" 0,37 0,66 0,66 0,6 1,07 0,954
40° 0,35 0,57 0,55 0,57 0,93 1,14
Cojnetes de bolas autolineables 1 1 04 04cota 042cota 065 | 065cota| 15tana
Eﬁgﬂs dé rodilos sutclineaties y 1 1,2 04 0.4 cot 045cota | 067 | 067cota| 15tana

Fuente. Tabla 10.24 del Libro Disefio de Maquinas de Robert L. Norton.
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Tabla 2. Especificaciones Rodamiento Rigido de Bolas SKF para d 10 mm

Rodamientos rigides de bolas, de una hilera El K F
Tolerancias . ver tamoien 2l fexio
Juago radial Infeme , ver tamiokn & texdn
Ajusies Eeomendados
Toderaneias del efe y del siciamisnto

Dimenzlones Capaciiates de camga Carga Velochiates Maza Designacion
principales dnamica estatca Imits Velocidad vielocidad

de fafiga geretrencia limie
d o B c Ca P
mm kN kN rpm g -
0 18 z 138 0535 0,325 EDO00 48000 00055 &1800
10 19 = 138 0538 0025 - 22000 0,0058 S1800-2RS1
10 19 5 138 0,535 0,025 £D000 38000 00058 §1800-22
10 22 & 208 025 0,036 75000 45000 o010 61900
10 2 & 208 025 0036 - 20000 o010 &1000-2RS1
10 2 & 208 025 0,036 75000 35000 00 &io00-22
10 % & 475 195 0,083 E7000 40000 0,019 000
10 6 & 475 19 0,083 - 19000 0,019 S000-2R5H *
10 % & 475 195 0,083 £7000 34000 a01a S000-2REL "
10 % & 475 19 0,083 E7000 34000 T &000-22
10 % & 475 19 0,083 - 15000 0019 S000-RZH "
10 % & 475 195 0,083 £7000 40000 a01a S000-RSL"
10 % & 475 19 0,083 E7000 40000 0019 &000-Z
10 % 12 462 195 0,083 - 13000 0,025 63000-2RS1
10 3% & 462 19 0,083 £3000 40000 o0e2 16100
10 7% & 462 19 0,083 £3000 32000 002 16100-22
10 0 o 54 2,35 0,1 55000 34000 0,032 6200 *
10 0 o 54 235 0.1 - 17000 0,032 SI00-2REH *
10 0 o 54 235 0.1 55000 28000 0,032 S200-2R5L "
10 £ o 54 235 0.1 S5000 28000 00a2 620022
10 0 o 54 235 0.1 - 17000 0,032 SI00-RZH "
10 EN) o 54 235 0.1 S5000 24000 0,032 S200-RaL"
10 0 o 54 235 0.1 55000 24000 0,032 SI00-Z°
10 0 14 507 235 0.1 - 17000 0,04 G2200-2RS1
10 5 1" g2 24 0,143 50000 %2000 0,053 6300
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Tabla 3. Catédlogo Rodamientos SKF, Rodamiento seleccionado por el equipo de trabajo

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera, no estan obturados E' “ F
Tolerancias | var iamien 2 f=xio
Juego radial Intemo , wer tamiien & iedn
Ajustes recomendadios
Tolerancias del eje y del aicjamiento

Dimenslonss Capaciiates 06 carga carga Velocitaes Masa Dealgnackin
principales dramica estaica limite Valockiad Velocidad
de fatiga e refarancia limisz
d D B G Ca =
mm KM KM rpm kg -
o = C 2116 0,55 0,036 5000 45000 0,010 51500
B G

y rm : O
D22 Famze 0,3
oy 19 l dy 13 dIﬁn 12

M tmin 0.3 |
L:@: l o |
Factores de calculo

kp 002
Ty 95

160



Anexo D Catalogo Gutemberto, Seccién Tuercas

TUERCAS MILIMETRICAS HEXAGONALES
(METRIC HEXAGON NUTS )

DIN 934 - ISO 4032 - PASO ORDINARIO (COARSE THREAD)
ISO 8673 - PASO FINO (FINE THREAD)

SRy

Clase 6
s +
Clase de rosca: Paso ordinario y fino 6H Clase 8

(Thread series: Coarse and fine pitch 8H)

Nota: Los valores entre paréntesis de la distancia entre caras y de la altura, corresponden a los especificados en las
normas ISO y se fabrican previa cotizacion.
(Note: Values in brackets of width across flats and heigh are for ISO standards and are manufactured on request).

il

6 o M16 ;
. (theu) Acerc de baio © medo carbona i ~Reor €70 700 Nimwr?

mc-:m (Low or medium carton steel) HRB 85 720 Nimm'®

i oming @ HRBO1 | MRC30 855 880 Nimm®
8 RS

mm
< i a2 HRBO7 | HRC38 20 Nima?

En la tabla de especificaciones No. 9 se amplia esta informacion.
(Specifications table No. 9 gives additional information).

Nota: Previa cotizacion se fabrican Clases 10y 12
(Note: Ciasses 10 and 12 are manufactured on request).

5 CUTENBERTD ®
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Catalogo Gutemberto, Seccién Otros Productos Standard

OTROS PRODUCTOS STANDARD

(OTHER STANDARD PRODUCTS)

ey

emersions)

Tomilios Disco de Arado
(Head plow bolts - round
Countersunk. Square Neck |

Norma SAE Grado 2
(SAE Geade 2)

Apilicaciones: Indusiria agricola
(Uses: Agricultural Industry)

Didmetro: %"
(Diameter: %" )

Longltudes: 1-1/2°y 2°
(Longths: 112" and 2)

Rosca: Ordinaria (UNC) 2A
(Thread: Coarse (UNC) 2A)

Tomilio pisra Bome de Batoria. Didmetro: :
(Batiary cabie boft) M%
Norma SAE Grado 2 1-14%
(SAE Grade 2) wﬂlﬂ
{(Uses: Battery catiles) (Thread:coarse (UNC) 2A)
Ciametios. i a i
Yorm. R“::s (Diametors: 14 17)
: Un metro o
Norma SAE Grado 2 & solicitud del cliente
(SAE Grade 2)

Usos : Industria en genaral,

(Uses:

(Length: One mater or as
reuested)

Rosca: Ordinaria (UNC) 2A
{Theead: Coarse (UNC)2A)

w
P
v
Ly

Tomilios Cabeza Flangs.

{OEM standards).

Didmetros: M6 y M8 /144" y 516"
(Diametors: M6 and M8 (14° and 5167).

Longitudes: 12 & 3 mm /112" 3 112",
(Lengths: 12 thry 35 mm /172" thry 1-02).

(Thread or pitch: Coarse (UNC) and fne (UNF)

Nota: Ofrecemos recubrimiento superficial de fosfato y zincado electrolitico bianco, azul, amarillo, negro y verde
con pruebas de exposicion en camara salina de 12, 48, 60, 72 y 96 horas (ASTM B 117).
También ofrecemos galvanizando en caliente.

(Note: We offer coatings of phosphate el

&

zinc, white, biue, yellow, black and grean. All with axposure in saity fog
test of 12, 48, 80, 72 and 98 hours (ASTM B 117). We aiso offer hot dip galvanizaed)

“+%, GUTEMBERTO

Ea e )
FABRICA OF TORWLLOS. PEANOS ¥ TUERCAS
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Anexo E Catalogo Tuercas Menor Valor m

M10x1,25

Peso/Weight 1000 ud. kg

M12x1,25 Mi12:1.5 M14x1.5 M16x1,5

M18x1,5 M20x1,5

M22x1,5 M24x1.5

M27x1,5 M30x1,5

M33x.5 M36x1,5

M39x1,5
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Anexo F Ventosas de Sujecion FESTO

Ventosas ESV FESTO
Cuadro general de producios
Tipa Diimetre | Bements || Roscade Materiales | = Pagina/
dela de ffjaciin | jadia |intemet
weniosd dela i
veness s |3 (§(¢
-}
£ b
3 2
§5[34]4
[ mem] Tamai 2 2| m
Estdindar, redonda @ 10 & [T 7
-5 L L] L ] L ] L L L -
&0
50
[T H W05
ET [ ] [ ] ] - L] [ -
100
150 L] L e Ey
L] L ] L ] - L ] ] -
100
Redonda, profunda i} [ L 11
ESv-_ .. @ 10
- L ] L ] - ] [ -
&l
50
60 5 [T K]
80 - L] - - L L} -
100
Lielle | 10 & [T 14
redanda, 1,5 4 " 18
ESV-_.d.. - &0 ) " : . . )
50
T ] [T TR - - - i i -
Fuelle @ 40 & - j j j j j s |'
redanda, 1.5 L]
ESV-_ AT 1] ] - - - - - - - [ ]
Tuelle 20 4 ] 18
rsdanda, 1.5 10 - - L] - ] - -
ESV-_.L.. 40
50 ] Mg - - L1 - ] - -
Farma déCampan 10 & - 22
ESV-_-GT-_ &0 - - - - - - L]
L11]
[14] 5 -
C1i] - - - - - - ]
1040

& Marz reghsirada deBayer Malerialhden e AL Glppe

&

=3 Intermed:wwn e do com foatal opee
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Tabla 1. Ventosa de Sujecion FESTO, seleccionada por el equipo de trabajo.

Ventosas con rosca de fijacion ESS / Ventosas ESV, estandar redondas FESTOD
Hoja de datos
. - .l B ]
pak -30_ +200°T
Fun ddn a
- ﬂ - Didmeto
1 _100mm
Hom ologad para
all st s F WA
[Datos téon boos. gen erales
Didmero dela | Elementos de | Rosca de Y Fumia de iokum en de L I:adu min. B dela [Peso
wanisa fjacin de las | Backin delavertom | wparacdn wntona w
e OSas, Qo @n =07 bar S5 ESv
piadons para
fimm] fmen L] | mam] ] i
1 TLamaho 1 b 1.4 0.1 10 0.1 -
i 13 0.A 10 0,1 -
h Lamaha 2 el 52 11 15 0.2 -
] Fd 1.3 M 0.2 -
10 Tamahio 1 Maxn 7 %] 15 10 1.5 -
15 115 55 15 1.9 -
20 Tamaho & W) 176 143 &0 .4 1.4
90 164 [T ii0 [ 2.7
40 185 [ET) 130 %] T4
50 1.1 1055 130 23 11,2
il Lemahic & Wil 5 &xra 1881 150 ah a3
] 578 WR.7 400 111 11
100 FE%] S008 460 FFF] 59
150 Lamaha & M2 1143 i) 480 LEE] 161
T 1907 1610 580 T 1a 7]

B i widalapas

D ol el o L vl & i 1

[uerea transversal F[H] con pu = ~0,7 bar; Ra= 7 pm

Dlimaro de i venios N % T S5 5F LY
Jmm]

] 05 05 05 0.5 0.5
4 0.5 0.5 05 .5 0.5
[ 15 15 3 1.5 2

] 9.5 15 5 1.5 4
10 15 4 T 4.5 7.5
15 0.5 65 » 10.5 13.5
0 1.5 10,5 73 15,5 14,5
0 19.5 735 19 12 0
40 [T 75 83 15 49
50 135 B4 13 59,5 81,5
60 1% [H 151 117.5 -
B0 15 104 1% 138,5 -
100 600 1™ 3825 709 -
FE 675 A0 1000 480 -
200 550 425 1 000 500 -
A1 007 = Rt enrade sl demscho de modilic a e = nter et wam Peeto com)/c atalogue | 7
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Anexo G Especificaciones Acero Estructural

ACERO ASI-SAE 1020 (UNS G10200)

1. Descripcion: acero de mayor fortaieza que el 1018 y menos faci de conformar. Responde kien o
trabajo en fio y 3 ratamiento téemico de cementacion. La sokdabiidad es adecuada. Por su alts
tenacidad y baja resistencia mecarica es adecuado para elementos de maounaria.

2 Normas involucradas: ASTM A108

3. Propiedades mecanicas: Dursza 111 HB
Esfuerzo de fuencia 205 MPa (29700 PSI)
Esfuerzo madmo 380 MPa (35100 PSI)
Elongacion 25%
Reducsion de area 50%
Modulo de elasticdad 205 GPa (29700 KSI)
Magunakedlidad 72% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 glcm (0.284 foind)

5. Propiedades quimicas:  0.18-023%C
0.30-0.60% Mn
0.04 % P max
0.05% S max

6. Usos: se wiiiza mucho en |a condicion de cementado donde |3 resistencia al desgaste y el tener
wn nucleo tenaz es importants. Se pusde wiizar completamenis endurecido mieniras se bae de
secciones muy delgadas. Se puede utizar para ejes de secciones grandss y gque no esten muy
eéomdosovoswosnduymenmsﬁmsbmdxemmw
pnes enduecidos supericalmente, pmones, cademas. tomilos, componentes de maguinaria,
prensas y levas.

7. Tratamientos térmicos: se pusde cemeniar para aumentarie |3 resistencia 3l desgasie y su
dureza mientras que el nudieo se manBiene tenaz. Se pusde recocer 3 870 °C y su dureza pusde
akanzar los 111 HB, mientras que con normalizado alcanza los 131 HB.

\ /
NOTR
Lon wlonm gy eandos o ke sadad ooy fece nuﬁ-pw-&:a.---wd_dThvdu-m
pmn“muﬂ-“ﬁcm’umuv ] oo e fingin 90 dubwe com wekren
eSNeternci eai paw w s o o Saedc

ERO MAQUIN -AISI 1020
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Anexo H Especificaciones Soldadura WESTARCO E6013

est
rco

Numero UNO en soldadura

ELECTRODOS PARASOLDARACEROS AL CARBONO

IDENTIFICACION: WESTARCO E6013

CLASIFICACION: ~ AWSEG013

ESPECIFICACION: AWSA5.1,ICONTEC 2191, ASME SFA.5.1
APROBADO: ABS(Grado 1)

CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

El revestimiento esa base de rutilo y potasio, lo cual le da muy buena estabilidad,
inclusive al trabajar con corriente alterna en equipos de bajo voltaje de circuito
abierto,

APLICACIONES TIPICAS

Carrocerias , muebles metdlicos, ductos de aire acondicionado, rejas, ventanas y
ornamentacion en general. Puede usarse en tanques y estructuras teniendo en
cuenta las limitaciones establecidas enlos cadigos de construcciGnaplicables.

RECOMENDACIONES PARA SUAPLICACION

Se utiliza en corriente alternao continua, polaridad negativa (-) o positiva (+). Lieve
elarco corto y unavelocidad de avance adecuada el tipode junta yal didmetro que
emplee. Al soldar en filete horizontal mantenga el electrodo con un angulo de
elevacionde 50a 70°con relaciona la platinainferior y unainclinacion de 10a20°
en ladireccion deavance. Entre mas delgada la platina y mayor corriente, se debe
usar un angulo de elevacion mayor para evitar recalentamiento de la platina
vertical.

NOTA: Ensayos realizados seguin AWSA.5.1

DIMENSION AMPERAJESRECOMENDADOS
24X300mm (3/32" 50 90A
2.4 X350 mm(3/32°) 50 - 90A
3.2X350mm (1/87) 80 -120A
4.0X350mm (5/32°) 110-160A
4.8X450mm (3/16°) 130-210A
6.4 X450 mm(1 /4") 200-300 A

EMPAQUE: (Cajade 20Kgpeso neto.
Ver recomendaciones de almacenamiento al finaldel catdlogo.
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Anexo | Subsistema Eléctrico

TABLA 1 Fusibles

simon

Serie Simon 11

L gama de fusibies Simon 11 asté dssfada pera su periecta apicacion tants instalaciones residancialkes como indusirisles.
Lz principeles voniajs de b Simon 11 son las sguienias

1 Faclinstalacion y resmplazamiento; Su disano yfamano hacen a la gama de fusibles clindricos Simon 11 ideales para
instalacionss terciarias por su faciidad tamto en el montse inicizl como an su reamplazamisnio.

2 Durahilidad: Los conductoms da cobre sksctroiftico, por s disafo, astén praparados para ganantizar una lan durzcin an
sanvicio del gemanio.

-3 Porfecta respuesta elécirica ante el corfocirouiter En zu interior quada fotaiments asegurads b expandibiidad casi
mula de los gases que 58 producen con & corfocircuio. La alta compactacion de la arana fras estudios granubmétnicos
axhaustives es a responsable de esta comportamiento fisico. Adamés los modemos sistamas de produccidn aseguran una
raspuesta de funcionamiania homogsnea de todos ks fusibles.

Por oira parie, [ calidad del raceplaculo carimico asagura 2n fodos ke casos la respuesta adecuada al cheque témico.
(Garantiza una total saguridad confra cortocircuiins y sobrecargas en las instalaciones da distnbucién y radas de cables.
Esté también indicads, por sus caraciorsticss, pera proteger cincuiios con comientas de sobrecana de corla duracion.

La curva de fusiin de s fsibles es de clasa gligG siando su capacidad de rupiora de 100 kA para 500 V-

For oira paris, la sslaciividad de bos fusibles estd, aprovimadamenia, en refacion 1 a 1,6 de menor tamano.

L gama Simon 11 sst disefiada sagin normas UNE-EN B0269-1: 2000, UNE-EN 60089-3 1 1298 + A1: 2004 UNE-HD,

BP68-3-12008.

Fusibles cilindricos clase glL/aG
IN ARTICULOS ARTICULOS . Tensian

TAMARD Al o indicador Smindealr PR V- EE
2 11028 -3 11920 -34 1
4 11930 -3 11031 -34 18
] 14932 -34 14 -3 18

Bz 10 11934 -34 11935 -34 11 400 a
16 11936 -3 11937 -3 15
20 11038 -3 11930 -34 21
25 11040 -34 11044 -34 17
2 11042 -3 11043 -34 1
4 11044 -34 11045 -34 17
5 iieso31  11es131
10 - 10

10038 18 11954 -34 11955 -34 5 s 10
20 11056 -34 11057 -31 18
25 11958 -3 11950 -34 71
1 11960 -34(1) 14964 311 2
4 Hﬁg: 11963 -31 18
5 - 11065 -34
10 11968 -34 11069 -4 fﬁ
18 11972 -34 11973 -a4 17

- 2 11974 -31 4497531 ;5 o
a5 11976 -34 11977 -a4 28
Pk e b
& - 11981 -3
50 11982 -3y 11983 34y 4,‘2
8 11984 -34 11985 -4 3
DoEmn e b
P - 11980 -34 '
P 11990 -34 11994 -4 l,g

i & 11992 -34 11993 -34 a0 B m
50 11994 -34 11905 -34 53
B 11996 -34 11997 -34 57

[ 2 11008 -34 441999 -34
Var cae. S280481 100 141900 -31[1] 11904 -3141) ]

(1) Fusibles sobrecalbrang. Tersiin de sanvicio 800 V-
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TABLA 2 Portafusibles

Cumplen con las normas IEC 60.947-1y IEC 60.947-3

Las bases de tamano 8x32 disponen de espacio para ubicar un fusible de recambio.
Se suministran sin fusibles.

Las bases de tamano 14x15 y 22x58 pueden anclarse en carmil DIN o en pared.

ARTICULD DESCRIPCION MODULOS
14104 -60  Unipolar 25 A 400V, tamano 8x32

14204 -60 Bpoar25A 400V, tamano &x32

14304 -60  Tripoiar 25 A 400\, tamano 8x32

R

14604 -60  Trpolarsneutro 25 A 400V, tamano &x32

11102 -60  Unipolar 32 A 630V, tamanio 10x38

14202 -60 Bipoiar32 A 600V, tamano 10x33

14302 -60  Tripolar 32 A 200V, tamanio 10w33

W W -

11602 -60  Trpolarsnautro 32 A 620V, tamano 10138

14403 -60 Unipolar30 A 820V, tamano 1451 15
14203 -60 Bipolar50 A 800V, tamano 14151 3
11303 -60  Tripolar 50 A 820V, tamano 1451 45
11603 -60  Trpoar:naufro 50 A 690V, tamano 14151 8

11104 -60  Unipolar 100A 620V, tamano 22x58

11204 -60 Bpoa 100A 20V, famano 22158

14304 -60  Tnpoiar 100 A 620V, tamano 22133

@ o e o

11604 -60  Tripolarsneutro 100A 680V, iamano 22158
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TABLA 3 Relé térmico

<GUEDR

“0/ 2 FO 2CDC 253 257 FOO00S

246 FOOOS

q
B Control de tension y corriente, monofasicos
1 CM-SRS.11 1 CM-SRS.12 1 CM-SRS.21 1 CM-SRS.22 ] CM-SRS.M1 1
\ Control de carrienta CA/CC
Principio de medicion RMS
3-30mA 03-15A 3-30mA 03-15A 3-30mA
Rangos de medicion CACC 10-100mA 1-5A 10- 100 mA 1-5A 10-100mA
01-1A 3-15A1 01-1A 3-15A0 01-1A
Funciones Valor umbral un valor umbral ajustable mediante escalas do lectura exacta dentro del rango de medicion
Histeresis | _ gjustable, 3 - 30 % del vaior umbral
Control sobretension/subtension seleccionable, control de sobrecoriente o subcormiente
' " Retardo disparo T, " ninguno o ' ) “ajustabd
Funcion temporizadora T, ninguna retardo 4 ia conexion
Retardo de amanque T, ninguno ajustable 0; C
Funcion retencion’ ninguna configurable, funcio
Contactos saida Numero / Tipo 15POT 2507 '
Principio funcionarmiento principi de crcui abierto [
Ancho
| Tensiones de afimentacion y 110-130VAC | 1SVR430841RO200 | 1SVR430841R0300 | ISVR430841R0400 | 1SVR430841R0S00 |
codigos d2 pedido 220-240VAC | 1SVR430G4TRI200 | 1SVR430841RI300 | 1ISVR430841R1400 | 1SVR 430841 R1500 z
24-240VAC/DC | 1SVR430B40R0200 | ISVR430840R0300 | ISVRA30B40R0400 | ISVR430BAOR0500 | ISVR430B40ROGI0 |
1 SPOT = 1 comtacto corrmetado Ticon corrientes de medicen > 10 A es necesanio un espacio de 10 mm.

2 SPOT = 2 comtactos conmutados

Transformadores de corriente como accesorios
para relés de control de corriente

Tipo Corriente primaria | Potencia Corriente secundaria Codigo de pedido
| omcTsmn | 504 1M 1A ISRA50116RI000
CM-CT 75/1 75 A 15VA 1A (clase 1) 1SVR 450 116 R1100
CM-CT1001 | 100A 25VA 1A(clase 1) 1SVR 450 116 R1200
| cM-CT 1500 | 150A 25VA 1A(clase 1) 1SVR 450 116 R1300
2 CM-CT2001 | 200 A 25VA 1A(clase 1) | 1SVR 450 116 R1400
CM-CT 505 50 A 1WA 5A (clase 1) | 15VR 450 116 R5000
CM-CT 75/5 5A 15VA 5A (clase 1) 1SVR 450 116 R5100
CM-CT1005 | 100A 25VA 5A fclase 1) 1SVR 450 116 R5200
CM-CT1505 | 150A 25VA 5A (clase 1) 1SVR 450 116 R5300
[ CoMCT2005 | 200A [5 w 5A(clase 1) 1SVR 450 116 R5400
CM-CT3001 | 300A |5 va 1A (clase 1) 1SVR 450 117 R1100
CM-CT4001 | 400 A 5 VA 1A(clase 1) 1SVR 450 117 R1200
CMCT5001 | 500A 5 W 1A clase 1) ISR 450117 RI300
CM-CT6001 | 600 A 5 VA 1A (clase 1) 1SVR 450 117 R1400
| cMcT3005 | 300A [5 w 5A clase 1) | 15vR 450 117 RS100
CM-CT4005 | 400 A |5 WA 5A (clase 1) | 1SVR 450 117 R5200
CM-CT5005 | 500 A 5 VA 5A (clase 1) 1SVR 450 117 R5300
CM-CT6005 | 600 A 5 VA 5A(clase 1) 1SVR 450 117 R5400

2 ABB

170



TABLA 4 Capacidad de Conduccion de Corriente

Tamperalu ra nominal del conductor

Area de mm
la seccion
transversal

Calibre

nominal

12 3,3 25" 25" 30" = - -
10 5,26 30 35" 40" - - -
8 8,37 40 50 55 = = =
6 13,3 55 65 75 40 50 60
4 21,2 70 85 95 55 65 75
2 336 95 115 130 75 90 100
1/0 53,5 125 150 170 100 120 135
2/0 67 .4 145 175 195 115 135 150
3/0 85,0 165 200 225 130 155 175
4/0 107 195 230 260 150 180 205
250 127 215 255 290 170 205 230
300 152 240 285 320 190 230 255
350 177 260 310 350 210 250 280
400 203 280 335 380 225 270 305
500 253 320 380 430 260 310 350
600 304 355 420 475 285 340 385
750 380 400 475 535 320 385 435
1000 507 455 545 615 375 445 500

* A menos que se permita otra cosa especificamente en otro lugar de esta norma, la proteccion contra
sobrecorriente de los conductores marcados con un asterisco (*), no se debe superar 15 A para 14 AWG, 20 A
para 12 AWG y 30 A para 10 AWG, todos de cobre.
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TABLA 5 Didmetro del Conduit

Diametro en pulgadas

No NUMERO DE CONDUCTORES POR DUCTO
AWG 1 2 3 A 5 6 7 8 9
14 Ye Yz Y e Ya Ya Ya 1 1
12 % % ¥ Y Y 1 1 1 1%
10 % % Y Y 1 1 1 1% 1%
8 ¥ Y 1 1 1% 1% 14 1% 1%
6 2 1 1 1% 1% 1% 2 2 2
4 21V 1% 12 2 2 2 2 2%
3 Yl 1% 1) 2 2 2 2 2%
2 Yl 1% 1% 2 2 2 2¥ 2%k
1 1l 1% 2 2 27 20 3 3
0 117% 2 2 2% 2n 3 3 3
2/0 1 2 2 2): 2% 3 3 3 3%
3/0 1 2 2 2% 3 3 3 3% 3
4/0 1%2 2 2% 3 3 3% 3% 4
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TABLA 6 Interruptores de Seguridad Termomagnéticos QP SIEMENS

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS QP

Tabla de seleccién

Interruptor tipo Modelo Corriente nominal Catilogo No.
de servicio

QP 1” Q115 15 40001239
1POLO Q120 20 40001240
120/240 Q130 30 40001241
VCA Q140 40 40001242
Q150 50 40001243
Q215 | 15 | 40001244
QpP1” Q220 20 40001245
2 POLOS Q230 30 40001246
DISPARO Q240 40 40001247
SIMULTANEO Q250 50 40001248
1201240 Q260 60 40001294
VCA Q270 70 40001249
Q2100 100 40001278
Q315 I 15 | 40001250
Q320 20 40001251
Q1" Q330 30 40001252
3 POLOS Q340 40 40001253
DISPARO Q350 50 40001254
SIMULTANEO Q360 60 40001277
240 Q370 70 40001255
VCA Q3100 100 40001256
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Anexo J Fotos Construccion Maquina de Corte
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Anexo K Manual de la Maquina de Corte de Tejas Termoacusticas
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Anexo L Planos de la Maquina en Formato Original
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