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RESUMEN

Con la finalidad de construir una maquina lijadora de banda oscilante para la empresa
AGEMAFOR, se realiz6 un estudio de diferentes tipos de modelos de lijadoras
industriales comerciales en el ecuador. Con los parametros obtenidos de la empresa
AGEMAFORYy la finalidad de uso, se realiz6 un disefio modelado en el software Inventor
profesional 3D. Partiendo del disefio modelado se investigo procesos de fabricacion de

maquinas industriales.

En el proceso de fabricacién de la maquina lijadora de banda oscilante se clasificé los
diferentes componentes en sistemas, con la finalidad de construir cada sistema
independientemente, esto ayud6 a tener un control de fabricacion de cada sistema.
Cada sistema cuenta con componentes principales, secundarios y complementarios, en

la fabricacion de este se conto con un disefio Unico, y diferentes procesos de fabricacion.

Para la seleccion de los componentes eléctricos, se basé en la norma NEC, y en
materiales de construccion metdlicos o mecanicos adaptados de la industria
ecuatoriana. Luego de fabricar cada sistema, se ensamblé todos los sistemas en
conjunto, con la finalidad de generar y dar forma a la maquina lijadora de banda
oscilante, al ensamblar cada sistema se realizaron pruebas de funcionamiento con la
finalidad que todo el sistema opere adecuadamente, asi obteniendo como resultado la

maquina lijadora de banda oscilante y su correcto funcionamiento.

PALABRAS CLAVE: construccién, proceso, sistema, control, materiales metalicos,

componentes eléctricos.
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ABSTRACT

In order to build an oscillating belt sander for the company AGEMAFOR, a study of
different types of models of commercial industrial sanders in Ecuador was carried out.
With the parameters obtained from the company AGEMAFOR and the purpose of use,
a modeled design was made in Inventor professional 3D software. Based on the modeled

design, manufacturing processes of industrial machines were investigated.

In the manufacturing process of the oscillating belt sander, the different components
were classified into systems, to make each system independently, this helped to have a
manufacturing control of each system. Each system has main, secondary, and
complementary components, in the manufacture of this machine has a unique design,

and different manufacturing processes.

The selection of electrical components was based on the NEC standard, and metallic or
mechanical construction materials were adapted to the Ecuadorian industry. When
obtaining each manufactured system, all the systems were assembled together with the
purpose of generating and shaping the oscillating belt sander machine, when assembling
each system, functional tests were carried out with the purpose that each system fulfills
its function in the machine, thus obtaining as a result the oscillating belt sander machine

and its correct operation.

KEYWORDS: construction, process, system, control, metallic materials, electric

components.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE
DESARROLLADO

En el presente proyecto se implementé el disefio y la construccién de una maquina
ljadora de banda oscilante para la empresa AGEMAFOR. Se desarroll6 un disefio
mecanico en el software inventor profesional 3D y un disefio eléctrico en el software
Cade Simu.

Para la fabricacion de la maquina lijadora se utilizé un plan de trabajo donde se involucra
el tiempo y costo de fabricacion de la maquina lijadora de banda oscilante en la industria
ecuatoriana. A demas se implemento alternativas de fabricacion de las piezas con el fin

de economizar costos.

En la fabricacion de los diferentes elementos que constituyen la maquina lijadora de
banda oscilante se utilizaron diferentes procesos de fabricacion. Para implementar la
maquina lijadora de banda oscilante se aplicaron los siguientes procesos: proceso de
corte, proceso de fresado, proceso de torneado, proceso de soldadura, proceso de
doblado, proceso de plegado, entre otros. Se adquirié diferentes tipos de materiales
para la fabricacién de los elementos que conforman la maquina lijadora de banda
oscilante en el mercado ecuatoriano, apegandose a normas regulatorias y medidas

estandar que se puede acceder en el mercado.

Para la construccién de los elementos de la maquina se clasificé en sistemas, con la
finalidad de fabricar cada uno de ellos por separado, y al obtener todos los sistemas
construidos, se procede a ensamblarlos para generar un solo sistema y asi obtener la

maquina lijadora de banda oscilante.

Para laimplementacion del sistema eléctrico para la maquina lijadora de banda oscilante
se basé en la Norma Ecuatoriana para la construcciéon (NEC). Adquiriendo elementos
eléctricos estandarizados en el mercado ecuatoriano, se implementd el tablero de
control el cual contiene un conjunto de elementos eléctricos que permiten el correcto
funcionamiento de la maquina lijadora de banda oscilante, ademas de proteger todo el

sistema en el caso de que exista una sobrecarga en el sistema.

Finalmente, ensamblado todos los sistemas mecanicos y eléctricos se realizaron
diferentes pruebas de funcionamiento de cada sistema de la maquina, tanto mecanicos
como eléctricos con la finalidad de que la maquina funcione correctamente. Se grabo

los diferentes videos de cada funcionamiento mecdnico y eléctrico, con la finalidad de



generar un manual de cémo utilizar correctamente la maquina lijadora de banda

oscilante.

1.1 Objetivo General

Implementar una lijadora de banda oscilante horizontal/vertical para la empresa
AGEMAFOR.

1.2 Objetivos Especificos

1. Revisar bibliografia sobre los materiales y procesos de fabricacion de lijadoras

comerciales.

2. Disefiar el sistema mecanico de la estructura de la maquina lijadora de banda

oscilante.

3. Construir el sistema mecanico previamente disefiado para el funcionamiento de

la lijadora de banda oscilante.

4. Realizar las pruebas de funcionamiento necesarias para asegurar el correcto

manejo del sistema.
1.3 Alcance

El objetivo del proyecto es implementar una lijadora de banda oscilante, que tenga en
cuenta los siguientes parametros: la eleccién de un motor adecuado segun la carga a
trasmitir; ademas, de implementar un sistema mecanico para lograr el movimiento

oscilante de la lijadora y el movimiento del sistema en una rotacion horizontal/vertical.
Los parametros que debera cumplir la lijadora de banda oscilante son:

e Voltaje: 120 (V) monofasico o 220(V) bifasico, 60 (HZ).

¢ Fuente de alimentacion: eléctrico con cable.

e Adaptador de corriente CA: 1 (A).

¢ Velocidad méxima de rotacion: 3600 (RPM).

e Peso del estimado de la maquina: 258 (Ib).

e Potencia: 1.5 (HP).



El sistema de la lijadora de banda oscilante estara disefiado con un sistema de
oscilacion de la banda, la velocidad del motor sera constante ya que se trabaja con un

motor comercial.

Se realizaran las pruebas para asegurar el correcto funcionamiento de la maquina, y se
desarrollard un video explicativo del funcionamiento del sistema. Finalmente, se
desarrollara un plan de mantenimiento y manual para el usuario, el cual permitird que

tenga un correcto funcionamiento del sistema implementado.
1.4 Marco teorico

Proceso de Lijado

El proceso de lijado puede ser aplicado en materiales como: plastico, metal, vidrio o
ceramica, entre otros, principalmente el enfoque del proyecto es de la madera, el cual
tiene como finalidad corregir los defectos de diferentes procesos el cual ha sido

sometido anteriormente.

El lijado es parte de la etapa final de la fabricacién del producto de madera. Su funcién
principal es preparar la superficie para dar una calidad de terminacion, eliminando

marcas, astillas, rugosidad, exceso de material que dejaron los elementos de corte, [1].
Para realizar un proceso de lijado se debera considerar los siguientes procesos:

o Preparacion: es importante preparar la zona que se desea lijar, eliminando
cualquier residuo o material que pueda interferir con el lijado.

e Seleccibon de la lija: es de suma importancia elegir la lija adecuada para el tipo
de superficie a ser lijada, en el mundo industrial existen de dos tipos lijas; lijas
gruesas (con numeros bajos) y lijas finas (con nimeros altos), las lijas gruesas
son utilizadas para eliminar grandes imperfecciones y las lijas finas se utilizan
para conseguir un acabado suave.

e Proteccién personal: es importante el uso de gafas de seguridad y mascarilla
para proteger, ojos y pulmones de la posible inhalacién de polvo.

e Lijado: agarrar la herramienta de lijado y comienza a lijjar con movimientos
suaves y uniformes en la direccion de la veta de la madera o en una direccion
perpendicular a la misma. Asegurandose de aplicar una presion uniforme para
evitar dafar la superficie.

e Cambio de lija: remplazar la lija gruesa por una fina cuando se haya obtenido

resultados favorables de desbaste. Lijar la superficie de nuevo con movimientos

3



suaves y uniformes. este proceso se repite varias veces con lijas cada vez mas
finas hasta conseguir el acabado deseado.
e Limpieza: limpia la superficie cuidadosamente después del lijado para eliminar

cualquier residuo de polvo.

En la Figura 1.1, se puede observar cémo realizar un correcto proceso de lijado

manual.

Figura 1.1 Proceso de lijado, [2]

Maquina Lijadora

La maquina de lijar es una herramienta eléctrica muy utilizadas en la actualidad, utilizada
con el fin de suavizar y dar forma a superficies mediante la eliminacién de material, es
uno de los ultimos desarrollos en la industria de maquinarias para trabajar la madera.
Afos atras, la competencia era menos severa como en la actualidad, la mayoria de los

procesos de lijado se lo desarrollaba a mano.

El proceso de lijado a mano se deterioré con la llegada de la maquina lijadora, el proceso
de lijado a mano era una operacion lenta, tediosa y consumia mucho tiempo, ademas
de recubrir con polvo la pieza y al operario. La maquina lijadora mejoré la eficiencia del

proceso de lijado.

Las maquinas lijadoras son clasificadas: por tamafio, por fuente de energia y por tipo. A

continuacion, se presenta la clasificacion de las lijadoras en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Clasificacion de Maquinas Lijadoras, [3]

CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS LIJADORAS

+ FPortatiles

+ Estacionarias
o De banco
o De pedestal
o Industriales

* FEléctricas con cable

* Eléctricas inalambricas

+ Neumaticas

* Debanda
= Banda estrecha
= Banda ancha

+ Dedisco

+« [De banday disco

+ De husillo oscilante
+« [De tambaor

+« [De bordes

« Orbitales

* Excéntricas

« Delta

« Multiples

Tipos de Maquinas Lijadoras

Existen varios tipos de maquinas de lijar, entre los mas comunes y comerciales existen

en su version portatil y version estacionaria:

Las lijadoras de version portatil podemos encontrar en el mundo industrial son: las
lijadoras orbitales, excéntricas, delta y multiples. Por otro lado, encontramos las lijadoras
de version estacionarias, las cuales corresponden a esta categoria con los siguientes
estilos: de banda, de disco y banda (banco), de disco y de husillo oscilante (pedestal o
banco), de tambor, de bordes y de banda ancha (pedestal o industriales).

Existen varios tipos de maquinas de lijar, entre los mas comunes y disponibles en el

mercado se encuentran:



¢ Lijadora de banda: utilizan una banda de lija continua que se mueve en un ciclo
para lijar grandes areas rapidamente. Son ideales para trabajos en madera y
otros materiales, ademas es el indicado para grandes superficies y lijado grueso,
cuenta con una lija gruesa permitiendo lijar agresivamente la madera para lograr
un acabado rapido. Los modelos de pedestal e industrial son para trabajos
pesados y nivel productivo, [1]. A continuacion, en la Figura 1.2 se presenta los
elementos que conforman una lijadora de banda.

e Lijadoras orbitales: tiene un disco de lija que gira en oOrbita. Son adecuadas para
lijar superficies planas y curvas, y se utilizan comunmente en trabajos de
acabado en madera. Una de las cualidades de esta maquina es su costo ya que
es muy econdémica e ideal para contrachapado.

e Lijadoras de palma: son herramientas pequefias y manejables que cuentan con
una base rectangular y una hoja de lija triangular. Se utilizan para lijar areas de
dificil acceso y bordes.

e Lijadoras excéntricas: tienen un movimiento de giro excéntrico combinado con
un movimiento orbital. Esto proporciona un lijado mas suave y reduce la
posibilidad de dejar marcas en la superficie. Muy eficiente para superficies

curvas, se la puede utilizar en pisos, superficies grandes y trabajos pequefios.

Gatillo

Empufiadura Sistema de bloqueo

Bolsa para el polvo

Salida de aspiracion

Sujecidn de la lija
Patin

Figura 1.2 Partes de lijadora de banda orbital, [4]

Maquina Lijadora para la Industria

La maquina lijadora representante para la industria es la lijadora oscilante, son maquinas

de lijado que combinan movimientos de rotacion y oscilacion para lograr un lijado suave



y uniforme. También son conocidas por el nombre de lijadoras de plato oscilante, de

banda oscilante o lijadoras de 6rbita aleatoria.

Son maquinas para el acabado de piezas de madera y no estan destinadas al desbaste
significativamente, por lo que no se recomienda su uso para este fin. Las partes
trascendentales de esta maquina son: bastidor, mesa de apoyo y la mesa que porta la
cinta de lija inclinable, rodillo de traccién, rodillo conducido, motor oscilante, tambor de
goma para lijas de rodillo o barril. La lijadora oscilante tiene una caracteristica especial,
tiene la posibilidad de inclinar la mesa que porta la lija 0 banda de 0° a 90°, permite lijar
tanto las superficies como los cantos de la pieza en forma perpendicular o en cierto
angulo entre 0° a 90°. Ademas, cuenta con un arbol conectado al rodillo conducido,
donde se acopla al rodillo de goma para sujetar la lija y asi poder lijar secciones internas
de algunas piezas, ademas que el motor oscilante permite que la lija de banda tenga un
movimiento de deslizamiento sobre la mesa que porta la lija, permitiendo que la lija de
banda dure mas y dé un mejor acabado. Para operar este tipo de maquinas se debera
respetar todas las normas de seguridad, se deberd utilizar lentes, protectores faciales,
guantes ademas de retirarse objetos que cuelguen del cuello y que pueda ser peligroso

como pulseras, collares y anillos, asegurarse que la instrumentaria sea la correcta, [1].

A continuacioén, en la Figura 1.3 se representa una lijadora de banda, para trabajos
industrial con caracteristicas de banda de lija de 150 X 2260 (mm). Figura 1.4 se
presentan ejemplos de Lijadoras Industriales como: lijadora de husillo oscilante, lijadora

de banda anchay lijadora de bordes.

Figura 1.3 Lijadoras de banda oscilantes: banda de lija de 150 X 2260 (mm), [5]
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' B HusILLO

|| OSCILANTE

~

LIJADORA DE BORDES

LIJADORA DE
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Figura 1.4 Ejemplos de lijadoras industriales, [6]
Materiales y elementos utilizados en la fabricacion de una méquina lijadora

En la fabricacién de la maquina lijadora, se puede utilizar un sinfin de materiales,
dependiendo de los requisitos especificos del proyecto y el tipo de lijadora que se desea
construir. Para la fabricacién de la maquina lijadora de banda oscilante se detallaran los

materiales mas importantes de la construccion.

Para la estructura principal se utilizara acero estructural, angulos de estructura de 1-1/4
(in) por 3/16 (in) de espesor, planchas de Tol negro 244 (cm) por 122 (cm), planchas de
acero de 8 (mm), planchas de 5 (mm) de aspersor de diferentes medidas, material a
maquinar de medidas similares que cumpla las especificaciones para la construccion de
la maquina. A medida que se va a fabricar se utilizara diferentes materiales ya que los
materiales son escasos en la industria ecuatoriana, se tendra que acoplar a medidas

estandar impartidas en las casas industriales.

Para la superficie de lijado o mesa de lijado, se puede utilizar placas de acero o
materiales fundidos (planchas de acero fundido para eliminar las vibraciones). Los
componentes moéviles y sujecién, como: ejes, rodillos, pernos, tuercas, rodamientos,
banda de lija, bujes, resortes, palancas y demas, se acoplaran a medidas estandares y
comerciales para facilitar la construccion de la maquina. En la Figura 1.5 se presenta
las planchas de acero, vigas estructurales de diferentes medidas correspondiente al

espesor.

El motor, los componentes eléctricos y el sistema de oscilacién, se implementaran

componentes estandares, que cumplan con la potencia requerida y protejan el sistema



eléctrico, en los cuales se utilizaran cables AWG, protecciones eléctricas, guarda motor,

botones de encendido y apagado, boton de paro, capacitores, motor eléctrico.

Figura 1.5 Materiales de acero, planchas, estructuras cuadradas, estructuras

redondas, [7]
Procesos de fabricacion de la Maquina Lijadora

En la fabricacion de la maquina lijadora, se debe realizar procesos como: soldadura,

torneado, fresado, plegado, prensado, corte, y limado.

Soldadura, es el proceso en el cual se aplica calor necesario para fundir dos metales
hasta que se logren unir entre si y formar un solo cuerpo. El tipo de soldadura mas
aplicado para el proyecto es la soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido
(SMAW), se utiliza un electrodo recubierto que se funde para formar un arco eléctrico
entre el electrodo y las piezas a soldar. En la Figura 1.6 se presenta el proceso de

soldadura.



Proceso de soldadura
Electrodo

Metal de base

=_

Cérdon de
soldadura y puntos

Figura 1.6 Proceso de soldadura, [8]

Torneado es el proceso de suma importancia para la fabricacién de la maquina lijadora
ya que es uno de los métodos mas utilizados para producir piezas cilindricas, cénicas y
roscadas. Es un proceso de mecanizado que implica la rotacién de una pieza de trabajo
mientras una herramienta de corte se desplaza en una trayectoria lineal para eliminar
material y dar forma a la pieza, [9]. En la Figura 1.7 se presenta el esquema del proceso

de torneado.

movimiento de
rotacién de la

pieza ~_

elemento de
sujecion de la .
PISZa movimiento de avance )
de la herramienta Herramienta de corte

Figura 1.7 Proceso de torneado, [9]

Fresado, es un proceso de mecanizado utilizado para dar forma a una pieza de trabajo
mediante el uso de una herramienta de corte llamada fresa, rota sobre su eje y se
desplaza en varias direcciones para cortar, eliminar material y dar forma a una pieza de

trabajo. [10]. En la Figura 1.8 se presenta el proceso de fresado.
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Fresa tangencial
Pieza mecanizada

_Fresa Frontal
o o

Pieza

Figura 1.8 Proceso de fresado, [10]

Ademas, de contar con mas procesos de fabricacion como el prensado y el plegado,
son procesos de conformado utilizado para dar forma a los metales mediante la

aplicacion de una prensa.

El proceso de corte de metales se los realiza con un disco de moladora, también
conocido como amoladora angular. La amoladora angular es una herramienta eléctrica
que cuenta con un disco abrasivo para realizar cortes a diferentes tipos de metales. De
la mano va el proceso de limado, una vez realizado el proceso de corte existen
imperfecciones o restos de materiales metéalicos, y el objetivo del proceso de limado
consiste en eliminar todas estas imperfecciones para obtener una pieza deseada. En la

Figura 1.9 se presenta el proceso de corte con una amoladora.

Figura 1.9 Proceso de corte, [11]
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Sistemas de Oscilacion de las Maquinas Lijadoras Industriales

El sistema de oscilacion de una lijadora de banda oscilante es un mecanismo que mueve
la banda abrasiva de manera alternativa en direccion lateral durante el proceso de lijado.
Esta oscilacién ayuda a distribuir uniformemente el desgaste de la banda, evitando que

se concentre en un solo punto y prolongando su vida util.

La oscilacion en una lijadora de banda oscilante se logra mediante un mecanismo
interno que hacer que la banda se mueva lateralmente en un patrén predefinido. El
mecanismo puede variar dependiendo del disefio especifico de la lijadora, pero en
general, involucre una combinacion de engranajes y levas que generan el movimiento
oscilante. Cuando se enciende la lijadora y se activa la oscilacién, el mecanismo interno
impulsa la banda abrasiva para que se mueva hacia adelante y hacia atras en un
movimiento lateral, esto significa que mientras la banda gira en sentido vertical alrededor
de los rodillos, también se desplaza en direccion lateral de manera alternativa, [12]. En
la Figura 1.10 se presenta el sistema de oscilacion de las maquinas lijadoras

industriales.

Figura 1.10 Sistema de oscilacion de la maquina de lijadora banda, [13]

Ventajas de Maquina Lijadora Oscilante

Algunas ventajas que incluyen utilizar una maquina lijadora oscilante en comparacion

con otras lijadoras son las siguientes:

La Eficiencia: las lijadoras de banda oscilante son conocidas por su alta eficiencia en el
lijado de grandes areas. La banda de lijado se mueve de forma continua y oscilante, lo
gue permite cubrir rApidamente grandes superficies y reducir el tiempo requerido para

completar el proceso de lijado.
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La Versatilidad: estos tipos de lijadoras son muy versétiles y se pueden utilizar para una
amplia gama de tareas de lijado. Pueden manejar diferentes tipos de materiales, como
madera, metal y plasticos, lo que las convierte en una herramienta Util en diversos

proyectos de carpinteria.

La Remocién de material rdpida: este tipo de lijadoras, de banda oscilante son eficaces
para la remocion rapida de material, lo que las hace ideales para eliminar capas de
pintura, barniz o residuos de adhesivos. La velocidad y potencia de la banda de lijado
permite trabajar de manera mas eficiente en comparacion con otras lijadoras, como las

lijadoras orbitales o las lijadoras de banda fija.

El Acabado suave: la accidon oscilante de la banda de lijado ayuda a lograr un acabado
suave y uniforme en la superficie, esta caracteristica es beneficiosa al trabajar en

acabados de alta calidad, como en la fabricacion de muebles.

Facil cambio de banda de lijado: las lijadoras de banda oscilante cuentan con un sistema
de cambio rapido de banda de lijado, facilitando asi el remplazo de la banda gastada
por una nueva, ahorrando tiempo y esfuerzo durante el trabajo. En la Figura 1.11 se

presenta un proceso de lijado en una maquina de banda oscilante.

Figura 1.11 Proceso de lijado en la maquina de banda oscilante, [13]
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2 METODOLOGIA

Para llevar a cabo el proyecto de la construccion de la lijadora oscilante, se desarrollara
con base en el modelo de la investigacién proyectiva, este tipo de investigacion consiste
en la elaboracion de una propuesta, un plan o un modelo, como solucién a un problema
0 nhecesidad, ademas, la investigacion proyectiva involucra creacién, disefio,

elaboracion de planes o de proyectos, [14].

El proyecto comenzara por un estudio de disefio mecanico y eléctrico de un prototipo de
una lijadora de banda oscilante, se realiza un disefio de 3D mediante el software
Inventor Professional. Una vez modelado el prototipo de la maquina lijadora se
determinard las dimensiones finales, comparando los distanciamientos de lijas

comerciales gracias a ello obtendremos medidas estandar para la maquina a fabricar.

Se construird la maquina tomando en cuenta la potencia del motor elegido, analizando
la placa del motor eléctrico se obtendran los parametros para prototipar la maquina
ljadora, con esos parametros de potencia se procedera a comprar materiales como:
planchas, ejes, perfiles, de acero para la construccion de la maquina sin excederse del

presupuesto planteado.

Finalmente, la maquina se sometera a diferentes pruebas como: lijar diferentes tipos de
maderas, desmantelamiento de la maquina, para asegurar el correcto funcionamiento
de la maquina; se desarrollara un video explicativo del funcionamiento del sistema,
ademas se desarrollara un plan de mantenimiento y manual para el usuario, el cual

permitira que tenga un correcto funcionamiento del sistema implementado.

A continuacion, en la Figura 2.1 se presenta el diagrama de flujo de la metodologia para

el proyecto de la construccién de la maquina lijadora.
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Disefiar la estructura de la

maguina lijadora de banda

oscilante para que cumpla

con los requerimientos de
uso de la empresa

Revisar bibliografia sobre
los materiales y procesos
de fabricacion de
lijadoras comerciales

e
-Investigacion acerca de las maquinas lijadoras -Disefiar la estructura de |la maquina
industriales. lijadora acorde a los parametros

establecidos por la empresa AGEMAFOR.

-Investigacidn acerca de los materiales que se requiere

f—m - -Obtencidn de los materiales que se
para la fabricacion de una magquina.

requieren para fabricar la maguina
lijadora.
-Investigacidn de los procesos de fabricacion de un
maquina industrial. -Realizar el proceso de fabricacion de
todos los elementos mecanicos que

Realizar las pruebas de
funcionamiento necesarias
para asegurar el correcto
manejo del sistema

- Realizar pruebas de funcionamiento de

la maguina.

-Desarrollar un plan de mantenimiento.
-Desarrollar un manual de uso.
-Desarrollar un video explicativo de las
formas de use de la maquina lijadora.

Figura 2.1 Diagrama de flujo de metodologia

conforman la maquina lijadora oscilante.

Implementar el sistema
mecénico para el
funcionamiento y control
de la lijadora de banda
oscilante

-Realizar el proceso de
fabricacion de los elementos del
sistema eléctrico para la
magquina lijadora.

-Ensamblar todos los elementos
que conforman la maquina
lijadora oscilante (elementos
mecanicos y eléctricos).

2.1 Disefio de la lijadora de banda oscilante en Inventor Professional

3D

Se presenta los planos del disefio de la lijadora de banda oscilante en el software

Inventor Professional 3D. En el anexo VI, planos de construccién, se presentan los

diferentes planos de las piezas que incorporan la maquina lijadora oscilante.

A continuacion, se presentan los diferentes componentes que incorpora la maquina

lijadora oscilante, por ejemplo: mesa de trabajo, base, soporte, sistema de oscilacion,

rodillos, ejes, entre otros.

15



Mesa de trabajo

La mesa de trabajo es el area donde va a asentarse la madera hacer lijada, su funcién
principal es guiar, encaminar, sostener la madera; cuenta con un disefio de vaciado para
distribuir las vibraciones, las medidas utilizadas para esta mesa de trabajo son de 750
(mm) de largo, 250 (mm) de ancho, el espesor total de la plancha es de 30 (mm),
espesores de vaciado laterales de 5 (mm), adem&s cuenta con una abertura o canal
para agregar accesorios en la mesa de trabajo; para dar su forma peculiar del redondez
se le aplicaron radios de 100 (mm) y 20 (mm). A continuacion, en la Figura 2.2 se puede

visualizar la mesa de trabajo realizada en el software.

Figura 2.2 Mesa de trabajo disefiada en Inventor

Base principal de la estructura

La base principal es donde se asentara todo el sistema, es la encargada de sostener el
sistema oscilatorio, ademas de incorporar el disefio eléctrico dentro de su estructura,
cuanta con un dobles estético de un 75 (mm) de radio, sus dimensiones son de 540
(mm) por 450 (mm) de largo y de ancho respectivamente, disefiado con una puerta
trasera con una finalidad de acceder al sistema eléctrico para algin previo
manteamiento, ademas se incorpord unos perfiles en G para sostener el sistema
oscilatorio. En la Figura 2.3 se puede visualizar la base principal de la estructura, su

vista posterior donde se incorpora la puerta.
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Figura 2.3 Base principal disefiada en Inventor

. |

Rodillos

Los rodillos son los elementos encargados de trasmitir el movimiento en el sistema con
ayuda del motor, cuenta con caracteristicas especiales para que no exista dafio dentro
de los mismos con un rencauchado para la sujecién de la banda de lija, las medidas de
los rodillos son de 150 (mm) de alto, cuenta con los didmetros de 100 (mm), ademas el
rodillo que va en el eje del motor cuenta con la rencauchada de 10 (mm) agrandando el
diametro. En la Figura 2.4 se puede visualizar el modelo de los rodillos rencauchados y

sin rencauchar.

Figura 2.4 Rodillos disefiada en Inventor
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Mesa de soporte de la lija

La mesa de soporte de la lija incorpora, los rodillos, el sistema oscilante, la lija, el sistema
de ajuste de la lija, y el sistema que permite que la lijadora pueda trabajar en sentido
vertical y horizontal.

La dimensién de la mesa de soporte cuenta con medidas de 200 (mm) de alto, por 70
(mm) de profundidad, 6 (mm) de espesor, y 840 (mm) de largo. En la Figura 2.5 se
puede visualizar el boceto de la mesa de trabajo, para posteriormente ser reforzada con
nervios y adaptarla al disefio final. El disefio final cuenta con un recubrimiento de una
lamina de papel de grafito, para alargar la vida de la banda de la lija, ademas cuenta
una abertura para incorporar la palanca que permitird el ajuste y desajuste de la lija.
Cuenta con platinas incorporadas la base superior e inferior de 6 (mm) de espesor, con

un agujero de 25.4 (mm), permitiendo asi incorporar el eje y el rodillo del motor.

Figura 2.5 Mesa de soporte de la lija disefiada en Inventor
Sistema Horizontal - Vertical

El sistema Horizontal-Vertical es el encargado que la mesa de soporte de la lija pueda
trabajar en sentido vertical y en sentido horizontal, ademas cuenta con un disefio de
trabajo de un angulo de 45°. El sistema cuenta con elementos mecanicos que permite
gue el sistema cumpla su funcionamiento, los elementos que conforman el sistema son:
bujes, soportes, ejes, base del motor, palanca de seguridad, guia de trabajo horizontal-
vertical. El sistema es incorporado en la mesa de soporte de la lija, ademas cuenta con
el seguro del sistema horizontal-vertical incorporado en el perfil en G de la base
principal. Cuenta con una guia el cual permite que realice el recorrido de trabajo en
angulos de 90°, 45° y 0°. En la Figura 2.6 se presenta el sistema Horizontal-Vertical y

los elementos secundarios que lo conforma.
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Figura 2.6 Sistema Horizontal — Vertical y los elementos secundarios disefiada en

Inventor
Sistema de ajuste y desajuste de la banda de lija

El sistema de ajuste y desajuste de la banda de lija es la que permitir que se incorpore
0 se extraiga la lija de la maquina, incorporando en su sistema un mecanismo de
sujecién por medio de una palanca. La palanca que estéa incorporada al sistema, cuenta
con un disefio adaptado a la mesa del soporte de la lija, con la ayuda de los nervios de
la mesa de soporte de la lija y un eje trasversal permiten sujetar la base del segundo
rodillo, la base del segundo rodillo tiene un disefio peculiar similar a un perfil en C con
medidas de 155 (mm) de alto por 100 (mm) de largo de cara con un espesor de 6 (mm),
esta base en la encargada de sostener y guiar el rodillo ademas de estar conectada al
eje que trasmite fuerza por medio de la palanca permitiendo que el sistema se contraiga
o recorra 10 (mm) de distancia, este mecanismo es posible con ayuda de un resorte
encaminado con el eje de trasmision permitiendo que al accionar la palanca el resorte
se contraiga y a medida que se suelte la palanca regrese a su posicion inicial,
permitiendo asi que al accionar el sistema el operario pueda ingresar la lija sin mayor
dificultad. En la Figura 2.7 se presenta el sistema de ajuste y desajuste de la banda de

lija.
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Figura 2.7 Sistema de ajuste y desajuste de la banda
Sistema de oscilacién

El sistema de oscilacién es el sistema primordial en la maquina. La oscilacion se refiere
al movimiento de vaivén lateral que se aplica a la banda de lijado mientras esta en
contacto con la superficie a ser lijada. El sistema de oscilacion estd compuesto por una
serie de elementos que trabajan en conjunto para lograr el movimiento de vaivén lateral
de la banda de lijado, los elementos que conforman el sistema son: mecanismo de leva
0 excéntrica, base y soporte de la banda de lijado, rodamientos y guias, controles y
ajustes, tornillo sin fin y corona. En conjunto, estas piezas trabajan en armonia para
generar el movimiento de oscilacion en la maquina lijadora de banda oscilante. En la
Figura 2.8 se presenta el sistema de oscilacion con todos los elementos que la

conforma.

Figura 2.8 Sistema de oscilacion y elementos secundarios disefiada en Inventor
Sistema de elevacion de la mesa de trabajo

El sistema de elevacion de la mesa de trabajo cuenta con un conjunto de componentes
gue permiten ajustar la altura de la superficie de trabajo de la maquina segun las
necesidades y comodidad del operador. El sistema esta conformado por los siguientes

elementos.
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Husillo o columna de elevacion: el husillo es la estructura vertical en la que se basa la
mesa de trabajo, el sistema de husillo de tornillo se extiende a lo largo de la columna 'y

proporciona la fuerza para elevar o descender la mesa.

Manivela o volante: este elemento permite al operador girar y mover el husillo de
elevacion. Al girar la manivela se activa el mecanismo de elevacion y la mesa sube o

baja segun la direccion de rotacion.

Tornillo de elevacién: el tornillo de elevacién tiene hilos que engranan con una tuerca

fijada a la mesa, lo que permite la trasformacion del movimiento.

Tuerca de elevacion: es la parte de la mesa que se conecta al tornillo de elevacion.
Cuando el tornillo gira, la tuerca se mueve hacia arriba o hacia abajo a lo largo del

tornillo, lo que a su vez levanta o baja la mesa.

Mecanismo de blogueo: permite mantener la mesa en una posicién deseada, se puede

incorporar un mecanismo de bloqueo que evita que la mesa se mueva.

Guias y cojinetes: las guias y los cojinetes cumplen la funciéon de minimizar la friccién y

garantizar la estabilidad del sistema.

En conjunto, estos elementos forman un sistema de elevacion que proporciona al
operador la capacidad de ajustar la altura de la mesa de trabajo segun las necesidades
de la tarea. En la Figura 2.9 se presenta el sistema de elevacién de la mesa de trabajo

y sus componentes.

Figura 2.9 Sistema de elevacion de la mesa de trabajo disefiada en Inventor
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2.2 Construccion de los elementos para la maquina lijadora de banda

oscilante

Fabricacion de la base principal de la estructura

El primer prototipo se fabric6 con una plancha de TOL negro de espesor de 3 (mm),
realizando el proceso de corte con la amoladora y desbastando con la lima o con el
disco de desbaste el exceso de limallas que deja el corte, para después proceder a
realizar el proceso de plegado para dar la forma particular desarrollada en el software
Inventor, una vez realizado el doblez redondo de 50 (mm) de radio, se procede con el
proceso de soldadura para unir estas piezas se aplicé la soldadura de arco eléctrico. Se
aplicé el proceso de fresado con una broca de 3/8 (in), en la parte superior de la mesa
para sujetar los perfiles de apoyo de la mesa de trabajo; estos perfiles de apoyo de la
mesa de trabajo para el primer prototipo se lo realizo de una estructura pequefia de un
tubo cuadrado de 50x40x2 (mm), ademas de angulos estructurales de 3/16 (in), con el
respectivo proceso de corte y soldadura se dio forma a estos soportes de la mesa de
trabajo, se implementé el soporte a la base con un tubo estructural cuadrado de 50x30x3
(mm) soldada a la parte inferior de la base para elevar su altura final. Ademas, cuenta
con un sistema de nivelacion incorporado en los soportes de la mesa de trabajo. Todas
estas piezas fueron fabricadas con el fin de desmantelar facilmente, haciéndolas

independientes una de otras.

¢ Ventajas de utilizar este prototipo
o Los materiales para este prototipo son accesibles y faciles de conseguir.
o Los materiales son de espesores menores por ende el prototipo es
alivianado.
o Cada proceso de la base del prototipo se lo puede realizar de manera
independiente.
o Desventajas de utilizar este prototipo
o Los soportes de la base de este prototipo no podran soportar el peso de
la mesa de trabajado final, solo soportara la mesa de trabajo prototipo
gue se encuentra en la seccion fabricacion de la mesa de trabajo.
o El espesor de los materiales de la base es de 3 (mm), la seccién de la

parte superior no es rigida.

Para la fabricacion de la base final se utiliz6 proceso de corte, soldadura, limado,

desbastado entre otros, con ayuda de una prensa industrial se cort6 una plancha
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metalica de acero 410x400x6 (mm), para reforzar la parte superior de la base principal
de la maquina lijadora, se modificéd la parte inferior de la mesa, cortando los perfiles
cuadrados que se disefid, en la parte superior de la mesa se acoplo perfiles en G de
150x35x3 (mm) para reforzar donde va asentarse la mesa de trabajo posterior mente a

fabricarse.

Para el proceso de soldadura se aplicé la soldadura de arco eléctrico con el tipo de
electrodo E7018. El electrodo E7018 es un tipo de electrodo de soldadura revestido
utilizado comunmente en aplicaciones de soldadura de acero al carbono tiene varias

caracteristicas como:

El electrodo E7018 produce soldaduras de alta calidad con buenas propiedades
mecanicas. Proporciona una excelente penetracion y fusién del metal base, lo que

resulta en juntas fuertes y duraderas.

Las aplicaciones tipicas del electrodo E7018 son utilizadas en aceros estructurales de
baja aleacién, aceros para recipientes a alta presion A515, A516, A537, construccién y

reparacion de buques, equipos de mineria, tuberias, tanques a presién, calderas.

En la Figura 2.10 se presenta el resultado final de la fabricacion de la base principal de
la estructura. Ademas, en el anexo VIlI, planos de construccidn, se presenta los planos

de la base principal.

Figura 2.10 Construccioén de la base principal de la estructura
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Prototipos de fabricacion de la mesa de trabajo

Para la fabricacion de la mesa de trabajo se realiz6 tres procesos diferentes; se aplicd

el proceso por fundicion, por soladura y por fresado en CNC.

Para la fabricacién de la mesa de trabajo de la lijadora, por proceso de fundicién se
desarrollé6 un modelo en el material de espuma Flex, con las medidas de 605x255x4
(mm), sobredimensionada ya que el material metélico se tiende a contraer en el proceso
de enfriamiento, luego se procede a construir la caja de madera aproximadamente de
las mismas medidas de la mesa a fabricar, posteriormente se prepara los componente
el cual ayuda a fundir el material férrico, continuando con el proceso se necesita arena
de fundicién tamizada para continuar con el proceso, ya que es una pieza grande a
fabricar se utilizaron alimentaciones y salidas de gran dimensién, se procede a llenar la
mesa de madera con la arena de fundicion con ayuda de los tochos de madera,
compactando la arena de fundicién hasta llegar a un nivel estable, se coloca el modelo
de espuma Flex en la caja de madera para continuar llenado de la arena de fundicion y
compactando con los tochos de madera hasta cubrir toda la caja de madera y dejando
a la vista las entradas y salidas de la mesa de trabajo. Una vez realizado todo este
proceso a la par con el proceso de fundicién del aluminio o acero, se retira el material
fundido del horno con mucha precaucion ya que se trabaja con temperaturas muy
elevadas y cualquier descuido podria generar algin accidente, se retira las escorias del
material fundido y se vierte el material en la entrada de la mesa de trabajo con la finalidad
gue abastezca toda el &rea de la mesa sin dejar algun vaciado, visualizando que todo
cumpla se deja reposar entre 15 a 20 min para posterior mente desmantelar la pieza
final y dejarla enfriar a temperatura ambiente o reducir la temperatura con ayuda de
agua, asi se obtendra la pieza final (mesa de trabajo). En la Figura 2.11 se presenta el

resultado final de la fabricacién de la mesa de trabajo por proceso de fundicion

Figura 2.11 Fabricacién de la mesa de trabajo por proceso de fundicién
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Para realizar la fabricacion de la mesa de trabajo por proceso de soldadura, se utilizé
una plancha metélica de 600x250x30 (mm) con un espesor de 3(mm), se incluyd el
proceso de corte y limado para dar forma a la mesa de trabajo, marcando los radios de
100 (mm) en la plancha de metal, se realiz6 el corté la con ayuda de la amoladora y
para luego seguir con el proceso de limado, una vez retirado el exceso de limallas, se
realizé el corte de unatira de 35 (mm) para proceder a unir con la plancha metalica para
realizar el proceso de soldadura y que sea una sola pieza, adicional para reforzar la
mesa de trabajo se realizé el proceso de soldadura de los nervios, los nervios son
escuadras metdlicas de 15 (mm), estos nervios cuentan con un espesor de 5 (mm).
Finalizando asi el prototipo de la mesa de trabajo por proceso de soldadura. En la Figura
2.12 se presenta el resultado final de la fabricacion de la mesa de trabajo por proceso

de soldadura.

Figura 2.12 Fabricacién de la mesa de trabajo por proceso de soldadura

Para la fabricacion de la mesa de trabajo por fresado en CNC, se utilizé6 una plancha
solida de acero ASTM A36 las caracteristicas de esta plancha son: 751x251x3 (mm)
sobredimensionada con un radio de 100 (mm), para la obtencién de esta plancha se lo
realizé por proceso de corte a laser. Para realizar el trabajo por fresado en CNC, se
debe realizar un codigo, este cbdigo es una lista de instrucciones para programar la
maquina CNC, con ayuda del inventor profesional se procede a disefiar el codigo para
la operacion de fresado de ya que se obtiene las medidas del disefio. La preparacién de
la fresadora CNC, implica asegurarse que las herramientas de corte estén instaladas
correctamente y la pieza de trabajo estén fijadas firmemente en la mesa y que el
programa CNC este configurada correctamente y lista para funcionar. Antes de
comenzar el fresado, debera ingresar los parametros de corte adecuados en la maquina
CNC, incluyendo la velocidad de corte, la velocidad de avance, la profundidad de corte
y otros ajustes que afectara el proceso de fresado. Una vez que todo esté configurado

y verificado, puede dar inicio al programa CNC para que la fresadora comience a realizar
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las operaciones de fresado segun las instrucciones del cédigo, ademas de monitorear y
supervisar el proceso, es indispensable estar atento para asegurarse que todo esté
funcionando correctamente y que no haya problemas como colisiones o desviaciones
no deseadas. Una vez que el fresado haya finalizado, verificar la calidad de la pieza y
realizar cualquier acabado necesario, como pulido o corte de rebabas. En la Figura 2.13
se presenta el resultado final de la fabricacion de la mesa de trabajo por proceso fresado
en CNC.

Figura 2.13 Fabricacién de la mesa de trabajo por proceso de fresado en CNC
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Proceso
por

Fundicion

Proceso

por

Soldadura

Proceso de
Fresado
por CNC

Tabla 2. 1 Ventajas y Desventajas de la Fabricacion

Fabricacion de la Mesa de trabajo

Ventajas
El aluminio fundido es un
material que  soporta
vibraciones, es muy
resistente y su peso es
alivianado.
El proceso de fabricacion
no es complicado.
Proceso muy rapido de
implementar.
Los materiales son
econdmicos.
Los espesores de los
materiales no sobrepasan
los 4 (mm).
No cuenta con un peso
excesivo.
El material utilizado es
acero ASTM A36.
La plancha es cortada con
laser, ayudando al proceso
de fabricacion.
Soporta gran cantidad de
peso.
El acabado superficial es
bueno.

Desventajas
El proceso de fundicién
deja porosidades.
El acabado de fundicion no
es tan recomendable.
El proceso de fabricacion
tiene que ser en un
laboratorio preparado con
todas las normas de
seguridad.
El terminado final es
demasiado liviano.
No soportaria pesos muy
excesivos.
Pueda llegar a producirse

un pandeo.

Material un poco dificil de
consegquir.

Su proceso de fabricacion
es demoroso.

Solo se puede trabajar en
mecanizado CNC.

Finalmente, el proceso de fabricacién que se seleccioné es el proceso de fresado por

CNC por sus ventajas y desventajas, ya que se cuenta con un centro de mecanizado en

CNC, se aprob6 este proceso para su fabricaciéon. En el anexo VI, planos de

construccion, se presenta el cédigo que se realizd para el proceso de fresado en el
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laboratorio de mecanizado en CNC. En el anexo IX se presenta los diferentes procesos

que se aplicaron para la fabricacion.

Fabricacion de los Rodillos

En la fabricacion de los rodillos se utilizé6 material de acero ASTM A36, barras huecas
sin costura laminada en caliente, por su aplicacion de cilindros con caracteristicas de
resistencia estructural alrededor de 400 (MPa), ductilidad, soldabilidad, alta durabilidad,
bajo costo y buena maquinabilidad. Se utiliz6 dos barras huecas de diferente didmetro,
una barra cuenta con un diametro de 100 (mm), una altura de 170 (mm), y un espesor
de 8 (mm), la segunda barra cuenta con un diametro de 90 (mm), una altura de 170

(mm) y un espesor de 6 (mm).

Las barras reciben un proceso de desbaste en el torno para que su espesor final sea
de 5 (mm) ayudando asi que reduzca el peso innecesario sin afectar la ductilidad final
del rodillo, por proceso de corte en laser, se afiadié unas platinas de refuerzo a la base
del rodillo para unir con el eje del motor por medio de un matrimonio, se aplicé el proceso

de soldadura para unir estas platinas a la base del rodillo.

El segundo rodillo el cual cuenta con un diametro de 90 (mm), una altura de 170 (mm),
y un espesor de 6 (mm), tiene un proceso de rencauchado dando un acabado final al
rodillo de 100 (mm) de diametro, el rencauchado es necesario para que la banda de lija
no sufra ningln deslizamiento en el momento de trabajo y la lija se adhiera al caucho,

con una finalidad de generar mayor seguridad en la maquina.

En la Figura 2.14 se presenta el resultado final de la fabricacion de los dos rodillos.
Ademas, en el anexo VIl se presenta los planos para la fabricacion de los rodillos. En el

anexo IX se presenta los diferentes procesos que se aplicaron para la fabricacion.
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Figura 2.14 Resultado final de la fabricacion de los rodillos

Fabricacién de la mesa del soporte de la lija

Para la fabricacion de la mesa del soporte de la lija se utilizé un perfil UPN o viga UPN,
son perfiles de acero laminado cuentan con una seccién de forma de U, en la industria
ecuatoriana se puede encontrar en diferentes tipos de aceros como: ASTM A36, RTE
INEN 018, y ASTM A572.

Las superficies exteriores de las alas son perpendiculares a la rejilla y la pendiente de
las superficies interiores con respecto a la superficie exterior es del 8%, por lo que el
espesor de las alas disminuye hacia los extremos. La superficie interior de la conexion
entre la bisagra y las alas esta redondeada. Se utilizan como puntales y columnas, que
tienen dos perfiles en los extremos de las alas, formando una especie de tubo de seccion
transversal casi cuadrada, con momentos de inercia muy similares en torno a los dos
ejes principales. Ademas, en algunos casos permite aprovechar el espacio interior para

canalizacion, [11].

Se realizé un proceso de oxicorte, ya que estas vigas en la industria ecuatoriana se
pueden encontrar en metros, es asi como se realizé dicho proceso, también se realiz6
el proceso de esmerilar ya que el proceso de oxicorte deja bastante material granulado.
En la mesa de soporte de la lija cuenta con el mecanismo que permite que la maquina
trabaje de forma horizontal y vertical, asi que para soportar este mecanismo que se
detallara en la seccion del sistema vertical-horizontal, se utilizo platinas para unir el

sistema a la mesa, estas platinas se insertaron al molde de la viga UPN de las mismas
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medidas de la viga con un espesor de las platinas de 5 (mm) con la finalidad que se

pueda unir el sistema.

En la Figura 2.15 se presenta el resultado final de la fabricacion de la mesa del soporte
de la lija. Ademas, en el anexo VI, planos de construccion, se presenta las medidas

para la fabricacion de la mesa del soporte de la lija.

Figura 2.15 Fabricacién de la mesa del soporte de la lija

Fabricacion del sistema horizontal-vertical

Para la fabricacion del sistema horizontal-vertical se realizé en conjunto con la mesa de
soporte de la lija, se realiz6 el refuerzo de la mesa de soporte de la lija con platinas de
espesor de 5 (mm), en esas platinas se realiz6 el proceso de fresado para obtener

agujeros de 5/8 (in).

Para la fabricaciéon de los bujes se realizé el proceso de torneado a un material A36,
obteniendo asi los bujes con medidas de diametro exterior de 16 (mm) y didmetro interior
de 15.5 (mm) y una longitud de 50 (mm). En la fabricacion de los soportes se utilizé
platinas de 80 (mm) con un espesor de 5 (mm), en la fabricacién de los soportes, se
apeg0 al disefio del inventor, realizando el proceso de temple se dio forma a estos

soportes para proceder a unir a la base de la maquina por medio de soldadura eléctrica.

Otros elementos importantes del sistema es la guia tipo luna con la palanca de
seguridad la cual permite que el sistema trabaje en tres posiciones, horizontal, vertical
y 45°. Para la fabricacion de la guia tipo luna se realiz6 un proceso de temple al material
de acero A36 barrilla cuadrada de 10 por 10 (mm). Se procedio6 a soldar en la base del
motor por el proceso de soldadura eléctrica. La base del motor es soldada a la base de

la mesa de soporte de la lija, esta base del motor es fabricada en plancha de acero A36
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y cuenta con medidas de 450 por 250 (mm) con un espesor de 4 (mm) con una extension
similar al recorrido de la guia tipo luna. Para la fabricacién de la palanca de seguridad
es fabricada con ejes de media pulgada cuadrada de 20 x 20 (mm) con un espesor de
3 (mm) con una longitud de 40 (mm) , se fabric6 con un buje de 55 (mm) de didmetro
exterior y un espesor de 3 (mm), la longitud del buje 55 (mm), se utilizé procesos de
torneado y corte para la obtencion de estos implementos, cuenta con un perno roscado
para incorporar la agarradera de la palanca, en interior del buje cuenta con un resorte
incorporado de didmetro 35 (mm) de didmetro y una longitud de 55 (mm), por ultimo
cuenta con eje que sobrepasa todo el sistema, este eje es de media pulgada de diametro
y una longitud de 100(mm), en la punta de este eje tiene un destaje para que entre a la

guia tipo luna y asi permitir que la mesa trabaje en sus diferente angulos.

En la Figura 2.16 se presenta el resultado final de la fabricaciébn del sistema
horizontal/vertical. Ademas, en el anexo VI, planos de construccion, se presenta las

medidas para la fabricacion del sistema.

Figura 2.16 Fabricacién del sistema horizontal/vertical

Fabricacion del sistema de ajuste y desajuste de la banda de lija

En fabricacion del sistema de ajuste y desajuste de la banda de lija cuenta con
elementos como: base de rodillo, eje, resortes, palanca, bujes, bridas, platinas de

refuerzo, pernos.
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La base de rodillos es fabricada de una plancha de acero, de espesor de 5 (mm), cuenta
con un disefio en C, fue trabajada por el proceso de corte con amoladora y
posteriormente para dar su forma final es trabajada con un proceso de temple para
obtener la forma de C, esta base del rodillo cuenta con medidas de altura de 165 (mm)
y 100 (mm) de ancho , las bases tanto inferior como superior tienen medias similares
una altura de 100 (mm) con un ancho de 100 (mm), en el espaldar de esta base cuenta
con perforaciones para unir una guia por medio de una brida el cual permitira embonar

el eje principal del sistema.

El eje principal del sistema es fabricada de un eje de acero, se realiz6 un proceso de
torneando y roscado en la punta con la finalidad de embonar a la guia que conecta a la
base del rodillo, este eje traspasa la mesa de soporte de la banda de lija por medio de
los refuerzos de la mesa de soporte de la lija, para que el eje cruce todas esta platinas,
se realiz6 un proceso de fresado dejando agujeros de una pulgada en la platina
permitiendo que el eje traspase estas platinas sin ningun inconveniente ademas de
servir como guias se reforzd estas mismas con bujes y platinas para que el eje no se
descarrile y las platinas de refuerzo no sufran alguna torsion, entre la separacion de la
base del rodillo con la primera platina, se incluy6 un resorte de una manera que quede
prisionero, el diAmetro del resorte es una pulgada y diametro interno de 7/8 (in) igual

que el diametro del eje principal con una longitud de 160 (mm).

En la fabricacién de la palanca se utilizé una platina cuadrada de espesor de 5 (mm)
unido a un eje ¥ (in), con un mango de caucho para la sujecion, se adapté una platina
soldada con guias a 30 (mm) del mango del caucho, para que pueda sujetarse en la
mesa de soporte de la lija, esta palanca esta unida al eje principal del sistema con ayuda

de guias y pernos para que pueda ser se facil acceso a la hora del mantenimiento.

En la Figura 2.17 se presenta el resultado final de la fabricacion del sistema de ajuste y
desajuste de la banda de lija. Ademas, en el anexo VI, planos de construccién, se
presenta los planos de las piezas que conforman el sistema de ajuste y desajuste de la

banda de lija.

32



Figura 2.17 Fabricacién del sistema de ajuste y desajuste de la banda de lija

Fabricacion del sistema de oscilacion

En la fabricacion del sistema de oscilacion se evaluo tres sistemas de oscilacion para la
maquina: un sistema de oscilacion mediante un motor de plumas de un vehiculo, un

sistema con un motor eléctrico, y un sistema por medio de tornillo sin fin y corona.

El sistema seleccionado para la maquina lijadora es un sistema por medio de tornillo sin
fin y corona, en el mercado ecuatoriano existe el sistema de tornillo sin fin con la corona
conocido como reductor, el reductora internamente contiene estos elementos, la
relacion de reduccion es de 40 a 1, por su eficiencia se seleccion6 este reductor y se
adapt6é a la maquina para producir la oscilacion deseada. Para unir al sistema el
reductor se ensambl6 al rodillo de trabajo, se realiz6 un trabajo en torno para perforar el
eje del rodillo y embonar el eje del reductor asegurandolo con dos prisioneros para
mayor seguridad. Ademas, el sistema cuenta con elementos secundarios que permiten
sujetar el reductor a la mesa de soporte de la lija como: platinas, pernos, tuercas, ejes,
resortes, rodamientos y levas; todos estos elementos trabajan en conjunto para realizar

la oscilacién de la maquina lijadora.

En la Figura 2.18 se presenta el resultado final de la implementacién y fabricacion del
sistema de oscilacion. Ademas, en el anexo VI, planos de construccién, se presenta

los planos de piezas del sistema de oscilacion.
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Figura 2.18 Implementacién y fabricacién del sistema de oscilacion

Fabricacion del sistema de elevacion de la mesa de trabajo

Para la fabricacion del sistema de elevacion de la mesa de trabajo se utilizé un sistema
de piidn y cremallera, este sistema cuenta con un pifibn de 32 dientes con un el
didmetro interno de 1 (in), la longitud del eje es de 360 (mm) y el didmetro exterior de 1
(in), la longitud de la cremallera es de 400 (mm) adaptada a una extension de un eje
soldado para a largar la longitud del recorrido. En el inicio de la extension de la
cremallera es soldada una platina de 140 x 140 (mm) con un espesor de 4 (mm)
perforada para unir a una base similar soldada en la base inferior de la mesa de trabajo,
las placas cuentan con perforaciones de agujeros de % (in), unidas con pernos se
sujecion. El sistema cuenta con dos chumaceras de piso para sujetar el eje, se
selecciond la chumacera de 1 (in) NBR P250 ya que en la industria ecuatoriana cuentan
con este tipo de chumaceras y abastece la carga se instalo en el sistema, ya que el eje
es de 1 (in), para sujetar las chumaceras a la base de la mesa se realizé un proceso de
fresado con una broca 7/8 (in) y roscado con machuelo para sujetar pernos de 7/8 (in)
con arandelas. Ademas, al inicio del eje del pifibn cuenta con un acople, una polea
adaptada y sujeta con prisioneros para que el mecanismo pueda cumplir su funcién de

elevar la mesa de trabajo.

En la Figura 2.19 se presenta el resultado final de la implementacion y fabricacion del
sistema de elevacién de la mesa de trabajo. Ademés, en el anexo VI, planos de
construccion, se presenta los planos de piezas del sistema de elevacion de la mesa de

trabajo.
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Figura 2.19 Implementacion y fabricacion del sistema de elevacion de la mesa de

trabajo

Implementacion del sistema eléctrico de la maquina lijadora de banda

oscilante

En la implementacién del sistema eléctrico de la maquina lijadora de banda oscilante se
realizé varios procesos de eleccion de los elementos eléctricos que lo componen, ya
que se desarroll6 dos propuestas de trabajo para la alimentacion eléctrica, trabajar con

voltajes de 110 (V) y 220 (V), propuestas en la planificacion de disefio del componente.

Partiendo del disefio eléctrico, se adquirido los todos los elementos con protecciones
gue conforma el sistema eléctrico de la maquina lijadora de banda oscilante como:
breakers termo magnéticos C16 240/415 (V) de la marca Schneider Electric,
temporizador On-Delay, contactores de 110 (V) y 60 (Hz), guarda motor trifasico de 32
(A), capacitores de arranque de 680 (uF), capacitor permanente de 80 (uF), luz piloto
110 a 220 (V), botonera trifasica 110 a 220 (V), gabinetes, cables AWG #12, terminales

tipo ojo y tipo U, entre otros.

Se realizaron pruebas de funcionamiento en el laboratorio LTI, con la finalidad de
conectar todo el sistema y realizar pruebas de funcionamiento con conexiones de 110
(V) y 220 (V), con las conexiones de 110 (V) las corrientes no generaron mucho
desbalance de carga, en cambio con las conexiones 220 (V) se generdé un mayor
desbalance, se realizaron pruebas sin carga, y con las dos alternativas el motor funciono
sin problema, pero cuando se incorporé el motor en la estructura de la maquina lijadora
con carga, el motor comenz0 a tener dificultades, asi que se opté trabajar con el segundo
disefio, con la alimentacion 220 (V) el motor trabaja sin dificultades, adquiriendo gran
potencia y velocidad. Realizando las respectivas pruebas de funcionamiento se procedio
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a incorporar todos los elementos eléctricos en el gabinete de trabajo para posterior

incorporar en el interior de la base de la maquina.

En la Figura 2.20 se presenta la prueba de funcionamiento del sistema eléctrico en el
laboratorio LTI.

Figura 2.20 Prueba de funcionamiento del sistema eléctrico en el laboratorio LTI
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3 RESULTADOS

A continuacion, en la Figura 3.1 se presenta el proyecto final ensamblado con todos los

sistemas mecanicos. En la Figura 3.2 se presenta el sistema eléctrico implementado en

la maquina lijadora de banda oscilante.

Figura 3.1 Ensamblaje de todos los Sistemas y elementos que conforman la maquina

© © N o g s~ wDd P

T e el
w N Pk O

ljadora de banda Oscilante

Base principal de la estructura de la maquina lijadora de banda oscilante.
Mesa de trabajo.

Motor Eléctrico.

Sistema Horizontal vertical.

Palanca de seguridad del sistema horizontal — vertical.

Rodillo principal.

Rodillo secundario.

Banda de Lija No. 100

Chumaceras.

. Palanca de ajuste y desajuste de la banda de lija.
. Sistema de oscilacion.

. Sistema de elevacion de la mesa de trabajo.

. Volante del sistema de elevacion de la mesa.
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14. Botonera de encendido y apagado.
15. Luz piloto.
16. Lana de grafito.

17. Accesorio de trabajo.

Figura 3.2 Sistema Eléctrico de la maquina de lijadora Oscilante

Tablero Principal.

Tablero de breaker.

Capacitor de arranque 660 (uf).
Capacitor permanente 80 (uf).
Contactores 110 (V).

Guarda motor trifasico 32 (A).
Temporizador ON- DELAY.
Cables eléctricos AWG #12.
Luz piloto 220 (V).

10. Botonera trifasica.
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3.1 Pruebas de funcionamiento de los sistemas

Prueba de Funcionamiento del sistema horizontal - vertical

A continuacion, en la Figura 3.3 se presenta el cédigo QR donde se puede escanear y
visualizar el video de la prueba de funcionamiento del sistema horizontal- vertical y con

un angulo de trabajo de 45°.
Prueba de Funcionamiento del sistema de extraccion de la banda de lija

A continuacion, en la Figura 3.3 se presenta el cddigo QR donde se puede escanear y

visualizar el video de la prueba de funcionamiento del sistema de extraccion de la banda.
Prueba de Funcionamiento del sistema de elevacion de la mesa de trabajo

A continuacion, en la Figura 3.3 se presenta el cdédigo QR donde se puede escanear y
visualizar el video de la prueba de funcionamiento del sistema de elevacion de la mesa

de trabajo.
Prueba de Funcionamiento del motor sin carga

A continuacion, en la Figura 3.3 se presenta el cédigo QR donde se puede escanear y

visualizar el video de la prueba de funcionamiento del motor sin carga.
Prueba de Funcionamiento del motor con carga.

A continuacién, en la Figura 3.3 se presenta el codigo QR donde se puede escanear y
visualizar el video de la prueba de funcionamiento del motor con carga. Por el momento
el disefio y la construccién queda en un prototipo a futuro, para que la maquina pueda
funcionar correctamente para la industria se necesita de mas pruebas y correcciones

del funcionamiento, asi como a su vez mas inversion monetaria y tiempo.
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Figura 3.3 Codigo QR Pruebas de funcionamiento de los sistemas de la maquina

lijadora de banda oscilante

(https://www.youtube.com/watch?v=4BxGdxiW gE)

3.2 Guia de mantenimiento de los sistemas de la maquina lijadora de

banda oscilante

Con la finalidad de garantizar el funcionamiento 6ptimo, prolongar la vida util de la
maquina lijadora y mantener la seguridad del usuario, se establece una guia de
mantenimiento.

Para realizar cualquier mantenimiento, asegurarse de desconectar la lijadora de la

fuente de energia para evitar cualquier accidente.
Limpieza regular

o Desconectar la maquina lijadora de la fuente energia antes de proceder a
limpiarla.

e Utilizar un cepillo suave o una aspiradora para eliminar el polvo o los residuos
de la banda.

e Limpiar las ranuras y las aberturas con cuidado para evitar dafar las partes

internas.
Inspeccion visual

e Realizar una inspeccion visual de la banda y las partes moéviles en busca de
desgaste, dafos o irregularidades. Como cambio de rodamientos, resortes,
cauchos y chumaceras.
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Verificar que los tornillos y las piezas estén bien ajustados. Se recomienda

apretar cualquier tornillo flojo que se encuentre.
Cambio de banda

Se deberd utilizar una banda de lija especial, para la maquina, esta banda de lija
debera contar con un refuerzo similar a una banda para trasmisién de potencia.
Cambiar la banda de lija cuando esté desgastada, dafiada o no funcione

correctamente.
Lubricacién

La maquina no necesariamente necesita lubricacion.
Las partes de lubricaciébn que son indispensables es a la chumacera, es

recomendable verificar que la chumacera este correctamente lubricada.
Mantenimiento de componentes méviles

Verificar que las piezas moviles, como los rodillos y los mecanismos oscilantes,

se desplacen suavemente y sin obstrucciones.
Verificacidn de cables y enchufes

Realizar una inspeccion regularmente el cable de alimentacion y el enchufe en
busca de dafios.
Si se encuentra cables pelados, cortados o dafiados remplazarlos

inmediatamente para evitar riesgos eléctricos.
Almacenamiento adecuado

Cuando no se esté utilizando la maquina lijadora, se debera guardad en un
lugar seco y protegido del polvo y la humedad.
Es recomendable utilizar una funda o una caja para evitar que se acumulen

particulas en la maquina.
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4 CONCLUSIONES

e Se realiz6 una investigacion de los materiales metalicos comerciales en la
industria ecuatoriana para la fabricacibn de la maquina lijadora de banda
oscilante. Apegandose a la disponibilidad de las distribuidoras mas comerciales
en el sector de Quito, se concluyd que los materiales mas aplicables para la
fabricacion son planchas y estructuras metalicas en acero A36, por su
composicion quimica, resistencia a la traccién, maleabilidad y soldabilidad.
Ademas, de adquirir ejes de trasmision y ejes de acero A36, para la fabricacion

de las demas piezas que incorpora la maquina lijadora de banda oscilante.

e Para llevar a cabo la construccién de la maquina lijadora de banda oscilante se
realiz6 un disefio mecanico de la estructura y los sistemas que incorpora la
maquina lijadora de banda oscilante. Realizando un disefio en el software
Inventor Profesional 3D, con los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, se obtuvo todo el disefio de la maquina lijadora modelado en el software

para proceder con la construccion.

e En el proceso de la construccién de la maquina lijadora de banda oscilante se
realiz6 una investigacion de procesos de fabricacion de maquinas industriales a
nivel nacional, procesos de fabricacion como: soldadura, fresado, torno, corte,
plegado, entre otros. Los procesos mencionados fueron aplicados en la
construccién de la maquina lijadora dando como resultado la finalizacion de los

sistemas y elementos que conforman la maquina lijadora de banda oscilante.

¢ Finalizada la construccion de todos los sistemas de la maquina lijadora de banda
oscilante, se procedi6é a ensamblar los sistemas incorporando uno a lavez, en la
incorporacién de cada sistema se realizaron las respectivas pruebas de
funcionamiento, tanto en los sistemas mecanicos como en los sistemas
eléctricos, concluyendo que el sistema funciona dentro de los parametros de

disefio.

e Con la construccion final de la maquina lijadora de banda oscilante se procedio
a realizar las pruebas respectivas de lijado, las cuales no arrojaron buenos
resultados, ya que, al realizar pruebas, se presentaron dificultades en el proceso,
es asi que, se modificé partes de los sistemas mecéanicos, para adatarse a un

modelo de prototipo, para que cumpla con los parametros requeridos.
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¢ Finalmente, se puede concluir que un maquina lijadora de banda oscilante
horizontal/vertical, requiere una mayor inversion econémica, y demanda mayor

tiempo para obtener mejores resultados.
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5 RECOMENDACIONES

e Alinvestigar catalogos de los diferentes materiales metalicos y eléctricos para la
construccién de cualquier sistema o maquina industrial, es recomendable
conseguir catalogos de la ciudad mas cercana, o el pais donde se va a construir
ya que en la investigacion hay un sin fin de catdlogos y casa comerciales de
materiales tanto mecanicos como eléctricos en otros paises y en el internet, y no
necesariamente se los va a encontrar de venta en el lugar de fabricacion para la

construccién de la maquina industrial.

e En el disefio implementado en el software inventor profesional 3D, es
recomendable realizar varios prototipos de los sistemas que incorpora la
maquina lijadora de banda oscilante, ya que el proyecto se modifico el disefio
original debido a que al momento de fabricar una pieza o fabricar el sistema
como tal las medidas y los planos generados en el inventor se vieran afectadas
con algunas medidas, asi que es recomendable ir desarrollando prototipos de
disefio para ver cudl es el que mas se apega a la realidad y cuél es la mas

favorable en la construccion de la maquina.

e Para la construccién de la maquina lijadora es recomendable practicar todos los
procesos investigados, ya que en la actualidad las destrezas de los estudiantes
respecto a los procesos de fabricacién de elementos mecanicos es muy escaso,
asi que se necesita que el estudiante este apto para la realizar los respectivos
procesos de fabricacion para que no genere algin accidente laboral, y no
generar algun accidente en el proceso de construccién ya que si el estudiante

no se es capacitado puede poner en riesgo la vida de él y de sus comparieros.

e Al ensamblar todos los sistemas y verificar el correcto funcionamiento de estos
en la maquina lijadora, es recomendable contar el equipamiento correcto y
personal especializado ya que a medida que se va incorporando el sistema a la
maquina existira fallas, que necesitan ser corregidas por los diferentes factores
de los procesos, asi que, si no se cuenta con el equipamiento correcto para
corregir esos detalles, se va a generar algun accidente o no se podra corregir el

fallo.
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Al realizar las respectivas pruebas de funcionamiento es recomendable contar
con un sistema de seguridad como extintor, casco, gafas, guantes entre otros,
es muy recomendable trabajar con mucha precaucion en este tipo de proyectos,
prototipos, ya que, al realizar pruebas de funcionamiento, se produjeron dafios
en los elementos de la maquina como por ejemplo la banda de lija, al accionar

la maquina la banda de lija de descontrol6 y se rompid.
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