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RESUMEN

La tesis trata sobre el disefio de una maquina portatil con sistema de doble
corte para el corte de placas metalicas para bases circulares de tanques de
almacenamiento de hidrocarburos. La maquina esta disefiada para cortar rangos
circulares de 2 a 8 metros de radio con un espesor de placa de 3/16" a 5/16". El
objetivo de la tesis es disefiar una maquina que cumpla con las normas de
seguridad, y que pueda mejorar la eficiencia del proceso de corte. La tesis describe
el disefio de la maquina, incluido el uso de ruedas de goma, balones de oxigeno y
acetileno, engranajes y motor. La maquina es modular, lo que le permite cortar
placas en diferentes radios. La tesis también analiza los desafios del actual proceso
de corte manual, incluido el personal insuficiente, el acabado deficiente y los

problemas de seguridad.

Palabras clave: modular; eficiencia; disefio; maquina portatil.



ABSTRACT

The thesis is about the design of a portable machine with a double cutting
system for cutting metal plates for circular bases of hydrocarbon storage tanks. The
machine is designed to cut circular ranges from 2 to 8 meters in radius with a plate
thickness of 3/16" to 5/16". The objective of the thesis is to design a machine that
complies with safety regulations, and that can improve the efficiency of the cutting
process. The thesis describes the design of the machine, including the use of rubber
wheels, oxygen and acetylene cylinders, gears, and a motor. The machine is
modular, allowing it to cut plates in different radii. The thesis also discusses the
challenges of the current manual cutting process, including insufficient personnel,

poor finishing, and safety concerns.

Keywords: modular; efficiency; design; portable machine.
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1 CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROYECTO
1.1 Antecedentes

En el contexto de la ingenieria mecanica y la fabricacion industrial, el proceso de
corte por oxicorte y plasma ha desempefiado un papel esencial en la creacion y
produccion de componentes metalicos con precision y eficiencia. Este capitulo busca
trazar una linea histérica a través de los estudios previos que han pavimentado el
camino hacia el desarrollo y la comprensién de esta técnica de corte. A lo largo de
las péginas siguientes, se explicaran brevemente los procesos de oxicorte y plasma.
El andlisis de estos antecedentes permitira una apreciacion mas profunda de los
fundamentos teoricos y practicos que subyacen al disefio de la maquina de oxicorte y
plasma propuesta en esta tesis.
1.1.1 Proceso de Oxicorte:
El oxicorte es una técnica de corte térmico que tiene como entrada oxigeno
y gas combustible como: acetileno, propano, MAPP, propileno y gas
natural. Es muy usado, ya que permite cortes de 0.5 mm hasta 250 mm de
espesor (ESAB, s.f.-a), es de bajo costo y puede ser tanto manual como con
cierto nivel de automatizacion. La calidad, precision y velocidad del corte
esta definido por la entrada de combustible y el tipo de boquilla que se

utilizara en el proceso (ESAB,s.f.-a).

Bésicamente el proceso de corte se basa en el precalentamiento del metal mediante
el gas combustible hasta su temperatura de “ignicion”, pero por debajo de su

temperatura de fusion.

Se dirige un chorro de oxigeno puro a la zona pre-calentada, lo que
provoca una enérgica reaccion quimica exotérmica entre el oxigeno y el
metal para formar 6xido de hierro o escoria. El chorro de oxigeno elimina
la escoria, lo que permite al chorro atravesar el material y seguir
cortandolo (The Welding Institute[ TWI1], 2000, parr. 3).

11



Figura 1
Diagrama de corte por oxicorte

Fuel gas and
axygen

Heating flame

T~ Slag jet

Nota. De “Oxyfuel Cutting - Process and fuel gases”, por The Welding
Institute,2000 (https://www.twi-global.com/technical-knowledge/job-
knowledge/oxyfuel-cutting-process-and-fuel-gases-049)

El oxicorte se usa generalmente en la industria de construccion para cortar placas
de acero, en la fabricacién de placas de acero, en la fabricacion de piezas metélicas,
etc (Harish & Babu. 2017). Incluyendo materiales como acero al carbono, acero

inoxidable, aluminio y aleaciones de cobre.

1.1.2 Proceso de Plasma:
Es el proceso de corte térmico que utiliza un chorro de gas ionizado de alta
velocidad para derretir y eliminar el metal en una linea de corte. Es mayormente
usado como alternativa del oxicorte.
El principio basico del corte por plasma es el arco formado entre el electrodo y
la pieza a cortar, limitado por una boquilla de cobre de orificio fino. La
temperatura del corte puede llegar hasta los 20,000 °C y velocidades cercanas a
la del sonido (TWI, 2000).

El corte por plasma difiere del oxicorte en que utiliza un arco para fundir el metal,
mientras que el oxicorte emplea oxigeno para oxidar y luego fundir el metal
mediante una reaccion exotérmica. Ofrece mayores velocidades en comparacion

del oxicorte, para el acero el espesor puede ir de 0,6 cm a 3,8 cm(ESAB, s.f. -a).

12
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Los materiales que puede llegara cortar son metales eléctricamente conductores

(acero dulce, acero inoxidable, aluminio, etc) (ESAB, s.f. -b)

Figura 2
Diagrama de corte por plasma

Electrode

Cooling water

E_ Plasma gas

Nota. De Cutting Processes — “Plasma Arc Cutting - Process And Equipment
Considerations”, por TWI,2000 (https://www.twi-global.com/technical-
knowledge/job-knowledge/cutting-processes-plasma-arc-cutting-process-and-
equipment-considerations-051)

Estudios previos:

En el proyecto de investigacion de Osorio (2014) “Puesta en funcionamiento y
disefio de mesa de corte para un sistema semiautomatico de oxicorte” de la
Universidad de Bio Bio (Chile). El contenido se enfoca en examinar y planificar la
creacion futura de la estructura de sujecion y respaldo del mecanismo de corte de
una maquina de corte de chapa mediante cizalladura. Esta maquina se encargara de
cortar laminas de metal de diferentes diametros, con la capacidad de ajustarse de
forma circular. Se aborda la deformacion plastica en laminas y las caracteristicas
del disefio en este documento. La totalidad del analisis y disefio de la maquina se
llevard a cabo en conjunto con el presente informe. Aunque las dimensiones del
mecanismo de corte ya estan establecidas, se contempla un proceso de redisefio
posterior si es necesario, asi como las dimensiones restantes del disefio de la
maquina. Este trabajo se adentra detalladamente en la fijacion, la ajustabilidad del
diametro a cortar, el respaldo del sistema de corte, la estructura y el apoyo de la
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méaquina en la superficie de ubicacion. Se propone un disefio que, por su
simplicidad, facilita la construccion con recursos y medios limitados. Las medidas
deben ser proporcionales al tamafio de la maquina, y se proporcionard un disefio
estdndar para el corte de laminas correspondiente a las medidas necesarias,
permitiendo que la maquina sea escalable y adaptable a un rango de trabajo méas
amplio en caso de cambios en su tamanio.
En la tesis de Segovia y Regalado (2019) “Mejora del proceso de oxicorte para
reducir los costos de produccion, area de operaciones, Astillero TASA” de la
Universidad de Ceésar Vallejo (UCV). Los autores realizaron a cabo una
investigacion sobre el analisis del proceso de oxicorte, una actividad esencial para
el funcionamiento de Astillero TASA, centrdndose en su impacto en los costos de
produccién. El andlisis del proceso abarco desde la perspectiva administrativa hasta
la operativa. En el ambito administrativo o de gestion, se examinaron los métodos
utilizados para estimar insumos y materiales por parte del &rea de disefio, que
consisten en ratios de produccién. Por otro lado, en la fase operativa, se dividié en
dos etapas: la primera antes del inicio del proceso, abordando la adquisicion,
almacenamiento y distribucion de insumos, y la segunda ejecucion del proceso,
evaluando si los operarios cumplian con los procedimientos establecidos y hacian
un uso adecuado y consciente de los insumos estimados por el area de disefio.
También se llevo a cabo un diagndstico actual del proceso segun el procedimiento
interno de la empresa, con el fin de identificar deficiencias operativas y realizar un
seguimiento de los insumos utilizados, como el gas combustible y el gas oxigeno
en cilindros de 2 m3 y 10 m3, respectivamente. Se realizaron controles de las
capacidades de los insumos desde el inicio hasta la entrega al almacén, evaluando
el rendimiento de cada insumo y los costos asociados a las deficiencias. Al finalizar
el diagnostico, se destacaron actividades como la adquisicion, almacenamiento y
traslado del insumo oxigeno industrial, asi como las pérdidas asociadas a su
presentacion actual en botellas de 10 m3 de capacidad. Estas pérdidas fueron
abordadas mediante mejoras en el proceso actual, resultando en una reduccién de
los costos de produccion, mejoras en la eficiencia del proceso, y una disminucion
en el indice de accidentes.
En la tesis de Vertiz, (2020) “Configuracion de una maquina CNC cortadora por

plasma para planchas de acero en la empresa Macromec JyS S.A.C. Sicaya” de la
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Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP), Tuvo como objetivo establecer
la configuracion de un dispositivo de corte por plasma controlado por CNC para
cortar ldminas de acero en una empresa especifica. El problema abordado fue la
variabilidad en las dimensiones de las chapas de acero después del oxicorte, con
fluctuaciones de hasta +-3 mm. La metodologia incluyé investigacion basica y
descriptiva, utilizando técnicas documentales y empiricas, junto con la metodologia
de disefio VDI 2221. Se busco optimizar los recursos disponibles para garantizar
costos economicos en configuracion y mantenimiento. Se logré el disefio de una
maquina CNC para el corte por plasma mediante la seleccion de 22 elementos y

0tros procesos.

Ademas, se menciona una investigacion previa sobre las caracteristicas eléctricas
de una llama de oxicorte, que abarca diversas relaciones en el proceso, como la
distancia entre el soplete y la pieza, la relacion combustible-oxigeno, el caudal y la
temperatura. Se encontraron resultados sobre las corrientes en relacion con el
voltaje, destacando comportamientos lineales, de saturacion y “saturacion parcial”
en diferentes rangos de corriente, relacionados con la distancia y la relacion de
combustible-oxigeno. También se observd una correlacion entre el caudal, la
temperatura y las propiedades eléctricas, a pesar de la alta dispersion de datos.
En la publicacion de Nachbargauer (2019)” Oxy-Fuel Cutting - Automation Makes
The Difference”. El autor realiza una investigacion sobre las diferentes opciones de
realizar cortes de acuerdo con el material, se menciona diferentes tipos de cortes
como, corte por plasma para materiales como acero inoxidable y para contornos
pequefios, corte por laser para casos en el que se necesite cortes a laminas delgadas,
agua a presion para materiales especiales en él debe evitarse agregar calor. El autor
menciona la importancia del oxicorte a lo largo del Gltimo siglo, se resalta la
dificultad al momento de automatizar el proceso de corte, esto debido a que
considera que el proceso de corte con mayor debido a su complejidad se menciona
gue uno de los principales beneficios de este tipo de corte es el coste del proceso.
A la misma vez, se menciona el corte de plasma como al contrario del oxicorte este
presenta mayor cantidad de soluciones de automatizacion del proceso.
En la tesis de Khan, et al. (2021)” Automation of CNC Plasma Cutting Machine”.

Se llevé a cabo un estudio enfocado en la aplicacion del corte por plasma con el
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propésito de impulsar el desarrollo de una avanzada maquina de Control Numeérico
Computarizado (CNC).
La investigacion se inicia con la adaptacion de un dispositivo de corte por plasma,
considerando meticulosamente una serie de parametros cruciales, como el voltaje
Optimo, la corriente adecuada y la frecuencia dptima para lograr cortes limpios y
eficientes. Ademas, se realizaron estudios para determinar el rango ideal de grosor
de las ldminas objetivo, garantizando asi la versatilidad del sistema en diversas

aplicaciones industriales.

Se implementaron rieles de alta calidad para asegurar un movimiento suave y lineal
del cabezal de corte, lo que resulta esencial para la obtencion de cortes exactos y
uniformes en toda la superficie de trabajo. Los drivers y controladores especializados
desempefiaron un papel fundamental al traducir las instrucciones del programa CNC
en movimientos precisos del cabezal de corte, permitiendo una sincronizacion
perfecta entre el disefio digital y la accion fisica. Un aspecto crucial de este proceso
fue la eleccion estratégica de motores paso a paso para los ejes X y Y de la maquina.
Estos motores contribuyeron de manera esencial a la obtencion de cortes altamente
detallados y geométricamente precisos. La interaccion entre los motores paso a paso
y los controladores garantizd que cada movimiento fuera ejecutado con la exactitud

requerida

En la publicacion de Vatsal y Kumar (2022)” Analysis of Process Parameters
of Plasma Arc Cutting Using Design of Experiment”. Este texto analiza el proceso
de mecanizado mediante arco de plasma, una técnica no convencional ampliamente
aplicada debido a su precision y su capacidad para trabajar con materiales duros y
formas intrincadas. El enfoque del estudio recae en optimizar los parametros de la
méaquina de corte por arco de plasma a través del método Taguchi. Se elige
cuidadosamente una matriz ortogonal para llevar a cabo un experimento de manera
eficiente. Las pruebas se realizan en piezas de acero inoxidable (316 L), y mediante
el analisis de efectos principales y una tabla ANOVA, se identifican los valores
optimos. Se emplea el software Minitab 15 para desarrollar ecuaciones de regresién
que relacionan la velocidad de remocién de material (MRR) y la rugosidad
superficial (Ra). Una prueba de confirmacion, que implica variaciones en los

parametros, valida la efectividad del enfoque, obteniendo resultados experimentales.
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Los valores resultantes incluyen una MRR de 0.8331 g/s y un Ra de 2.635 pm, con
un error menor al 10%.
En la patente de Foret (2015)”Plasma Torch”. La descripcion de la antorcha de
plasma involucra varios elementos, incluyendo un contenedor cilindrico conductor
de electricidad, un electrodo con cavidad interna, un aislante, un elemento de
reduccion, una entrada tangencial, una cubierta para el electrodo y un electrodo
inicial. El electrodo con cavidad se alinea con el eje del contenedor cilindrico
conductor, proyectandose hacia su interior. Un aislante sella el contenedor para
prevenir que la electricidad circule alrededor del electrodo con cavidad. Asimismo,
se coloca un material granular no conductor entre el contenedor conductor y el
electrodo con cavidad. El elemento de reduccion se encuentra en el contenedor y se
extiende desde este hacia el electrodo con cavidad. La cubierta del electrodo se
conecta al contenedor conductor. Por ltimo, el primer electrodo, alineado con el eje
del contenedor, se extiende hacia el interior de este a traves de la cubierta del
electrodo.

En la investigacion de Harish y Babu (2017)” Analysis Of Oxy-Fuel Cutting Process
Parameters Using Grey-Taguchi Technique For Mild Steel HRE350”. La
investigacion tuvo como propdsito analizar de qué manera los diversos factores del
procedimiento, como la presion del gas, la velocidad de corte y la distancia de la
antorcha, influyen en las variables resultantes en el proceso de oxicorte. Ademas, se
intenta optimizar dichos factores para obtener resultados ideales al cortar acero
suave, utilizando el enfoque gris de Taguchi. Se emple6 una matriz ortogonal L27
para llevar a cabo las pruebas y se registraron las variables del proceso, como la
textura superficial y el ancho de la incision. Se emple6 el analisis de varianza para
identificar los factores maés significativos y su impacto en el oxicorte. De igual
manera, se aplicé la metodologia de superficie de respuesta para examinar los efectos
de los factores del proceso en la textura superficial y el ancho del corte mediante un
disefio especializado. En sintesis, este estudio busca determinar la combinacién
Optima de factores para obtener el mejor rendimiento en el proceso de oxicorte.
En la tesis de Perez (2019)” Automatizacion de una maquina cortadora plasma para
materiales metalicos de espesores entre 1 y 50 mm”. El trabajo realizado se enfoca
en el disefio de una maquina que automatiza el proceso de corte por plasma en

laminas de acero con diferentes grosores, asi como en tubos, perfiles y elementos de

17



maquinaria. Esta automatizacion se logra mediante una mesa con movimientos
cartesianos y una cortadora de plasma manual que se conecta al cabezal de corte.
Para elaborar el disefio y definir los requisitos, se consulté a los propietarios y
gerentes de talleres metalmecanicos para comprender sus necesidades especificas y
los tipos de cortes que realizan. Se incorporaron también requerimientos de
ingenieria para asegurar que la maquina se destaque en comparacion con equipos ya
existentes en el mercado. Tras finalizar el disefio, se evalud la viabilidad de las
ventajas competitivas propuestas para la maquina, como su tamafio compacto y la
ausencia de emisiones gaseosas. Sin embargo, se notd que el costo final de
produccion superaba los limites aceptables para que los emprendedores pudieran
adquirirla. Un aspecto destacado es su capacidad de operar de manera automatica y
eficaz en el corte de formas complejas o que requieren una precision mayor que la
que se logra con el control manual. En conclusion, se evidencia que es factible crear
maquinas y sistemas mas eficientes o con caracteristicas mas atractivas. Sin embargo,
para que estas mejoras sean rentables y no afecten el precio maximo que los clientes
estarian dispuestos a pagar, seria necesario considerar la produccién en masa de miles
de unidades y la implementacién de procesos de fabricacién estandarizados y
automatizados.

En la tesis de Alvarez y Quilligana (2022) “estudio de los parametros de corte por
oxicorte y plasma cnc de acuerdo a la norma aws c4.6m:2006 para la empresa
maquinarias espin”. En este estudio de investigacion, se llevaron a cabo
experimentos en relacion con los factores de corte, incluyendo la velocidad de
avance, el amperaje, la presion de los gases y los tiempos de precalentamiento. El
enfoque fue obtener valores de calidad superficial en materiales cominmente
empleados en la industria, como el acero ASTM A36 y AISI 304. Esto fue motivado
por la limitacion de los manuales y guias existentes, que proporcionaban un rango
general en lugar de valores especificos para el proceso de corte térmico en elementos
industriales. La colaboracion en esta investigacion se llevd a cabo junto con la
empresa MAQUINARIAS ESPIN, ubicada en Ambato. Para determinar la cantidad
de muestras necesarias, se recurrio al método Taguchi, el cual, combinado con el
analisis estadistico ANOVA, permitié comprobar la hipdtesis que se basa en la
influencia de los parametros de corte en los procesos de oxicorte y plasma CNC.Se

Ilevd a cabo un analisis detallado en relacion con la tolerancia de perpendicularidad
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y la altura media del perfil en las muestras ensayadas, siguiendo los lineamientos
establecidos por la normativa AWS C4.6M:2006, la cual establece rangos aceptables
para la calidad de la superficie de corte. Esto se realizd con el proposito de evaluar
posteriormente los resultados obtenidos. El objetivo era determinar los parametros
Optimos para el proceso de oxicorte y plasma, en busca de mejorar la calidad de los
cortes realizados.
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Figura 3
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1.2 Anaélisis del Problema
En la actualidad, la Refineria Conchan puede almacenar hasta 2° 051,354 barriles de
hidrocarburos liquidos en 74 tanques de almacenamiento que son construidos con las
normas de API1 650 Petrdleos del Pert (Petroperd, 2015). Por lo general el depdsito
de acero estructural, esté disefiado para el almacenamiento de crudo o petrdleo
refinado o procesar fluidos, por lo general a presion atmosférica o presion internas

relativamente bajas.

El proceso productivo en la refineria Conchan, radica en la produccion y
almacenamiento de distintas calidades de hidrocarburos, tales que para su
almacenamiento se deben de realizar diversos procedimientos en los tanques de

almacenado.

En el contexto de las inspecciones de tanques de almacenamiento, se estipula que
deben realizarse cada 5 afios para garantizar la seguridad y eficacia de estos
recipientes. Actualmente, el proceso de corte de fondo de tanque, especialmente para
tanques con un diametro de 16 metros, demanda aproximadamente 16 dias laborables
por experiencia de trabajos realizados anteriormente. No obstante, es crucial sefialar
que Petroper(, en su compromiso con la puntualidad, establece una penalidad del 10%
sobre la liquidacidn final en caso de retrasos en la entrega de proyectos, resaltando asi
la importancia de cumplir con los plazos (Petroperd,2015). Ademas, la creacion o
restauracion de un tanque, implica un plazo estimado de 3 a 4 meses, depende del
contrato y tamaiio del tanque, siendo el fondo del tanque un gran cuello de botella para

terminar con los plazos estimados.

Cuando se realiza el mantenimiento general de estos tanques, se ejecuta el reemplazo
de la base del tanque y/o anillos de este. Este procedimiento es ejecutado aun de
manera manual tanto el trazado como el corte generando altos tiempos de ejecucién,
acabado final del corte deficiente y limitando al personal para realizar otras
actividades. Debido a esto es ineficiente el proceso de oxicorte de planchas de acero
al carbon para las bases de tanques de almacenamiento de hidrocarburos en la

refineria Conchan.
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La problematica se presentd en el area de Cotizacion de Proyectos. Esta area se
encarga de recepcionar los pedidos de nuestro cliente, participar en concursos
abiertos realizando cotizaciones buscando la mayor rentabilidad posible analizando
costos directos e indirectos, ya que se pudo observar que el proceso de
mantenimiento de los tanques daba lugar a diversas reducciones de produccion, que

han sido centradas en las siguientes tres consecuencias:

El proceso de oxicorte con equipos de forma manual para circunferencias tiene un
tiempo de ejecucion extenso debido a las posiciones no ergondmicas que debe
realizar durante 8 horas de trabajo y las pausas que debe realizar para almorzar,
cambiar los tanques de gases y cualquier otra circunstancia que amerite parar el
trabajo. Actualmente, el trazado y corte de planchas de fondo de un tanque de 6
metros de diametro se realiza aproximadamente en 7 dias Petroleos del
Perl(Petroper, 2014).

Insuficiente personal para realizar otras actividades, como es el marcado y el corte
de base de los tanques de almacenamiento de forma manual. Donde se requiere 02
personas para realizar el proceso del trazado de forma adecuada de la
circunferencia a cortar en las planchas de acero, 02 técnicos especialistas en
oxicorte para realizar el corte con equipo oxicorte manual siguiendo el trazado y 02
ayudantes para asistir a los armadores y al especialista en oxicorte en los que se
necesite. Pero, no existe un procedimiento formal por parte de Petropert con
respecto a la distribucion del personal por lo que, cada empresa contratista en
conjunto con el area de Inspeccidn distribuye de manera auténoma sus
colaboradores, por ende, segun las normas de seguridad en trabajos en caliente se
necesita un vigia y el personal a trabajar en oxicorte.

El acabado del corte deficiente, esto se debe a que las condiciones de trabajo no
son las mas adecuadas debido a que el operario esta sometido a altas temperaturas
durante 8 horas de trabajo por lo que la productividad del técnico decae con el
transcurso de la jornada laboral (Instituto Nacional de seguridad y salud en el
trabajo [INSST], 2002). Ademas, el proceso de corte se realiza por partes debido a
que las planchas se cortan de manera independiente y no en conjunto. A
consecuencia de esto el acabado final es deficiente lo que conlleva a realizar

trabajos adicionales de eliminacidn de rebaba con maquinas de esmerilado.
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1.3 Objetivos
1.3.1 General

Disefiar una Maquina Portatil de Doble Sistema de Corte para Seccionar
Planchas Metalicas destinadas a Bases Circulares de Tanques de
Almacenamiento de Hidrocarburos.

1.3.2 Especificos

1.4

Disefiar una maquina capaz de realizar cortes circulares en un rango de 2 a 8
metros de radio con grosor de plancha de 3/16” a 5/16”, cumpliendo con las
normativas de seguridad y salud.

Crea un sistema de control que permita al operador configurar los parametros de
corte y controlar el proceso de manera segura.

Disefiar la maquina para que sea facil de transportar y montar en diferentes
ubicaciones, considerando la modularidad y el embalaje eficiente.

Indicadores de Exito

Como primer indicador, se busca alcanzar una velocidad constante de 15
mm/segundo, lo cual se considera un hito crucial en el rendimiento de la maquina.

Como segundo indicador, se busca que la maquina sea capaz de realizar cortes
circulares de forma 6ptima en el rango de 2 a 8 metros de radio.

El tercer indicador se relaciona con la calidad del acabado superficial de las

piezas, que debe ser liso, evitando las imperfecciones cominmente conocidas
como "dientes de sierra".
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2

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Elementos del sistema propuesto

Perfil cuadrado:

Para la construccion del brazo de la maquina que sostendra las herramientas de
corte, como la boquilla para el oxicorte o el plasma, es esencial garantizar una
flexion minima. Por esta razon, hemos seleccionado un perfil cuadrado de
100x100x3 mm fabricado con material ASTM A36. Esta eleccion se basa en su
disponibilidad en el mercado y en el hecho de que sus propiedades cumplen con los

requisitos necesarios, como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 1
Propiedades estaticas del perfil
Esfuerzo de fluencia (MPa) Esfuerzo de traccion (MPa) elongacioén (%)
250 500 20

Nota. La informacién de la tabla corresponde a los valores correspondientes a las
propiedades fisicas del ASTM-A36, seccion cuadrada. Adaptado de “ASTM A-36",
por Perumetales, s.f. (https://www.perumetalescorporacion.com/angulos.php)

Ruedas:

Con el uso de ruedas se lograra la movilidad de la maquina ademas de servir como
apoyo en el momento del corte, para lo cual se escogio la rueda tipo 0BONCR4 sus
caracteristicas son las siguientes:

Figura 4
Rueda de caucho

o~ 0 1 i Montar en
Codigo Referencia 't{ ' 4!.. o= = @ T_g;a * soporte
A [ b E cajinets g | categeria
10-84/6 080 NCR4 80 35 45 32 12,0 ] 100 4
10-85/0 100 NCR4 100 36 45 32 12,0 ] 150 4
10-85/06 125 NCR4 125 36 45 34 12,0 E 175 4
10-85/2 125 NCB5 45 56 57 | 200 2= | 250 5
10-85/4 160 NGBS 160 42 60 62 20,0 = 300 hi
10-85/6 200 NGBS 200 45 B0 62 | 200 IX | 400 5
10-85/8 250 NCBS 250 50 &0 65 | 250 L | 500 5

Nota. La imagen corresponde a las caracteristicas de las ruedas de caucho,
segun cadigo del catalogo en la pagina 10. De “Ruedas para Diversas cargas”,
por Suministros Industriales del Tajo S.A. [SITASA], s.f.
(https://catalogo.sitasa.com/familias/ruedas/01 1.pdf)
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Balones de oxigeno y acetileno:
Se usan para el proceso de oxicorte, el disefio esta disefiado para balones de
2m3 o0 mas, con un radio de 7.3”

Engranajes:

Este sistema de transmision esta compuesto por ruedas dentadas que giran alrededor
de ejes fijos. Las posiciones de estos ejes son estables. Los engranajes facilitan la
transferencia de movimiento de un eje a otro de manera constante y sin que haya
deslizamiento entre las ruedas. Estos mecanismos son de construccion simple,
permiten la transmision eficiente de potencias significativas y siguen normativas
estandar (Mort, 2009).

Principalmente, estos mecanismos se emplean para transmitir movimiento rotativo.
Al utilizar engranajes adecuados y piezas dentadas planas, tienen la capacidad de
transformar movimiento alternativo en rotativo y viceversa. La rueda con una
cantidad menor de dientes recibe el nombre de pifion, mientras que la rueda de mayor
tamafio y con mas dientes se conoce como corona o rueda. En cuanto al disefio, se
ha seleccionado el acero 4340 como material.

Figura 5
Caracteristicas mecanicas del acero 4340

. Resistencia a la Limite de _ o Relacidon de

Tipo de proceso y — Alarga/ Reduccidn | Dureza - o

- traccidn Fluencia -9 | dedrea() | (HB) maquinabilidad
acabado en 2" (% e drea (%

Caliente y maquinado | 1227 178000 68g 100000 10 30 363

1212 EF =100%

Templado y revenido 1200 174000 1124 163000 16 48 352 .
Nota. La imagen corresponde a la tabla de las caracteristicas mecanicas. De “Acero
43407, por Ferrocortes, s.f.
(https://www.ferrocortes.com.co/?smd_process_download=1&download_id=6524)
Electrodos:

Estos seran usados para unir las planchas de acero a los perfiles, los mismos seran
unidos por tornillos, de ese modo se obtendrén 4 médulos, logrando asi la
modularizacion de la méaquina para poder cortar en diferentes radios.

Motor:

Seré el encargado, junto con los trenes de engranajes de girar todo el brazo para
realizar el corte respectivo con una velocidad uniforme, para ello se escogio el
motor SEW EURO DRIVE modelo S37R17DR2S56MR.
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2.1.2

Figura 6
Caracteristicas del motor

Descripcion de catalogo

SI7TR17DR2SS6MR4
Motorreductores de tornillo sin fin S_DRS.. (IE1)

Datos de producto

Velockdad nominal del motor [1/min) : 1380
Velocidad de salida {¥/min}: 0,7

Indice de reduccion total 1980,00
Par de salida [Nm): 86

Factor de senvicio SEW-FB 1,10
Posiién de montaje MIA
Pintura imprimacién/CapaFinal 7031 Gris azulado (51370310)
Posiién de conexidnvcaja de ":0

bornas

Entrada de cable/ Posicidn del X

conector

Eje de salida [mm) : 20x40

Tipo de dsefo Disefo con patas
Salda permitida con carga radial [N} : 3000
n=1400

Cantidad de lubricante 1er (Urtro): 0,25
reductor

Cantidad de lubricante 2 {Utro): 0,25
reductor

Potencia del motor (kW): 0,09

Factor de duracidn $1-100%
Clase eficiente

Eficiencia (S0/75/100% Pn) [%): 43,88/51,37/548
Marcado CE S

Tensidn del motor V) : 2307400
Esquema de conexionado R12
Frecuencia (M2): 50
Corriente nominal [A): 0617035
Cos Phi 0.61

Clase de aslamiento 155F)

Tipo proteccidn del motor PSS
Requisito del diseho Europa (CE)
Momentos de inercia de masa (en[10 kgm®) : 1,20
referencia al lado de entrada)

Peso [kg): 14,00

Nota. La imagen corresponde a las caracteristicas del motor
S37R17DR2S56MR. De “Catélogo de motorreductores de tornillo sin fin”, por
SEW EURODRIVE, s.f. (https://www.sew-eurodrive.com.pe/inicio.html)

Ruedas de Soporte:

Estas ruedas desempefiaran un papel crucial al soportar el peso de la méaquina,
ademas de cumplir la funcidn de frenar y mantener la posicién durante el proceso de
corte. Este disefio asegurard una mayor facilidad en el transporte de la maquina,
facilitando su movilidad de manera eficiente.

Inversor controlador de velocidad VFD de frecuencia variable:

Este elemento es usador para controlar la velocidad del motor y por lo tanto, la
velocidad de giro del corte

Conceptos usados:

Andlisis VVon Mises:

Analiza la deformacion en los elementos estructurales (Mecapedia, s.f.), en nuestro
caso el bastidor o brazo que realizara el corte.
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El anélisis von Mises es un método simple y eficiente para predecir el fallo de
materiales ductiles. Se utiliza ampliamente en ingenieria, por ejemplo, para disefiar
estructuras y componentes

El analisis von Mises también se puede utilizar para calcular la distribucion de
tensiones en un componente estructural. Esto puede ser Gtil para identificar areas del
componente gque estan sometidas a tensiones elevadas, 1o que podria aumentar el
riesgo de fallo (Help SolidWorks, 2023).

Deflexion:

La deflexion implica el movimiento de un punto dentro de un componente estructural
debido a una carga aplicada. Se puede cuantificar en diversas direcciones, aunque
comunmente se evalta en la direccion perpendicular al eje longitudinal del elemento
estructural (Skyciv, 2023).
Existen diferentes tipos de deflexiones, que se clasifican segun la causa que las
produce. Los tipos mas comunes de deflexiones son:
Deflexion por flexion: Se produce cuando un elemento estructural estd sometido a
una fuerza que lo dobla.
e Deflexion por compresion: ocurre cuando un componente estructural
experimenta una fuerza de compresion.
e Deflexion por traccion: sucede cuando un elemento estructural se ve
sometido a una fuerza de estiramiento.
e Deflexion por cortante: se presenta cuando un componente estructural esta
sujeto a una fuerza que lo corta. (Structalia, s.f.)

2.2 Lista de Normas

- NTP 495: Soldadura oxiacetilénica y oxicorte: normas de seguridad. Sera utilizada

para definir a qué distancia se podra corte con oxicorte antes pasar al corte por plasma

y la prevencidn de riesgos en los trabajos de corte (Instituto nacional de seguridad e

higiene en el trabajo [INSHT], 1998).

- Normas IEC 61439, Parte 1 y Parte 2. Nos ayuda para la construccién del disefio de
tableros eléctricos. Estas normas nos ayudan a un correcto armado de un tablero
eléctrico que dispondra de un variador y elementos que trabajan a 220v (Legrand,
2012).

- ISO 45001:2018: Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Esta
norma nos ayuda a proporcionar un marco para gestionar y mejorar continuamente
la seguridad y salud laboral (SSL) dentro de la organizacion, independientemente de
su tamafo, actividad y ubicacion geografica (Organizacion Internacional de
Normalizacion [ISO], 2018).
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2.3. Lista de Estandares
- ANSI Z49 - 1, 2012, Seguridad de los procesos de soldadura corte y afines.

Este estandar serd utilizado para definir los tonos de los lentes de cortes por plasma

y oxicorte, tanto como la proteccion general del cuerpo (American Welding
Society[AWS],2012).

2.4. Estado del Arte

Tabla 2

Publicaciones Cientificas/Académicas

No.| Titulodela Datos de la Publicacion: Fortalezas de la publicacién Debilidades de la
Publicacion publicacion
1|Puesta enj* Tipo de Publicacion: Tesis Descripcion detallada de equipo Es para cortes rectos

funcionamiento y
disefio de mesa de
corte para un
sistema
semiautomatico
de oxicorte

e Autores: Javier Andrés Osorio Gierke ,
Daniel Alejandro Martinez Toledo

* Medio indexado de publicacion:
Repositorio de universidad Bio Bio

» Datos de la publicacion:

http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bitstream/1
23456789/1727/1/Martinez_Toledo_Dani
el.pdf Fecha de publicacion:

2014, Chile.

necesario del corte por plasma

Informacion del proceso de corte

no tiene mucha longitud de
corte
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N

Mejora del
proceso de
oxicorte para
reducir los costos
de produccion,
area de
operaciones,
Astillero TASA

* Tipo de Publicacion: Tesis

* Autores: Huaman Segovia, Rogger
Ernesto, Lauzang Regalado, Ivan Ulises.

 Medio indexado de publicacion:
Repositorio universidad Cesar Vallejo

* Datos de la publicacion:

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/h
andle/20.500.12692/44428/Huaman_SR
E-Lauzang_RIU-
SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Fecha de publicacion: 2019, Chimbote.

Informacion del proceso de oxicorte
en ambientes productivos

Puntos de mejora en los procesos de
oxicorte

Estandares en el proceso de oxicorte

No se presentan calculos de
disefio mecanico

La publicacion se centra en
procesos y costos, no hay
mucha informacion  de
disefio

w

Configuracion de
una méaquina
CNC cortadora
por plasma para
planchas de acero
en la empresa
Macromec JyS
S.A.C. Sicaya

* Tipo de Publicacion: Tesis
» Autores: Vertiz Abel.

* Medio indexado de publicacion:
Repositorio universidad UNCP

* Datos de la publicacion:

https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/
handle/20.500.12894/6434/T010_717099
04_T_compressed-
comprimido.pdf?sequence=1&amp;isAll
owed=y

Fecha de publicacién: 2020, Huancayo.

Teoria de corte por plasma

Informacion de configuraciones
relevantes en ambientes
productivos

No existe disefio mecanico
propio

I

A study of the
electrical
characteristics of
an oxy-fuel flame

» Tipo de Publicacion: Articulo

* Autores: Christopher Martin, Castle
Leonard, Josh VonFricken

* Medio indexado de publicacion: revista
Experimental Thermal and Fluid Science

Datos de la publicacion:
https://www.sciencedirect.com/science/a
rticle/abs/pii/S0894177717301504

Fecha de publicacion: 2017

Control de proceso mediante
parametros establecidos

Indicacién de porcentajes de entrada
de los gases

El estudio fue realizado en
un ambiente controlado, por
lo que existe posibilidad de
variacion en ambientes
productivos
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0894177717301504
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0894177717301504
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0894177717301504
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0894177717301504

5|0Oxy-Fuel Cutting |» Tipo de Publicacion: Articulo de revista [Se logré el objetivo del estudio de  [No se menciona el uso en
- Automation Zavarivanje i zavarene konstrukcije los distintos parametros en el corte [una maquina de corte.
Makes The laser.
Difference » Autores: Nachbargauer Kurt
* Medio indexado de publicacion: revista
Zavarivanje i zavarene konstrukcije
Datos de la publicacion: https://scindeks-
clanci.ceon.rs/data/pdf/0354-
7965/2019/0354-79651901039N.pdf
Fecha de publicacién: 2019
6|Analysis of » Tipo de Publicacion: Articulo Brinda informacion interesante Puesto que es un estudio con
Process ) ) acerca del corte por plasma fines investigativos, los
Parameters of | AAutores: Surya Vatsal Kaushik, Anil | I valores de los resultados
Plasma Arc Kumar Arya sefogra gbltenert:/a o:es tai obtenidos no pueden ser
- . referenciales sobre el voltaje ;
Cutting Using « Medio indexado de publicacion: Journal ) . ey directamente usados para
Design of o . ; corriente necesaria para lograr el ambientes productivos
of University of Shanghai for Science . p
: corte en el material usado
Experiment and Technology
* Datos de la publicacion:
https://doi.org/10.51201/jusst/22/0264
Fecha de publicacion: 2022
7|Plasma Torch * Tipo de Publicacion: Patente

» Autores: Todd Foret

* Medio indexado de publicacion:
Google Patents

* Datos de la publicacion:

https://patents.google.com/patent/US910
5433B2/en?g=(plasma%2bcutting%2bm
achine)

Se usO para tener una referencia al
momento de disefiar en 3D la
antorcha

Al ser patente no tiene
informacion analitica
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https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0354-7965/2019/0354-79651901039N.pdf
https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0354-7965/2019/0354-79651901039N.pdf
https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0354-7965/2019/0354-79651901039N.pdf
https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0354-7965/2019/0354-79651901039N.pdf

[ee)

Analysis Of Oxy-

* Tipo de Publicacion: Patente

Uso del método Grey-Taguchi para

El estudio fue realizado en

Fuel Cutting . la obtencion de relacién de gases en [un ambiente controlado, por
Process °B‘:ué‘ijes' MOOLI HARISH, P.KUMAR || proceso de oxicorte lo que existe posibilidad de
Parameters Using Ectud haustivo d ) variacion en ambientes
Grey-Taguchi . Medio indexado de dstlu io ex a;stlvg etparametros productivos
. el proceso de oxicorte
Technique For | pyblicacion:INTERNATIONAL P
Mild Steel JOURNAL OF INNOVATIVE
HRE350 TECHNOLOGY AND RESEARCH
* Datos de la publicacion:
https://core.ac.uk/reader/228553090
Fecha: 2017
9|Estudio de los * Tipo de Publicacion: Tesis Informacion de estandares en los

parametros de
corte por oxicorte
y plasma cnc de
acuerdo a la
norma aws
€4.6m:2006 para
la empresa
maquinarias espin

» Autores: Joel Alexis Alvarez Acosta,
Andrés Marcelo Quilligana Valle

* Medio indexado de publicacion:
Repositorio UNIVERSIDAD TECNICA
AMBATO

* Datos de la publicacion:

https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123
456789/36089

Fecha de publicacion: Septiembre, 2022,
Ecuador

cortes por plasma y oxicorte

Informacion de corte para ASTM
A36

Informacion para de tipos de
soldaduras finales

No existe disefio mecanico
de la maquina usada
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https://core.ac.uk/reader/228553090

10|Automatizacion  |* Tipo de Publicacion: Tesis Existen calculos del disefio de la

de una maquina A Leonidas Istacl P Pei solucion
cortadora plasma utores: Leonidas Israel Perez Pena

LLa maquina disefiada es solo
para cortes rectos

. Presenta un disefio para una La longitud de cortes no es
ara materiales |, 01 icacion: . . .
P i Medio indexado de publicacién: maquina automatizada muy largas, al igual que el
metalicos de Repositorio de PUCP ancho de la lamina a cortar
espesores entre 1
y 50 mm » Datos de la publicacion:
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handl
€/20.500.12404/16732
Fecha de publicacion: 2020.
11|Automated Gas  |* Tipo de Publicacion: Paper Explicaciéon  del  proceso  de|Los cortes circulares son muy

Cutting Machine

. automatizacion del corte cortos (6 cm diametro)
Using Open CNC » Autores: Aishwrya S. Dandgawh_al, . o o
D.S. S. Sudhakar, Bhushan T. Patil Alternativas para la automatizacionNo es un disefio para
del corte ambientes industriales

* Medio indexado de publicacion:IOP
Conference Series: Materials Science

Solo es un prototipo
and Engineering
* Datos de la publicacion:

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/
1757-899X/810/1/012012

Fecha de publicacion: 2020

Nota. Fuentes citadas en el trabajo.
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https://patents.google.com/patent/US3866892A/en?q=(oxyfuel%2bcutting%2bmachine)
https://patents.google.com/patent/US3866892A/en?q=(oxyfuel%2bcutting%2bmachine)

Tabla 3

Productos y soluciones comerciales existentes

N° | Nombre del Fabricante y Costo Funcién Ventajas Desventajas
Producto
1 Maquina Huawei Cutting® La maquina es un semi cortador|Portéatil de  facil|el alcance maximo es de
oxicorte circular ) automatico fabricado por “Huawei |transporte. 1,6m de didmetro por lo
CG2-1600 Costo: 3000 dolares \Welding and Cutting”, donde este cual tan solo se puede
. g, i p
americanos tiene dos grupos de variacion de Se pueden realizar hacer tapas para
\velocidad, por rueda de rodillo en cortes con grosores de diametros pequefios
la parte inferior del cuerpo, se hasta 10cm.
puede cortar en la placa de acero
wvertical y plano inclinado.
2 | Maquina Zinser | Zinser Cutting El Zinser 1211, es un equipo|Realiza cortes en forma|Solo tiene la capacidad
1211 Wheeling? voladizo disefiado para el corte con|de curvas, ya que posee|de realizar cortes con
oxicorte y plasma, fabricado por la|un sistema de ejes x-y. |placas menores a 1.5m x
Costo: 8000 euros -, s . . .
corporacion Zinser  Cutting . 3m de dimension, por lo
'Wheeling”, donde este es capaz de Realiza cortes de hasta tanto, trabajan a un
disponer una impulsién 10cm de grosor. diametro maximo de 1.5
coordinada. ~ El  pasillo  del|Tjene un control 6ptico|mMetros.
operador, que tiene un grado de la|electronico para trazado
longitud entera del equipo, permite |de porde y lineas.
un acceso rapido al panel de
control principal y a la tabla del
corte.
3 IK-70 Model | KOIKE? La maquina IK-70 ha sido|Es liviana y portable,|Tanto se puede realizar
1000 i disefiada para lograr cortes de alta|donde tiene rotacion de|cortes de 1.5 metros de
Costo: 2100 ddlares |__,: - . .
calidad en diversos circulos|colector de gas para|diametro.

americanos

mediante el oxicorte. Destaca por
su versatilidad, simplicidad y coste
lecondmico, atributos
cuidadosamente incorporados en
esta maquina de precision. Su
operacién es facil, ya que la
\velocidad se ajusta girando el dial
en la caja de control, y los controles
lesenciales se encuentran de manera
conveniente en el panel de control.
IAdemas, la maquina permite
ajustar la velocidad de forma
continua, posibilitando
transiciones suaves de mayor a
menor durante el proceso de corte.

evitar enredo de las
mangueras Y la sujecion
es mediante un
electroiman,

Se puede accionar el
sistema de parado de
emergencia en
cualquier momento.

Nota. 1(Huawei, s.f.), 2(Zinser Cutting Wheeling, s.f.), 3(KOIKE, s.f.)
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3. CAPITULO 3: DISENO DE LA SOLUCION
3.1. Disefo de la Solucion

Calculo de la fuerza que ejerce el bastidor

Figura 7
Diagrama de aplicacion de fuerza

Para iniciar el calculo se tomara un perfil estructural Cuadrado de ASTM A 36 de

100mmx100mmx3.mm. Para lo cual se tendra en cuenta los valores vistos en la

Tabla 2.
Tabla 4
Propiedades fisicas del perfil 200mmx100mmx3.mm
Dimensién | e (espesor) Peso | (inercia) S (mddulo de seccidn)
100x100mm 3mm 8.89kgf/m | 175.10cm* 35.02cm?3

Nota. La informacion de la tabla corresponde a la encontrada en la seccion de tubos cuadrados del
catalogo. Adaptado de “Tubos Estructurales”, por Hierrobeco,
s.f.(https://hierrobeco.com/pdfs/Tubos%20estructurales.pdf)

En la estructura se destacaran los siguientes puntos:

- Sedisefara de forma modular a cada 2 metros.
- Se agregaron soportes en contacto con la estructura y el suelo.
- En la parte inferior del soporte se agregaran ruedas que permita el desplazamiento

circular.
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Figura 8

Disefio 3D del bastidor

Luego se procedera a estimar el peso de la estructura

Tabla 5

Pesos de la estructura

ITEM Longitud Cantidad Peso Kgf/m Total
Perfil 2m 4 8.89 Kgf/m 71.12K¢f
100mmx100mmx3
Perfil 0.2m 3 8.89 Kgf/m 5.334Kgf
100mmx100mmx3
Lamina cuadrada | 0.125mx0.125m 8 0.365Kgf 2.92 Kgf
Mangueras 8m 2 0.4Kgf 6.4Kgf
Soporte de Ruedas - 3 1.5Kgf 4.5Kgf
Soporte de tiza - 1 20K gf 20K gf
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Soporte de soplete - 1 25Kgf 25K gf
(Oxicorte)

manguera para 8 1 20K gf 20K gf

corte plasma

Total 155.274Kgf

Siendo el peso de 155.274 Kg, se usaré para los calculos un peso de 250Kg, por

seguridad.

Para determinar la fuerza que se ejerce en el bastidor se puede determinar con la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

F=m=xa

Donde:
F = Fuerza
m = masa de la estructura y componentes

a = Aceleracion

Para el calculo de la fuerza total se tendra en cuenta la fuerza de rozamiento y

la fuerza por aceleracién, mediante:

Ecuacién 2
F=F +E,
Donde:

F = Fuerza total
F. = Fuerza de rozamiento
F, = Fuerza que produce la aceleracién

La fuerza de rozamiento puede determinarse como:
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Ecuacién 3
FE.=Nxa
Donde:

La fuerza normal (N) es igual al peso del brazo, que se calcula multiplicando la masa por la

gravedad.

Ecuacion 4
N=m=xg
N = 250K g * 9.8 = 2450N

Para el coeficiente de Roce (a) tomaremos 0.1. quedando, asi como:
E. = 2450N * 0.1
E. = 245N
Para determinar la fuerza de aceleracion se procedera a determinar la aceleracion:

Ecuacion 5

_vf-vi
t

Se tomara un tiempo de respuesta del motor de 0.1 seg.

0.015% — 07
“= 0.1
m
a = 015—2
S
Sustituyendo en la ecuacién 1:
F=m=xa

m
F, = 250K g * 0.155—2

F, = 37.5N

Con ello se sustituye los valores en la ecuacion 2:

F = 245N + 37.5N

F = 282.5N = 300N
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Conociendo la fuerza se procede a determinar el mddulo de seccién minimo se

comparara con el perfil seleccionado.

Como se trata de una viga en voladizo se determinan las reacciones de la siguiente

manera: formulas aplicadas del catalogo de estructuras metalicas.
Momento Maximo:

Ecuacién 6
Mo =F * L
M4, = 300N * 8m = 2400Nm

Esfuerzo admisible
Para Flexion tomaremos un factor de seguridad 2

Ecuacion 7

250Mpa

s Oadm(r) = 125Mpa

Ogdm(t) =

Siendo 250Mpa el esfuerzo de fluencia del Acero ASTM A36, como se ve en la
Tabla 1

Conociendo el momento méaximo aplicamos la ecuacion siguiente para conocer el

maodulo de seccion requerido:

Ecuacién 8

o _ My ax
Flexion —
Sw

Donde:

My ax = Momento maximo
Sw = Mbdulo de seccion
OFrlexion = Esfuerzo de flexion

Despejando el S requerido minimo (Sw):
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2400Nm
SRequerido = 125 % 106Pa

Srequerido = 1.92 * 1075m3 = 19.2cm3

Este es el modulo de seccion minimo que puede usarse para el mastil, mientras que

el valor del modulo de seccion se obtiene por la Tabla 3.
= 3
Sperfit 100x100 = 35.02cm
Como:

Ecuacién 9
SPerfil = SRequerido
Nos asegura que no fallara por flexion.

Caélculo de la flecha maxima:

Ecuacion 10

_ 5qxL*
T 384Exl

Donde:
F = Fuerza aplicada
L = Longitud (8m)
E = Médulo de elasticidad del acero(210Gpa)
I = Inercia del perfil (Por la tabla 2 : 1.75 = 10~°m*)
Sustituyendo:

B 5 x 300N /m x (8m)*
" 384 %210 x 102 x 1.75 x 10~

y

y = 43.54mm

El perfil seleccionado es funcional para que al moverse no sufra deformaciones ya

que la flecha es minima para la longitud del perfil.

Deflexion por el peso en los puntos de apoyos
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A continuacion, se determina en el tramo mas largo con los puntos de apoyo para

determinar si es necesario agregar otro punto de apoyo.

Figura 9
Diagrama de longitudes

L1 L2
Donde:
L, = 2.8m
L, = 4.6m

Se tomaré el tramo de 4.6m quedando un el diagrama de fuerza de la siguiente

Figura 10
Diagrama de fuerza distribuida

manera:

Fpistribuida

HERRRRRREN

|
A <
A

o>l

4.6m

Por medio de la herramienta SKYCIV obtenemos los diagramas de corte y momento.
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Figura 11
Diagrama de momento

[EEE] Bending Moment in Z (N-m)

1.400

Figura 12
Diagrama de corte

- Shear Force in Y (N)

1.500

1.000

-1.000

-1.500

o
=
n

1,0 15

Tabla 6
Resultados de reacciones

Distancia

Om

1069.5N

4.6m

-1069.5N
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Tabla7
Resultado de momento Maximo

Resultado Max

Momento 1229.925Nm

Esfuerzo admisible
Para Flexion tomaremos un factor de seguridad de 2. Usando la ecuacion 7

_ 250Mpa _
Oadm(t) = _FS = Ogdm(t) = 125Mpa

Siendo 250MPa el esfuerzo de fluencia del Acero ASTM A36

Conociendo el momento maximo de la misma forma que en la ecuacion 8

calculamos el modulo de seccion:

1229.925Nm
Srequerido = 125+ 10°Pa

Srequerido = 9-83 * 107°m? = 9.83cm?

Este es el modulo de seccion minimo que puede usarse para el mastil, mientras que

el perfil tiene un modulo por la tabla 2 sabemos su médulo de seccion:

Sperfil 100x100 = 35.02cm?3

Anteriormente se analiz6 los esfuerzos por separado tanto para las fuerzas en el eje
x como las fuerza en el eje Y y se obtuvo resultados positivos sin embargo se
aplicara nuevamente el procedimiento con un momento maximo equivalente

terminandose de la siguiente manera:

Momentos maximo resultante:
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Myy = 2400Nm
My, = 1229.9Nm
Momento equivalente maximo:
Ecuacion 11

M: MXY2+MXZZ

M = ./(2400)2 + (1229.9)2
M = 2696Nm

Conociendo el momento maximo de la misma forma que en la ecuacion 8

calculamos el médulo de seccion:

2696 Nm
Srequerido = 125+ 10°Pa

Srequerido = 2.1568 * 107>m? = 21.5¢m3

Este es el modulo de seccion minimo que puede usarse para el mastil, mientras que

el perfil tiene un mddulo por la tabla 2 sabemos su médulo de seccion:
= 3
Sperfit 100x100 = 35.0cm
Como:

SPerfil = SRequerido

Con esto se comprueba que al estar en contacto las fuerzas en la estructura no va a
fallar, Definido el peso de la estructura se seleccionaran las ruedas en los 3

soportes.
Seleccion de ruedas

Las ruedas seleccionadas son las 080NCR4 de SITASA, sus caracteristicas se ven

en la Figura 3

Comprobacion del diametro minimo del pasador de la rueda
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Para determinar el diametro del eje se partira de un material elegido, para este caso
escogeremos el SAE 1020, en la siguiente tabla se presentan las caracteristicas

fisicas del material:

Se escogera un SAE 1020

Tabla 8
Propiedades fisicas del SAE 1020
Propiedades generales Valores
Maodulo de young 3,6Gpa
Coeficiente de poisson 0,38
Limite elastico 264.6MPA
Resistencia a la traccion 400Mpa
Elongacion 20%

El esfuerzo cortante maximo permisible es el siguiente partiendo de un Fs de 2,

usando la ecuacion 7:

264.6Mpa

Oadm(t) = Fs = Ogdm@) = 132.3Mpa

Aplicando la ecuacion de esfuerzo cortante se tiene que:

Ecuacion 12

P
Tcortante = n

Donde:

T = Esfuerzo cortante



P = Fuerzarequerida (250N)

] T * (2
Area del eje =
4
Sustituyendo:
132.3Mpa = 250N
AMpa = - gr
4

Despejando:

. 250N
~ .|132.3 % 106Pa

® = 1.37 * 1073 =~ 1.37mm Didmetro minimo.

La rueda trae un orificio para un eje de 12mm, por lo tanto, elegir un pasador de

12mm de material SAE 1020, nos garantizara que funcionara.
Caélculo de tornillos de union de tramos de la estructura

Estos tornillos reciben la carga tanto en el eje X como en el eje Y por lo tanto se

determinara una fuerza resultante de la siguiente manera:
Reaccion Méaxima

Ecuacion 13

Rpax = ny2 + Rx22

Romax = v/ (300N)2 + (165N)2
Rpmax = 342.381N

Aplicando la ecuacién de esfuerzo cortante se tiene que, por la ecuacion 12:

F
Tcortante = ﬂ

Donde:

T = Esfuerzo cortante



F = Reaccién maxima

; T * (2
Area del eje =
4
Sustituyendo:
132 30 = SA238IN
. pa—_4*<7_[*¢2>
4
Despejando:

342.381N
m*132.3 % 10%Pa

@ =9.07 * 10~* =~ 0.90mm Didmetro minimo.

Se seleccionara 4 tornillos Clase 8.8 de diametro 6mm

Calculo de soldadura de unién de planchas con tramo

Figura 13
Planchas para la union de modulos

Para determinar qué electrodo se aplicara para la unién soldada es necesario definir la
altura del cordon de soldadura y la forma de como seré la soldadura. Para ello se usara

la figura 12, por lo que se decide usar el caso numero 4
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Figura 14
Tabla de propiedades flexionante de las soldaduras

o 1.414hd 2 -
| = df2
J- 0 d
| ¥ -
e~ A= 1.414hd i = b2 =2
_T 2
l—!; o
-
aakiing S A = 0.707h2b + d = e <ok
T 2b+d 2
; a2
]— G _j’_
:|i-—
I ke 0.707h{b + 2 /2 9 2d)
[ .
T ¥ —r a’
f T i =
Ny .
kit S 1.414hb + d) %= b2 L= Z-(3b+d)
f 2

Nota.De “Disefio en ingenieria mecanica de Shigley” por Budynas & Nisbett, 2012.

el &rea de la soldadura se determinara de la siguiente manera:

Ecuacion 14

A = 0.707h(2b + d)
h: altura del cord6n de soldadura se aplicara 5mm
b,d: dimensiones del perfil
Sustituyendo
A =0.707(5mm)(2 * 100mm + 100mm)

A = 1060.5mm?
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Determinado el &rea se procede a determinar el segundo momento de

inercia valor extraido de la figura 12.
Ecuacion 15
b,d: dimensiones del perfil

Sustituyendo:

1002
12

Iy = (6 * 100 + 100mm)

Iy = 583333.33mm?

Conociendo el segundo momento de inercia, se determina el momento de
inercia del area.

Ecuacion 16
I = 0.707h(Iy)
I =0.707 * 5mm(583333.33mm3)

I =2062083.322mm*

Determinados los momentos de inercia y area se procede a determinar los

esfuerzos cortantes y flexionantes.
Cortante maxima por ecuacién 13:
Magnitud: 342.381N

Momento maximo por ecuacion 11:
Magnitud: 2696 Nm

Aplicando la ecuacién de esfuerzo cortante primario para el cordén de

soldadura:

Ecuacion 17

V: fuerza cortante
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A: irea de la soldadura

342.381N

b = 1060.5mm?

T = 0.32mpa

Aplicando la ecuacién de esfuerzo secundario para el cordén de soldadura:

Ecuacion 18

;= MC _ 1414M
“ 1 7 bdh

M: Momento maximo

b,d: dimensiones del perfil

h: altura del cordon de soldadura se aplicara 5mm
Sustituyendo:

B 1.414(2696Nm)
"~ 0.100m * 0.100m * 0.005m

T =76.24Mpa

Al combinar ambos esfuerzos se podra determinar el esfuerzo cortante

maximo al que se encuentra sometido el cordén de soldadura.
Ecuacion 19
Tmax = VT2 + 17772

Tmax = v 0.322 + 76.242

Tmax = 76.24Mpa

Observando la Figura 13, se decide tomar el electrodo AWS E60XX

Figura 15
Tabla de electrodos AWS
Numero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacién
electrodo AWS*  tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E&0nox &2 |427) 50 1(345) 1725
E7Choxe 70 (482) 57 1393) 22
EB0ox B0 (551) &7 |462) 19
E 0o Q0 (620) 77 1531) 14-17
E10000 100 |689) 87 |60Q) 1316
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

Nota.De “Disefio en ingenieria mecanica de Shigley”. Por Budynas &
Nisbett, 2012
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Célculo de torque y potencia necesaria para mover el sistema
Primero se calcula el Torque requerido para mover el brazo

Ecuacién 20
TRequerido =Fxb

F: fuerza aplicada al brazo (resultado de la ecuacién 2) = 300N

b: Longitud del brazo=8m

TRequerido = 2400Nm
Velocidad lineal requerida para el corte: 15mm/s

Con la velocidad lineal definida se procede a convertir en rpm

m rev 60s 1
0.015— = * ——* — = 0.01790rpm
s 2m min 8m

Luego, se procede a convertirla en rad/s

2 1min

0.01790
rpm* 1rev * 60s

rad
= 0.0018744T

Con ello se procede a calcular la potencia requerida

Ecuacion 21
Pot =T xw
Pot = 2400Nm * 0.0018

Pot = 4.32Watts

Tabla 9
Caracteristicas del motor a seleccionar
Pot (W) 4.32Watts
w(Rpm) 0.018rpm
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T(Nm) 2400Nm

Con estos datos se escoge el motor, teniendo en cuenta que al mismo se integrara

una caja de engranajes

Tabla 10
Caracteristicas del motor a seleccionado
S37R17DR2S56MR
Velocidad de salida 0.70Rpm
Par de salida 86Nm
Potencia del motor 0.09Kw
Velocidad nominal del motor 1380

Nota. La informacion de la tabla corresponde a la encontrada en el catalogo de SEW EURO
DRIVE modelo S37R17DR2S56MR Por SEW EURODRIVE, s.f. (https://www.sew-
eurodrive.com.pe/inicio.html)

Relacion de transmision:

Ecuacion 22

R, = WMotor
T — .
WTrabajo

Wpyotor: RPM del motor (por tabla 8)
WTrabajo: RPM requerido

R — 0.70Rpm
T'70.01790rpm

Rr = 39.1061

Se aplicara un sistema de 2 trenes de engranajes para conocer que relacion de

transmision se aplicara por cada tren se determinara de la siguiente manera:

Ry =+/39.1061 = 6.25
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Numero de dientes para el primer tren:

Ecuacion 23

_ NCorona
Ry =—""——

Npision
Ncorona: NUmero de dientes de la corona

Npison: Numero de dientes del pifién

Para el pifidn se tomara un pifién de 32 dientes, a continuacion se determinar la cantidad de

dientes de la corona:

Ncorona = 200 dientes
Toque inicial: 86 Nm (por tabla 8)
Torque del primer tren:
86 Nm X 6.25 = 537.5Nm
Torque para el segundo tren:
5375 Nm X 6.25 = 3359.375 Nm

Disefio de engranajes:

Figura 16
Diagrama del tren de engranajes

Eje 3

CENTRO
EJE
PRINCIPAL

Eje 1

MOTOR

Analisis de diente pifion acoplado al motor
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Factores geométricos:
Pot: 0.00432 Kw (Tabla N°7)
Ecuacion 24
P; = K, * Pot
P;: Potencia de disefio

K, = 1 Factor de sobre carga (Baudynas y nisbett p 746.)
P; = 0.00432Kw

Se seleccionard como punto de partida para el pifiébn un médulo m = 1.125y

namero de dientes 32, con estos datos se determinara el didmetro de paso:

Ecuacion 25
d=Nx*m
Donde:
d: Diametro de paso
N: Numero de dientes
m: Modulo
Sustituyendo:

d =32x%1.125mm

d = 36mm
Calculo de la velocidad de linea de paso:
Ecuacion 26
_ Tdp*wp
~ 60000

Donde:

dy: diametro de paso (por ecuacion 25)
wy: Velocidad angular rpm (por tabla 8)

Sustituyendo:
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nx36mm=*0.70Rpm
60000

m
v =0.00131 "

Calculo de cargas tangencial y radial

Ecuacion 27

__ 1000%P

W, =

4

Ecuacion 28
Wg = W, x tang®
Donde:
W;: Carga tangencial
Wg: Carga Radial
P: Potencia transmitida(por ecuacion 24)
v: Velocidad lineal de paso(por ecuacion 26)
@: Angulo de presion = 20°

Sustituyendo se tiene que la velocidad tangencial es:

_ 1000 * 0.00432Kw
0.00131 2%
S

W, = 3297.70N
Calculando carga radial:
Wy = 3297.70N * tang20°
Wy = 1200.26 N
Disefio de cara de ancho minimo del engranaje:
Para el disefio por flexion se aplicara la ecuacion de Lewis:

Ecuacion 29

_ Ky*W¢
- FxmxY

Donde:



o = Esfuerzo permisible
Ky = Es un factor dinamico

W, = carga tangencial transmitida en el diente(por ecuaciéon 28)

F = Ancho neto de la cara del elemento mas angosto
m = Modulo metrico
Y = Factor de forma

El factor dindmico depende del tipo de fabricacion del engranaje y de las unidades,
para este calculo se utilizaran unidades del Sl y el proceso de fabricacion para el

engranaje sera solo el fresado.

Ecuacién 30

614V
6.1

Donde:
V: velocidad maxima en (por la tabla 8)
V=wx*R

rev 2nrad 1min
0.70 — * * x 0.0193m
min 1lrev 60s

V =0.0014m/s
Sustituyendo:
. _ 6:1+0014
7 61
KV ~ 1

Para determinar el esfuerzo permisible es necesario conocer el material del
engranaje aplicar, en este caso aplicaremos engranajes de material SAE 4340 puede

obtenerse de la siguiente manera:

Por la figura 5 obtenemos que SAE 4340 Posee un esfuerzo de fluencia de 689

Mpa.
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Ecuacién 31

o __ OFluencia 4340
Opermisible — Fs

Asumiendo un factor de seguridad de 2.5

689Mpa

Opermisible — 25

Opermisible — 275'6Mpa

Para el factor forma Y se extraera del grafico propuesto en la bibliografia del

Robert Mott., el cual indica que para 36 dientes el factor Y es igual a 0.371.

Con estos datos se sustituye en la ecuacion de Lewis (ecuacion 29) y se despeja el
ancho minimo de la cara F.

1% 3297.70N

2756 T Fe1125mm = 0371

F = 28.66mm

El ancho de la cara del diente minimo debe ser 28.66mm. Para esta aplicacion se
aplicara un engranaje de ancho de cara 30mm, con este ancho se determina el

esfuerzo de Fluencia del material

Tabla 11
Datos del Engranaje

Engranaje 1 (Pifion)

Numero de diente 32
Modulo 1.125
Diametro primitivo (Dp) 36

Ancho del engranaje 30mm




Angulo de presion 20°

Andlisis de diente Corona acoplado al pifion 1
Factores geométricos:

Datos:
w = 0.112Rpm

Potencia = 0.00432Kw
Ncorona: 200

Como el modulo es m = 1.125 y namero de dientes 200, se determinara el

didmetro de paso usando la ecuacion 25:

Sustituyendo:

d =200 *1.125mm
d =225mm
Célculo de la velocidad linea de paso:

Para determinar la velocidad lineal, mediante la ecuacion 26:

Sustituyendo:
_ T 225mm * 0.112Rpm
Ve 60000
m
v =0.00131 5

Célculo de cargas tangencial W,y radial Wy
Usando las ecuaciones 27 y 28. Sustituyendo se tiene que la velocidad tangencia es:

1000 * 0.00432Kw
0.00131 %
S

W, = 3297.70N

Calculando carga radial:



Wy = 3297.70N * tang20°

Wgr = 1200.26N

Como la fuerza es igual al pifién ya que es el mismo tren de engranaje se disefia el

ancho de cara de la corona igual al pifion 30mm.

Tabla 12
Datos del Engranaje

Engranaje 2

Numero de diente 200
Modulo 1.125

Diametro primitivo (Dp) 225
Ancho del engranaje 30mm

Angulo de presion 20°

Segundo tren del engranaje

Para el segundo tren de engranaje se agrega un pifion al eje del tren anterior que gira a
w = 0.112Rpm

Diametro de paso, usando la ecuacion 25:

d =48 % 1.50mm

d=72mm

Para determinar la velocidad lineal usamos la ecuacion 26:

Sustituyendo:
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T 72mm * 0.112Rpm
V= 60000

m
v = 0.000422 "

Célculo de cargas tangencial W,y radial Wy,

mediante las ecuaciones 27 y 28

~ 1000 * P

=
v

Sustituyendo se tiene que la velocidad tangencial es:

1000 * 0.00432Kw
0.000422 %

W, = 10236.96N
Calculando carga radial:
Wr = 10236.96N * tang20°
Wy = 3725.95N

Disefio de cara de ancho minimo del engranaje:

El factor dindmico depende del tipo de fabricacion del engranaje y de las unidades,
para este calculo se utilizaran unidades del Sl 'y el proceso de fabricacion para el

engranaje sera solo el fresado.

_61+V

Donde: V es la velocidad maxima en (m/s)

V=wx*xR

m
V' =0.000422 5
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Sustituyendo: Ky, = 6-1201.014

Kv~1

Para determinar el esfuerzo permisible es necesario conocer el material del
engranaje aplicar, en este caso aplicaremos engranajes de material SAE 4340 puede

obtenerse de la siguiente manera:

Por la figura 5 obtenemos que SAE 4340 Posee un esfuerzo de fluencia de 689
Mpa.
de la ecuacion 31.

_ OFluencia 4340
OPermisible = Fs

Asumiendo un factor de seguridad de 2.5

689Mpa
Opermisible — T

Opermisivle = 275.6MPa

Para el factor forma Y se extraera del grafico propuesto en la bibliografia del

Mott(2009)., el cual indica que para 36 dientes el factor Y es igual a 0.345.

Con estos datos se sustituye en la ecuacion de Lewis (ecuacion 29) y se despeja el
ancho minimo de la cara F.

_ KvxW,
U_F*m*Y

1%10236.96N

275. =
75 6mm2 F * 1.50mm * 0.409

F = 60.54mm

El ancho de la cara del diente minimo debe ser de 60.54mm. Para esta aplicacion se
aplicara un engranaje de ancho de cara 60mm
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Tabla 13
Dimensionamiento de engranajes

Tabla 14
Dimensionamiento de engranajes

Engranaje 3
Numero de diente 48
Modulo 1.50
Diametro primitivo (Dp) 72
Ancho del engranaje 60mm
Angulo de presion 20°
Engranaje 4
Numero de diente 300
Modulo 1.50
Diametro primitivo (Dp) 450mm
Ancho del engranaje 60mm
Angulo de presion 20°

Célculo del eje para el tren de engranajes.
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Figura 17
Diagrama del tren de engranajes resaltando los ejes

Eje Segundo tren.

Eje Primer tren

Eje Motor | ="

Disefio del eje del primer tren

Para el célculo del eje, es necesario los diagramas de fuerzas para obtener las
reacciones. Para ello se trabajaré en los plano XY y XZ

Figura 18
Diagrama de fuerzas en el plano XY del primer eje

F,,=3297.70N F,,=10236.96N

,:E -4 —— ——— —"Q
0.020m 0.055m 0.020m
*+—
0.095m

Usando la herramienta SKYCIV obtenemos las reacciones en el primer eje en el plano XY
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Figura 19
Resultado de las reacciones plano XY

T |

4758587 N ETTE.063I N
: : e s ()
o 0.02 0.075 0095
Figura 20

Diagrama de corte del primer eje

] Shear Force in Y (N

6.000
4 000 —_—

2.000

L1

* D00

4 000

-6.000

-2 000

-10.000

] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10

Con la Figura 19 obtenemos la siguiente tabla

Tabla 15
Resultado de reacciones
Distancia y
Om 4758.597
1.15m 8776.063

Luego obtenemos los momentos
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Figura 21
Diagrama de momento plano XY

B Eending Moment in Z (N-m)

180
160
140
120
100

a0
G0
40
20
0
] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10
Con la Figura 20 obtenemos la siguiente tabla
Tabla 16
Resultado de momento maximo
Resultado Max
Momento 175.521 Nm

Figura 22
Diagrama de fuerzas en el plano XZ

Fry=1200.26N F,,=3725.95N

e —
A A - = "_Q_

0.020m 0.055m 0.020m
- >

0.095m
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Usando la herramienta SKYCIV obtenemos las reacciones en el primer eje en el plano XY

Figura 23
Resultado de las reacciones plano XZ

T

T

1731934 N 394226 N
Figura 24
Diagrama de corte plano XZ
=] Shear Force in Y (N)
2.000
—_——
1.000 |
]
-1.000
2.000
-3.000 | .
-4.000
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10

Con la Figura 23 obtenemos la siguiente tabla

Tabla 17
Resultado de reacciones
Distancia y
Om 1731.984
1.15m 3194.226
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Figura 25
Diagrama de momento plano XZ

60
50
40
30
20

10

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10

Con la Figura 24 obtenemos la siguiente tabla

Tabla 18

Resultado del momento maximo
Resultado Max
Momento 63.885Nm

Con los analisis anteriores se procede a los célculos
Calculo de reaccion maxima

Ecuacién 32

Rpax = ny2 + sz2

Romax = +/(8776.063)2 + (3194.226)2
Roax = 9339.29N
Calculo momento maximo total

Ecuacién 33

Moy = Mxy2 + 1‘/Ixz2
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Sustituyendo:

Mpax = +/(175.521 Nm)? + (63.885Nm)? = 186.7857Nm

Conociendo el momento m&ximo Se procedera a determinar el didmetro minimo

requerido aplicando la teoria de falla sabiendo los siguientes parametros:

Torque: 537.5Nm

Momento Maximo: 186.7857Nm

Para el eje se escogerd un material SAE 1045, sus propiedades fisicas se observan

en la siguiente tabla:

Tabla 19
Propiedades fisicas del SAE 1045

Propiedades generales Valores
Modulo de young 3,6Gpa
Limite elastico 310MPA
Resistencia a la traccion 640Mpa
Resistencia a la compresion 490Mpa

Nota. Propiedades del SAE 1045. Adaptado de: “SAE 1020 y SAE 1045 Aceros de ingenieria al
Carbono”, por Cia. General de aceros, 2007 (https://bitly.ws/Y629)

Célculo de diametro minimo de eje segun las férmulas del R. Mott

Ecuacion 34
32M
= nd?
Ecuacion 35
_ 1eT
d3
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https://bitly.ws/Y629

Donde:
M = momento Maximo
d = Diametro del eje.
T = Torque

Sustituyendo:

32(186.7857Nm ) 16(537.5Nm)
0= T=
d3 d3

Luego, por la tabla 17 sabemos que el limite elastico (S,) del material es

310 MPa, por lo que aplicamos un factor de seguridad de 2.5 para obtener la
flexion

_ 310Mpa

6
2.5

=124x10°
m

Finalmente se aplica el teorema de falla por esfuerzos, para calcular el
didmetro del eje, igualando a la flexién hallada por el factor de seguridad

Ecuacién 36
6eq = v (6)% +3(1)2

\/(1902.52Nm >2 3 (2737.46N.m)2

N
= 124x10° —;
m

d3 d3
d = 0.00345m = 35mm

El eje minimo que utilizar tendra un didmetro de 34.5mm para efectos de célculo y

para escoger un didmetro comercial se escogera un diametro de 35mm.
Rodamientos del primer eje
Seleccion de rodamientos:

A continuacion, se presenta el calculo de carga equivalente mediante el

procedimiento del catadlogo SKF :

Ecuacion 37
f=VX)Ex+ (Y)F,,
Donde:
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F = Carga equivalente
V = Factor de rotacion (V = 1, si anillo interior gira)
Fr= Carga radial o Reaccion maxima
Fa = Carga axial

Para determinar la carga axial producida por la carga radial, se utilizara la siguiente

expresion, la carga radial corresponde a la reaccion maxima del a ecuacion 32:
Ecuacion 38
F,.. . = 947(Fradia)
Axial — K
Donde:
K = Coeficiente de carga entre las capacidades de carga radial y axial
K =1, Para cojinetes radiales.

Sustituyendo:

0.47(9339.29N)

Axial = 1

Firias = 4389.46N

Ahora seleccionamos los valores XY de la tabla de cojinetes radiales y axiales

simplificados, seleccionando un rodamiento de contacto radial:
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Figura 26
Tabla de constantes

Tipo de Rodamiento X1 ¥l X Y2
De contacto radial 1 0 (.50 1.4
De contacto angular suave 1 1.25 (.45 1.2
De contacto angular fuerte 1 0.75 0.4 0.75
De doble fila 1 0.75 .63 1.25

TABLA 28 COMNETES RADIALES Y AXTALES SIMPLIFTCADCS.

Nota. Se muestran las constantes por tipo de rodamiento De “rodamientos rigidos

de una hilera de bolas”, por SKF, s.f. (https://bitly.ws/Y6bK)
Luego, sustituimos los valores en la ecuacién 37:
f =0.50%1%9339.29N + 1.4 x 4389.46N
f =10814.879N

Luego, calculamos la duracion del rodamiento

Ecuacién 39

Donde:

L= Duracion nominal expresada en millones de revolucion
C=Capacidad de carga base

F= carga equivalente

P= Factor de rodamiento

Para determinar “L” elegimos para un funcionamiento corto o discontinuo,

arrojando las siguientes horas de servicio:
H = 300-3000

Para determinar la duracion nominal se aplica la siguiente conversion:
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L = 1500Hrs ( — ) (

10rev. 60min

hrs

L =900000rev = 0.9 * 10°Rev

Despejando la capacidad de carga

Ecuacion 40

C=I</Z*F

C = 3/0.9 x 10814.879N.

C =10814.879N = 10.8Kn

Se obtiene 10.8Kn para un eje de 35 mm

Utilizando la Figura 25, se escoge un rodamiento radial de bola comercial 6007

con capacidad de carga de 16,8 KN

Figura 27

Catalogo de rodamientos rigidos

1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 30-35mm

%
Ly

11
&

allk=
afll=

Dimensiones principales  Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica defatipa  Velcodadde Velotidad Reodarmierto
aramca  estatea referenna lmuted abwrto o tapado tapado en un
D B C G P en ambos lados ladol
mm kN kN Lpm g
E1Y &7 436 3,35 014 8 500 0022 » 61807-2RS1 -
&7 7 436 335 014 30000 15000 003 » 61807-2R2 -
L36 3,36 0.14 30000 18 00( 0,02¢ » 61807 -
5 ( 108 3 0,325 - 7 500 008 » 61907-2RS1 -
5% 0 08 '8 0.325 26 00 13000 003 * 61907-2R2 -
5 ) 108 '8 0.325 26 00 16 00C 0,08 » 61907 -
£ . 11 2 g4 4 000 18 OO 011 SdbB01 =
162 & 168 0 0.44 24 000 15 000 015 » 6007 ;’
g - ™ T = " s T AR, 7-RS51
6 168 ( 0.44 24 D00 )15 6007-2R2 6007 -R2
6 4 168 0 24 000 0 )16 » 6007-22 6007-2
¢ 0 159 0 0.44 00¢ )22 63007-2851 -
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Nota. Se muestran las designaciones de los rodamientos a escoger. De “rodamientos
rigidos de una hilera de bolas”, por SKF, s.f. (https://bitly.ws/Y6bK)

Dimensionamiento del segundo eje

Figura 28
Diagrama del eje fijo

Tornillos de
fijacion del
engranaje con
la estructura.

Base de
unién para la
estructura de
giro.

Rodamiento

VT -

Engranaje 300

dientes
w: 0.01790Rpm

Diametro minimo del eje Fijo

Como el eje solo se encuentra fijo en la parte inferior y libre en la parte superior, se

determinara el momento de la siguiente manera:
de la figura 17 utilizamos los valores de la grafica.
Para la fuerza Radial:

Ecuacion 41
Mgy = Fr*L
Se tomaré la longitud como 0.220m

My = 3725.95N x 0.220m
Mpax = 819.709Nm
Para la fuerza tangencial:

de la ecuacién 41.
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Mpyax = Fr* L

Se tomara la longitud como 0.220m

M, = 10236.96N * 0.220m

My = 2252.131Nm

momento maximo total:

Para ello usaremos la ecuacion 33

Sustituyendo:

Mpax = +/(819.709 Nm)? + (2252.131Nm)? = 2396.66Nm
Fuerza maxima Total:

Para ello usaremos la ecuacion 32

Sustituyendo:

Fax = v/ (3725.95Nm)? + (10236.96Nm)2 = 10893.94N

Partiendo de la ecuacion de esfuerzo a flexién se determina el médulo de seccién

minimo:

o _ My ax
Flexion —
Sw

Esfuerzo admisible

El método ASD de la especificacion 70 CMAA se denominan los factores de

seguridad y de reduccién, como se muestra a continuacion.
Para Flexion, tomando un factor de seguridad de 2

_ 250Mpa B
Oagdm(t) = T - Ogam(t) = 125Mpa

Factor de seguridad:

Sustituyendo en la ecuacién y despejando el mddulo de seccién:

2396.66Nm

125 % 10° =
* SW
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Sw = 1.91%107°>m3 =~ 19.17cm?

Mdadulo de seccidn de un eje macizo circular:

Ecuacion 42

mxd3
32

SW=

Sustituyendo el modulo de seccion y despejando el didmetro minimo se tiene que:

19.17em3 = L
. cms = 32
d =5.8015cm

Se tomara un didmetro de 60 mm

Rodamientos en el segundo eje

37:

Del mismo modo como en los calculos para el primer eje se usara el procedimiento
del catalogo SKF.

Para determinar la carga axial producida por la carga radial, se utilizara la ecuacion
38, la carga radial corresponde fuerza méaxima total hallada en el dimensionamiento

del segundo eje:
Sustituyendo en la ecuacion 38:

0.47(10893.94N)
Axial = 1

Fyriat = 5120N

Ahora seleccionamos los valores XY de la tabla de cojinetes radiales y axiales

simplificados de la Figura 26, seleccionando un rodamiento de contacto radial:

Sustituyendo los valores en la ecuacion de carga equivalente X2 Y2 en la ecuacion

f =0.50%1%10893.94N + 1.4 * 5120N
f =12615.18N

Luego, calculamos la duracién del rodamiento con la ecuaciéon 39
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Para determinar “L” elegimos para un funcionamiento corto o discontinuo,

arrojando las siguientes horas de servicio:
H = 300-3000
Para determinar la duracion nominal se aplica la siguiente conversion:

10rev. 60min
L =1500Hrs (—)(
min

hrs

L = 900000rev = 0.9 x 10°Rev
Despejando la capacidad de carga en la ecuacién 40:
C=NL*F
¢ =309 % 12615.18N.

C =12179.82N = 12.1Kn

Se obtiene 12.1Kn para un eje de 60 mm

Utilizando la Figura 26, se escoge un rodamiento radial de bola 61912 2RS1 con

capacidad de carga de 16,5 KN

Figura 29
Catélogo de rodamientos rigidos
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1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 60 ~65mm

n

=

il

(=)
——— . ——]
a
©.

00y
2RS1 2RSH
Dimensiones principales  Capacidad de carga  Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
bisica defatiga \Veloodadde Velocidad Rodamiento
Gnamea  estatxa referenca limited) abeerto o tapado tapado enun
d 1} B C Gy P, en ambos tados ladot)
mm KN W rp.m. kg -
60 78 10 19 114 049 - 4 800 011 » 61812-2RS1 -
78 10 119 114 049 17000 8500 011 » 61812-2RZ -
78 10 19 114 049 17000 11000 011 » 61812 -
ks 13 165 12 0.6 = 4500 021 » 61912-2R81 | -
5 13 16,5 12 12 16 000 10 000 02 v 61712 -
85 13 165 14,3 06 16 000 8000 02 61912-2RZ
95 11 208 15 0.735 15000 9500 029 » 16012 -
95 18 30.7 232 0.98 15000 9500 041 » 6012 -
95 18 30,7 232 098 - 4300 043 » 6012-2RS1 6012-R51
95 18 30,7 232 098 15000 7500 043 6012-2RZ 6012-RZ
% 18 30,7 232 0.98 15000 7500 043 » 6012-22 6012-2
10 22 5513 % 153 13000 /00N n7a > 6212 -

Nota. Se muestran las designaciones de los rodamientos a escoger. De

“rodamientos rigidos de una hilera de bolas”, por SKF, s.f. (https://bitly.ws/Y6bK)
Engranaje acoplado a la estructura

Célculo de diametro minimo de tornillos

Figura 30
Tornillos acoplados al engranaje
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Los tornillos que unen la estructura estan sometido a un esfuerzo torsor que parte del

torque que se requiere para mover la estructura.

Ecuacion 43

16T
T a3

Como se aplicara una cantidad de 15 tornillos se dividira el torque entre 4 quedando de la

siguiente manera:

2400Nm
T="

T 160Nm

Asumiendo un factor de seguridad 2 y sabiendo el Sy de un tornillo de clase 8.8 es de
800 MPa:

Ecuacion 44
Sy
'=Fs
800Mpa
=

N
T =400Mpa = 400x10° —
m

Sustituyendo en la ecuacién 43

200x106 N _ 16* 160Nm
x m2 d3

d =0.012m = 12mm.
Por lo tanto, se seleccionaran 15 tornillos de didmetro 12 mm.
Calculo de columnas

Calculo de carga critica para eje macizo principal de diametro 60mm
Para el procedimiento del calculo de columna se tomara como punto de partida un
perfil circular macizo de diametro 60mm. Los valores de inercia y area se

extrajeron del SolidWorks
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Tabla 20
Propiedades del eje

Longitud Perfil I, Area

0.220m Circular 6.36 107" m* | 2.8 * 1073 m?

Suposicion de la columna:

La carga admisible se evaluara considerando el perfil de la columna como una viga
articulada-libre. Esto permite que la viga se comprima, lo que facilita la
determinacion de la esbeltez de dicha viga.

A continuacion, se seguira el procedimiento correspondiente para determinar la
clasificacion de las columnas, identificandolas como cortas, intermedias o largas

entre si.
Contando con gue se encuentran los extremos fijos, su longitud de pandeo es:

Ecuacién 45

Le= K*L
Donde:
Le = Longitud efectiva
K = Coeficiente de apoyos (Ver en procedimiento del Mott)
L = Longitud
Sustituyendo:
Le =2 x0.220m
Le = 0.44m

Obtenida la Longitud efectiva, se determina el radio de giro de la columna por la

siguiente ecuacion:
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Ecuacion 46

Donde:

r: Radio de giro
I: Inercia

A: Area

Sustituyendo:

B 6.36 * 107 m*
"= | 28+103 m?

r = 0.0150m

Al conocer el radio de giro y la longitud efectiva, se calculé el coeficiente de
esbeltez de la columna, como sigue:

Ecuacion 47

Esbeltez = Lr—e

0.44m
0.0150mm

Esbeltez = 29.33

Esbeltez =

Ahora se determina la relacion de Esbeltez para determinar qué tipo de
columna es:
Ecuacion 48

2m2E
Sy

Cc =

_ |2m?(200000Mpa)
€= 250mpa
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_ |2m(200000Mpa)
€= 250mpa

Cc =70.89

Como

—<Cc
T

La columna se puede considerar corta.
Por lo tanto, se aplica la ecuacion de J.B. Jonhson.

Ecuacion 49

Le
Sy (T)Z

AE

P = As, [1-—

Donde:

A = Area del eje

S, = Fluencia del material

L, = Longitud de pandeo

r = Radio de giro

E = Limite de elasticidad del material (SAE 1020)

Sustituyendo:

250Mpa(29.33)2
472(200000Mpa)

P, = 2.8%1073m?(250Mpa) |1 —

P., = 346500N

Para un factor de disefio 2.5
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346500N
Paa =55

P, = 173250N

Esta es la carga critica que puede soportar el eje fijo que sostendra las bombonas de
oxigeno. Con este resultado se puede asegurar que no va a fallar.

Seleccion de la bateria

Existen variedades de baterias para diferentes aplicaciones en este caso se necesita

una bateria que sea capaz de mantener una energia estable entregada.
Se calcula el tiempo de corte para una tapa de cilindro de 8m de radio
Perimetro = 2nr
Perimetro = 50265.48 mm
Si se recorre el perimetro a 15mm/s se necesitan 3351 Segundos.

Esto quiere decir que en una hora se corta cada tapa para los cilindros, si se trabaja
una jornada de trabajo de 8 horas, se necesitaria que la bateria pueda suministrar

energia por todo ese tiempo.

Por la Figura 6, sabemos lo siguiente del motor:
Corriente Nominal: 0.35A
Tension del motor: 220V

Para determinar el tiempo de descarga se aplica la siguiente formula:

Ecuacion 50
. _ Amp/h bateria
oras = Amp/h requerido
Sustituyendo:
_ Amp/h bateria
B 0.35

Amp/h bateria = 2.8

Se usara una bateria de 95 Amp/h, de acuerdo a la Figura 31 .
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Figura 31
Baterias

LN3 AGM LN4 AGM LN5 AGM
e Capacidades Eléctricas Dimensiones (mm) | e
REFERENCIA Esquema Sujecion
Equivalente | Voltaje | C2FACN*| cCA | Largo | Ancho | Ao | E30 borne
INIM-AGM | 48/H6 | 12 70| 760 | 278 | 175 | 100 | 2040 | 1 i 1
LN4M - AGM H 12 80 | 800 | 315 | 175 | 190 | 2276 | 1 1 1
INSM-AGM | 49/H8 | 12 | 95 | 850 | 353 | 175 | 190 | 2640 | 1 1 1

Nota. Opciones de baterias. De “Catalogo Automotriz y de aplicaciones”.

Por MAC, 2020 (https://bitly.ws/Y6KL)

Para el plasma dara una utilidad de 4 Horas aproximado.

Ruedas soporte de traslacion del equipo

Figura 32
Ruedas de soporte

Anteriormente se determing la carga que ejercera el movimiento, dicha carga puede
generar movimiento sobre la estructura por lo tanto se recomienda mantener
frenado el sistema con ruedas en el eje de rotacidn por lo tanto se escogeran ruedas

que superen la carga de movimiento del sistema.
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Figura 33
Diagrama de fuerzas ejercidas al sistema

300N

300N

Del catalogo ELESA recomienda distintos modelos de ruedas segun la necesidad
RE.F5080SSFNESD que tiene una carga de frenado de 1500 N y un diametro de rueda de 80mm.

Figura 34
Rueda de carga para el eje central
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4. CAPITULO 4: VALIDACION DEL PROYECTO

4.1. Anélisis del disefio
Para las validaciones se realizaron 2 anélisis de elementos finitos los cuales
corresponden a las partes mas criticas del disefio, como el anlisis del desplazamiento

del brazo o bastidor y el analisis del peso en el tramo mas largo

Anélisis del brazo o bastidor completo

Figura 35
Analisis de elementos finitos de la fuerza en el eje X

Tabla 21
Propiedades volumétricas
Propiedad Valor
Masa 84,8428 Kg
Volimen 0,010808 m?3
Densidad 7.850 22
m3
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Peso

831,459 N

Tabla 22
Propiedades del estudio

Tipo de andlisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico

Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos | Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver Automatico
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane) | Desactivar
Muelle blando Desactivar
Desahogo inercial Desactivar
Opciones de unidn rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Activar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
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Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo Desactivar
Tabla 23
Propiedades del material
Propiedades Valor

Nombre

ASTM 36 Acero

Tipo Modelo

Isotrépico elastico lineal

Criterio de error predeterminado

Desconocido

Limite eléstico 2 5e+08 -
H m2
Limite de traccion 4e+08-
m?2
Madulo eléstico 2e+11-
m?2
Coeficiente de poisson 0,26
Densidad 7.850—
m3
Médulo cortante 7.93e+10 iz
m

Figura 36
Sujecion Fijo-1
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Tabla 24

Fuerzas resultantes de sujecion 1

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 300 5,34058e-05 -6,10352e-05 300
Momento de reaccion 0 0 0 0

(N.m)
Figura 37

Sujecién Fijo-2
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Tabla 25
Fuerzas resultantes de sujecion 2

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 149.995 235,157 2,44356 278,932
Momento de reaccion (N.m) 0 0 0 0

Tabla 26
Informacion de la malla

NUmero de nodos 223932

Ndmero total de elementos 111669

cociente maximo de aspecto 11,992

% de elementos cuyo cociente es menor a 3 | 55,3

El porcentaje de elementos cuyo cociente | 0,00179

de aspecto es mayor a 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
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Figura 38
Resultado Von mises

Nombre del modelo: Bastidor Analsisis de elementos finitos
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensién nodal Tensionest
Escala de deformacion: 1
von Mises (N/mm”2 (MPa))
33,113
l 29,802
. 26491
. 23179
19,868
16,557

13,246

0,001
xA x — Limite eldstico: 250,000

Figura 39
Resultado de desplazamiento

Nombre del modelo: Bastidor Analsisis de elementos finitos
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resukado: Despl iento estitico Despl i 1
Escala de deformacion: 1

4,564 +01
4,108e+01
3,651e+01
3,195¢+01
2,738e+01
2,282e401
1,826¢ +01
1,369 +01
91280400

4,564¢+00

1,000e-30
A

Conclusion
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El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento mecéanico de una estructura
metalica de Perfil Cuadrado de 100mmx100mm de ASTM A36 sometido a una carga
aplicada. Para ello, se utilizo la técnica de analisis de elementos finitos, que permite
simular las condiciones reales del problema y obtener los valores de tension y

desplazamiento en cada punto del perfil. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Tension de Von Mises: 33.1 Mpa

e Desplazamiento: 45 mm

Estos resultados indican que el perfil estructural tiene una resistencia suficiente para
soportar la carga aplicada, ya que la tensién méxima de Von Mises es menor que la tensién
admisible del material, que segln es de 250 Mpa. Ademas, el desplazamiento méximo no
indica un futuro fallo, por lo que no afecta a la funcionalidad del producto. Por lo tanto, se
puede concluir que el perfil seleccionado cumple con los requisitos de disefio y que es apto

para Su uso.
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Analisis del tramo mayor del brazo o bastidor

El tramo analizado tiene una longitud de 4.6 metros

Figura 40
Tramo de 4.6 metros

"

Tabla 27
Propiedades volumétricas

Propiedad Valor

Masa 47,7241 Kg
Volimen 0,0060795 m?3
Densidad 7.850 -2

Peso 467,696 N
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Tabla 28
Propiedades del estudio

Tipo de analisis

Andlisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos | Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver Automatico
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane) | Desactivar
Muelle blando Desactivar
Desahogo inercial Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Activar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo Desactivar
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Tabla 29
Propiedades del material

Propiedades

Valor

Nombre

ASTM 36 Acero

Tipo Modelo

Isotrépico eléstico lineal

Criterio de error predeterminado

Desconocido

Limite elastico 2,56+08 =
H mz
Limite de traccion 4e+08i2
m
Modulo elastico 2e+11--
m?2
Coeficiente de poisson 0,26
Densidad 7 8502-
m3
Madulo cortante 7.93e+10 12
m
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Figura 41
Sujecion Fijo-1

Tabla 30

Fuerzas resultantes de sujecion 1

reaccion (N.m)

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de 150,005 | 235,136 | -2,44366 278,921
reaccion(N)
Momento de 0 0 0 0
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Figura 42
Sujecién Fijo-2

Tabla 31
Fuerzas resultantes de sujecion 2
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 149.995 235,157 2,44356 278,932
Momento de reaccion 0 0 0 0
(N.m)
Tabla 32
Informacion de la malla
NUmero de nodos 125475
Numero total de elementos 62493
cociente maximo de aspecto 9,2893
% de elementos cuyo cociente es menor a 3 | 55,5
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El porcentaje de elementos cuyo cociente
de aspecto es mayor a 10

Porcentaje de elementos distorsionados

Figura 43
Resultado Von mises

Nombre del modelo: Bagtidor a flexion vertical Analsisis de elementos finitas
Nombre de estudio: Anklisis etético 1(-Pred eterminado-)

Tipode resultado: Andlksis estitco tensidn nodal Tensiones1

Escela de deformacion 1

n Mases (N/rmm A2 (MPa))
§082

"

- 6470

0,021

— Limite eldstico: 250,000
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Figura 44
Resultado de desplazamiento

Nombre delmodelo: Bazidor a flexion vertical Analsisis de elementos finitos
Nombre de estudio: Anblisis estbtico 1(-Pred eterminado-)

Tipode resultado: Desplazamierto estitico Desplazamientos|

Escalade deformmacion: 1

URES (mim)

3,207e-01
[ 2,837e-01

. 2,566e-01
. 228501
. 1,928e-01
L 1,602e-01
L 1,283e-01
. 9622e-02

6,415-02

3,207e-02

l' 1,000¢-30

Conclusion

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento mecanico del tramo mas largo
del brazo o bastidor, ya que en este tramo es donde se presenta mayor esfuerzo vertical a
diferencia de los tramos mas cortos, por lo que el analisis al resultar positivo podemos
afirmar que no existira peligro en los tramos mas cortos. EI material es un perfil cuadrado
de 100mmx100mm de ASTM A36 sometido a una carga aplicada. Para ello, se utiliz6 la
técnica de andlisis de elementos finitos, que permite simular las condiciones reales del
problema y obtener los valores de tension y desplazamiento en cada punto del perfil. Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Tension de Von Mises: 8,082 Mpa
e Desplazamiento: 0,32 mm

Estos resultados indican que la estructura analizada tiene una resistencia suficiente para
soportar la carga aplicada, ya que la tensién maxima de Von Mises es menor que la tension
admisible del material, que segun es de 250 Mpa. Ademas, el desplazamiento maximo es
pequefio en comparacion con las dimensiones del perfil, lo que implica que la deformaciéon
es despreciable y que no afecta a la funcionalidad del producto. Por lo tanto, se puede

concluir que se cumple con los requisitos del disefio.
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5. CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Se reducen los tiempos de ejecucion en proceso de oxicorte circular ya que
al definir la velocidad en 15 mm/seg, y se disefia el modelo en base a este se logra
terminar los trabajos méas rapidos.

e Se logra obtener un corte constante y sin pausas en comparacion de la forma
tradicional de hacer estos trabajos, ya que al definir la velocidad y la boquilla de
alta velocidad de corte se obtendra un mejor resultado que los cortes manuales
teniendo en cuenta la fatiga muscular del trabajador.

e El disefio de este sistema logré una nueva alternativa para estos procesos
gue son muy escasos Yy costosos al momento de realizar el trabajo.

e Se redujo la concentracion del personal al realizar estos trabajos de cortes
circulares ya que tan solo se necesita un personal operador y un vigia, esto reduce
la probabilidad en los accidentes de trabajos en caliente.

e El sistema disefiado tiene muchas otras aplicaciones ya que al tener el
sistema de doble corte te permite seccionar plancha de diferente material, como en
casos de almacenamientos de liquidos para el consumo humano que son tanques de
almacenamiento de material inoxidable.

e El sistema propuesto facilita su traslado ya que todos los médulos y partes
del cercanas al motor se puede desmontar con facilidad para ser trasladadas.

e Se concluy6 con los resultados de los elementos finitos, que la estructura
analizada tiene una resistencia suficiente para soportar la carga aplicada, ya que la
tension maxima de VVon Mises es menor que la tensién admisible del material.

e Ademas, el desplazamiento maximo es pequefio en comparacion con las
dimensiones del perfil, o que implica que la deformacidn es despreciable y que no
afecta a la funcionalidad del producto. Por lo tanto, se puede concluir que se

cumple con los requisitos del disefio.

5.2. RECOMENDACIONES
e Para distancias menores a 5 metros es recomendable utilizar la maquina
plasma, por un tema de seguridad de las normas utilizadas.
e Se aconseja emplear perfiles cuadrados, ya que su forma ayuda a distribuir

de manera mas equitativa las cargas a lo largo de los ejes. Esto se traduce en una
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mejor distribucién de los esfuerzos, evitando concentraciones de carga en los lados.

e Se sugiere preferiblemente utilizar la energia de la bateria exclusivamente
para el motor encargado del corte, mientras se conecta el equipo de plasma a una
fuente de corriente cercana. Esto ayudaria a preservar la duracion de la bateria para
realizar varios cortes. En caso de que no sea factible, se recomienda utilizar la
energia de la bateria para el corte con plasma.

e Se recomienda que el operador que va a manipular”, utilizar los epps
adecuados para trabajos tanto, ademas en todo momento del corte tiene que haber
un vigia que ayude con el extintor ante un posible amago de incendio.

e Serecomienda realizar un experimento de factor de rozamiento para
mejorar la precision del célculo, ya que la tesis utiliz un factor de friccion de
elementos ya definidamente calculados, por lo que para un calculo mas exacto es
necesario realizar este experimento ya que para la realizacién del trabajo no se
tuvieron los recursos necesarios para obtener un factor de rozamiento de caucho-

metal.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1: Planos eléctricos:
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7.2. Anexo 2: Planos mecanicos:
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7.3. Anexo 3: Tabla de precios:

PRODUCTO MARCA PRECIO

MOTOR REDUCTOR SEW EURODRIVE $/500.00
BATERIA MAC $/384.59
MANGUERAS DE OXICORTE EDIPESA (6m) S/ 60.00
PERFILES FIORELLA REPRESENTACIONES S/ 47.99

VARIADOR TANGXI $/90.99

INVERSOR 1000W BLUE SOLAR S/ 365.00
RUEDAS CON SOPORTE EN ACERO ELESA S/ 150.00
RUEDAS NUCLEO DE NILON NC S/ 100.00
CONTACTOR TRIFASICO SCHNEIDER S/ 568.25
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CONTACTOR MONOFASICO SCHNEIDER S/ 505.21
DISYUNTOR MONOFASICO SCHNEIDER S/ 38.90
DISYUNTOR TRIFASICO SCHNEIDER S/ 122.30
PILOTOS INDICADORES GRUPO COINP SAC (c/u) S/5.31
RELE TERMICO SCHNEIDER S/ 221.06
TABLERO ELECTRICO ADOSABLE LEGRAND $/350.99

DE METAL IP65
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