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RESUMEN

Este proyecto de titulacion se compone de seis capitulos, los cuales recogen toda
la informacion, datos y resultados del trabajo realizado y lo presentan de forma
secuencial de esta manera en el primer capitulo se tiene el marco teoérico, en el
segundo se desarrolla el estudio y seleccion de la alternativa de disefio, en el
tercero se muestran los elementos disefiados y seleccionados, en el cuarto se
muestra todo lo referente a la construccion, montaje y pruebas de la maquina, en
el quinto se presenta un analisis de costos y el sexto muestra las conclusiones y
recomendaciones del trabajo realizado. Adicionalmente al final se encuentra la

bibliografia consultada y los anexos.

En proyecto inicia realizando un estudio tedrico y descriptivo, el mismo que
abarca el marco tedrico que contiene informacién referente a las caracteristicas
de la chapa metalica que se utiliza en operaciones de corte o punzonado, ademas
se hace referencia a los tipos de maquinas que se utilizan en estas operaciones;
se establece un punto de vista a partir del concepto de repotenciacion, analizando
sus ventajas y desventajas, las mismas que permiten enfocar el trabajo entorno a
las necesidades de aumentar la produccién de la empresa con laminas de acero

inoxidable, ya que es ahi en donde se aplica la maquina construida.

En el segundo capitulo, se presenta una seccién muy importante, en la que se
realiza el estudio del disefio original y situacién actual de la maquina, de igual
manera se analiza la alternativa unica existente, la misma que abarca los
parametros funcionales y de disefio, y el trabajo de campo ya que de esto se
desprenden algunos datos importantes para el disefio. También se presenta el
protocolo de pruebas en el que se detallan una serie de pasos importantes que se
deben cumplir antes de dar por terminada la repotenciacion de la maquina, y para
esto, ademas se muestra el formato para el protocolo de pruebas describiendo

cada uno de sus componentes.

En el siguiente capitulo se realiza la fase de disefo en el que se diferencian cada

uno de los sistemas involucrados en la repotenciacion de la maquina, lo que se
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desarrolla en base a la determinacion de las piezas a construirse y seleccionarse.

Se presentan todos los calculos involucrados y los autores que los recomiendan.

Con respecto al capitulo que describe la construccidn, montaje y pruebas, se
presentan esquemas los cuales muestran en forma secuencial como deben
realizar estas actividades, describiendo paso a paso como se realiza el trabajo y
sugiriendo mejoras que pueden ayudar en trabajos posteriores que se relacionen

con éste.

El capitulo en el que se realiza el analisis de costos esta en base a la recopilaciéon
de catalogos y proformas de algunas empresas que distribuyen elementos
mecanicos y materiales en la ciudad de Quito y ademas con el valor de la mano

de obra para realizar estos trabajos.

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo las cuales estan
intimamente relacionadas con los objetivos y con los resultados obtenidos, y se
establecen algunas recomendaciones que sirven para la operacion de la maquina

y para trabajos posteriores.
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PRESENTACION

El desarrollo de la industria metal mecanica en el Ecuador, ha optado por la
adquisicion de tecnologia importada, la que en muchos casos excede la
capacidad real de produccion, generando altos costes en amortizacién de dichos
equipos y por ende pérdidas; por esta razon, en muchos caso no se ve el
aumento en tecnologias que permitan aumentar el nivel de produccion deseado
por la empresa. Por otro lado, la posicidn de la industria metalmecanica en el
Ecuador no esta claramente definida; es decir, se conoce de su existencia, pero
no se conoce a ciencia cierta su magnitud y por tanto una posible clasificacion de

la misma.

El presente proyecto de titulacion detalla la repotenciacion de una maquina
troqueladora de 25 toneladas para la empresa MIALCA C.A., con lo cual se busca
incrementar la producciéon de piezas en laminas de acero inoxidable, y con esto
impulsar el desarrollo de las pequenas y medianas industrias metalmecanicas del

pais.

Este proyecto busca ademas la puesta a punto de esta maquina, la misma que
permite un incremento significativo en la produccién debido a la reduccién del

tiempo que implica el proceso.

En la fase del disefio, inicialmente se necesita recopilar informacion referente a
las operaciones que se realizan con esta maquina, asi como también al disefio de
maquinaria utilizada para trabajar en chapas metdlicas, y especialmente
maquinas que realicen la operacién de troquelado, luego de esto se realiza un
analisis de las piezas a ser cambiadas para posteriormente redisefiarlas, y con
esto lograr la nueva potencia deseada para la maquina. Posteriormente, se realiza
un trabajo de campo mediante el cual se pueden obtener tanto los parametros
funcionales como de disefio, todo esto aporta la informacién preliminar para el
disefio; para luego estudiar la alternativa de disefo, realizar el disefio en si y

elaborar los planos.
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Otra fase a considerarse es la construccién, que involucra la fabricacion vy
seleccidon de partes y piezas, el montaje de cada uno de los elementos
constituyentes y finalmente realizar las pruebas de campo a fin de determinar si
los resultados son satisfactorios para el cliente y sélo asi desarrollar las
conclusiones que se desprendieron del trabajo con las recomendaciones que se

pueden dar para trabajos similares a futuro.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, la industria metal mecanica del pais, ha optado por la
adquisicion de tecnologia importada, la que en muchos casos excede la
capacidad real de produccion, generando altos costos en amortizacién de dichos
equipos y por ende pérdidas. Por esta razén se ve la necesidad de innovar sus
procesos y la calidad de sus servicios en funcién de las necesidades requeridas

por dicha industria.

La MECANICA INDUSTRIAL “ANGEL MARIA LUNA” C.A., consecuente con lo
expuesto anteriormente, tiene interés en la repotenciacion de una maquina
troqueladora de 25 Toneladas marca ALVA ALLEN, misma que se encuentra en

paro aproximadamente 10 afos.

La puesta a punto de esta maquina permite un incremento significativo en la

produccién debido a la reduccion del tiempo que implica el proceso.

1.2. BASE TEORICA

1.2.1. PUNZONADO O CORTE DE LA CHAPA

El punzonado es una operacibn mecanica con la cual, se practica sobre una
chapa un agujero de forma determinada, mediante el empleo de una estampa
apropiada. Es una operacién que va unida a los fendmenos de transformacion
plastica y que, por otra parte, en la practica, resulta casi siempre ligada al proceso

de estampado propiamente dicho.



Durante el punzonado, en la proximidad de los hilos cortantes de las
herramientas, las fibras de la chapa se doblan hacia abajo siguiendo, por breves
instantes, el movimiento del punzén, para después oponerse a la accién del corte,
pero, siendo esta accion superior a la reaccidon del material, vence toda

resistencia pasiva originando la escisién de la fibras'

Estas fibras, quedan deformadas y comprimidas a lo largo de todo el perfil
cortado. Debido a la elasticidad del material, tiene lugar creaciones internas que
se manifiestan en las fibras cortadas, con lo que se produce un frotamiento dentro
de las paredes de deslizamiento; como es natural tal frotamiento debilita la salida
del disco cortado de la matriz y la extraccion punzén del agujero de la chapa. Las

lineas de fuerza pueden verse en la figura 1.1.

H
N

Y Punzén ~

Chapa -4q
- = | :
':-:’ — e '

Matriz /
a b

Disco cortado 3

Figura 1.1. Chapa sometida a la operacién de corte

Fuente: ROSSI, Mario; Estampado en frio de la chapa, 1979

Elaboracion: ROSSI, Mario; Estampado en frio de la chapa, 1979

' ROSSI, Mario; Estampado en frio de la chapa; 1979; pagina 186.



1.2.2. CARACTERISTICAS DE LA CHAPA

Las distancias operaciones a que se debe someter una chapa, principalmente la
embuticién, requieren que posean cualidades de homogeneidad, maleabilidad,
finura de grano y superficie pulida. Ademas, se deben conocer las caracteristicas

mecanicas siguientes:

. Resistencia a la rotura R, [kgf/mm?]

. Limite elastico E, [kgf/mm?]

o Alargamiento A, [mm]

o Dureza superficial (Brinell, Rockwell, etc.)
o Profundidad de embuticion, [mm]

Las chapas de aluminio y sus aleaciones son apropiadas para estampacién en
frio, y para obtener buenos resultados debe lubricarse abundantemente la chapa.
Como es un material blando, debe manipularse con cuidado para no deformar el

fleje y la pieza terminada.

En tanto que la chapa de laton adquiere acritud con la deformacion durante el

estampado, se debe recocer cuando se realiza en varias fases.

1.2.3. MAQUINAS PARA EL TRABAJO DE LA CHAPA

En general las maquinas que se utilizan para el trabajo de la chapa se pueden

dividir en tres clases:

1. Maquinas de movimiento rectilineo alternativo.
2. Maquinas de movimiento circular continuo.

3. Maquinas de movimiento basculante.

Al primer grupo pertenecen los diversos tipos de troqueladoras, guillotinas, etc. A
la segunda clase pertenecen las laminadoras, bordadoras, etc. A la tercera,

algunos tipos de plegadoras de chapa.



El siguiente estudio esta enfocado en el primer grupo, ya que dentro de este se

encuentra la maquina a ser repotenciada (troqueladora)

1.2.4. TROQUELADORAS®

Una troqueladora es una maquina capaz de proporcionar una eleva presion
aprovechando la energia acumulada con anterioridad, mecanicamente o por
medio de un fluido. Generalmente trabajan por un impacto seco (en los trabajos
de matriceria), aunque algunas trabajan con una presion continuada (en los
trabajos de forja). Los tipos principales de troqueladora se pueden clasificar en

dos grandes grupos segun su sistema de accionamiento.

a) Troqueladoras mecanicas.

b) Troqueladoras hidraulicas.

Las troqueladoras mecanicas a su vez comprenden gran numero de tipos
diferentes de los que los principales son: troqueladoras de volante y excéntrica,
troqueladoras excéntricas de rodilla, troqueladoras de husillo manuales,

troqueladoras de usillos con disco de friccion.

El presente estudio esta enfocado en las troqueladoras mecanicas.

1.2.4.1. Clasificacion de la troqueladoras mecanicas

1.2.4.1.1. Troqueladora de excéntrica con volante frontal

Esta troqueladora es de pequefia potencia, debido a que la excéntrica queda en
voladizo, es decir, con un solo punto de apoyo. Se emplea para trabajos que
requieran potencias entre 10 y 20 toneladas. En la figura 1.2 se muestra su

representacion grafica.

2 CACERES Juan, COBOS Mario, PAZMINO Byron; (2001); “Construccién de una maquina
troqueladora de 15 toneladas de capacidad”; EPN; Proyecto previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Mecanico.



Figura 1.2. Troqueladora de excéntrica con volante frontal
Fuente: http://prensas-troqueladoras-id-392799
Elaboracion: http://prensas-troqueladoras-id-392799
1.2.4.1.2. Troqueladora de rodilla

Semejantes a las troqueladoras de excéntrica son las prensas de rodilla, en las
cuales la biela no actua directamente, sino por medio de un juego de palancas,
que pueden dar una presion mucho mayor disminuyendo mucho la velocidad del

carro en el momento de maxima presion.
1.2.4.1.3. Troqueladora de excéntrica con volante lateral

Esta troqueladora tiene dos puntos de apoyo, se emplea para trabajos medios con

potencia entre 20 y 100 toneladas. En la figura 1.3 se muestra esta troqueladora.



Figura 1.3. Troqueladora de excéntrica con volante lateral

Fuente:
http://www.ferremag.com/ferremayoreo_detalles _pb2.asp?Maquina=TROQUELTR
OQU%20MECANICA%20DE%20CARRERA%20VARIABLE%2045TON

Elaboracion:
http://www.ferremaqg.com/ferremayoreo_detalles_pb2.asp?Maquina=TROQUELTR
TRO%20MECANICA%20DE%20CARRERA%20VARIABLE%2045TON

1.2.4.1.4. Troqueladora de dos montantes

Es mas robusta, pero tiene el inconveniente de que la mesa de trabajo solo es
accesible por delante y por detras. Las guias de las correderas son de mayor
longitud que las de cuello de cisne, por lo que pueden emplearse para

embuticiones muy profundas.

En la figura 1.4 se representa la troqueladora de dos montantes este tipo de

troqueladora.



Figura 1.4. Troqueladora de dos montantes

Fuente: http://ms-export-import.com/index87.html

Elaboracion: http://ms-export-import.com/index87.html

1.2.4.1.5. Troqueladora de dos montantes y doble biela

Si el tamafo o la potencia lo exige puede haber dos 0 mas bielas, pueden actuar
todas conjunta o bien independientemente unas de otras, para producciones
masivas, en caso de embuticion multiple. Este tipo de bastidor tiene mayor
resistencia que la construccion del cuello de cisne. Los esfuerzos entre la mesa y
los cojinetes son normales y las deformaciones son débiles, pero tienen el
inconveniente de que la mesa esta cerrada lateralmente por las columnas y es
menos accesible y, como consecuencia, el montaje de las herramientas y utiles

ofrece mayor dificultad.

En la figura 1.5 se representa la troqueladora de dos montantes y doble biela.



Figura 1.5. Troqueladora de dos montantes y doble biela
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Troquelaci%C3%B3n
Elaboracioén: http://es.wikipedia.org/wiki/Troquelaci%C3%B3n
1.2.4.1.6. Troqueladora de husillo de accionamiento manual.

La troqueladora de husillo de accionamiento manual, como la que se ve en la
figura, es de muy poco rendimiento, pero en cambio presta servicios muy utiles

en el taller de matriceria para el ensayo de los troqueles en construccion.

En la figura 1.6 se muestra la troqueladora de husillo de accionamiento manual.



Figura 1.6. Troqueladora de husillo de accionamiento manual

Fuente: http://www.solostocks.com/prensa-manual-3-husillos-5254739

Elaboracion: http://www.solostocks.com/ preprp-manual-3-husillos-5254739

1.2.4.1.7. Troqueladora de husillo a motor

Suele ser del tipo de disco de friccidon, en dicha prensa el husillo va unido a un
volante dotado de una llanta de cuero. Dos discos movidos por un motor
accionan por frotamiento sobre el volante, alternativamente a voluntad. Al
accionar la prensa, uno de ellos se acerca al volante y le comunica el movimiento
de bajada, para efectuar el troquelado o la estampacion; posteriormente el primer
disco se retira y se acerca el otro, que le comunica el movimiento contrario para

la subida del carro al que se fija la estampa superior.

En estas troqueladoras, la energia consumida en cada golpe depende de la

resistencia que oponga el trabajo, siempre que no exceda de una fraccién notable
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de la energia acumulada por el volante; en cambio el recorrido depende

unicamente de la graduacidén que haya hecho el operario.

En las troqueladoras de husillos a discos de friccion el embregue de los discos vy,

por tanto, la subida y la bajada, son accionados por unos topes graduales.

Sin embargo, el recorrido maximo de la estampa superior lo determina la
resistencia del mismo trabajo, que frena el movimiento. Se emplean por ello estas
troqueladoras, sobre todo en trabajos de troquelado y estampado ciego, en los
que se necesita que sea la misma maquina la que del limite de profundidad.

En la figura 1.7 se muestra la troqueladora de husillo a motor.

Figura 1.7. Troqueladora de husillo a motor

Fuente: http://www.maquivap.com/product.php?id_product=247

Elaboracion: http://www.maquivap.com/product.php?id_product=247
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1.2.5. TROQUELES®

Son herramientas empleadas para dar forma a materiales solidos, y en especial

para el estampado de materiales en frio.

En el estampado se utilizan los troqueles en pares. El troquel mas pequefio, o

punzén, encaja dentro de un troquel mayor, o matriz.

El troquel es un instrumento o maquina de bordes cortantes para recortar o
estampar, por presion, planchas, cartones, cueros, materiales metalicos, entre
otros. Consiste en una base de una matriz con mayor resistencia o dureza que las

cuchillas o estampa de elaboracion de la pieza.4

El metal al que va a darse forma, que suele ser una lamina o una pieza en bruto
recortada, se coloca sobre la matriz en la bancada de la prensa. El cufio se monta

en el pistdn de la prensa y se hace bajar mediante presion hidraulica o mecanica.

1.2.5.1. Funciones®

Sus funciones son las siguientes:

o Cortar, bien para perfilar la silueta exterior, bien para fabricar ventanas

u orificios interiores.

o Hender, para fabricar pliegues.

o Perforar, con el fin de crear un pre cortado que permita un facil rasgado.

° Semicortar, es decir, realizar un corte parcial que no llegue a traspasar
la placa.

® http://es.scribd.com/doc/318141 79/Troqueles-y-Troqueladoras

4 http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html

® http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html
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1.2.5.2.  Elementos®
1.2.5.2.1. Placa inferior

Esta placa se fija a la mesa de la prensa. En ella, se fija la matriz y las columnas

guia.

Otro aspecto a considerar al disefiar esta placa es que los recortes sobrantes, en
este caso las pepitas del punzonado deben pasar a través de ella hacia el foso de

la prensa.
1.2.5.2.2. Placa superior

Esta placa se ancla en la parte superior de la prensa. Sobre ella se situan las
herramientas que actuaran sobre la pieza y los pistones. Se ha de tener en cuenta
que las columnas guia han de pasar a través de la placa y deben librar la prensa

en su posicidon mas desfavorable.
1.2.5.2.3. Placa pisadora

Esta placa esta situada entre las anteriores y su funcién es fijar la pieza a la
matriz antes de que baje totalmente la prensa y actuen las herramientas de corte,

doblado u otras, que pasan a través de ella y lo hagan de forma precisa.

En el proceso de ascenso de la prensa, tiene la importante funcion de evitar que
la pieza sea arrastrada por las herramientas que han actuado sobre ella. Para ello
se colocan unos pistones que mantienen la placa pisadora sobre |la pieza durante

un tramo del ascenso.

En la figura 1.8 se representan los elementos de un troquel.

6 http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html
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Figura 1.8. Elementos de un troquel

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Troqueles_(metalmec%C3%A1nica)

Elaboracioén: http://es.wikipedia.org/wiki/Troqueles_(metalmec%C3%A1nica)

1.2.5.3.  Tipos’

Existen diferentes tipos de troqueles, los cuales son los troqueles simples,

compuestos y progresivos.
1.2.5.3.1. Simples

Estos troqueles permiten realizar solamente una operacién en cada golpe del
ariete o carnero, son de baja productividad y normalmente es necesario el uso de

otros troqueles para poder concluir una pieza y considerarla terminada.

" http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html
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1.2.5.3.2. Compuestos

En estas herramientas permiten aprovechar la fuerza ejercida por el ariete

realizando dos o mas operaciones en cada golpe agilizando el proceso.
1.2.5.3.3. Progresivos

Estos troqueles constan de diferentes etapas o pasos, cada uno de ellos modifica
el material con una secuencia establecida por el disefiador (secuencia de corte),
de tal manera que al final se obtiene una pieza o piezas terminadas. Son
altamente productivos aunque su mantenimiento y operaciéon es mas compleja
que en los otros casos y requiere de mayor capacitacion del personal involucrado

aunque por supuesto vale la pena todo ello.

Para asegurar la repetitividad en el proceso es muy comun el uso de
alimentadores automaticos para lograr el avance requerido, aunque no es raro ver
troqueles progresivos alimentados manualmente en cuyo caso requieren de una
“cuchilla de paso” que garantiza el adecuado posicionamiento del material dentro
de la herramienta, esto por supuesto genera pérdidas debido a que este sobrante
se agrega a la merma, incrementando el peso bruto de cada unidad y por

consiguiente el costo de produccion.

1.2.5.4. Formas

En las distintas operaciones se utilizan troqueles de diferentes formas:

e Los mas sencillos son los troqueles de perforacion. Utilizados para hacer
agujeros en la pieza

e Los troqueles de corte se utilizan para estampar una forma determinada
en una lamina de metal para operaciones posteriores.

e Los troqueles de flexion y doblado estan disefiados para efectuar
pliegues simples o compuestos en la pieza en bruto.

e Los troqueles de embutir se emplean para crear formas huecas. Para

lograr una seccion reducida en una parte hueca, como el cuello de un
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cartucho de fusil, se utilizan troqueles reductores especiales. Cuando la
pieza terminada tiene una protuberancia en la parte inferior o central suelen
emplearse troqueles hidraulicos. En éstos el cufio se sustituye por un
piston que introduce en la pieza agua o aceite a presion, lo que obliga al
metal a doblarse hacia fuera contra la matriz.

e Los troqueles de rebordeado forman un reborde curvo en piezas huecas.
Un tipo especial de troquel de rebordeado, llamado troquel de costura con
alambre, enrolla firmemente los bordes externos del metal alrededor de un

alambre que se inserta para dar resistencia a la pieza.

1.2.6. FORMAS DE TROQUELAR

1.2.6.1. Cizallado

Es un proceso de corte para laminas y placas, produce cortes sin que haya
virutas, calor ni reacciones quimicas. El proceso es limpio rapido y exacto, pero
esta limitado al espesor que puede cortar la maquina y por la dureza y densidad
del material. El cizallado es el término empleado cuando se trata de cortes en
linea recta; el corte con formas regulares redondas u ovaladas e irregulares se
efectian con punzo cortado y perforacién. El cizallado suele ser en frio en
especial con material delgado de telas, ceramicas plasticos, caucho, productos de

madera y la mayoria de los metales.

El cizallado llamado también guillotinado en ciertas actividades se hace en frio n
la mayoria de los materiales de los materiales. En general el para cortes rectos a
lo ancho o a lo largo del material, perpendicular o en angulo. La accidén basica del
corte incluye bajar la cuchilla hasta la mesa de la maquina, para producir la

fractura o rotura controladas durante el corte.
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1.2.6.2. Mortajado

El mortajado es un proceso de corte fino para la lamina y plancha y difiere del
cizallado en que la cuchilla esta a cierto angulo. La cuchilla puede ser de

cualquier configuracion si se trata de partes pequefias.

1.2.6.3. Niblado

El corte de laminas (niblado) incluye hacer recortes sucesivos hasta que se
produce una forma mas grande o recortada. Las formas internas se pueden
empezar con facilidad a partir de agujeros taladrados y se emplean para producir
secciones perforadas grandes. El recorte se utiliza en lugar de punzonar o
perforar, para la produccién de poco volumen o a baja velocidad las maquinas
recortadoras o tijeras para lamina son muy adaptables, poco costosas, sencillas

para manejarlas y mantenerlas, aunque la produccion es lenta.

1.2.6.4. Perforado

El perforado es un proceso para recortar un agujero conformado en una lamina o
placas metalicas. Se suelen hacer en frio y se obtienen casi de cualquier forma.
Las aplicaciones incluyen perforar las arandelas hacer agujeros para remaches
mediante elementos estructurales de acero, aberturas en paneles que se van a
terminar con otros procesos a fin de poder montar instrumentos o equipos y en

operaciones similares.

1.2.6.5. Punzonado

El punzonado es una operacion de corte de chapas o laminas, generalmente en
frio, mediante un dispositivo mecanico formado por dos herramientas: el punzén y
la matriz. La aplicacién de una fuerza de compresién sobre el punzén obliga a
éste a penetrar en la chapa, creando una deformacién inicial en régimen
elastoplastico seguida de un cizallamiento y rotura del material por propagacion
rapida de fisuras entre las aristas de corte del punzon y matriz. El proceso termina

con la expulsién de la pieza cortada.
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1.2.6.6. Acuiiado

Es casi un trabajo en frio con piezas pequefias. Se desplaza el material por la
presion y el impacto hacia las cavidades de la matriz. Como la cavidad esta dada
por completa y en forma muy precisa por los dados se necesita controlar con
mucho cuidado el volumen del material; por lo tanto el llamado es excesivo de la
capacidad de la matriz puede dafar la maquina o producir articulos defectuosos.
El acufiado es especial para la produccion de piezas pequefias en donde se
requieren de detalles y acabados muy exactos en las superficies. Su aplicacion

principal para fabricar monedas medallas y piezas similares.

En la figura 1.9 se representa el punzén y el material, los mismos que forman

parte del acufiado.

e Punzon

. Matenal

Figura 1.9. Acufiado

Fuente: http://es.scribd.com/doc/31814179/Troqueles-y-Troqueladoras

Elaboracion: http://es.scribd.com/doc/31814179/Troqueles-y-Troqueladoras
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1.2.7. REPOTENCIACION

El término repotenciacion es utilizado para definir un proceso de actualizacion o
mejoramiento de un sistema o un equipo que por el transcurso del tiempo ha ido

qguedando en la obsolescencia, o0 a caido en la falta de eficiencia.

El repotenciar implica una actualizacién global, un redisefio, o una restructuracion,
del sistema o equipo. Esto para el caso que no se compete significa una mejora
en la capacidad de carga, en la operacion del equipo y el mejoramiento

tecnolégico de todos los sistemas involucrados en la maquina.

Repotenciar una maquina implica principalmente que alguna de las partes
(sistemas, subsistemas, elementos, accesorios, et.) que conforman la maquina
original dejen de ser funcionales, lo que obliga a que estas partes sean

modificadas o remplazadas.

Posiblemente la opcién mas conveniente econbmicamente, sea la modificacion de
las partes, pues se puede mantener el sistema o elemento con solamente realizar
reforzamientos o actualizaciones tecnologicas. De ser necesario el remplazo de
partes, habria que ver si se lo puede hacer por otras redimensionadas, es decir
manteniendo el mismo disefio fabricar nuevas partes, pero con el tamafo
adecuado de tal forma que les permita ser funcionales. Esto ultimo pudiese no ser
conveniente al no cumplir con ciertos parametros o simplemente ser mas caro. En

este caso se debe pensar en un nuevo disefo para los sistemas o elementos.

Para repotenciar una maquina que cuentan con varios sistemas, es probable que
la mejor alternativa de solucion sea Ila combinacion entre modificacion,
redimensionamiento y redisefio, sin eliminar la opcién de disefar una maquina

completamente nueva.
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1.2.7.1.  Posibilidades y Limites®

Es claro que no todas las maquinas son susceptibles de ser repotenciadas, ya
que antes es necesario analizar las caracteristicas propias de cada equipo. Antes
de repotenciar cualquier maquina es necesario realizar un diagnéstico

concienzudo de las posibilidades y limites de los sistemas.

Algunos de los componentes que con mayor frecuencia se pueden intervenir en
una maquina son: motores, sistemas de transmisiébn de potencia, controlador,
interfaz hombre maquina, finales de carrera, paro de emergencia, fuentes y
regulador de potencia. Depende de las caracteristicas que se quieran para el

equipo estos componentes pueden variar, a la vez que sus caracteristicas.

La reconstruccion mecanica puede incluir desde el reajuste de guias, la
reparacion del cabezal hasta la eliminacion de holguras, mientras que la
reconstruccién electrénica puede implicar desde una simple actualizacion del
software hasta el reajuste de parametros dinamicos en los controladores de

potencia (‘drivers’).

1.2.7.2. Ventajas

Al modernizar una maquina o sistema, se obtienen las siguientes ventajas

basicas, segun los accesorios y el grado de reformas:

e Mejor disponibilidad y aumento de productividad.

e Operacién y programacién mas convenientes.

e Ciclos mas rapidos para el procesamiento de componentes complejos.
e Mejor precision.

e Reduccién de pausas y tiempos de parada.

e Largo periodo de suministro de repuestos garantizado.

8 http://colombia.acambiode.com/producto/mantenimiento-y-repotenciacion-de-maquinaria_184242
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e Administraciéon de datos de manera confiable y segura (Mayor y mas facil
control de la informacién historica de las maquinas, tiempos muertos,
piezas producidas y registro de mantenimientos, entre otros).

¢ Mayor capacidad de almacenamiento.

e Opciones de Networking e integracion CAD.

e Reduccién de la inversion vs la adquisicion de maquinaria nueva.

El alcance de la modernizacion y los componentes remplazados determinan el
precio de la repotenciacién. De esta forma, el duefio de la maquina decide, segun
la necesidad, sobre las futuras mejoras y servicios adicionales tales como
capacitaciéon, conversiones de programas de piezas y contratos de

reparacion/servicios.

En general, se estima que el costo de una modernizacién oscila entre 20 y el 60
por ciento del valor de compra de una maquina nueva, segun el alcance del
servicio. El tiempo necesario para la repotenciacion depende del alcance de las
medidas planificadas. Segun el nivel de modernizacion, se puede lograr un nivel
de funcionalidad de maquina elevado, acorde a la tecnologia de punta utilizada.
De esta manera, se alcanzan los altos estandares de calidad, no solo en el ambito

de la produccion, sino también en seguridad y monitoreo.
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CAPITULO 2

SITUACION ACTUAL

2.1. DESCRIPCION DEL DISENO ORIGINAL

La troqueladora esta compuesta por los siguientes conjuntos:

e Conjunto motriz.
e Conjunto porta-herramientas.
e Conjunto accionamiento

e Conjunto estructura

2.1.1. CONJUNTO MOTRIZ®

En el conjunto motriz de la troqueladora, se encuentran todos aquellos elementos
y piezas que permiten el movimiento de la troqueladora. En esta maquina, se
tiene el movimiento del eje excéntrico, que a su vez esta unido a la biela, que al
accionar el mecanismo de movimiento bajan y accionan al martillo que produce el

golpe para realizar la operacién de troquelado.
Este conjunto motriz esta conformado por las siguientes partes:

e Biela

¢ Buje de biela

e Bujes de soportes

e Eje excéntrico

e Lengueta del eje excéntrico

e Manzana

o http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html
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e Soportes

e Volante de inercia

e Tapa del volante de inercia
e Buje del volante de inercia
e Bandas

e Motor

e Interruptor de encendido

A continuacion se presenta informacién detallada de cada componente del

conjunto motriz tal como funcién, material, etc.

2.1.1.1. Biela

La biela se encuentra sujeta por uno de sus extremos a un émbolo o pistén que
realiza un movimiento en linea recta, y por el otro al eje excéntrico, el volante de
inercia, siendo capaz, de esta manera, de transformar un movimiento alternativo

en un movimiento de rotacion, y viceversa.
La biela se compone de tres partes fundamentales, que son:

Ojo o parte superior de la biela, es la parte con el agujero de menor diametro, y en
la que se introduce el casquillo a presidn, en el que luego se inserta el buldn, un

cilindro o tubo mecanico que une la biela con el pistén.

El cuerpo de la biela es la parte central, esta sometido a esfuerzos de traccion-
compresion en su eje longitudinal, y suele estar aligerado, presentado por lo

general una seccién en forma de H o de doble T, y en algunos casos de cruz.

El pie o parte inferior de la biela, es la parte con el agujero de mayor diametro, y
se suele componer de dos mitades, una solidaria al cuerpo y una segunda postiza
denominada sombrete, que se une a la primera mediante tornillos. Entre esas dos
mitades se aloja un casquillo, cojinete o rodamiento, que es el que abraza a la

correspondiente mufiequilla o mufidn en el cigiefal.
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La biela se construye en acero forjado de una pieza, de una seccién en H, ya que
con ello se tiene la resistencia fisica para soportar esos esfuerzos y, al mismo

tiempo, no se aumenta su masa.

2.1.1.2. Bujes (de biela, de soportes y del volante de inercia)

Los bujes son elementos mecanicos que permiten el libre movimiento entre piezas

fijas y moviles. En este caso el elemento fijo es el eje excéntrico y los méviles son:

e Biela
e Soportes, y

e Volante de inercia

Los bujes sostienen o guian sus piezas moviles y reducen al minimo la friccion y
el desgaste. Ademas, estos elementos también son encargados de recibir cargas
axiales, por esta razén, es que sus materiales deben ser competentes a la hora

de recibir dichas cargas.

Los materiales en que se construyen los bujes suelen ser de acero con otras
combinaciones de varios metales, que dan la combinacibn deseada de
caracteristicas, entre los cuales estan el cobre, plomo, estafio, aluminio,
antimonio, cadmio y plata, entre otros, en este caso bronce (aleacién cobre-

estano)

2.1.1.3. Eje excéntrico

El eje excéntrico es destinado a guiar el movimiento rectilineo partiendo de un
movimiento de rotacion a la biela y todo el conjunto de porta-herramientas.
Ademas, es encargado de proporcionar la carrera que genera la operacién de

troquelado.

Esta pieza se fabrica en acero SAE 4337
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2.1.1.4. Lengiieta del eje excéntrico

La lengleta es un elemento interpuesto entre el eje excéntrico y una pieza
montada sobre él (manzana) para evitar el giro relativo entre ambos alrededor del

eje de giro.

Las lengletas suelen tener forma prismatica o semicilindrica y son desmontables

para facilitar el montaje y mantenimiento.

La lengleta esta fabricada de acero extruido en frio a bajo carbono (SAE 4337).

2.1.1.5. Soportes

Esta pieza como su nombre lo indica, soportan el peso del eje excéntrico y todos
los elementos que van montados sobre él. En este caso soporta las cargas
producidas por el eje excéntrico, la biela y el volante de inercia, que a su vez

soporta las cargas del conjunto porta-herramientas.

Se debe fabricar por medio de un proceso de fundicion de acuerdo a sus

geometrias. En este caso en particular, se usa la fundicion gris.

2.1.1.6. Volante de inercia

El volante de inercia es un elemento totalmente pasivo, que unicamente aporta al
sistema una inercia adicional de modo que le permite almacenar energia cinética.
Este volante continia su movimiento por inercia cuando cesa el par motor que lo
propulsa. De esta forma, el volante de inercia se opone a las aceleraciones
bruscas en un movimiento rotativo. Asi se consiguen reducir las fluctuaciones de
velocidad angular, es decir, se utiliza el volante para suavizar el flujo de energia

entre una fuente de potencia y su carga.

Esta pieza se fabrica por proceso de fundiciébn debido a su gran tamafo y

geometria y se utiliza la fundicion gris.
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2.1.1.7. Motor
Consta de un motor trifasico de 2HP y 1800 rpm.

El conjunto motor, juega una importante funcién en la troqueladora, ya que sin el
motor, la troqueladora obviamente no puede trabajar 6ptimamente debido a que al
intentar hacerla trabajar sin el motor, es decir, con una fuente de movimiento
alterna como lo es la fuerza humana, es practicamente inutil porque como se dijo
anteriormente, el motor usado es un motor muy potente, lo suficiente para poner a
trabajar eficientemente una maquina de mas de 2 toneladas de peso capaz de
producir un empuje de 20 toneladas. Las partes que componen al conjunto motor

son las siguientes:

e Armazon
e Colector
e Collarin
e Eje

o Estator

e Interruptor

e Porta correa

e Protector Cableado
e Rodillo Muelle

e Rotor

e Tapa Frontal

e Tapa Posterior

e Ventilador

2.1.1.8. Bandas

Las bandas estan encargadas de transmitir la potencia desde el motor eléctrico
hacia el volante de inercia, el mismo que a su vez transmite la potencia al eje
excéntrico para asi generar la operacion de la maquina. Se utiliza bandas

trapezoidales, las mismas que deben asegurar una resistencia excelente a la
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traccion, la flexién, la fatiga y las cargas de choque; ademas, el compuesto de
elastbmero del que estan construidas debe resistir al calor, al ozono y a la luz

solar.

La banda no se inflama por causa del calor, incluso si es sometida a una fuerte

friccion.'®

2.1.1.9. Interruptor de encendido

El interruptor de encendido es el encargado controlar el paso de energia eléctrica
hacia el motor, el mismo que genera la potencia necesaria para la operacion de la

troqueladora.

2.1.2. CONJUNTO PORTA-HERRAMIENTAS"!

El conjunto porta herramientas de la maquina troqueladora se refiere a las piezas
de la maquina que van a realizar el trabajo final sobre el material a trabajar. Este
conjunto va conectado al conjunto motriz de tal manera que al accionar la
maquina, el conjunto motriz le transmita movimiento al conjunto porta
herramientas que resulta en un movimiento vertical de este conjunto que baja
hasta encontrar el material colocado debidamente y realizar la operaciéon

deseada.

El conjunto porta herramientas estd compuesto por los siguientes elementos:

e Martillo

e Tornillo de regulacién

e Placas de refuerzo de las guias laterales
e Guias laterales

e Mordaza

'% http://www.gates.com/Spain/brochure.cfm?brochure=8213&location_id=11748
" http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html
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A continuacion se presenta informacion detallada de cada componente del

conjunto porta-herramientas tal como funcién, material, etc.

2.1.2.1. Martillo

El martillo se especifica como parte de la maquina, encargada de contener las
herramientas de sujecion de la mordaza para poder sujetar la matriz y realizar el

troquelado.

Esta pieza es realizada por el proceso de fundicion nodular ya que se requiere
una geometria y un acabado superficial éptimo, y ademas de soportar grandes

cargas de impacto.

2.1.2.2. Tornillo de regulacion

El tornillo de regulacion va roscado a la biela y el otro extremo de forma esférica
va conjugado al martillo con el fin de facilitar el movimiento rectilineo del mismo.
De esta manera regula la carrera del martillo para realizar la operacion de

troquelado, ademas esta sometido a esfuerzos de traccion.

El material que se construye es de acero SAE 1010

2.1.2.3. Mordaza

Una mordaza en una herramienta que mediante un mecanismo de usillo permite
ejercer y mantener una fuerza de compresion sobre la matriz para sujetarla por

friccion.

La mordaza puede ser de accionamiento manual, neumatico o hidraulico. Las
mordazas neumaticas e hidraulicas permiten automatizar la apertura y el cierre de

las mismas asi como la presidn de apriete.

Se utiliza las galteras de apriete, la misma que debe utilizarse con la dureza y el
material adecuado para no dafar las superficies blandas o delicadas de las piezas

que se sujetan.
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2.1.3. CONJUNTO ACCIONAMIENTO"?

El conjunto Accionamiento hace referencia al conjunto de partes para lograr
accionar a la maquina, ya que esta, al encenderse el motor, no funciona
automaticamente ya que el motor solo hace girar al volante pero sin que este

haga girar el eje excéntrico.

Las partes que componen al conjunto palanca son las siguientes:

e Pedal

e Barra de Accionamiento

e Accionamiento de la cufa
e Guia superior

e Guiade la cuia

e Cufa

¢ Regulador del accionamiento de la cufia

2.1.3.1. Pedal

El pedal es una de las partes principales del conjunto de accionamiento. El
operario mueve el pedal en un plano vertical accionando asi el funcionamiento de

toda la maquina.

2.1.3.2. Barra de Accionamiento

La barra de accionamiento es la pieza que después de accionar el pedal, se
mueve haciendo mover las guias en las que esta la cufia que acciona la manzana

para generar el movimiento del eje.

12 http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html
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2.1.3.3. Guia de la cuiia

Sobre esta guia va la cufia de accionamiento. Ademas va unida a la barra de

accionamiento cuyo movimiento hace mover a la cuia liberando a la manzana.

2.1.3.4. Cuiia

La cuiia que va montada con la guia de la cuia. Al accionar el pedal, esta cufa
acciona a la manzana que permite el movimiento del conjunto motriz y a su vez

también el del conjunto porta herramientas.

Al estar en contacto con la manzana y también recibiendo choques a alta
velocidad por parte de la misma, la cufia de accionamiento debe realizarse en un

material adecuado para resistir alta friccion y que sea durable.

2.1.3.5. Guia superior

Esta pieza es la encargada de sostener todo el accionamiento, pero también es la
encargada de unir estas piezas con la barra de accionamiento; ademas servir
como seguro para el volante de inercia, ya que impide el movimiento en la

direccion contraria a la de trabajo.

2.1.3.6. Regulador de accionamiento de la cufia

El regulador de accionamiento de la cufia va unido a la palanca de accionamiento
y es el encargado de regular la posicion de la guia de la cuiia, para que ésta a su

vez accione a la cufa
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2.1.4. CONJUNTO ESTRUCTURA™

La estructura principal de la maquina, son todos los elementos que van a soportar
los diferentes sistemas y unidades que componen a la maquina. La estructura

debe tener rigidez para poder cargar con todo el peso de los componentes.
Las partes que componen al conjunto estructura son las siguientes:

e Cuerpo

e Soporte derecho
e Soporte izquierdo
e Base del motor

e Mesa

A continuacion se presenta informacién detallada de cada componente del

conjunto Estructura tal como funcién, material, etc.

2.1.4.1. Cuerpo de la estructura

El armazon o estructura es sin duda, una de las piezas mas importantes de la
maquina troqueladora, debido a las funciones que debe cumplir en dicha
maquina. Esta es la pieza, donde se sienta todo el peso de la maquina, sirve de
apoyo de la misma; por tal motivo se convierte en una pieza dificil y compleja de

fabricar.

Esta pieza se fabrica por proceso de fundicién en arena debido a su gran tamano

y geometria. Se utiliza la fundicién gris.

2.1.4.2. Soporte Izquierdo

Esta pieza es realizada por el proceso de fundicion en arena, debido a su

geometria. Aunque también se puede hacer en proceso de mecanizado. Sin

3 http://www.buenastareas.com/ensayos/Despiece-Planos-y-Ensamble-De-
Troqueladora/3082823.html
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embargo, con el proceso de colado se le puede dar una mejor forma a esta pieza
que cumple una funcioén importante en la maquina, que es la de soportar todas las
fuerzas que van hacia abajo, entre ellas estan el peso y la que produce la

maquina durante su funcionamiento.

2.1.4.3. Soporte Derecho

Por las mismas razones planteadas en el soporte izquierdo, esta pieza es
fabricada por el proceso de fundicién en arena, y junto con el soporte izquierdo
son los encargados de soportar todas las cargas producidas por el peso del

cuerpo, conjunto motriz, conjunto accionamiento y conjunto porta-herramientas.

2.1.4.4. Base del motor

Esta pieza es construida por el proceso de fundicién en arena, debido a su

geometria y debe soportar las cargas producidas por el peso del motor eléctrico.

2.1.4.5. Mesa

Se construye por medio del proceso de fundiciéon en arena, debido a su geometria
y debe ser de gran resistencia al igual que la estructura. La mesa es la que recibe
las cargas de impacto producidas por el conjunto porta-herramientas, y asi,

realizar la operacion de troquelado.

2.2. ESTADO ACTUAL DE LA TROQUELADORA

El estado general de la maquina no es bueno. Existen parte que estan
defectuosas, incompletas, o al menos les falta mantenimiento, de tal forma que no
es posible operar la troqueladora; ademas, la capacidad actual de la maquina es
de 20 toneladas y ésta no satisface los requerimientos actuales de la empresa. La
troqueladora tiene varios problemas que se pueden considerare graves, entre
estos se tiene que la maquina ha estado en paro aproximadamente diez afos, y

ademas, la capacidad de ésta es menor a la deseada actualmente.
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En la fotografia 2.1, fotografia 2.2 y fotografia 2.3 se presentan algunas vistas del

estado actual de la troqueladora.

Y
‘1 N
i

Fotografia 2.1. Estructura, eje excéntrico y volante de inercia

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia



33

Fotografia 2.2. Conjunto accionamiento y porta-herramientas

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

;ﬁ

Fotografia 2.3. Vista lateral superior de la maquina

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboraciéon: Propia
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2.2.1. INSPECCION EXTERNA E INTERNA DE LA MAQUINA

Se basa en examinar o reconocer atentamente el equipo, partes o accesorios que
se encuentran a la vista, sin necesidad de quitar partes, tapas, etc., tales como
mangueras, chasis, rodos, cordon eléctrico, conector de alimentacién, para
detectar signos de corrosion, impactos fisicos, desgastes, vibracion,
sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, o cualquier signo que
obligue a sustituir las partes afectadas o a tomar alguna accién pertinente al

mantenimiento preventivo o correctivo.

e Revision del aspecto fisico general del equipo y sus componentes, para
detectar posibles impactos fisicos, maltratos, corrosion en la carcasa o
levantamiento de pintura, cualquier otro dafno fisico. Esto incluye vifietas y
sefalizaciones, falta de componentes o accesorios, etc.

e Revisidbn de componentes mecanicos, para determinar falta de lubricacion,
desgaste de piezas, sobrecalentamiento, roturas, etc. Esto incluye los
sistemas neumaticos e hidraulicos, en los cuales también es necesario
detectar fugas en el sistema.

e Revisibn de componentes eléctricos, esto incluye cordon de alimentacion
donde se revisa que éste se encuentre integro, sin dobleces ni roturas, o
cualquier signo de deterioro de aislamiento, la toma debera ser adecuada
al tipo y potencia demandada por el equipo y debe hacer buen contacto

con la toma de pared.'™

Gracias a que en el disefio de maquinas de la antigliedad se utilizaban factores
de seguridad elevados y con ello sus elevados costos, debido a su poco
desarrollo, y en funcibn a que la repotenciacion de la troqueladora es

relativamente baja (de 20 a 25 toneladas), se remplazan pocas partes.

A continuacién se realiza el analisis de la inspeccién realizada a cada

componente. Cabe recalcar que los elementos que no son remplazados deben

" http://www.buenastareas.com/ensayos/Programa-De-Mantenimiento-De-Una-
Troqueladora/1015488.html
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pasar por un proceso de limpieza adecuada para quitar los residuos de corrosion
ocasionados por la atmosfera y tiempo de para de la troqueladora, ademas se
debe afadir pintura anticorrosiva para evitar la exposicion directa de la superficie

con el medio.

2.2.1.1. Conjunto motriz

2.2.1.1.1. Biela, tapa y buje de la biela

Se puede apreciar que debido al poco tiempo de funcionamiento, la biela al igual
que el buje se encuentra en buen estado ya que no se encontraron signos
considerables de desgaste de material entre ambas partes; ademas el buje no

tiene signos considerables de desgaste en toda su superficie.

Con el andlisis antes realizado, y considerando que en factor de seguridad con
que se disefid este elemento es de aproximadamente 2,515 ; por lo tanto, este

elemento no debe ser remplazado.

En la fotografia 2.4 se representa el estado actual de la biela, tapa y buje de biela.

Fotografia 2.4. Estado actual de la biela, tapa y buje biela

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

1 http://es.scribd.com/jca187/d/6442367-Optimo-DiseNo-de-Una-Biela-Para-Un-Mejor-Redimiento
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2.2.1.1.2. Eje Excéntrico y bujes

El eje excéntrico se encuentra en buen estado, no existen signos de corrosion ni
fatiga del material debido a su poco tiempo de funcionamiento. Ademas, se puede
apreciar el buen estado de los bujes y la manzana.

Con el andlisis antes realizado, y considerando que en el factor de seguridad con
el que se disen6 este elemento es de aproximadamente 1,816; por lo tanto, este

elemento no debe ser remplazado.

En la fotografia 2.5 se representa el estado actual del eje excéntrico, manzana y

bujes.

Fotografia 2.5. Estado actual del eje excéntrico, manzana y bujes

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboraciéon: Propia

2.2.1.1.3. Lengiieta del eje excéntrico

La lengueta del eje excéntrico posee minimos signos de corrosion en la superficie

producidos durante el tiempo que la maquina no estuvo en funcionamiento; pero,

16 http://es.scribd.com/daniel_grigoriu_2/d/96099215-Prensa-Excentrica



37

estos pueden ser removidos con un pulido adecuado de la superficie. Por lo tanto,

este elemento no necesita ser remplazado.

En la fotografia 2.6 se representa el estado actual de la lenglieta del eje

excéntrico.

Fotografia 2.6. Estado actual de la lengieta del eje excéntrico

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

2.2.1.1.4. Manzana

Se puede apreciar que la manzana se encuentra en buen estado, por lo que esta
en Optimas condiciones para poder operar con normalidad ya que durante el
tiempo que la maquina no estuvo en funcionamiento, estuvo lubricada
adecuadamente evitando asi que se deteriore o corroa. Por lo tanto, este

elemento no debe ser remplazado.

En la fotografia 2.7 se representa el estado actual de la manzana.
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Fotografia 2.7. Estado actual de la manzana

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

2.2.1.1.5. Soportes y bujes

Se puede apreciar que el buje no tiene un desgaste considerable debido al poco
tiempo de uso que tuvo la maquina. Esto indica que puede funcionar

adecuadamente a las condiciones de trabajo.

El soporte se encuentra en condiciones Optimas, debido a que el grasero que
posee le proporciona la lubricacion necesaria durante el tiempo que estuvo en

funcionamiento.

En la fotografia 2.8 y fotografia 2.9 se presenta el estado actual de los soportes

con sus respectivos bujes.
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Fotografia 2.8. Vista superior del soporte

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracién: Propia

Fotografia 2.9. Soporte y buje soporte

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia
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2.2.1.1.6. Volante de inercia y buje volante de inercia

Como se puede apreciar en la fotografia 2.10, las condiciones que presenta el
volante son adecuadas. El tiempo de para de la maquina no a afectado
considerablemente ya que su superficie en su mayoria no necesita ser lubricado
debido a las bandas que transmiten el movimiento, por lo tanto no necesita ser
remplazado. En la superficie del diametro interior va el bocin, por lo que no

existen signos de desgaste.

Por lo antes expuesto, éste elemento no debe ser remplazado.

Fotografia 2.10. Estado actual del volante de inercia

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracién: Propia
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2.2.1.1.7. Bandas

La maquina a ser repotenciada no posee las bandas respectivas que transmitan el
movimiento del motor eléctrico al eje excéntrico; por lo tanto, deben ser
seleccionadas mas adelante el capitulo 3 correspondiente al disefio de los

elementos de la troqueladora.
2.2.1.1.8. Tapa del volante de inercia

La funcion de éste elemento no es de esencial importancia, ya que no afecta al
funcionamiento general de la maquina al ser un elemento de seguridad. Por las
condiciones que se pueden apreciar en la fotografia 2.11.; por lo tanto, éste

elemento no es remplazado.

e,
‘.,' »

. ":;\.i'.';

Fotografia 2.11. Estado actual de la tapa del volante de inercia

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia
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2.2.1.1.9. Motor

La maquina no posee motor eléctrico, por lo cual debe ser seleccionado mas
adelante en el capitulo 3 correspondiente al disefio de los elementos a ser

repotenciados de la troqueladora.
2.2.1.1.10.  Interruptor de encendido

Como se puede apreciar claramente la fotografia 2.12, el interruptor de
encendido no esta apto para transportar la energia eléctrica para el

funcionamiento del motor. Por lo tanto, este elemento debe ser remplazado.

Cabe recalcar que se necesita de todo el cableado eléctrico para conectar desde

la fuente trifasica hacia el interruptor y el motor eléctrico de la troqueladora.

Fotografia 2.12. Estado actual del interruptor de encendido

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

En la Tabla 2.1 se agrupan los elementos del conjunto motriz con el fin identificar
el estado actual de cada uno de ellos. Con esto se identifica los elementos

dafiados y faltantes que se toman en cuenta para remplazarlos.



Tabla 2.1. Estado actual de los elementos del conjunto motriz

CONJUNTO MOTRIZ

ESTADO

ELEMENTO =
DANADO | FALTANTE

OPTIMO

Biela

X

Buje de la biela

Buje del soporte

Eje Excéntrico

Lengueta del eje excéntrico

Manzana

Soporte

Volante de inercia

Tapa del volante de inercia

Buje del volante de inercia

XXX X|X|X|X]|X|X

X

Bandas

Motor

X

Interruptor de encendido X

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

2.2.1.2. Conjunto porta-herramientas.

2.2.1.2.1. Martillo

43

Existen signos considerables de deterioro del martillo en toda la superficie debido

al tiempo que no estuvo en uso y al mal manejo que se dio a la maquina cuando

estaba en operacion.

En la fotografia 2.13 se representa el estado actual del martillo.



Fotografia 2.13. Estado actual del martillo

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

44
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Como se puede apreciar en la fotografia 2.14, la rosca interior que se acopla al
tornillo de regulacion estad desgastada y con abundante corrosion a lo largo de la

rosca.

Fotografia 2.14. Rosca del martillo

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

Como se puede apreciar en la fotografia 2.15, existe una fractura considerable en

la base del martillo, donde se sujeta la matriz de troquelado, debido a un posible
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mal posicionamiento de la misma por parte del operador o por el uso de un

material con dureza mayor a la permitida.

Fotografia 2.15. Zona de fractura del martillo

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

Ademas, en toda la superficie del martillo existen signos considerables de
corrosion y desgaste debido a que éste se encuentra separado de la maquina y

expuesto al ambiente sin proteccion.

En la fotografia 2.16 se representa las zonas de corrosion en la base del martillo.
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Fotografia 2.16. Corrosion en la base del martillo

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboraciéon: Propia

Con lo antes expuesto, este elemento debe ser construido en el capitulo 3

correspondiente al disefio de los elementos de la troqueladora y remplazado.
2.2.1.2.2. Tornillo de regulacion

El tornillo de regulacion se encuentra en estado 6ptimo, no existe signos de fatiga

0 corrosion debido a que éste se encontraba posicionado en la maquina con
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lubricante, lo cual no permitié el deterioro durante el tiempo que la maquina no

estuvo en funcionamiento. Por lo tanto éste elemento no debe ser remplazado.

El estado actual del tornillo de regulacién se representa en la fotografia 2.17.

Fotografia 2.17. Estado actual del tornillo de regulacion

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboraciéon: Propia

2.2.1.2.3. Refuerzos de las guias laterales

Los refuerzos de las guias laterales se encuentran en buen estado debido a que
estan sometidos a pequefas cargas, las mismas que posicionan y nivelan a las
guias laterales sirviendo como un respaldo. Por lo tanto, estos elementos no son

remplazados.

En la fotografia 2.18 se puede apreciar el estado actual de uno de los refuerzos

de las guias laterales. Ambas guias se encuentran en iguales condiciones.
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Fotografia 2.18. Estado actual del refuerzo de la guia lateral

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

2.2.1.2.4. Guias laterales

Por el largo tiempo de paro y las condiciones en las que se encuentra la maquina,

existen deficiencia de algunos elementos.

La maquina no posee las guias laterales que permitan el alineamiento y
desplazamiento del martillo; por lo tanto, estos elementos deben ser disefiados y

construidos.
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2.2.1.2.5. Mordaza

Como se puede apreciar en la fotografia 2.19 y fotografia 2.20, no existen signos

de desgaste y corrosion. Por lo tanto, este elemento no es remplazado.

Fotografia 2.19. Vista frontal de la mordaza

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracién: Propia

3
e
L e, <50

Fotografia 2.20. Vista trasera de la mordaza

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia
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A continuacién en la Tabla 2.2 se agrupan a los elementos del conjunto porta-
herramientas con el fin identificar el estado actual de cada uno de ellos. Esto
ayuda a identificar los dafados y faltantes que se tomaron en cuenta para

remplazarlos.

Tabla 2.2. Estado actual de los elementos del conjunto porta-herramientas

CONJUNTO PORTA-HERRAMIENTAS
ESTADO
SLSLIELIES, DANADO | FALTANTE | OPTIMO

Martillo X

Tornillo de regulacion X
Refuerzos de las guias laterales X
Guias laterales X

Mordaza X

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

2.2.1.3. Conjunto accionamiento

2.2.1.3.1. Pedal

El pedal de accionamiento se encuentra en 6ptimas condiciones, por lo tanto, éste

elemento no debe ser remplazado.

En la fotografia 2.21 se representa el estado actual del pedal.

Fotografia 2.21. Estado actual del pedal

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia
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2.2.1.3.2. Barra de accionamiento

Inicialmente, la barra de accionamiento fue reducida la longitud para adecuarla al
pedal de accionamiento, y como se puede apreciar esta en dptimas condiciones;
ademas, éste no esta sometido a grandes cargas de traccién ya que unicamente
permite el movimiento de una cuia. Por lo tanto, este elemento no debe ser

remplazado.

En la fotografia 2.22 se representa el estado actual de la barra de accionamiento
del pedal.

Fotografia 2.22. Estado actual de la barra de accionamiento

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

2.2.1.3.3. Accionador de la cufia

En el interior del accionador de la cufia, existe un resorte que hace que la cuia se
acople a la manzana, y ésta es la funcién de éste elemento. Este resorte se
encuentra en 6ptimas condiciones, ya que no tiene signos de corrosion y estuvo

lubricado en la maquina. Pol lo tanto, este elemento no debe ser remplazado.

En la fotografia 2.23 se representa el estado actual del accionador de la cufia.
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Fotografia 2.23. Estado actual del accionador de la cuia

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

2.2.1.3.4. Guia superior

Como se puede apreciar, éste elemento se encuentra en buen estado, no se
existen signos de corrosion en toda la superficie. Por lo tanto, este elemento no

es remplazado.

En la fotografia 2.24 se representa el estado actual de la guia superior.
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Fotografia 2.24. Estado actual de la guia superior

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboraciéon: Propia

2.2.1.3.5. Guia de la cuiia

Como se puede apreciar la guia de la cufia esta en buen estado y no existen
signos de corrosion. Este elemento no esta sometido a grandes de impacto, por lo
que existen signos de fatiga del mismo. Por lo tanto, este elemento no es

remplazado.

En la fotografia 2.25 se representa el estado actual de la guia de la cufia.



55

Fotografia 2.25. Estado actual de la guia de la cufia

Fuente: MIALCA C.A.
Elaboracion: Propia
2.2.1.3.6. Curia

La cufa no muestra signos de deterioro o desgaste debido a que no esta

sometido a grandes cargas. Por lo tanto, no es necesario que sea remplazado.

En la fotografia 2.26 se representa el estado actual de la cufia.



56

Fotografia 2.26. Estado actual de la cuia

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracién: Propia

2.2.1.3.7. Regulador del accionamiento de la cuiia

Pese al paso del tiempo el regulador de accionamiento de la ufieta se encuentra
en perfectas condiciones y no es necesario que sea remplazado, ya que no

muestra signos de deterioro o desgaste.

En la fotografia 2.27 se representa el estado actual del regulador del

accionamiento de la cuia.
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Fotografia 2.27. Estado actual del regulador del accionamiento de la cufia

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

A continuacién en la Tabla 2.3 se agrupan a los elementos del conjunto
accionamiento con el fin identificar el estado de cada uno de ellos. Esto ayuda a

identificar los danados y faltantes que se tomaron en cuenta para remplazarlos.

Tabla 2.3. Estado actual de los elementos del conjunto accionamiento

Pedal

Barra de accionamiento

Accionador de la cufia

Guia superior

Guia de la cufia

Cuna

Regulador del accionamiento de la cufa

XXX X]| X | X|X

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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2.2.1.4. CONJUNTO ESTRUCTURA
2.2.1.4.1. Estructura (Cuerpo)

La Estructura (cuerpo) se encuentra en perfecto estado no muestra signos de
desgaste ni fractura ademas por ser construido por fundicion tiene un alto grado
de factor de seguridad, lo que nos permite utilizarlo perfectamente para la

repotenciacioén de la maquina.

En la fotografia 2.28 se representa el estado actual de la estructura completa con
los soportes.

Fotografia 2.28. Estado actual de la estructura

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboraciéon: Propia
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2.2.1.4.2. Soporte Derecho

El soporte Derecho al ser construido mediante fundicién es un elemento el cual
tiene un alto factor de seguridad, ademas no muestra signos de fractura y

deterioro por lo cual no es necesario que se lo remplace.

En la fotografia 2.29 se representa el estado actual del soporte derecho.

" i

Fotografia 2.29. Estado actual del soporte derecho

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

2.2.1.4.3. Soporte Izquierdo

El soporte Izquierdo al ser construido mediante fundicién es un elemento el cual
tiene un alto factor de seguridad, ademas no muestra signos de fractura y

deterioro por lo cual no es necesario que se lo remplace.
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En la fotografia 2.30 se representa el estado actual del soporte izquierdo.

Fotografia 2.30. Estado actual del soporte izquierdo

Fuente: MIALCA C.A.
Elaboracion: Propia
2.2.1.4.4. Base del motor

La base del motor se encuentra en 6ptimas condiciones ya que durante el tiempo
de funcionamiento de la maquina no se encontraba sometida a grandes

esfuerzos, por esta razon este elemento no necesita ser remplazado.

En la fotografia 2.31 se representa el estado actual de la base del motor.
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Fotografia 2.31. Estado actual de la base del motor

Fuente: MIALCA C.A.
Elaboracion: Propia
2.2.1.4.5. Mesa

La Mesa se encuentra en perfectas condiciones, debido a que no muestra signos

de deterioro por lo cual no es necesario que sea remplazada.

En la fotografia 2.2 se representa el estado actual de la mesa.
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Fotografia 2.32. Estado actual de la mesa

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

A continuacion en la Tabla 2.4 se agrupan a los elementos del conjunto estructura
con el fin identificar el estado de cada uno de ellos. Esto ayuda a identificar los

dafiados y faltantes que se toman en cuenta para remplazarlos.

Tabla 2.4. Estado actual de los elementos del conjunto estructura

Estructura (cuerpo)

Soporte derecho

Soporte izquierdo

Base del motor
Mesa

XX X | XX

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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2.2.1.5. ELEMENTOS DE SUJECION

El estado general de los pernos no es bueno, ya que mas del setenta por ciento

debe ser cambiado.

Entre los pernos que se tomaron para el analisis estan los que van con los
refuerzos de las guias laterales, los mismos que como se pueden apreciar en la
fotografia 2.33, tienen signos de corrosién, ya que los refuerzos de la guias no

fueron separados de la maquina generando estos defectos.

it

O ooo0©00

Fotografia 2.33. Estado actual de los pernos de los refuerzos de las guias

laterales

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

Como se puede observar en la figura 2.34, existen arandelas fracturadas debido
al desmontaje realizado en la maquina, las mismas que por tiempo que la
maquina estuvo en paro, éstas estuvieron adheridas fuertemente a los pernos o a
los elementos a los que fueron acoplados. En otros casos se pudo observar que
las arandelas se encontraban deterioradas debido al tiempo. Por lo tanto, éstas

deben ser remplazadas.
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En la fotografia 2.34 se representa el estado actual de una de las arandelas

fracturadas.

Fotografia 2.34. Estado actual de la arandela fracturada

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboraciéon: Propia

Para lubricar el eje excéntrico una de las formas es con el uso de un perno con
grasero que va acoplado con la tapa del volante de inercia, este perno se
encuentra en Optimas condiciones ya que la rosca no se encuentra desgastada y
el grasero puede cumplir adecuadamente su funcion de lubricar. Ademas este tipo
de pernos es dificil conseguir en el mercado local; por lo tanto, éste elemento no

debe ser remplazado.

Las condiciones de este perno se observa en la fotografia 2.35.
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Fotografia 2.35. Estado actual del perno con grasero del volante de inercia

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

Con lo anteriormente expuesto se puede concluir que se remplazan todos los
elementos de sujecién, como pernos, arandelas, etc. A excepcion del perno con

grasero que va en el volante de inercia.

2.3. ALTERNATIVA DE DISENO PARA LA REPOTENCIACION DE
LA MAQUINA

La maquina a ser repotenciada se adecua a la geometria de la estructura original
y consta de los conjuntos o sistemas antes mencionados, siendo la unica

alternativa una troqueladora de volante lateral con accionamiento por pedal.

En la figura 2.1 se muestra la Unica alternativa para maquina a ser repotenciada.



Figura 2.1. Troqueladora de volante lateral con accionamiento por pedal.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)
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Para realizar las pruebas respectivas en la maquina se utiliza una matriz de corte
y punzonado para verificar que la maquina satisfaga los requerimientos

planteados en el protocolo de pruebas

En la figura 2.2 se muestra la matriz de corte y punzonado a utilizarse.

Figura 2.2. Punzones y lamina de material

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)

En la figura 2.3 se muestra el ensamble total con todos los elementos que

componen la matriz.
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Figura 2.3. Ensamble total de la matriz

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)

2.4. PROTOCOLO DE PRUEBAS

Antes de dar por finalizado el proceso de repotenciacion de la troqueladora, se
debe realizar una serie de pasos importantes que afiancen un correcto
funcionamiento de la maquina, para lo cual, se procede a comprobar los

siguientes aspectos:

e Dimensiones generales y peso
¢ Montaje de la maquina

e Alineacion y paralelismo

e Funcionamiento en vacio

e Funcionamiento con carga
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2.4.1. VERIFICACION DE DIMENSIONES Y PESO

Es importante verificar que las dimensiones de la maquina satisfagan los
requerimientos del cliente y los establecidos en la fase de disefio, por eso se debe
asegurar que tanto el area que ocupa la maquina como su altura no sobrepasen

los limites maximos prestablecidos; y, ademas comprobar su peso aproximado.

2.4.2. VERIFICACION DEL MONTAJE DE LA MAQUINA

Es uno de los factores mas importantes, en el que se debe asegurar la correcta
ubicacién de los elementos que componen la maquina repotenciada. Ademas se
debe revisar que los elementos méviles tengan la adecuada lubricacion, pintura y

limpieza, los cuales determinaran el tiempo de vida util.

2.4.3. VERIFICACION DE ALINEACION Y PARALELISMO

Es importante comprobar la alineacion y paralelismo de los ejes, poleas, guias y
soportes, asegurando asi la transmisién de potencia necesaria para el proceso de
troquelado. Ademas, la estructura principal y secundaria deben ser paralelas para

asegurar la estabilidad de la maquina con el piso.

2.4.4. FUNCIONAMIENTO EN VACIiO

Una vez que se han superado los pasos anteriores satisfactoriamente, se procede
a hacer las pruebas en vacio, es decir puesta en marcha de la maquina pero sin
carga, esto es muy importante para verificar: el correcto funcionamiento del
sistema de transmision, la velocidad angular, trabajo normal de cada parte y que
exista el adecuado ajuste de pernos para que no haya ruidos extrafios; ademas,

verificar que no haya fallas de ensamble.
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2.4.5. FUNCIONAMIENTO CON CARGA

Posteriormente se debe realizar las pruebas con carga, para ello se utilizan
diferentes tipos de espesores y materiales con lo cuales se trabajan en la
empresa, y mediante inspeccion visual verificar que los materiales estén
correctamente cortados. Con esto se puede determinar si la capacidad es la
correcta y evaluar las caracteristicas del material troquelado, las cuales deben
satisfacer los deseos de la empresa. Es importante percatarse si las vibraciones

pueden afectar el funcionamiento normal del equipo o si esto es despreciable.

El formato para el protocolo de pruebas debe poseer un membrete en el cual se
sefale toda la informacién necesaria para identificar la prueba de campo realizada
y ademas se deben registrar firmas de responsabilidad. En la tabla 2.5 se muestra

el formato que se utilizara para realizar las pruebas de campo.

Tabla 2.5. Formato del Protocolo de Pruebas del Prototipo.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE LA MAQUINA

1.- DATOS GENERALES
EQUIPO: Maquina troqueladora de 25 toneladas
REPOTENCIACION: Pablo Muzo
Danny Vasconez
DIRECTOR: Ing. Jaime Vargas
CO-DIRECTOR: Ing. Jorge Escobar

LUGAR DE LA PRUEBA:

FECHA DE LA PRUEBA:

2.- VERIFICACION DE DIMENSIONES GENERALES Y PESO

PARAMETRO RESULTADO SE ACEPTA NO SE ACEPTA

Alto

Largo

Ancho
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Tabla 2.5. Formato del Protocolo de Pruebas del Prototipo (continuacion).

Peso

3.- VERIFICACION DEL MONTAJE DE LA MAQUINA

CRITERIO EVALUADO

SE ACEPTA

NO SE ACEPTA

Ubicacion correcta de elementos

Asegurar lubricacion de elementos

Comprobar montaje del motor

Verificar templado de las bandas

4.- VERIFICACION DE ALINEACION Y PARALELISMO

CRITERIO EVALUADO

SE ACEPTA

NO SE ACEPTA

Comprobar que ejes, soportes y guias
estén paralelos y alineados

Verificar el paralelismo entre el soporte y
la base del motor

Verificar el paralelismo entre la
estructura

principal y secundaria

Verificar el paralelismo entre la
estructura

principal y las guias

Verificar el paralelismo entre el volante
de

inercia y la polea motriz

5.- FUNCIONAMIENTO EN VACIO

SISTEMA O CRITERIO EVALUADO

SE ACEPTA

NO SE ACEPTA

Estructural

Motriz

Porta herramientas

Accionamiento

Eléctrico

PARAMETRO RESULTADO

SE ACEPTA

NO SE ACEPTA

Velocidad angular
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Tabla 2.5. Formato del Protocolo de Pruebas del Prototipo (continuacion).

6.- FUNCIONAMIENTO CON CARGA
SISTEMA O CRITERIO EVALUADO SE ACEPTA NO SE ACEPTA
Estructural
Motriz
Porta herramientas
Accionamiento
Calidad del material cortado
Nivel de vibraciones
PARAMETRO RESULTADO TROQUELADO
MATERIAL ESPESOR(mm) SE ACEPTA NO SE ACEPTA
Capacidad
7.- CONCLUSION
MAQUINA SE ACEPTA NO SE ACEPTA
8.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
CARGO OPERADOR 1 OPERADOR 2 AlLiSealeide S
PROYECTO
NOMBRE Danny Vasconez Pablo Muzo Ing. Jaime Vargas
FIRMA
FECHA
NOTAS:

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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CAPITULO 3

DISENO DE LOS ELEMENTOS A SER REPOTENCIADOS
DE LA MAQUINA

En las tablas 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 se determinaron los elementos a ser remplazados
en la troqueladora, y para disenarlos se determinan primero las piezas a
construirse y los elementos a seleccionarse. Para ello se deben realizar una serie
de iteraciones que involucran optimizacion de materiales, costos, fabricacion,
disponibilidad en el mercado, etc. De acuerdo a este principio se obtiene la mejor
solucion tomando en cuenta que lo mas importante es que se cumpla
satisfactoriamente con la funcionalidad del equipo y a continuacién se presentan

dichos resultados.

Es importante identificar que sistemas estan involucrados en la maquina, ya que

de esto depende el enfoque que tenga el disefio.

3.1. CALCULO DE ESPESORES A CORTAR"

Para el calculo de la capacidad de corte de la troqueladora se procede a analizar
tres diferentes materiales con los que trabajan generalmente la Mecanica

Industrial.

e Acero inoxidable
e Aceros con 0,3% de carbono
e Aluminio

Ademas se toma para el corte y el punzonado la matriz para los diferentes

materiales antes mencionados.

" ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 15-36
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3.1.1. DIMENSIONES DE LA MATRIZ DE CORTE

En el caso del corte por troquelado, es necesario tener presente que se trata de
obtener una pieza recortada, por lo que la matriz ha de tener la medida exacta y el
juego se ha de aplicar al punzén, es decir la holgura (juego) se deduce del

punzon, con lo que los perfiles exteriores de la pieza cortada quedan a la medida

de la matriz.
MATRIZ PUMNZON
- 40 = 39,775
i L
[T
1o
e — - —— —_— EEE——
1 =
T i 9
' e I
e
(= | M |
Ly o
-4
I I
i) 19775

Figura 3.1. Matriz de corte

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

3.1.2. DIMENSIONES DE LA MATRIZ DE PUNZON

Si se trata de un conjunto interior la holgura debe ser sumada al contorno de la

figura matriz, dejando el punzén con sus dimensiones exactas.



MATRIZ PUNZONES
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| EESCRRRE ] TR |

Figura 3.2. Matriz de punzonado

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

3.1.3. CALCULO DEL PERIMETRO DEL PUNZON

Para determinar el perimetro de la matriz, se suman sus diferentes lados.

Figura 3.3 Dimensiones de la matriz

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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En la tabla 3.1, se establecen las medidas de cada longitud y al final sumando

todos éstos, se obtiene el perimetro.

Tabla 3.1. Determinacion del perimetro de matriz

Longitud | Li(mm)
L1 20
L2 10
L3 30
L4 20
L5 30
L6 10
L7 20
L8 40
L9 8
L10 6
L11 8
L12 6
L13 31,42

Perimetro| 239,42

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

El perimetro de la matriz a utilizarse debe ser 239,42 [mm].

3.1.4. CALCULO DEL ESPESOR DE CORTE PARA EL ACERO INOXIDABLE.

Para determinar el espesor de corte, se emplea la siguiente ecuacion:

§=-L (Ec. 3.1)

T Kxoxl

Donde:

K = coeficiente de reserva = 1,3

o = 080, (Ec. 3.2)
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kgf
mm?2

|

op = resistencia del material al corte = 55 [

[ = perimetro del punzonado = 239,42 [mm]
S = espesor del material [mm]

P = capacidad de la Troqueladora = 25000 [kgf]

Remplazando la ecuacion 3.2 y los valores numéricos en la 3.1, tenemos:

. 25000
= 13x08x55x23942 [™™
S =1,83 [mm]

3.1.5. CALCULO DEL ESPESOR DE CORTE PARA EL ALUMINIO

El aluminio tiene la siguiente propiedad:

]

or = resistencia del material al corte = 16 [
Utilizando la ecuacién 3.1 y remplazando la resistencia al corte del aluminio con
los otros valores numéricos que son comunes para determinar los espesores en

cualquier tipo de material, tenemos:

B 25000
" 1,3%x0,8%x 16 % 239,42

S [mm]

S = 6,28 [mm]
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3.1.6. CALCULO DEL ESPESOR DE CORTE PARA ACEROS CON 0,3% DE
CARBONO

Se utiliza aceros con este porcentaje de carbono ya que estos aceros son los mas
comunmente utilizados en la industria y dentro de este grupo se encuentran los

aceros dulces. Utilizando la ecuacion 3.1 con su respectiva resistencia al corte, se

tiene:
o . . _ -~ [kaf
or = resistencia del material al corte = 40 >
mm
G 25000
=13x08x40x 239,42 ™M
S =251 [mm]

En la tabla 3.2, se especifican los espesores que se puede cortar con los distintos
tipos de materiales. Cabe recalcar que se debe utilizar la misma matriz para los

tres materiales.

Tabla 3.2. Espesores a cortar

RESISTENCIA AL PERIMETRO ESPESOR A
MATERIAL CORTE DEL CORTAR
[kgfimmA2 | PUNZONADO [mm]
[mm]
Acero inoxidable 55 239,42 1,83
o)

Aceros con 3% de 40 239,42 251
carbono

Aluminio 16 239,42 6,28

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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3.2. TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Para el analisis, ya que se utiliza el volante de inercia existente en la maquina, en
la figura 3.1 se aprecian las dimensiones del volante de inercia, las mismas que
sirven en el analisis para determinar la potencia del motor eléctrico a utilizarse y
con esto la seleccion de bandas. Ademas, se tiene como dato la capacidad

deseada para la troqueladora que es 25 toneladas.

’ 560
230
76
| =
t e 7 | 7 ——
o o /;/ A v e L =
= =} A A Y g3

712

Figura 3.4. Esquema del volante de Inercia.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Datos

P = fuerza aplicada = 245250[N]

h; = velocidad que entrega el motor eléctico = 1200 [rpm)]
dyolante = didmetro del volante de inercia = 712 [mm]

€ext. = eSpesor de la corona exterior = 102 [mm)]

eint. = espesor de la corona exterior = 126 [mm)]

u = espesor de la cartela = 34 [mm]



3.2.1. CALCULO DEL PESO DE LA CORONA

T

G = Z(Dcez - dciz)eext. X P

Donde:

G = Peso de la corona [N]

D.. = Diametro exterior de la corona = 7,12 [dm]
d.; = Diametro interior de la corona = 5,6 [dm]|

€oxt. = €spesor de la corona exterior = 1,02 [dm]

P, = peso especifico de la fundicién gris = 73,5 [#]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacién 3.3, se tiene:

G = §(7,122 —5,62)1,02 X 73,5 [N]

G = 1138,43 [N]

(Ec.3.3)"®

La masa de la corona de la corona se calcula siguiendo la siguiente ecuacion:

G
M. =-
€ g

Donde:

M. = masa de la corona [kg]

G = peso de la corona = 1138,43 [N]

m
g = gravedad = 9,81 [5—2]

'® ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 221

(Ec. 3.4)
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Remplazando los valores numéricos en la ecuacién 3.4, se tiene:

113843

M, = o8l [kg]

M, = 116,04[kg]

3.2.2. CALCULO DEL RADIO MEDIO DE LA CORONA

Para el calculo del radio medio de la corona, se utiliza la siguiente ecuacion:

Re = 265 (Ec. 3.5)"°

Donde:

Rc = radio medio de la corna[m]
D., = didmetro externo de la corna = 0,712[m]

d.; = diametro interno de la corna = 0,56[m|]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.5, tenemos:

0,712 4+ 0,56
Rc=—————[m
4
Rc = 0,318 [m]

3.2.3. CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA CORONA

Para el calculo del momento de inercia de la corona, se utiliza la siguiente

ecuacion:

I, = M, X Rc? (Ec. 3.6)

¥ ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 221



Donde:

I, = momento de inercia de la corona [kg X m?]
M, = masa de la corona = 116,04 [kg]

Rc = radio medio de la corona = 0,318 [m]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacién 3.6, se tiene:

I, = 116,04 X 0,3182 [kg X m?]

I, = 11,73[kg X m?]

3.2.4. CALCULO DEL PESO DE LA CARTELA
El peso de la cartela viene dado por la siguiente ecuacion:

G = %(Dcmz - dcilz) X uy X Py

Donde:

G, = peso de la cartela [N]
D..q = didmetro exterior de la cartela = 5,6[dm]
d.i1 = diametro interior de la cartela = 2,3 [dm]

u; = espesor de la cartela = 0,34[dm|]

N
P, = peso especifico fundiciéon = 73,5 [W]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.7, se tiene:

(Ec. 3.7)
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G, == (5,62 — 2,3%) x 0,34 x 73.5 [N]

4

G, = 511,68[N]

La masa de la cartela se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

G
M1 == ;1
Donde:

M; = masa de la cartela [kg]

G, = peso de la cartela = 511,68[N]

m
g = gravedad = 9,81 [5_2]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.8, se tiene:

511,68
M, = 9,81 [kg]

M, = 52,16[kg]

3.2.5. CALCULO DEL RADIO MEDIO DE LA CARTELA

El radio medio de la cartela viene dado por la siguiente ecuacién:

__ Dee1tdcig

Ry "

Donde:

R, = radio medio de la cartela|m]

D..; = didmetro externo de la cartela = 0,56[m]

(Ec. 3.8)

(Ec. 3.9)

83
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d.i; = diametro interno de la cartela = 0,23[m]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.9, se tiene:

0,56 + 0,23
Ry = ———— [m]
R, = 0,20 [m]

3.2.6. CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA CARTELA

Para el calculo del momento de inercia de la cartela, se utiliza la siguiente

ecuacion:

11 = Ml * R12 (EC 310)
Donde:

I, = momento de inercia de la cartela [kg x m?]

M; = masa de la cartela = 52,16[kg]

R, = radio medio de la cartela = 0,20[m]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacién 3.10, se tiene:
I, = 52,16 X 0,202 [kg x m?]

I, = 2,03[kg x m?]

3.2.7. CALCULO DEL PESO DE LA CORONA INTERNA

El peso de la corona interna viene dado por la siguiente ecuacion:
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GZ = %(Dcezz - dcizz) X €ing. X Ps (EC' 311)

Donde:

G, = peso de la coronaa interna [N]

D.., = diametro exterior de la corona interna = 2,3[dm|
d.i» = diametro interior de la corona interna = 0,76 [dm|]

eint. = espesor de la corona interna = 1,26[dm|

N
P, = peso especifico fundiciéon = 73,5 [W]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacién 3.11, se tiene:

G, = %(2,32 —0,762) x 1,26 x 73.5 [N]

G, = 342,76[N]

La masa de la corona interna se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

M, =% (Ec. 3.12)

Donde:

M, = masa de la corona interna [kg]

G, = peso de la corona interna = 342,76 [N]

m
g = gravedad = 9,81 [5_2]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.12, se tiene:
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M, = 34,94[kg]

3.2.8. CALCULO DEL RADIO MEDIO DE LA CORONA INTERNA

El radio medio de la corona interna viene dado por la siguiente ecuacion:

_ Dcer +dci2

R, "

(Ec. 3.13)

Donde:

R, = radio medio de la corona interna[m]
D.., = didmetro externo de la corona interna = 0,23[m]

d.i, = diametro interno de la corona interna = 0,076[m]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.13, se tiene:

_ 0,23+ 0,076
2 = 4_ [m]
R, = 0,077 [m]

3.2.9. CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA CORONA INTERNA

Para el célculo del momento de inercia de la corona interna, se utiliza la siguiente

ecuacion:

12 - MZ X RZZ (EC 314)
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Donde:
I, = momento de inercia de la corona interna [kg X m?]
M, = masa de la corona interna = 34,95[kg]

R, = radio medio de la corona interna = 0,077[m|

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.14, se tiene:
I, = 34,95 x 0,077% [kg X m?]

I, = 0,204[kg X m?]

3.2.10. CALCULO DEL PESO DEL VOLANTE DE INERCIA

En el calculo del peso del volante de inercia se consideran los pesos de la corona,
cartela y corona interior, los mismos que fueron calculados en los numerales
3.21,3.24y3.2.7.

Donde:

Gr = peso del volante de inercia [N]
G = peso de la corona = 1138,43[N]
G, = peso de la cartela = 511,68[N]

G, = peso de la corona interna = 342,76 [N]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.15, se tiene:

Gr = 1138,43 + 511,68 + 342,76 [N]
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Gr = 1992,87[N]

La masa del volante de inercia viene dado por la sumatoria de las masas de la

corona, cartela y corona interna calculados en los numerales 3.2.1, 3.2.4y 3.2.7.

Donde:

M = masa del volante de inercia [kg]
M, = masa de la corona = 116,04[kg]
M; = masa de la cartela = 52,16[kg]

M, = masa de la corona interna = 34,94 [kg]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.16, se tiene:
M; = 116,04 + 52,16 + 34,94 [kg]

My = 203,14 [kg]

3.2.11. CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DEL VOLANTE

El momento de inercia del volante es la suma de los momentos de inercia de la
corona, la corona interna y la cartela calculados en los numerales 3.2.3, 3.2.6,
3.2.9.

Donde:

Iy = momento de inercia del volante [kg X m?]
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I, = momento de inercia de la corona = 11,73[kg X m?]
I, = momento de inercia de la cartela = 2,03[kg x m?]

I, = momento de inercia de la corona interna = 0,204 [kg X m?]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.17, se tiene:
Iy = 11,73 + 2,03 + 0,204 [kg X m?]

Iy = 13,96[kg x m?]

3.2.12. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO DE REVOLUCIONES POR
MINUTO ANTES DEL ESTAMPADO

Las velocidades lineales (tangenciales) antes del estampado, tanto en el volante
de inercia como en la polea del motor eléctrico se consideran iguales ya que el
movimiento angular es transmitido por medio de las bandas. Igualando las
expresiones de las velocidades tangenciales en el volante de inercia y en la polea,

se tiene:

Ul = 172 (EC 318)

Donde:
v; = velocidad tangencial de la polea del motor eléctrico

v, = velocidad tangencial del volante de inercia

Se sabe que la velocidad que entrega el eje del motor es 1200[rpm], ademas se
conocen los diametros del volante de inercia y la polea que se utiliza en el motor.
Remplazando las expresiones correspondientes para las velocidades

tangenciales mencionadas en la ecuaciéon 3.18, se obtiene la siguiente férmula:



90

ng X dpolea =Ny X dyoiante

n, = 1%otea (Ec. 3.19)
dvolante
Donde:

n, = nimero maximo de revoluciones por minuto antes del estampado[rpm]
n,; = numero de revoluciones por minuto que entrega el motor = 1200[rpm]

dpoleqa = didmetro de la polea = 100[mm]

dyorante = diametro del volante de inercia = 712[mm]

Remplazando los datos en la ecuacion 3.19, se tiene:

_ 1200 x 100

n, = 168,54[rpm]

3.2.13. CALCULO DEL NUMERO MEDIO DE REVOLUCIONES POR MINUTOS

El nimero medio de revoluciones por minuto viene dado por la siguiente
ecuacion, ademas se considera un grado de irregularidad de volantes de inercia

para prensas entre 0,05y 0,2%° , por lo que se tiene:

5= ’;X; (Ec. 3.20)*
Donde:

ny = nimero medio de revoluciones por minuto[rpm]

20 ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 222
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n, = nimero maximo de revoluciones antes del estampado = 168,54[rpm]

y = grado de irregularidad del volante de inercia = 0,2

Remplazando los datos en la ecuacion 3.20, se tiene:

_ 168,54 x 2
=T 02

ny = 153,22[rpm]

3.2.14. CALCULO DEL NUMERO MINIMO DE REVOLUCIONES POR
MINUTOS DESPUES DEL RETARDO

El nUmero minimo de revoluciones por minuto después del retardo viene dado por

la siguiente ecuacion:

n, =20 (Ec. 3.21)2

Donde:
n, = namero minimo de revoluciones por minuto despues del retardo[rpm]
n; = namero medio de revoluciones por minuto = 153,22[rpm]

Y = grado de irregularidad del volante de inercia = 0,2

Al remplazar los valores numéricos en la ecuacién 3.21, se tiene:

153,22 x (2 — 0,2)
ng = 2

n, = 137,90[rpm]

22 ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 222
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3.2.15. CALCULO DE LA VELOCIDAD TANGENCIAL MAXIMA SOBRE EL
RADIO MEDIO DE LA CORONA

La velocidad tangencial maxima sobre el radio medio de la corona viene dado por

la siguiente ecuacion:

vy = S (Ec. 3.22)

27 60
Donde:
v, = velocidad tangencia maxima sobre el radio medio de la corona [?]

Rc = radio medio de la corona = 0,318[m]

n, = nimero maximo de revoluciones por minuto antes del retardo =

168,54[rpm|]

Remplazando los datos en la ecuacion 3.22, se tiene:

21 x 0,318 X 168,54 m
V2 = 60 [?]

m
v, = 5,61 [?]
3.2.16. CALCULO DE LA VELOCIDAD TANGENCIAL MEDIA SOBRE EL
RADIO MEDIO DE LA CORONA

La velocidad tangencial media sobre el radio medio de la corona viene dado por la

siguiente ecuacion:

vy = —Z"X}sgx’” (Ec. 3.23)*

2 ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 224
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Donde:
v3 = velocidad tangencia media sobre el radio medio de la corona [?]
Rc = radio medio de la corona = 0,318[m]

ns = numero medio de revoluciones por minuto = 153,22[rpm]

Remplazando los datos en la ecuacion 3.23, se tiene:

21 x 0,318 x 153,22 m
Vs = 60 [?]

vs = 5,10 [ﬁ]
S
3.2.17. CALCULO DE LA VELOCIDAD TANGENCIAL MINIMA SOBRE EL
RADIO MEDIO DE LA CORONA

La velocidad tangencial minima sobre el radio medio de la corona viene dado por

la siguiente ecuacion:

v, = T (Ec. 3.24)%

Donde:
v, = velocidad tangencial minima sobre el radio medio de la corona [?]

Rc = radio medio de la corona = 0,318[m]

n, = namero minimo de revoluciones por minuto antes del retardo =

137,90[rpm]

24 ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 224
% ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 224
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Al remplazar los valores numéricos en la ecuacion 3.24, se tiene:

_ 21% 0,318 x 137,90 m
Va = 60 [?]

v, = 4,59 [?]

3.2.18. VERIFICACION DEL GRADO DE IRREGULARIDAD

Para verificar si el grado de irregularidad escogido para las ecuaciones 3.6 y 3.7,

se tiene la siguiente ecuacion:

P =22 (Ec. 3.25)%

V3

Donde:

Y = grado de irregularidad del volante de inecia

v, = velocidad tangencial maxima sobre el radio medio de la corona = 5,61 [%]
v3 = velocidad tangencial media sobre el radio medio de la corona = 5,10 [%]

v, = velocidad tangenciaminima sobre el radio medio de la corona = 4,59 [%]

Remplazando los datos en la ecuacién 3.25, se tiene:

5,61-4,59
¥ = 5,10
Y =02

% ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 222
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3.2.19. CALCULO DE LA CARRERA DEL MARTILLO DURANTE LA CUAL SE
EJERCE LA PRESION MAXIMA

La carrera del martillo durante la cual se ejerce la presidn maxima nos ayuda para
poder determinar el espesor maximo que se puede cortar con una potencia de 25

toneladas.

Para el calculo se considera solo el peso de la corona ya que ésta se encuentra
en condiciones de acumular una energia maxima y cederla en el momento
oportuno. Para una mayor exactitud seria conveniente considerar también los
pesos y momentos de inercia de las partes internas (cartela, corona interior,
discos, embragues, etc.). A fines de simplificacion consideramos solo la masa de

la corona, admitiendo que ésta sea preponderante.27

La carrera del martillo durante la cual se ejerce la presidon maxima viene dado por

la siguiente ecuacion:

CPmiax = Gngpxw (Ec. 3.26)%

Donde:
CPmax = carrera del martillo durante la cual se ejerce la presion maxima [m]

G = peso de la corona = 1138,43[N]

m
v3 = velocidad tangencial media sobre el radio medio de la corona = 5,10 [?]
Y = grado de irregularidad del volante de inecia = 0,2

m
g = gravedad = 9,81 [5—2]

2 ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 221
% ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 226
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m
P = fuerza aplicada = 9,81 [5_2]

Remplazando los valores en la ecuaciéon 3.26, se tiene:

1138,43 x 5,10% x 0,2

C , =
Pmix 981 x 245250 "

COmax = 2,46 X 1073[m] =~ 2,5[mm]

Practicamente, con una troqueladora de 25 toneladas, se puede cortar hasta

espesores de 2,5 [mm].

3.2.20. DETERMINACION DE LA POTENCIA REQUERIDA PARA EL
VOLANTE

La potencia requerida para el volante de inercia se determina cuando se ejerce la
maxima presion; es decir, casi al final de la carrera inferior del carro, y viene dado

por la siguiente ecuacion:

_ QXCpmax. XNz 29
POt.yeq = LEbminte (Ec. 3.27)

Donde:
Pot.,.q. = potencia para el volante de inercia [Hp]
Q = carga actuante [kg]

CPomax. = carrera del martillo durante la cudl se ejerce la presion maxima =

2,46 x 1073[m]
n, = numero de revoluciones del volante por una vuelta de eje excéntrico = 1

n, = nimero maximo de revoluciones antes del estampado = 168,54[rpm]

2 ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 226



97

Para prensas excéntricas, el rendimiento mecanico esta entre 0,85 y 09%,

entonces se tiene:

2 = rendimiento mecanico = 0,85
P

Q= g

_ 245250

Q= [kg]

9,81

Q = 25000[kg]

Remplazando los valores numéricos en la ecuacion 3.27, se tiene:

25000x%0,00246X168,54 [

H
4500x1x0,85 P]

Pot.,eq =

Pot..eq. = 2,71[Hp]

En pro de satisfacer el torque de arranque necesario, se incrementa la potencia

calculada en un factor del 20%, obteniéndose una potencia requerida de 3.25
[Hpl.

3.2.21. SELECCION DEL MOTOR

El primer analisis se basa en la disponibilidad energética. El motor seleccionado
necesita corriente eléctrica trifasica de 220 [V], entonces mediante la visita a la
empresa (trabajo de campo) se constata que existe toma corrientes de este tipo,
ya que en el lugar se utilizan otras maquinas para trabajos en chapas metalicas y

utilizan motores del mismo tipo.

Conociendo la potencia requerida para el volante de inercia, calculada en el

apartado anterior, se selecciona uno con las siguientes caracteristicas:

%0 ROSSI, Mario; Trabajo en Frio de la Chapa; pagina 222
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Velocidad del motor: 1200 [rpm]
Potencia: 3 [Hp]

Amperaje: 220 [A]

Velocidad nominal: 1175 [rpm]
Peso motor: 45 [Kq]

Las especificaciones del motor seleccionado se encuentran en el anexo Ay en la
fotografia 3.1 se muestra el motor eléctrico utilizado en la repotenciacion de la

maquina.

Fotografia 3.1. Motor utilizado en la repotenciaciéon de la maquina

Fuente: Comercial “Mejia”

Elaboracion: Propia
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3.3. TRANSMISION DE POTENCIA

3.3.1. SELECCION DE BANDAS Y POLEAS

En el sistema poleas y bandas, se cuenta con las dimensiones de la polea que

transmite el movimiento, el volante de inercia y la potencia del motor eléctrico.

La seleccidon de la banda a emplear y su cantidad se realizan siguiendo el
procedimiento desarrollado en el catalogo de la empresa DAYCO considerando
que este es el tipo de bandas mas comunes encontradas en el mercado

ecuatoriano (Anexo B).

3.3.1.1. Determinacion del factor de servicio.

Para determinar el factor de servicio primero se ubica en el manual de bandas el
tipo de motor que se puede utilizar en la industria metalmecanica. De acuerdo a la
tabla 2 del manual de bandas, pagina 7 se observa que para maquinas
herramientas, especificamente prensas troqueladoras se aplica un factor tipo B.
Con la ayuda del calculo de la potencia del motor que es de 3 [Hp], 1200 [rpm] y
el factor tipo B determinado anteriormente. En la tabla 3, pagina 8 del mismo
manual, NEMA recomienda un motor del tipo Jaula de ardilla con una caida sobre
el 250%.

En la figura 3.2 se puede apreciar la matriz del factor de servicio, en la que se
ubica el literal “D” con un régimen de trabajo sobre el 250%, cruzando estos dos

valores de forma diagonal se obtiene el factor de servicio que es igual a:
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Figura 3.5. Matriz de factor de servicio

Fuente: DAYCO, Engineering Guide for Industrial V-Belt Drives

Elaboracion: Propia

3.3.1.2. Calculo de la potencia de disefio
Pyis. = Buom. X fs

Donde:

P, = potencia de diseno [Hp]

(Ec. 3.28)*

* DAYCO, Engineering Guido for Industrial V-Belt Drives, pagina 4.
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P,om. = potencia dnominal entregada por el motor eléctrico = 3[Hp]

fs = factor de servicio = 1,5

Remplazando los valores numéricos en la ecuacién 3.28, se tiene:
Pyis. =3 x 1,5 [Hp]

Pyis. = 4,5 [Hp]

3.3.1.3. Determinacion del tipo de bandas y diaAmetro de las poleas

Con el dato calculado de la potencia de disefio y conocida la velocidad angular
que entrega el motor eléctrico que es 1200[rpm], se usa el Manual de bandas
para determinar el tipo de banda a utilizar y se tiene como resultado una banda
tipo 3VX.

3.3.1.3.1. Calculo de la relacion de transmision

La relacion de transmisién esta dada entre el volante de inercia cuyo diametro es

conocido y una polea motriz.

Para el céalculo de la relacién de transmision se consideran las revoluciones que
entregan el motor eléctrico por medio de la polea y las que se reducen en el
volante de inercia que son el numero maximo de revoluciones por minuto antes

del retardo, el mismo que se calculd en el numeral 3.2.12.

= (Ec. 3.29)

np

Donde:
i = relacion de transmision

n; = numero de revoluciones por minuto que entre el motor eléctrico =

1200[rpm]
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n, = nimero maximo de revoluciones por minuto antes del retardo

= 168,54[rpm]

Remplazando los valores en la ecuaciéon 3.29, se tiene:

j = 1200
T 168,54

i=712 =7

El diametro de la polea se encuentra partiendo de la relacion de transmisién

deseada y los diametros existentes en el mercado local.

La relacién de reduccidbn 7 a 1 se encuentra con los diametros 712[mm]

(conocido) y 100[mm] que existe en el mercado.

3.3.1.4. Seleccion del numero de revoluciones por minuto del eje rotor y potencia por

banda

De acuerdo a la relaciéon de transmision y la velocidad angular que entrega el
motor eléctrico que es 1200[rpm], en la pagina 22 del manual de bandas se
obtiene también el valor de las revoluciones del eje rotor que es igual a 163[rpm] y

una potencia por banda que es igual a:

HP, = 3,93

3.3.1.5. Determinacion del factor de correccion por arco de contacto

Para determinar el factor de correccién por arco de contacto se observa la
enmarcacion sefalada en el catalogo de bandas que se utiliz6 como factor tipo B
(punch press) analizado anteriormente para determinar el factor de servicio.
Posteriormente, en la pagina 23, con la enmarcacion mencionada se elige un

factor de correccion igual a:

fl = 0,9



3.3.1.6. Calculo de la potencia corregida por banda

HP., = HP, X f;

Donde:

HP,., = potencia corregida por banda [Hp]
HP, = potencia por banda = 3,93[Hp]

fi = factor de correcciéon por arco de contacto = 0,9

Remplazando los valores en la ecuacion 3.30, se tiene:

HP,, = 3,93 X 0,9

HP., = 3,5[Hp]

3.3.1.7. Calculo del numero de bandas

_ Pais.
HP:p

Donde:

Z = numero de bandas
P;is. = potencia de disefio = 4,5[Hp]

HP_, = potencia corregida por banda = 3,5[Hp]

Remplazando los valores en la ecuacién 3.31, se tiene:

z=22
3,5
Z=13
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(Ec. 3.30)

(Ec. 3.31)

Por aproximaciones realizadas en los calculos, y por consideraciones de

seguridad, durabilidad, y ancho del volante de inercia, se acepta el montaje de 2

bandas.



104

3.3.1.8. Determinacion de la longitud de las bandas

La distancia entre centros esta en funcién del espacio que ocupa la maquina y la
posicion en la que se requiere que se encuentre ubicado el motor eléctrico;
ademas, tomando en cuenta que los ejes tanto del motor como del volante de
inercia se encuentren paralelos y la polea se encuentren alineada correctamente

al volante.

La longitud de la banda se calcula mediante la ecuacion:

L=2xC+157(D +d) + 2= (Ec. 3.32)%

4XC

Donde:

L = longitud de la banda [mm]

C = distancia entre centros = 910[mm|]

D = diametro de la polea mayor (volante de inercia) = 712[mm]

d = diametro de la polea menor = 100[mm]

Remplazando los valores numeéricos en la ecuacion 3.32, tenemos:

(712-100)?

L=2x910+ 1,57(712 + 100) +
4%x910

[mm]

L =3197,74[mm]

%2 SHIGLEY, Disefio en Ingenieria Mecanica, McGraw-Hill, Quinta Edicion, pg. 762.
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3.4. DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DE LA
ESTRUCTURA

Para determinar el factor de seguridad primero se deben determinar las cargas

externas actuantes sobre la estructura.

3.4.1. CARGAS ACTUANTES SOBRE LA ESTRUCTURA

Las cargas actuantes sobre la estructura son las debidas a los pesos de los

elementos constitutivos de la maquina.

El peso de los elementos que ejercen las fuerzas sobre la estructura se encuentra

mediante el software Autodesk Inventor debido a la complejidad de su geometria.
3.4.1.1.1. Cargas debido al peso del volante de inercia
Se considera el peso del volante de inercia con su respectiva tapa.

Como se observa en la figura 3.6 y 3.7, entre las propiedades fisicas del volante
de inercia, se encuentra su masa.

Figura 3.6. Volante de inercia

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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Figura 3.7. Propiedades fisicas del volante de inercia

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.7, la masa del volante de inercia

es.

My = 191,813[kg]
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Por lo tanto el peso del volante de inercia es:
Pla = mla X g (EC 333)

P,, = 191,813 x 9,81 = 1881,69[N]

Como se observa en la figura 3.8 y 3.9, entre las propiedades fisicas de la tapa

del volante de inercia, se encuentra su masa.

Figura 3.8. Tapa del volante de inercia

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)



| General I Resumen I Proyecto I Estado | Personalizadas | Guardar | Propiedades fisicas

Sdlidos
La pieza

Material

Acero dulce

Densidad Precisidn solidtada

7,860 gfcm"3  [Baja

Propiedades generales

Propiedades inerdales

Centro de gravedad
Masa 3,666 kg (Errorrelz  [EH ¥ 20,116 mm {Error n

Area 45008,027 mm-"2 [ ¥ -0,988 mm {Error re

Volumen 466343, 7%4mm~3 Bz 21,041mm Errorn

LR P [ Centro de gravedad l

Momentos principales

Rotacion a principal

1 4328,851kgmr 12 4328,851kgmr I3 7482,564kgmr

Rx 0,00 gr (Errorn Ry 0,00gr (Errorn Rz 0,00gr{Errorn

Cerrar Cancelar

Figura 3.9. Propiedades fisicas de la tapa del volante de inercia

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.9, la masa de la tapa del volante

de inercia es:

m,, = 3,637[kg]
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Por lo tanto el peso de la tapa del volante de inercia es:
PZa = mZa X g (EC 334)

P,, = 3,667 x 9,81 = 35,97[N]

El peso total del conjunto volante de inercia-tapa es igual a la suma de los pesos

encontrados anteriormente, por lo tanto:
Pa = Pla + PZa (EC 335)

P, = 1881,69 + 35,97 = 1917,66[N]

3.4.1.1.2. Cargas debido al peso del eje excéntrico

Se considera los pesos de todos los componentes del eje excéntrico, como son la

manzana, freno y eje excéntrico.

Como se observa en la figura 3.10 y 3.11, entre las propiedades fisicas del eje

excéntrico y la manzana, se encuentra su masa.

Figura 3.10. Eje excéntrico y manzana

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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Figura 3.11. Propiedades fisicas del eje excéntrico y manzana

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)

En base a los resultados obtenidos en la figura 3.11, la masa del conjunto eje

excéntrico y manzana es:

my, = 57,750[kg]
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Por lo tanto el peso de este conjunto es:

P,, = 57,750 x 9,81 = 566,53[N]

Como se observa en la figura 3.12 y 3.13, entre las propiedades fisicas del freno
se encuentra su masa. Cabe mencionar que se tiene dos partes iguales que

constituyen el freno en si.

Figura 3.12. Freno

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)
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Figura 3.13. Propiedades fisicas del freno

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.13, la masa del freno es:

my, = 7,072[kg]

Por lo tanto el peso del freno es:

Pyp =My X g (Ec. 3.37)

Py, = 7,072 X 9,81 = 69,38[N]

Como el freno se divide en dos partes, tenemos:

2Py, = 2 X 69,38 = 138,75[N]

El peso total del conjunto eje excéntrico-manzana-freno es igual a la suma de los

pesos respectivos del conjunto, por lo tanto:

Pb = Plb + 2P2b (EC 338)

P, = 566,53 + 138,75 = 705,28[N]

3.4.1.1.3. Cargas debido al peso de la biela

Para determinar el peso de la biela, también se considera a la tapa dentro de

éste.

Como se observa en la figura 3.14 y 3.15, entre las propiedades fisicas de la

biela, se encuentra su masa.



Figura 3.14. Biela

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)
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Figura 3.15. Propiedades fisicas de la biela

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.15, la masa de la biela es:

my. = 16,250[kg]

Por lo tanto el peso de la biela es:
Pie=my.Xg (Ec. 3.39)

P, = 16,250 x 9,81 = 159,41[N]

En las figuras 3.16 y 3.17 entre las propiedades fisicas de la tapa de la biela, se

encuentra su masa.

Figura 3.16. Tapa de la biela

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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“ iProperties de tapa de biela &
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Figura 3.17. Propiedades fisicas de la tapa de la biela

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)

En base a los resultados obtenidos en la figura 3.17, la masa de la tapa de la biela
es:

m,. = 6,091[kg]
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Por lo tanto el peso de la tapa de la biela es:
PZC = mZC X g (EC 340)

P,. = 6,091 x 9,81 = 59,75[N]

El peso total del conjunto biela-tapa es igual a la suma de los pesos respectivos

del conjunto, por lo tanto:
PC=P1€+P2C (E0341)

P. = 159,41 4+ 59,75 = 219,16[N]

3.4.1.1.4. Cargas debido al peso del tornillo de regulacion

En las figuras 3.18 y 3.19 entre las propiedades fisicas del tornillo de regulacion,

se encuentra su masa.

Figura 3.18. Tornillo de regulaciéon

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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2,920 mm {Error rel

-108,844 mm {Error

[ Centro de gravedad ]

I3 1085,597 kg mr

Rz 0,00 gr (Errorn
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Aplicar

Figura 3.19. Propiedades fisicas del tornillo de regulacién

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)

En base a los resultados obtenidos en la figura 3.19, la masa del

regulacion es:

my = 3,301[kg]

tornillo de
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Por lo tanto el peso del tornillo de regulacién es:
Py =mgxg (Ec. 3.42)

P, = 3,301 x 9,81 = 32,38[N]

3.4.1.1.5. Cargas debido al peso de la mesa

En las figuras 3.20 y 3.21 entre las propiedades fisicas de la mesa, se encuentra

SuU masa.

Figura 3.20. Mesa

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)



B_'ﬂ’mpem&s de N

| General | Resumen | Proyecto | Estado | Personalizadas | Guardar| Propiedades fisicas |_

Solidos
| La pieza Actuslizar
Material Portapapeles
Acero dulce v]
Densidad Predsion solidtada
7,860 g/am”3  [Baja -|
Propiedades generales
Centro de gravedad
Masa 44,370 kg (Errar re A ¥ -215,000 mm {Error
Area 387410;,133 mm™2 Y --ESF,EDD mm (Error
Volumen 5845086,680 mm~ (DD Z 20,612 mm (Error
Propiedades inerciales
L1 5 T Qﬂbﬂi | Centro de gravedad
Momentos principales
11 1134657,766k 12 437716,083kg 13 1559980,205ks
Rotacion a prindpal
Rx D,Dﬂ_gr{Error r Ry D,UD ar {Er_ror fu Rz U,DU .grm{éfrur rn.
Cancelar Aplicar

Figura 3.21. Propiedades fisicas de la mesa

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)

En base a los resultados obtenidos en la figura 3.21, la masa de la mesa es:

m, = 44,370[kg]

120
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Por lo tanto el peso de la mesa es:

P,=m,Xg (Ec. 3.43)

P, = 44,370 x 9,81 = 435,27[N]

3.4.1.1.6. Cargas debido al peso del martillo

Para encontrar el peso del martillo, se considera un conjunto troquel-mordaza-

inserto.

En las figuras 3.22 y 3.23, entre las propiedades fisicas del martillo, se encuentra

SuU masa.

Figura 3.22. Martillo

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)
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| General | Resumen | Proyecto | Estado | Personalizadas | Guardar | Propiedades fisicas |_ |

Sdlidos

[La pieza I :—".-:D_la.l;zal N
Material [Porm—]
Hierro fundido - |

Densidad Predisidn solicitada

7,250 g/em~3  [Baja

-

Propiedades generales

Masa 44,354 kg (Error re
Area 3839522,028 mm~2

Volumen 6117858,31imm~ [

Propiedades inerciales

12 489516,463 kg

Momentos principales
11 419552,389 kg
Rotaddn a prindpal

Rx 14,06 ar 'I-:I.Ei'for Ry "[J.,.U.D.gr. .{I.E-rror r-.

Centro de gravedad
¥ 8,932 mm (Error rel

¥ -—8,845 mm {Error re

i -118,?35 mm (Error

[ Centro de gravedad |

13 253074,373 kg

Rz —U,UD ar 'Elér.rur 1

|

Cancelar Aplicar

Figura 3.23. Propiedades fisicas del troquel

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)

En base a los resultados obtenidos en la figura 3.23, la masa del martillo es:

myr = 44,354[kg]

122
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Por lo tanto el peso del troquel es:
Pip=mip X g (Ec. 3.44)

Py; = 44,354 x 9,81 = 435,11[N]

En las figuras 3.24 y 3.25, entre las propiedades fisicas del inserto, se encuentra

SuU masa.

Figura 3.24. Inserto

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)
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| General I Resumen I Proyecto I Estado I Perzonalizadas I Guardar | Propiedades fisicas |_

Salidos

La pieza [ | Al i:._;:—.l!ze!l |
Material lﬁ
l.ﬂ.r.ern dulce YI
Densidad Predsidn solictada

7,860 g/em*~3  [Baja

5|

Propiedades generales

Masa :i_-,g-ﬁ_g k.g l[-I::rfor reiE"

Area | 44304,354 mm~2 {

Volumen 250461,118 mm™3

Propiedades inerciales

Glohal

Momentos principales
11 1955,950 kg mr 12 2906,487 kg mr
Rotacion a principal

Ry 0,00 gr {Error n Ry -D,CID ar {Error r-

Centro de gravedad
¥ 34,000 mm {Error n
b -—5,145 mm {Error re

z -D,DDD mm {Error rel

[ Centro de gravedad I

I3 1955,950 kg mr

Rz 0,00 gr {Errorn

|

Cancelar Aplicar

Figura 3.25. Propiedades fisicas del inserto

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.25, la masa del inserto del

martillo es:

myr = 1,969[kg]

Por lo tanto el peso del inserto del martillo es:
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Pyr=myr X g (Ec. 3.45)

Py = 1,969 x 9,81 = 19,32[N]

En las figuras 3.26 y 3.27 entre las propiedades fisicas de la mordaza, se

encuentra su masa.

Figura 3.26. Mordaza

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)



| General | Resumen | Proyecto | Estado | Personalizadas | Guardar | Propiedades fisicas L

Densidad

Salidos
'.La pieza Arhializar
Material Par : s ]
Acero dulce v.]

Precisidn solicitada

7,860 gfem~3 |Baja

M

Propiedades generales

Masa -3;311 kg {Error relé =
Area  43383,048 mm~2 {
Volumen 421279,332 mm~3  |GH z

Propiedades inerdales

Global

Momentos principales
11 2071,845kgme 12 3297,400 kg mr
Rotaddn a principal

Rx 3,40 gr. .{.Ei'mr n Ry I'_'I,UI] ar .Eérror .rl

Centro de gravedad
X 0,000 mm {Error rel

¥ 2,311 mm {Error rel

26,369 mm (Error n

[ Centro de gravedad ]

13 4670,757 kg mr

Rz "D-,.U-D-gr. .{I.E-rror rl.

Aceptar

I | Cancelar ] [ Aplicar

Figura 3.27. Propiedades fisicas de la mordaza

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.27, la masa de la mordaza es:

msr = 3,311[kg]
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Por lo tanto el peso de la mordaza es:

Py; = 3,311 x 9,81 = 32,48[N]

El peso total del martillo es igual a la suma de los pesos respectivos del conjunto,

por lo tanto:

Pr = 435,11 + 19,32 + 32,48 = 486,91[N]

3.4.1.1.7. Cargas debido al peso del motor

Para el calculo del peso del motor eléctrico a utilizarse, se considera el conjunto

motor-polea con sus respectivas masas.

Como se puede apreciar en el numeral 3.2.21, la masa del motor eléctrico
seleccionado para transmitir la potencia es 45 [kg]; por lo tanto, el peso del motor

es:
Pp=myXg (Ec. 3.48)

P, = 45 x 9,81 = 441,45[N]

En las figuras 3.28 y 3.29, entre las propiedades fisicas de la polea, se encuentra

SuU masa.



Figura 3.28. Polea

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk

Inventor)

Material

- | | Actualizar

Portapapeles

[Aluminio-6061

-|

Densidad

Precision solicitada

2,710 gfem ™3

Propiedades generales

Propiedades inerciales

Momentos princpales
11 15908,757kan

Rotacidn a principal
Rx 76,0’6’9{{’57” or r;

Masa 2,539 kg (Error rele. 58 % | 1361,071mm (Erro |
Area .].48696,365 mm"2 ¥ 549,261 mm {Error ‘

Volumen 935342,303 mm~3

[Baia =)

Centro de gravedad

Z 0,000 mm {Error re

Centro de gravedad |

I3 8484,922 kg mr ‘

IZ  8484,996 kg mr

Ry 0:00 ar EI::rVror |:- Rz b,OEJgr 7{E’rror n

Cerrar Cancelar | | Aplicar

Figura 3.29. Propiedades fisicas de la polea

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk

Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.29, la masa de la polea es:

my, = 2,539[kg]

Por lo tanto el peso de la polea es:

P

)y =My X g (Ec. 3.49)

P, = 2,539 x 9,81 = 24,91[N]

El peso total del conjunto motor es igual a la sumatoria de los pesos del motor y
polea, por lo tanto:

P, =Py +P, (Ec. 3.50)

P, = 441,45 + 24,91 = 466,36[N]

3.4.1.1.8. Cargas debido al peso de los bocines

Se consideran todos los bocines que componen | maquina, los mismos que

corresponden a la biela, ciglienal, freno, tornillo de regulacion y volante de inercia.

En las figuras 3.30 y 3.31 se muestran tanto el bocin de biela como sus

propiedades fisicas.
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Figura 3.30. Bocin de biela

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)

i iProperties de bocin de Ia bis

| General I Resumen I Proyecto I Estado I Personalizadas I Guardar | Propiedades fisicas |_

Sdlidos
La pieza - Actu f-!i:fur__
Material Iﬁ]
Bronce fundido - J
Densidad Predsidn solicitada

8,870 gfcm "3 lBaja v]

Propiedades generales

Centro de gravedad

Masa 1,596 kg {Error relz =3 X .{J,DOD mm {Error re
Area 54798,439 mm~2 { ¥ -0,000 mm {Error re
Volumen 1?‘3889,309 mm*3 == z 50,000 mm tl-frror r

Propiedades inerciales

| Global Centro de gravedad
Momentos principales

11 2679,387 kgmr 12 2679,387 kg mr I3 2772,318 kg mr
Rotacidn a principal

Rx 0,00 gr {(Error n Ry .D,E]O ar {Errorn Rz 0,00 ar {Errorn

Figura 3.31. Propiedades fisicas del bocin de biela

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.31, la masa del bocin de biela

es:

my, = 1,596[kg]

Por lo tanto el peso del bocin de biela es:
Plh = Myp X g (EC 351)

Py = 1,596 x 9,81 = 15,66[N]

En las figuras 3.32 y 3.33 se muestran tanto el bocin del cigiiefial como sus
propiedades fisicas.

Figura 3.32. Bocin del ciguenal

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)



| General | Resumen | Proyecto | Estado | Personalizadas | Guardar | Propiedades fisicas |_

Propied

Area  59135,769 mm~2 |

Volumen

Solidos

La pieza Actualizar
Material [ Portapapeles
Bronce fundido - ]
Densidad Predsion solidtada

8,370 afcm~3 [Baja

Propiedades generales

Centro de gravedad

ades inerciales

Momentos principales

Masa 1,622kg (Errorrelz [ ¥ 178,074 mm (Error
¥ 121,742 mm (Error

1832833,624 mm"3 [ Z 63,500 mm (Error n

[

Centro de gravedad ]

11 3195864kgmr 12 3195864kgmr I3  2032,236 kgmr
Rotacian a princpal
Rx 0,00 gr (Error n Ry 0,00 gr (Error n Rz -31,72ar (Error
Cancelar Aplicar

Figura 3.33. Propiedades fisicas del bocin del cigiefial

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)

132

En base a los resultados obtenidos en la figura 3.33, la masa del bocin del

cigliefal es:
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man = 1,622[kg]
Por lo tanto el peso del bocin del ciglenal es:

Py =my, X g (Ec. 3.52)
P,, = 1,622 x 9,81 = 15,91[N]

En las figuras 3.34 y 3.35 se muestran tanto una mitad el bocin de freno como sus
propiedades fisicas. Se debe tener en cuenta que existen dos partes similares
que componen el bocin de freno y unidos cubren el eje excéntrico para realizar su

funcion antifriccion.

Figura 3.34. Mitad de bocin de freno

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)



| General | Resumen | Prnyecba_l Estado I Personalizadas I Guardar | Propiedades fisicas |_

Solidos
La pieza | -'-".EtIJEI!I:'EII' I
Material [ Portapapeles l
Compuesto de nylon (Nylon, bisulfura de molibdena) -
Densidad Predisidn solicitada
1,130 g/an”3  [Baja v
Propiedades generales
Centro de gravedad
Masa 0,062kg(Errorrele B8 X 23,303 mm (Error n
fres  29853,307 mm~2 { Y 43,669 mm (Error n
Volumen 54889,907mm~3{ @ Z 28,000 mm (Errorn
Propiedades inerciales
m [ Centro de gravedad ]
Momentos princpales
I1 51,998 kg mm* I2 MEIDIEkgmm- 13 224,594 kg mm
Rotacion a princpal
Fx 0,00 gr {Errorn Ry 0,00 gr (Error r; Rz 0,00 gr {Errorni

Cerrar

Figura 3.35. Propiedades fisicas de la mitad del bocin de freno

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)

Cancelar Aplicar
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.35, la masa de una mitad del

bocin del freno es:
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mgy, = 0,062[kg]

Por lo tanto el peso de una parte del bocin de freno es:
P3h = Mgzp X g (EC 353)

Py, = 0,062 x 9,81 = 0,61[N]

Cabe recalcar que el peso de las partes es pequefio ya g el material es un
compuesto de nylon de baja densidad. Entonces el peso del bocin de freno es:

2P, = 1,22[N]

En las figuras 3.36 y 3.37 se muestran tanto el bocin del tornillo de regulacién

como sus propiedades fisicas.

Figura 3.36. Bocin del tornillo de regulacion

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (Autodesk Inventor)
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- iPmpe;ties de bocin del torni ¥
- a -.'I

| General | Resumen I Proyecto | Estado I Personalizadas I Guardar | Propiedades fisicas |_

Solidos

La pieza Actualizar
Material [ Fortapapeles
Bronce fundido v]
Densidad Precisidn solicitada

8,870 g/om”3 [Baja -

Propiedades generales

Centro de gravedad
Masa 0,452 kg (Error relz (B ¥ -0,000 mm (Error re

Area  22116,312mm~"2 { Y 0,000 mm (Error rel

Volumen 50972,341mm~3( | 7 29,500 mm (Error n

Propiedades inerciales

m ’ Centro de gravedad ]

Mamentos principales

I1 303,526 kg mm 12 303,526 kg mm I3 344,745 ko mm
Fotacion a prindpal
Rx 0,00 ar (Error n Ry 0,00 ar (Error n Rz 0,00 gr (Errar n

Cerrar Cancelar Aplicar

Figura 3.37. Propiedades fisicas del bocin del tornillo de regulacién
Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)

En base a los resultados obtenidos en la figura 3.34, la masa del bocin del tornillo

de regulacién es:
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myy, = 0,452[kg]

Por lo tanto el peso del bocin del tornillo de regulacion es:

Pyp =myp X g (Ec. 3.54)

P,y = 0,452 x 9,81 = 4,43[N]

En las figuras 3.38 y 3.39 se muestran tanto el bocin del volante de inercia como
sus propiedades fisicas.

Figura 3.38. Bocin del volante de inercia

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (Autodesk Inventor)



| General | Resumen I Proyects I Estado | Personalizadas I Guardar | Propiedades fisicas |_

8,870 gfem”3  [Baja

Propiedades generales

Masa 1,475 kg (Error relz

w

Area  58056,632 mm~2

Volumen 166253,083 mm*3

Propiedades inerciales

Global

Ncpa
I

Momentaos principzles
1 2360,350 kg mr

12 2360,350 kg mr
Rotacidn a principal

R 0,00gr {Error n Ry 0,00 gr {Errar n

Centro de gravedad
¥ 0,000 mm (Error rel

Y .—U;DUU mm -{Errar re

Sdlidos

: La pieza r: Actualizar
Material [ Port :
Bronce fundido v

Densidad Predsidn solidtada

Z 63,000 mm {Error n

’ Centro de gravedad I

13 1819,736 kgmr

Rz 0,00 gr (Errorn

| Aceptar

J|

Cancelar

| [ apiicar

J

Figura 3.39. Propiedades fisicas del bocin del volante de inercia

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (Autodesk Inventor)
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En base a los resultados obtenidos en la figura 3.39, la masa del bocin del volante

de inercia es:
msy, = 1,475[kg]

Por lo tanto el peso del bocin del volante de inercia es:

PSh = Mgy X g (EC 355)

Py = 1,475 x 9,81 = 14,47[N]

El peso total de todos los bocines que constituyen la troqueladora es:
Ph:P1h+P2h+P3h+P4-h+P5h (EC356)

P, = 15,66 + 1591 + 1,22 + 4,43 + 14,47 = 51,44[N|

3.4.2. DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA ESTRUCTURA

Las cargas que se describen en el acapite 3.4.1 se aplican directamente en tres

zonas de la estructura, las mismas que se representan en la figura 3.40.
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Figura 3.40. Zonas de aplicacién de las cargas

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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En la zona 1 se aplican las cargas debido al peso del volante de inercia, eje
excéntrico, biela, tornillo de regulacién, martillo y todos los bocines constituyentes

de la maquina; por lo tanto el peso que se aplica en esta zona es:

Py=P,+P,+P.+P+P+P, (Ec. 3.57)

P, = 1917,66 + 705,28 + 219,16 + 32,38 + 486,91 + 51,44 = 3412,83[N]

En la zona 2 se aplican las cargas debido al peso de la mesa donde se realiza la

operaciéon de troquelado; por lo tanto el peso que se aplica en esta zona es:
P, =P, (Ec. 3.58)

P, = 435,27[N]

En la zona 3 se aplican las cargas debido al peso del motor eléctrico; por lo tanto

el peso que se aplica en esta zona es:
P, =P (Ec. 3.59)

P, = 466,36[N]

Por lo tanto la carga total debido al peso sobre la estructura es la sumatoria de los
pesos que se aplican en cada zona. Por efectos de simplificaciéon de calculos, no
se consideraron los pesos de las poleas y elementos de sujecion ya que ademas,
estos nos son muy significativos; por lo tanto la carga que se aplica sobre la

estructura es:

P, = 3412,83 + 435,27 + 466,36 = 4314,46[N]
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Mombre de modelo: Simulacion Estructura 2
Mombre de estudio; Estudio 3
Tipo de malis: Malla de sdlido

Figura 3.41. Diagrama de cuerpo libre de la estructura

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (SOLID WORKS)

3.4.3. FACTOR DE SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA

La estructura esta dividida en tres partes, las mismas que son:

e Cuerpo,
e Soporte derecho y

e Soporte izquierdo

Para garantizar que el disefio de la estructura y el material utilizado sean
correctos, estos son evaluados mediante un software de analisis de esfuerzos,

para éste analisis se usa el programa Solid Works, mediante el cual se evalu6 el
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factor de seguridad minimo y maximo en cada parte de la estructura, usando
como material la fundicién gris. Los resultados del andlisis se muestran en la
figura 3.42.

Mombre de modelo: Simulacion Estructura 2

MNombre de estudio; Extucdio 3

Tipo de resulaco: Factar de seguridad Factor de seguridads
Criterio: Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min=9.2

FDS

1371 88713

1.257 555 B3

114332413
. 102389268
914 861,19
. #00.329,65
. BB5895,19
. 57166669
- 45733518

. 34300369

. ZEEET2Z0

I 114340,72
a2

Figura 3.42. Simulacion de esfuerzos en la estructura

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia (SOLID WORKS)

Luego de efectuar la simulacion, se determind que el factor de seguridad minimo
es 9,2 de esta manera comprobamos que la estructura original tiene una buena
resistencia mecanica y su diseno es valido, con lo cual se comprob6 que puede

soportar la repotenciacion.

El software utilizado requiere de un cierto grado de conocimiento del tipo de
analisis que se desea realizar, es la unica forma de comprobar si la simulacién
esta bien hecha, ya que cualquier error o condicidén pasada por alto puede alterar

en los resultados.



144

3.5. DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL
MARTILLO

Para determinar el factor de seguridad primero se deben determinar las cargas

externas actuantes sobre el martillo.

3.5.1. DIMENSIONES

Como se pudo mencionar en el capitulo 2, acapite 2.1.2 del estado actual del
martillo, en esta seccion se utilizan las medidas existentes para construir el nuevo

martillo.

Las dimensiones del martillo se representan en la figura 3.43.

Figura 3.43. Dimensiones del martillo

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (SOLID WORKS)
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Debido a que la empresa cuenta con un modelo aproximado y con el material
adecuado, que es fundicién nodular, éste se utiliza para construir el nuevo martillo

con las medidas adecuadas.

3.5.2. CARGAS ACTUANTES SOBRE EL MARTILLO

Se considera al martillo como un conjunto del troquel y el inserto roscado. A
continuacion se definen todas las cargas que actuan sobre la estructura y se las

representa en un diagrama de cuerpo libre en la Figura 3.44.

La masa del troquel es 44,354[kg], la masa del inserto es 1,969[kg]; ademas se
considera la carga que se aplica (capacidad) que es 25000[kg] y se aplica
directamente en la esfera del inserto. Y entonces el peso del martillo corresponde

a.

Prartitio = (44,354 + 1,969) x 9,81 = 454,43[N] (Ec. 3.61)

La carga debido a la capacidad de la troqueladora es:

Q = 25000 x 9,81 = 245250[N] (Ec. 3.62)

3.5.3. DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL MARTILLO

Con las cargas determinadas en el acapite anterior, se procede a la elaboracién

del diagrama de cuerpo libre como se describe en la figura 3.44.
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Mornbre de modelo: Simulacion Martila =4, <4 %5 1 I_(@ * j:l - G- @ - B~
Mombre de estudio; Estudio 1
Tipo de malla: Malla de sdlido

t

Figura 3.44. Diagrama de cuerpo libre de la estructura

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia (SOLID WORKS)

3.5.4. FACTOR DE SEGURIDAD DEL MARTILLO

Para garantizar que el disefio del martillo y el material utilizado sean correctos,
estos son evaluados mediante un software de analisis de esfuerzos, para éste
analisis se usa el programa Solid Works, mediante el cual se evaluo el factor de
seguridad minimo y maximo en cada parte de la estructura, usando como material

fundicion nodular y se muestra en la figura 3.45.
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Mombre de modelo: Simulacion Martilo =4 .';-E{- % LT @ 4 j'J v Gy C. &~ '& =

Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultado; Factor de seguridad Factor de seguridad |%
Criterio: Automstico e—
Distribucian de factor de seguridad: FDS min=7 6 | ﬁ
(==
=
L-—
E
2
=
&

FOS
128.440.008.704 00
117 736 677 376,00

107 .033.346.048 00

_ 96.330.006 525,00
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7E2
‘Isométrica

Figura 3.45. Simulacion de esfuerzos en el martillo

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia (SOLID WORKS)

Como se puede observar en la simulacion, el factor de seguridad minimo es 7,62
de esta manera comprobamos que el martillo tiene una buena resistencia

mecanica y su disefio es valido con el material seleccionado.
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CAPITULO 4

MONTAJE, CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE LA
MAQUINA REPOTENCIADA

4.1. GENERALIDADES

En este capitulo se presentan algunos esquemas mediante los cuales se explica
detalladamente cada una de las fases y procesos involucrados tanto en la
construccion de los elementos faltantes como de los elementos dafnados ademas
se presenta el montaje de la maquina repotenciada y se indican los resultados de
las pruebas realizadas. Cabe resaltar que previamente a la realizacion de las
pruebas definitivas se realizaron unas pruebas preliminares con las cuales se
corrigié algunos errores de montaje y otros que afectaban la funcionalidad del

equipo.

4.2. CONSTRUCCION

Para la construccién tanto de los elementos faltantes como de los elementos
dafiados es muy importante tener en cuenta algunas consideraciones como es
que el taller mecanico conste con todos los equipos, maquinas y herramientas
adecuadas para la fabricacién de cada uno de los elementos mecanicos que se
requieren, ademas es indispensable la facilidad de adquisicion de materiales y
elementos que se usa en esta repotenciacion, por lo que se construye con los

existentes en el mercado.

Ademas se necesita de personal con capacitacién en lectura de planos de taller
(ver anexo H), esto es vital, ya que facilita y optimiza la construccién de la

maquina.
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La construcciéon se realiza en dos diferentes Metalmecanicas debido a la

complejidad de fabricacion de algunos elementos.

En las instalaciones donde se encuentra ubicada la maquina a ser repotenciada

se realizan la mayoria procesos mecanicos.
Esta mecanica presenta las siguientes condiciones de trabajo.

e Maquinas herramientas adecuadas
e Materia prima suficiente
e Adecuado espacio de trabajo

e Personal capacitado

Las instalaciones se pueden observar en la fotografia 4.1.

Fotografia 4.1. Instalaciones donde se encuentra la maquina.

Fuente: Propia
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Para fabricar elementos que poseen un mayor grado de dificultad, se requiere de
procesos mecanicos mas sofisticados y que las instalaciones anteriores no

cuentan.

Esta mecanica presenta las siguientes condiciones de trabajo.

e Maquinas herramientas adecuadas
e Maquinaria de ultima generaciéon

e Tornos CNC

e Tornos verticales

e Centros de mecanizado CNC

e Adecuado espacio de trabajo

e Personal capacitado

Las instalaciones se pueden observar en la fotografia 4.2.

Fotografia 4.2. Instalaciones secundarias para la construccion.

Fuente: Propia
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Bajo estos parametros y un buen criterio de disefio, se consigue el resultado

esperado.

4.2.1. MAQUINAS, HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

En la

repotenciacion de la maquina Troqueladora es necesario la utilizacion de algunas

la fabricacion de las diferentes partes que son necesarias para
maquinas herramientas como son: torno, fresadora, esmeril, cortadora de sierra,
amoladora, rectificadora, taladro. Entre los instrumentos de medicidén a utilizar son
calibrador digital, flexdmetro, micrébmetro y escuadras. Y finalmente las
herramientas utilizadas son: utiles de tornear, utiles de fresar, martillo, lima, llaves

y copas, entenalla, brocas, sierra, playo manual, pinzas, rachas.

En la Tabla 4.1 se agrupan las diferentes maquinas herramientas, instrumentos
de medicién con el fin de ayudar a identificar cada una y asi simplificar los
flujogramas de construccion de los diferentes elementos para poder repotenciar la

maquina.

Tabla 4.1. Listado de maquinas, herramientas e instrumentos de medicion

MAQUINA INSTRUMEN'!'OS DE
HERRAMIENTA MEDICION
Torno Utiles de tornear Calibrador digital
Fresadora Utiles de fresar Flexbmetro
. Discos de . .
Limadora desbaste Calibrador pie de rey
Esmeril Llaves Nivel
Amoladora Entenalla Micrémetro
Taladro de Banco Brocas
Sierra de vaivén Sierra
Rectificadora Playo

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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4.2.2. PROCESOS TECNOLOGICOS

En la Tabla 4.2 se describen los procesos tecnolégicos que son necesarios para

la fabricacion de cada parte de la maquina.

Tabla 4.2. Procesos tecnologicos

PROCESOS
TECNOLOGICOS

Corte de material
Amolado
Taladrado
Torneado
Fresado
Nitrurado
Rectificado
Roscado
Pintado
Fundicién

Mandrinado

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

4.2.3. MATERIA PRIMA

En la Tabla 4.3 se muestran los materiales que se utilizan en la fabricacion de los

elementos necesarios para poder repotenciar la maquina.



Tabla 4.3. Materia prima a utilizarse

MATERIA PRIMA

Acero AISI 1045 Cuadrado
70X70X760 mm

Martillo de Fundicion Nodular
(pieza en Bruto)

Acero SAE 4340 D 125X 70

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

4.2.4. ELEMENTOS A CONSTRUIR
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La maquina repotenciada tiene varios elementos a construir los cuales estan

detallados adecuadamente en la Tabla 4.5 a continuacién:

Tabla 4.4. Elementos a construir

Guia izquierda
Guia derecha
Martillo

Polea

Inserto

_ S A A

1.2925.104
1.2925.105
1.2925.102
1.2925.106
1.2925.110

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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4.2.5. ELEMENTOS MECANICOS Y PIEZAS A CONSTRUIR

Tabla 4.5. Procesos de fabricacion

ELEMENTO
MECANICO

PROCESO DE FABRICACION

Guias del martillo
( derecha e

izquierda)

e Corte.- de acuerdo a las especificaciones de los planos se

corta el acero AISI 1045 cuadrado 70X70X760 mm.
Limpieza.- eliminaciéon de viruta y aristas vivas.
Maquinado.- se realizan operaciones en la fresadora,
rectificadora para obtener el canal con las dimensiones
requeridas de las guias del martillo.

Taladrado.- se realizan las respectivas perforaciones para
permitir la sujecién en la estructura y regular el ajuste con
el martillo. Ademas, se realiza una perforacién de diametro
pequeio para su respectiva lubricacion.

Pintura.- se pinta todo el elemento.

Martillo

Maquinado.- de acuerdo a las especificaciones de los
planos, en el martillo de Fundicion Nodular (pieza en
Bruto) se realizan operaciones en la mandrinadora, torno
vertical, fresadora y rectificadora para obtener las
dimensiones que se especifican en los planos.
Limpieza.- eliminacién de viruta y aristas vivas.
Taladrado.- se realizan las respectivas perforaciones

Roscado.- se realizan operaciones a mano y en el torno
vertical sobre las perforaciones para sujetar la mordaza y
el inserto.
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Tabla 4.5. Procesos de fabricaciéon (continuacion)

e Corte.- de acuerdo a las especificaciones de los planos
se corta el acero SAE 4340 D 125X70 mm.

e Limpieza.- eliminacion de viruta y aristas vivas.

e Maquinado.- se realizan operaciones en la fresadora,
torno vertical para obtener las dimensiones requeridas.

e Taladrado.- se realizan las respectivas perforaciones.

Inserto del martillo | ¢ Roscado.- se realizan operaciones a mano y en el
torno vertical sobre las perforaciones como se
especifica en los planos.

e Nitrurado.- se realizan operaciones en el horno
eléctrico sobre toda la superficie.

¢ Pintura.- se pinta todo el elemento.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

4.2.6. ETAPAS DE CONSTRUCCION

Para la construccién de los elementos de la troqueladora es indispensable cumplir

con las etapas de construccidn que se rigen a una cierta secuencia.

e Adquisicion de la materia prima.

e Almacenamiento de la materia prima.

e Trazos sobre la materia prima.

e Ejecucioén de los procesos tecnoldgicos de fabricacion.

e Eliminacion de virutas de los procesos tecnolédgicos de fabricacion.

e Verificacion de dimensiones, perpendicularidad, paralelismos y estabilidad.
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e Pintado de superficies externas que se encuentran en contacto con el

ambiente.

En la fotografia 4.3, fotografia 4.4, fotografia 4.5, fotografia 4.6 y fotografia 4.7, se

muestra la etapa de construccion de algunos elementos de la troqueladora.

Fotografia 4.3. Maquinado de las guias (fresado).

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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ol
Fotografia 4.4. Maquinado del Martillo (Mandrinado)

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 4.5. Maquinado del inserto (torneado)

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 4.6. Verificacidén de medidas del inserto

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 4.7. Maquinado de la polea (torneado)

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Ademas, para la construccion de la piezas para la maquina, se debe poseer una
guia de procedimientos; por lo cual, se realizan hojas de procesos para ayudar al
maquinado de los elementos que presentan dificultad en su fabricacion, estas
hojas y los planos de taller seran de gran ayuda para el personal encargado de la

elaboracion.

En el Anexo F se muestran las hojas de procesos de algunos de los elementos a

construirse para la repotenciacion de la maquina troqueladora.

4.2.7. DIAGRAMA DE FLUJO DE CONSTRUCCION

El diagrama de flujo de construccién indica la secuencia de fabricacién de los
elementos de la maquina, para lo cual es necesario utilizar la simbologia

empleada que se ilustra en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Simbologia utilizada en el diagrama de flujo

SIMBOLO | INTERPRETACION

Operacion

Transporte

Inspeccion

Almacenamiento

JONHO

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

En la tabla 4.7 se representa el diagrama de flujo para la construccion de los

elementos de la troqueladora.



Tabla 4.7. Diagrama de flujo de construccion
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Tipo de actividad t
item | Actividad Descripcion .
v (min)
Transportar acero AlSI 1045 a la
1 seccion X 10
de corte
Cortar acero cuadrado X 20
Eliminar virutas de corte X 5
Transportar a fresadora X 15
Puesta a punto del material en la
5 , X 15
GUIAS DEL fresadora
MARTILLO Magquinar las superficie hasta
6 obtener las X 960
(DERECHA medidas deseadas
7 E Transporte a taladro mecanico X 10
3 IZQUIERDA) Puesta a punt? gn el taladro X 55
mecanico
Taladrar respectivas perforaciones
9 con los X 480
diferentes didmetros de brocas
Transportar a la rectificadora para
10 _ _ X 15
obtener las dimensiones deseadas
11 Inspeccionar X 10
12 Traslado a zona de pintura X 15
13 Pintar X 25
14 Esperar a que seque pintura 180
15 transportar Ia. fundicidn a la X 15
mandrinadora
Puesta a punto de la fundicién en
16 la X 25
mandrinadora
17 | MARTILLO Magquinar las §uperf|C|es superior X 60
e inferior
18 Verificar paralelismo y medidas X 15
19 Transporte a la fresadora X 15
20 Puesta a punto en la fresadora X 30
Maquinar guias segun
21 especificaciones X 720
de los planos




Tabla 4.7. Diagrama de flujo de construccion (continuacion)
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Tipo de actividad t
item | Actividad Descripcion .
O |V | D mi
” Transportar a la rectificadora para X 15
obtener las dimensiones deseadas
23 Rectificar las guias X 120
24 Verificar medidas X 15
25 Transporte a la fresadora X 15
26 Puesta a punto en la fresadora X 25
27 Magquinar vaciado para la rosca X 960
28 Transporte a torno vertical X 15
Maquinar la rosca interior del
29 MARTILLO ; vaciado X 300
30 Transporte a fresadora X 15
31 Puesta a punto en la fresadora X 25
32 Maquinar vaciado para sujecion X 720
de la mordaza
33 Transporte al taladro mecanico X 15
» Puesta a [:r):gct;)n?:()el taladro X 20
35 Taladrar respectivas perforaciones X 75
36 Transporte a mesa de taller X 15
Roscar perforaciones con el
37 machuelo X 120
manual
38 Pulir superficies sin maquinar X 180
Transportar el eje de acero SAE X 15
39 4340 al torno
40 Puesta a punto en el torno X 25
Maquinar segun las
especificaciones de
41 INSERTO X 540
DEL los planos el eje de acero SAE
MARTILLO 4340.
Transportar el eje de acero SAE
42 4340 X 15
a la fresadora.
43 Puesta a punto en la fresadora X 25
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Tabla 4.7. Diagrama de flujo de construccion (continuacion)

Tipo de actividad t
item | Actividad Descripcion O |:> <> v D
(min)
Maquinar el vaciado para rosca 'y
para el
44 asiento del tornillo de regulacién X 720
INSERTO (esférico)
45 |[DEL Transportar al torno vertical X 15
46 | MARTILLO Magquinar rosca interior X 180
47 Transporte al horno de nitrurado X 15
48 Nitrurar toda la superficie X 180
Esperar enfriamiento de la
49 superficie X 300

TOTAL (minutos) 7345
TOTAL (horas) 122,4
TOTAL (dias) 15,3

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Se establece que las horas empleadas para la construccién de los elementos de
la troqueladora es de 122,4 horas, de las cuales se trabajaran 8 horas por dia,

teniendo como resultado la construccion en 15 dias aproximadamente.

4.3. MONTAJE DE LOS ELEMENTOS DE LA TROQUELADORA

El montaje consiste de un procedimiento ordenado para ensamblar la
troqueladora, mediante una secuencia logica, garantizando un adecuado acople
entre los elementos y su perfecto funcionamiento; optimizando los recursos

empleados y utilizando mano de obra calificada.

El montaje se realiza en el siguiente orden:
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e Armado y ubicacién de la estructura.

e Armado y ubicacion de carro porta — matriz en placas.
e Ubicacion de placas guia en la estructura.

e Ubicacion del motor en la estructura.

e Ubicacion matriz fija en la estructura principal.

e Acople de la banda de transmisién.

4.3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE MONTAJE

En la tabla 4.8 se presenta una forma resumida de diagrama de flujo para el
montaje para disminuir el area de desarrollo, en el que se establecen cortas

denominaciones a cada proceso.

Tabla 4.8. Diagrama de flujo de montaje

Tipo de actividad t
item |Ensamble Descripcion O |:> <> v D .
(min)
Puesta a
punto Verificar que la estructura
1 - X 20
de la no tenga ningun defecto de
estructura fabricacion.

Colocar pernos de anclaje
Pernos de | en la base de los soportes
2 |anclaje de la estructura de tal X 30
manera que la maquina
quede fija al suelo

Ajuste
final de Ajustar adecuadamente los
3 |los pernos X 15
de pernos de anclaje
anclaje

Pintar la estructura y
4 |Pintura algunos de los elementos X 480
constitutivos de la maquina




Tabla 4.8. Diagrama de flujo de montaje (continuacién)
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Tipo de actividad t
item | Ensamble Descripcion _
<> \V4 (min)
Colocar el soporte del
Soporte del motor en
5 X 10
la parte trasera de la
motor maquina
Ajuste final Ajustar con pernos el
del soporte
6 X 15
Soporte del | del motor a la estructura
motor
ensamble del conjunto
Eje chumacera, manzanay
7 e X 40
excentrico freno
en la estructura con
lubricacién
Colocar los bujes en la
8 Buje del posicion X 15
soporte del soporte
Colocar los soportes en la
9 Soportes | posicién sujetando al eje X 5
excéntrico
Ajuste final
de Ajustar los pernos y las
los arandelas en los soportes
10 soportes de X 25
tal manera que quede
asegurado el eje
excéntrico
Accionador | Colocar el accionador de
11 de la X 5
la cufa ufieta en la estructura
Ajuste final
del Ajustar los pernos y las
12 | Accionador arandelas en el X 10
de accionador
la cuha de la uieta
~ Colocar la cufia en la
13 Cuna X 5
estructura




Tabla 4.8. Diagrama de flujo de montaje (continuacién)
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Tipo de actividad t
Item | Ensamble Descripcion O |:> <> v (min)
Ajuste final
14 de Ajustar los pernos y las X 10
la cufa arandelas en la cufa
15 Guia de la | Colocar la guia de la cufa X s
cuna en la estructura
Ajuste final
de Ajustar los pernos y las
16 la guia de arandelas en la guia X 10
la cuia de la cufa
Regulador | Ensamble del regulador
del del
accionamie
17 nto accionamiento de la X 30
de la cuia con el pedal
cuia-pedal
Conjunto | Montaje de las piezas del
accionamie regulador del
18 nto accioamiento de X 20
la cufia-pedal en la
estructura
Ajuste final verificar el ajuste
del adecuado
19 . en gl conJ.unto X 10
conjunto accionamiento
Accionamie
nto
Ajuste final
del Ajustar los pernos y las
arandelas los elementos
20 conjunto del X 35
Accionamie
nto conjunto accionamiento
a la estructura
Buje de
21 biela Colocar el buje de la biela | x 5

en el eje excéntrico




Tabla 4.8. Diagrama de flujo de montaje (continuacioén)
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Tipo de actividad t
Item | Ensamble Descripcion .
v (min)
montaje de la biela-tapa
sobre el buje de biela
22 |biela-tapa ajustando X 40
progresivamente
los pernos con arandelas
Buje del
volante Colocar el buje del volante
23 de inercia en el eje X 10
de inercia excéntrico
junto a la manzana
" Volante de Posicionar el volante de X 45
inercia inercia sobre el buje
Tapa del colocar la tapa del
25 [Volante de volante de inercia X 5
inercia
Ajuste final
del Ajuste de pernos en el eje
conjunto excéntrico para fijar la
26 yolapte de tapay el volante X 15
inercia-
tapa- de inercia
Eje
excéntrico
M locar la m
- esa Colocar la mesa X s
sobre la estructura
Ajuste final Ajustar los pernos y
)8 de arandelas X 10
en la mesa con la
la mesa estructura
Guias Colocar las guias laterales
29 |laterales en la X 10
estructura




Tabla 4.8. Diagrama de flujo de montaje (continuacién)
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Tipo de actividad t
item | Ensamble Descripcion .
i O DOV D |min
Ajuste final Ajustar los pernos y
de arandelas
30 en las guias con la X 45
las guias estructura
laterales
31 Tornillo de | Ensamble del tornillo de X 15
regulacion regulacion en la biela
32 Inser.to— Ensamble del llnserto X 10
martillo en el martillo
Ajuste final | Ajustar el inserto con el
33 del martillo X c
Inserto-
martillo
Conjunto Colocacion del inserto-
porta- martillo
34 :
herramient
as en el tornillo de regulacion | X 5
Ajuste final | Colocar la sujecion de
del rosca
conjunto
35 porta_- externa para ensamblar X 10
herramient
as el conjunto inserto-martillo
con el tornillo de
regulacion
Ajuste final
de Verificar que todos
36 | lamaquina | los conjunto y elementos X 180
se encuentren con
el ajuste adecuado
TOTAL (minutos) 1210
TOTAL (horas) 20,17
TOTAL (dias) 2,52

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Cabe recalcar que en el diagrama de flujo descrito en este acapite no se toma en
cuenta el desmontaje ni limpieza de sus elementos constitutivos. Por los tanto, se
establece que las horas empleadas en el montaje de la troqueladora es
aproximadamente de 19,4 horas, de las cuales se trabajaran 8 horas por dia,

teniendo como resultado el montaje en 3 dias aproximadamente.

En la fotografia 4.8, fotografia 4.9, fotografia 4.10, fotografia 4.11, fotografia 4.12
y fotografia 4.13 se muestran las etapas del montaje de algunos de los elementos

de la troqueladora

Fotografia 4.8. Pintado de algunos elementos

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 4.9. Puesta a punto de la estructura

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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2

i

Fotografia 4.10. Montaje del volante de inercia

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 4.11. Montaje del motor eléctrico

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 4.12. Montaje de la botonera

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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£ 554

Y
re

Fotografia 4.13. Inspeccién general de la maquina

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia
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4.4. PRUEBAS DE CAMPO

Las pruebas de campo se realizan segun el correspondiente protocolo de pruebas
que se detalla en el capitulo 2 en la tabla 2.4, estas verifican el cumplimiento de

las condiciones de disefio.
En la tabla 4.9 se detallan los resultados del protocolo de pruebas.

Tabla 4.9. Resultados de las pruebas de campo

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE LA MAQUINA

1.- DATOS GENERALES
EQUIPO: Maquina troqueladora de 25 toneladas
REPOTENCIACION: Pablo Muzo
Danny Vasconez
DIRECTOR: Ing. Jaime Vargas
CO-DIRECTOR: Ing. Jorge Escobar

LUGAR DE LA PRUEBA: |Instalaciones de la empresa MIALCA C.A.

FECHA DE LA PRUEBA: |25 de agosto de 2012

2.- VERIFICACION DE DIMENSIONES GENERALES Y PESO

PARAMETRO RESULTADO SE ACEPTA NO SE ACEPTA
Alto 1980 [mm] X
Largo 1440 [mm] X
Ancho 845 [mm] X
Peso 1400 [kg] X

3.- VERIFICACION DEL MONTAJE DE LA MAQUINA

CRITERIO EVALUADO SE ACEPTA NO SE ACEPTA
Ubicacion correcta de elementos X
Asegurar lubricacion de elementos X
Comprobar montaje del motor X
Verificar templado de las bandas X




Tabla 4.9. Resultados de las pruebas de campo (continuacion)
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4.- VERIFICACION DE ALINEACION Y PARALELISMO

CRITERIO EVALUADO SE ACEPTA | NO SE ACEPTA
Comprobar que ejes, soportes y guias X
estén paralelos y alineados
Verificar el paralelismo entre el soporte y X
la base del motor
Verificar el paralelismo entre la estructura X
principal y secundaria
Verificar el paralelismo entre la estructura X
principal y las guias
Verificar el paralelismo entre el volante de X
inercia y la polea motriz
5.- FUNCIONAMIENTO EN VACIO
SISTEMA O CRITERIO EVALUADO SE ACEPTA | NO SE ACEPTA
Estructural X
Motriz X
Porta herramientas X
Accionamiento X
Eléctrico X
PARAMETRO RESULTADO SE ACEPTA | NO SE ACEPTA
Velocidad angular X

6.- FUNCIONAMIENTO CON CARGA

SISTEMA O CRITERIO EVALUADO

SE ACEPTA

NO SE ACEPTA

Estructural

Motriz

Porta herramientas

Accionamiento

Calidad del material cortado

Nivel de vibraciones

XXX X | X | X | X

PARAMETRO RESULTADO

TROQUELADO

MATERIAL ESPESOR(mm)

SE ACEPTA

NO SE ACEPTA

Acero inoxidable 1,5

Acero con 0,3% de C. 2

Aluminio 6

Capacidad 25 toneladas

X[ XX | X
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Tabla 4.9. Resultados de las pruebas de campo (continuacion)

7.- CONCLUSION

MAQUINA SE AC):(EPTA NO SE ACEPTA
8.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
CARGO OPERADOR 1 OPERADOR 2 DIRECTOR DEL
PROYECTO

NOMBRE Danny Vasconez Pablo Muzo Ing. Jaime Vargas
FIRMA
FECHA

NOTAS:

Se utilizé la misma matriz para cortar los tres tipos de materiales

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia

4.4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Cada uno de los items evaluados en las pruebas de campo poseen un rango de
aceptacion, esto depende del tipo de funcion que cumpla la pieza o elemento, ya
que mientras unas piezas exigen tolerancias dimensionales y geométricas, en
otras esto no es necesario, es por eso que se debe analizar si el margen de error
de las mismas ya sea en dimensidbn o montaje afecta al funcionamiento de la
maquina, en base a este criterio se evalua la maquina llegando a la conclusién
que la maquina pasa la prueba; es decir, cada una de las partes ha sido aceptada

segun el debido protocolo.

Las dimensiones externas de la maquina permiten que la misma sea instalada en
un lugar adecuado donde el area de trabajo de las demas operaciones no se vea
interferida. Las piezas tanto fabricadas como seleccionadas cumplen todas las
exigencias dimensionales y geométricas, cada una con diferentes tolerancias

dependiendo de su funcionalidad, ademas se verificd que su montaje es correcto.
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La maquina trabaja satisfactoriamente tanto en vacio como con carga y los
espesores cortados satisfacen a los requerimientos de la empresa. La lubricacion
de la maquina es aceptable y permite alargar la vida util de los elementos

mecanicos.

Se tiene una pequefa variacion en la eleccion de los espesores; pero esta se

considera despreciable y satisface lo deseado.

Las pruebas de campo fueron realizadas en la empresa MIALCA C.A., en donde
se contd con la presencia del Director del proyecto Ing. Jaime Vargas, Co-Director

Ing. Jorge Escobar y alumnos de la Facultad de Ingenieria Mecanica.

En la fotografia 4. y la Figura 4. se presentan las pruebas de campo realizadas.

Fotografia 4.14. Realizacion de las pruebas de campo

Fuente: Propia
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Fotografia 4.15. Inspeccion visual de la troqueladora

Fuente: Propia

Fotografia 4.16. Presentacion del funcionamiento de la troqueladora

Fuente: Propia
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CAPITULO 5

ANALISIS DE COSTOS

5.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se plantea un estudio de todos los costos generados
durante el proceso de disefio y construccion de los elementos repotenciados
ademas el costo de su puesta en funcionamiento, para esto se debe realizar una
revision total del proyecto, con esto se pretende obtener un valor concreto que
permita ubicar el precio de repotenciacion de la maquina dentro de determinados
limites que dejarian claro cuanto debe ser la inversidbn para repotenciar la
maquina, cabe recalcar que en el presente proyecto se buscé en gran medida
obtener una repotenciacion accesible econdmicamente para la Metalmecanica
Angel Maria Luna. Para alcanzar este objetivo se procede a identificar cada uno
de los costos como directos e indirectos, es importante agregar una descripcion a

cada uno de ellos conjuntamente con el precio.

5.2. COSTOS DE LA MAQUINA REPOTENCIADA.

En los costos de la maquina repotenciada se tienen:
e Costos directos.

e Costos indirectos.

5.2.1. COSTOS DIRECTOS

Los costos directos son los gastos que se encuentran directamente involucrados
con los materiales directos, elementos normalizados, fabricacion y montaje de la

maquina a repotenciar.
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5.2.1.1. Materiales Directos.

Corresponde a todos los materiales necesarios para la repotenciacion de la
maquina, es decir los que deben ser maquinados. Estos se presentan en la Tabla
5.1.

Tabla 5.1. Costo de materiales directos

COSTO DE MATERIALES

PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANT. | UNITARIO | PRECIO TOTAL
(USD)
(USD)
' AISI 1045
T|euas 70X70X380 1 31,44 31,44
FUNDICION DE | FUNDICION
2 |MARTILLO NODULAR 1 341,60 341,60
3 |INSERTO AISI 4340 1 89.46 89 46
SUBTOTAL 1 462,5

Fuente: DIPAC, IVAN BOHMAN C.A.

Elaboracion: Propia

5.2.1.2. Elementos Normalizados.

Para la ejecucion de esta repotenciacion se necesitan algunos elementos
terminados 0 mas conocidos como elementos normalizados, los cuales se pueden
conseguir facilmente en el mercado nacional. En la tabla 5.2 se detallan estos

costos.

Tabla 5.2. Costo de elementos normalizados

COSTO DE ELEMENTOS NORMALIZADOS

. . PRECIO

ITEM DESCRIPCION CANT. UNITARIO (USD) PRECIO TOTAL (USD)
1 Pernos de Anclaje 4 0,25 1,00
2 |Banda 3VX L=3350mm 2 15,60 31,20
3 | Motor Eléctrico 3HP 1 396,14 396,14




Tabla 5.2. Costo de elementos normalizados (continuacion)
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COSTO DE ELEMENTOS NORMALIZADOS

PRECIO
iITEM DESCRIPCION CANT. UNITARIO PRE((:L%;;)TAL
(USD)

4 | Sistema de Arranque 86,31 86,31
Tuerca paso normal
M33x2.5 4 0,81 3,24
Tuerca paso normal

6 M20x2.5 13 0,56 7,28
Tuerca paso normal

7 M12x2.5 4 0,36 1,44
Tuerca paso normal

8 M10x2.5 2 0,33 0,66
Arandela plana SAE

9 (33) 4 0,12 0,48
Arandela plana SAE

10 (20) 13 0,1 1,3

11 ,(A:Ir;)ndela plana SAE 4 0,08 0,32

12 ,(A:Irg)ndela plana SAE > 0,06 0,12
Perno hexagonal

13 | M20x2,5x200 4 2.4 9.6
Perno hexagonal

14 | M20x2,5x150 ! 2,13 2,13
Perno hexagonal

15 [ M20x2,5x90 4 185 4
Perno hexagonal

16 M20x2.5x75 10 1,63 16,3
Perno hexagonal

17 M6x1 x75 8 0,63 5,04
Tornillo forjado de

18 |cabeza hueca 6 0,43 2,58
M12x1,75 x 60
Perno hexagonal

19 M14x2,5x75 8 1,24 9,92
Perno hexagonal

20 M10x1,5x100 2 1,12 2,24
Perno hexagonal

21 M12x2,5x45 4 0,98 3,92

22 |Polea 8,64 12,5

SUBTOTAL 2 608,62

Fuente: Castillo Hermanos, Comercial Mejia, lvan Bohman C.A.




Elaboracién: Propia

5.2.1.3. Costo de Mano de Obra Directa.
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Establece el costo de fabricacién de las piezas construidas, tomando en cuenta

todos los procesos involucrados, considerando el tiempo para fabricar cada pieza

y el costo por unidad de tiempo. Ademas se toma en cuenta el costo de la mano

de obra durante el montaje. En la Tabla 5.3 se presentan los costos de la mano

de obra directa.

Tabla 5.3. Costos de maquinado y mano de obra

COSTO DE MAQUINADO Y MANO DE OBRA

OPERACION DE PRECIO PRECIO TOTAL
MAQUINADO UNIDAD | CANT. Ur\:LTéAI;IO (USD)
TORNEADO costo/h 10 15 150
FRESADO costo/h 30 6 180
MAQUINADO Costo
ESPECIAL Unitario 1 810,54 810,54
MANDRINADO costo/h 6 6 36
TALADRADO UNIDAD 10 0,7 7
CORTE UNIDAD 2 1,2 2.4
PINTURA Global 1 80,85 80,85
MACHUELADO costo/h 2 7 14
ESMERILADO costo/h 2 5 10
SUBTOTAL 3 1290,79

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

Para el armado y ensamblaje de la maquina se necesitaron tres operarios, los

costos ocasionados se detallan a continuaciéon en la tabla 5.4:
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Tabla 5.4. Costo de montaje

COSTOS DE MONTAJE

NUMERO DE TIEMPO HORA TOTAL

OPERARIOS (h) (USD/h) (USD)
3 8 2 48
SUBTOTAL 4 48

Fuente: MIALCA C.A.

Elaboracion: Propia

5.2.1.4. Costo directo total

El costo directo total comprende la sumatoria de los costos determinados

anteriormente. En la Tabla 5.5 se especifican estos costos.

Tabla 5.5. Costo directo total

COSTO DIRECTO TOTAL

SUBTOTAL
TIPO DE COSTO (USD)
COSTO DE MATERIALES 462,50
COSTO DE ELEMENTOS NORMALIZADO 608,62
COSTO DE MAQUINADO 1290,79
COSTO DE MONTAJE 48
SUBTOTAL 2409,91

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia

5.2.2. COSTOS INDIRECTOS

Estos costos son aquellos que se generan del uso de materiales suplementarios;
es decir, son los gastos que no se encuentran vinculados directamente en la

fabricacion de la maquina, pero son necesarios para su desarrollo.




5.2.2.1. Costos de materiales indirectos
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Son por lo general materiales consumibles que sirven para fabricar las piezas

pero no se presentan en el producto terminado. En la Tabla 5.6 se resumen estos

costos.

Tabla 5.6. Costos de materiales indirectos

COSTO COSTO TOTAL
CANTIDAD CANT. (USD) (USD)
Guaypes 20 0,3 6
Pintura 1 4,82 4,82
Grasa 2 3 6
Thifer 1 5,8 5,8
Brocha 3 1,16 3,48
Removedor 2 5,36 10,72
Otros 1 20 20
Lijas 6 0,9 54
SUBTOTAL 1 62,22

Fuente: Comercializadoras de Quito

Elaboracion: Propia

5.2.2.2. Costos de ingenieria

Corresponden a los costos debido al tiempo en que los ingenieros o disefiadores
han dedicaron para el estudio, trabajo de campo y disefio de la maquina.
Representan un valor agregado a la maquina debido al conocimiento para disenar
y seleccionar los elementos. El estudio se hace en base a la referencia

proporcionada por el Colegio de Ingenieros Mecanicos.

En la Tabla 5.7 se detallan todos los costos de ingenieria que intervienen en la

construccion de la maquina.
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Tabla 5.7. Costos adicionales

| COSTOSDEINGENIERIA

c Precio Unitario COSTO
Descripcion CANT. TOTAL
(USD) (USD)
Disefio 1 500 500
Estudio 1 350 350
Trabajo de Campo 1 450 470
SUBTOTAL 2 1320

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

5.2.2.3. Costos de imprevistos
Estos gastos se los describen mas detalladamente en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8. Costos de imprevistos

SUBTOTAL

TIPO DE COSTO (USD)
PAPELERIA 10
MOVILIZACION 20
IMPRESION DE DOCUMENTOS 25
IMPRESION DE PLANOS 15
VARIOS 20
TOTAL 90

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

5.2.2.4. Costo total indirecto

El costo total indirecto se determina sumando los subtotales anteriores, este costo

se detalla en la Tabla 5.9.
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Tabla 5.9. Costos indirectos

SUBTOTAL
TIPO DE COSTO (USD)
MATERIAL IMPROVISTO 62,22
COSTOS ADICIONALES 1320
COSTOS DE IMPREVISTOS 90
TOTAL 1472,22

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

5.2.3. COSTO TOTAL

Finalmente se puede determinar el costo total de la maquina mediante la suma de

los costos directos e indirectos, este resultado puede observarse en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10. Costo total

SUBTOTAL
TIPO DE COSTO (USD)
COSTO DIRECTO 2409,91
COSTO INDIRECTO 1472,22
TOTAL 3882,13

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia

El costo total de la repotenciaciéon de la maquina es de 3882,13 USD
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e El desarrollo del presente proyecto, es de gran aporte al desarrollo
tecnolégico del pais especificamente en el sector metalmecanico, ya
que en la industria nacional la gran mayoria de la maquinaria existente
es proveniente de la importacibn dejando un margen muy corto al
desarrollo local.

e Con la repotenciacion de la maquina se a logrado utilizar los recursos
disponibles de la empresa al menor costo, logrando con esto un ahorro
notable y consigo el desarrollo de la empresa

e La maquina repotenciada permite troquelar diferentes tipos de
espesores y materiales con una matriz, la misma que recibe la presion
necesaria mediante la inercia que acumula el volante y cuya potencia
es suministrada por un motor eléctrico que permite cumplir con la
capacidad prestablecida, de esta manera se cumple el objetivo principal
del proyecto

e La maquina es una alternativa viable para las pequefias industrias
metalmecanicas debido a su bajo costo de Repotenciacion vy
mantenimiento.

e La maquina cumple con los requerimientos y parametros funcionales
planteados.

e En el proceso de repotenciacion existen complicaciones fundamentales
en lo referente a la precision exigida en las piezas, sin embargo estos
inconvenientes se superan aprovechando la experiencia de operario en
el manejo de maquinas herramientas.

e La Totalidad de mecanismos que tiene la maquina son sencillos y

desmontables, no se requiere de ninguna preparacion especial por
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parte del operario para que el mismo pueda dar el mantenimiento
adecuado y efectuar una buena operacién

Los valores de fuerza obtenidos experimentalmente guardan relacion
con los resultados dados teodricamente, con lo cual demuestra la
confiablidad del aparato

Cabe recalcar que de los elementos y procesos mecanicos utilizados,
aproximadamente el cuarenta por ciento existia en la empresa por lo
que se obtuvo una inversién relativamente menor al estudiado.

La mayor inversion, tomando en cuanta el costo total de la
repotenciacion tiene que ver con el maquinado y fundicion del martillo;
el cual se refiere al costo directo del proyecto.

Durante las pruebas de campos surge un inconveniente debido a un
ruido en la ufieta ocasionado por a una distorsién en el accionamiento,
que puede ser facilmente solucionado con un pequefio reajuste en la
ufieta.

Después de realizar las pruebas de campo se logra un resultado
satisfactorio, ya que se puede comprobar que la troqueladora corta los
espesores deseados, lo que se comprueba en tres tipos de materiales
como: acero inoxidable, aluminio y un acero comun (AISI 1010);
ademas, cumple con los parametros de funcionalidad.

El martillo es construido con fundicion nodular debido a las grandes
cargas de impacto que se somete; ademas, posee un inserto el cual
recibe un tratamiento termoquimico (nitrurado) debido a que su rosca

debe soportar cargas debido al peso e impacto del martillo.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda una adecuada lubricacion de las piezas y partes que
conforman la maquina.

e Cuando sea necesario soldar elementos, es recomendable trabajarlos
sobre medida, soldarlos y luego maquinarlos hasta obtener las medidas
necesarias, esto es debido a que la distorsién causada por la soldadura es
dificil de controlarlos.

e Es conveniente tomar en cuenta el no sobre cargar a la maquina con
materiales de mayor espesor y/o resistencia a la cizalladora, para evitar
posibles dafios por este motivo.

e La maquina debe cumplir con todos los parametros de seguridad, puesto
que esta orientada a ser manipulada directamente por el operario, y éste
debe utilizar todos los implementos fundamentales como guantes de cuero,
etc. Ademas debe operarse la maquina con las debidas precauciones ya
que un error puede ocasionar graves accidentes que afecten la integridad
fisica del operario.

e La maquina tiene la posibilidad de optimizar su operacion, mediante un
sistema alimentador, el que se justificaria cuando el nivel de produccion
incremente notablemente.

e La investigacion de campo es ineludible para obtener maquinas y
dispositivos cuyas caracteristicas se ajusten a una realidad, por este
motivo, se debe coordinar de una manera mas dinamica este trabajo con
otras entidades nacionales que trabajen con el sector Metalmecanico del
Pais.

e En cuanto a la fase del disefo (factor de seguridad), para asegurar que el
disefio sea Optimo, se debe resolver primero el ejercicio a mano y usar el
software unicamente para comprobar, o en todo caso si ya se tiene
experiencia se puede comprobar los resultados con valores que sean
esperados.

e Existe un ruido en la manzana ocasionado por la ufieta debido a que no se

encuentra embragado completamente, por lo que se recomienda construir
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una ufieta con dimensiones adecuadas de tal manera que pueda accionar
correctamente a la manzana con el volante de inercia.

En caso de existir una sobrecarga de amperaje, se recomienda resetear en
control de mando para evitar dafios en el motor eléctrico, y por lo tanto en
la maquina.

Es recomendable que el operario tome en cuenta todas las normas de
seguridad como utilizar gafas, guantes de cuero, etc. y tomar precauciones

al momento de operar la maquina.
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ANEXOS
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ANEXO A

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR ELECTRICO
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171 Generalidades Motores trifdsicos estdndar series
1LAS5 /1LA7 y 1LG4

12 Motores trifdsicos de 2 polos (3.600 rpm, 60Hz)

13 Motores trifdsicos de 4 polos {(1.800 rpm, 60Hz)

1/4 Motores trifasicos de 6 polos (1.200 rpm, 60Hz)

1/5 Motores trifasicos de 8 polos (900 rpm, 60Hz)

1/6 Motores trifdsicos con brida de 2 polos (3.600 rpm, 60Hz)
7 Motores trifdsicos con brida de 4 polos (1.800 rpm, 60Hz)
18 Motores trifasicos con brida 6 polos (1.200 rpm, 60 Hz)
1/9  Dimensiones Motores trifasicos 1 LA5/1LA7 y 1LG4

1/11  Generalidades Motores trifdsicos Uso Severo (HEAVY DUTY)
series TLA3 Y 1LA6

1/12 Motores trifisicos HEAVY DUTY de 2 polos (3.600 rpm)

1/13 Motores trifdsicos HEAVY DUTY de 4 polos (1.800 rpm)

1/14 Motores trifdsicos HEAVY DUTY de 6 polos (1.200 rpm)

1/15 Dimensiones Motores trifasicos de HEAVY DUTY 1LA3/1LAG
1/17 Repuestos Motores trifdsicos

1/19  Generalidades Motores trifé;icos de Alta Eficiencia 1LE1 y 1LG6

1/20 Motores trifasicos de alta eficiencia IE2 (2 polos y 4 polos)

1721 lidad Monofasico: I cerrados
(TEFC) serie 1LF

1/22 Motores monofasicos totalmente cerrados (IP55)

1/23 lidades Ventilad Industriales Axiales

1/24 Repuestos Ventiladores Industriales Axiales

1/25 Di i Ventiladores axial




Nuestro ampho conocimiento técnico, que tiene en el mundo mas de 150 afios de

experiencia consolidada, dan como resultado un motor preparado para el futuro: disefio

umversal y ventajas técnicas. Nuestros motores cumplen con las exigentes demandas
del ir do, d do, una vez mas, nuestro liderazgo a nivel mundial.

Gracias a su caracasa en aluminio se asegura una excelente conductividad térmica y un

bajo peso. Su disefio permite que operen a dos tensiones y que su arranque se realice ya
sea directamente, en estrella triangulo (A partir del tamafio AH 132), con arrancador suave
o con variador de velocidad lo cual posibilita su aplicacién en la totalidad de condiciones
disponibles. Con el fin de darle atin mas tranquilidad a su usuario, toda la familia cuenta con
1 afio de garantia y el respaldo de nuestra red de distribuidores y talleres autorizados.

Caracteristicas Eléctricas:

Eficiencia superior IE1 hasta tamario constructivo 225..

Tensiones conmutables 220 / 440 VAC a 60 Hz.

Posibilidad de arranque directo en tamanios constructivos 71, 80,90y 112.
Adicionalmente arranque Y - A a partir del tamafio 132.

Clase térmica F.

Tipo de servicio: S1.

Factor de servicio (FS): entre 1.05 a 1.15.
Temperatura de operacion: -15/40°C.

Aptos para ser accionados con variador de
Motores Tipo 1LG4 de procedencia Alemania.

.

.

Virr g

CC

Caracteristicas Mecanicas:
Carcasa en aluminio que asegura su bajo peso y 1 conductividad
Rodamientos tipo rigidos de bola, de doble sello y con juego interno C3. Teta|mente
dos y libres de imiento, con una vida Gtil de hasta 20.000 horas de servicio
continuo.
Ejecucion IMB3 / IMB35 / IMB5.
Con retenedor CD ring en el platillo AS.
Proteccion Mecénica IP55.
Para la serie 1LA7 platillos en aluminio y 1LA5 con platillos en fundicién de hierro.
Pintura color RAL 7032.

.

e o o o @

Accesorios bajo pedido:

 Termistores.

 Bandas Calefactoras.

* Tension de alimentacion fuera del estandar.

Beneficios adicionales:
» Garantfa extendida por la compra de un combo “Motor + Variador”, 3 afios de garantfa sin
costo adicional.

* Talleres técni izados en Guayaquil y Quito.

= Soporte técnico directo a través de HotLine Técnica gratuita 1800-101555. ¢

Junio 30 de 2011- El Precio de Lista no incluye IVA vigente - Precios sujetos a caimbio sin previo aviso

Siemens Ecuador

S, Jras

A7
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B

Motores trifasicos de 2 polos (3.600 rpm, 60Hz, IP55)

No. de
Depésito

Descripcién

Mayor Informacién : 5 3
Configurador de motores: ww\w.siemens.com/sd-configurator
Catalogo : www.siemens.com/motors

Notas:

Dimensiones de los motores ver paginas 1/9 - 1/10.
Motores Tipo 1LG4 de procedencia Europea

msme nuestro video de la fabrica de motores en: m

i5u motor
es muy valioso!

Protéjalo tinicamente
con productos Siemens:

SINAMICS
SMUCROMASTE]

Junio 30 de 2011- El Precio de Lista no incluye IVA vigente - Precios sujetos a cambio sin previo aviso

Siemens Ecuador
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Motores trifasicos de 4 polos (1.800 rpm, 60Hz, IP55)

No. de Descripcion Precio Lista }
Depésito Unit UsD$ i

éjalo Gnicamente
productos Siemens:

SINAMICS
MICROMASTER

‘Motor 4 polos Tipo 1LA7 160 Motor 4 polos Tipo 1LAS 180

VELOCIDAD 1.800 rpm (4 polos)
60

1LA7070 - 4YA6 0.95 115,00

126,00

Mayor Informacion : L
Configurador de motores: www.siemens.com/sd-configurator
Catalogo : www.siemens.com/motors.
Notas :

imensiones de los s ver paginas 1/9 - 1/10 .
Motores Tipo 1LG4 de procedencia Europea :

Visite nuestro video de la fabrica de motores en: YOl Tube

Junio 30 de 2011- El Precio de Lista no incluye VA vigente - Precios sujetos a cambio sin previo aviso

Siemens Ecuador
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-

Motores trifasicos de 6 polos (1.200 rpm, 60Hz, IP55)

Motores y

No. de Descripcion
Deposito

iSu motor
es muy valioso!

Protéjalo Ginicamente
con productos Siemens:

SINAMICS
MICROMASTER

Motor 6 polos Tipo 1LA7 132 SIM Motor 6 polos Tipo 1LG4 250 M

VELOCIDAD 1.200 rpm (6 pol

Mayor Informacién : : 3
Configurador de motores: www.siemens.com/sd-configurator
Catélogo ; www.siemens.com/motors

Notas : :

Dimensiones de los motores ver paginas 1/9 - 1/10
Motores Tipo 1LG4 de procedencia Europea

Visite nuestro video deIa fabrica de motoresen:  YOU{[J

Siemens Ecuador
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ANEXO B

CATALOGO DE BANDAS DAYCO
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enline-type driven appiications.

ich sneaves o gain 2 wide range

of 0 2/3 the space raquired for nor-

where endless V-8ells are
repiacement of sndless

o NOTE

oducts highlightod in blue ace included in this

16. Classical QO Sheaves y
High-qualily cast iron heawy duty shuaves for classical
{A.8.C, D) V-Belts. Standardized QD bushings.

h Sheaves
Precisian-made for stationary control of pitch diameter.
For use with Classical (A, 8, C) V-Beits. Borad-to-size of
QD pusned.

13. GO Qushings
Standardized for inerchangeability. Tapared and fully
spiit through bore length facequivalent of interference

19. Durapower Sheaves - Sushed Type
7 ht-duly ana FHP apglications
using 3L. 4L, 5L, Aand B V-Belts. Bushing intarchanges
‘with similar competitive types.
20. Duragowar Sheaves-Fixed 8ors Type
Cast iron, borsd and keywayed 1o fit popular shaft sizes.
2o ght-duty use with 3L, <L, SL, A and B section V-
jal
21, Durapowar Sheaves - No Hub Type
Machined bar steel for compact applications using 4L,
5L. A 2nd 8 section V-Beits.
22. Durapower Sheaves - Adjustable Diamelec
Augged cast iron, two-ieca threaded assamoly allows
h diameter. Combination grooves foc
Use witn 3L, 4L, SL. A and 8 section Y-Belts.
23. Poly-Rib Sheaves
For use with V-riobed baits. Precision form-cut grooves
for smootn running. Stocked in J cross-saction; made-
to-order for L and M.
26. Synenro-Cog Timing Pul
For perfact mating with timing belts on synchranaus
drives. Available in plain bore and QD bushed types for
pitches XL through XXH.
25, Synchre-Cog HTD Sprockets.
‘Precision comeanion 1o HTD belts on high torqus syn-

Chronous arives, Availabie in piain bore and QD bushed
{pes a0d in 84 ang 14M pitches.

28. Howar-Wedge QD Shaaves
High-capa nacrow (3V,

5
alignment, end fioat, and vibration. Fast, E-Zinstaflation.
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" I ) - “Ar1cd s B T ™
DRIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TABLES | G g S
DRIVE SELECTION PROGEDURE £ n ety OF d0ver (MO10r) Rnd 18 aled hotee
power
e ot oges coman ProcEngnenred O | The sowed ot ./ DRIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TABLES
Selection Tables 10r which the majority of allindusina + The type of maghine 1o be driven. v v
applicalions will be coverod. These various combina: it s e S . i AOOSZBEQQ
lions of V-Bells and shaaves cover a wide range of « The required speed of the driven application
horsepowers, spead ralion. and center distances lor  The sdrvice Gondilion Uiiger WK Shu dried vl : : PRE-ENGINEERED DRIVE TABLE EXAMPLE PROBLEM (Continued)
standard eleciric molor speeds operale vy e E
The Pre-Engineered drive tables have been arranged + The desired cenler dislance and any space ’ Frpa THE PROCEDURE. + . .. 1 [,
s0 that tne design of 2 complele Orive can b accom- imitations, g e
plished as easily as possible, Toselectadnvefromihe \ STEP 4 - Select the driven speed...by turning 10
0 taples it is necessary o know only: The use of Ihese tables might best be illustrated by the pre-engineared drive lables for 3VX
= ulifizing them in solving a typical V-Belt drive design belts beginning oq PaGE TZHUnder the /
probiem : . column headed approximald driven spoeds Fan speed « §31 APM
and horsepower per bell, locale the 1,750
s RPM coiumn, Following down that column,
NOTE 3 find the driven speed closest to ne
desired 930 APM. (See Page 16)
These tables are 1o be used in conjunchion wilh speed reduction drives with standard molor speeds oniy. For those m — - et
drives in which the diiven unil operates at a taster speed than Ine driver, reler 10 the Special Engineering Section STEP 5 - Select the sheaves... by {ollowing across
under "SPEED-UP DRIVES" on Pasiz 201 10 the left of the selected driven speed on Outside shanve diametnrs
the same line under tha column hesded Deiver shoave 300" A
outside sheave diameters. This sheave Driven sheave 500" |,
2 combination will provide the correct
PRE-ENGINEERED DRIVE TABLE EXAMPLE PROBLEM spesd ratio for the drive n I
THE PROBLEM: A 5 horsepower 1750 RPM Nema Design A squirrel cage motor is 1o drive 2 fan at approximately NOTE ——— 1y * ..h s.:.
30 RPM. The fan is to operate 8-10 hours daily. The space in which this drive is 10 be instalied . I more than one sheave combinalion s lisled
dictates that tne drive center distance be approximately 17" * belt spead is less than 6,500 FPM. consider that i i
- larger sheave sizes generally resull in the more aco UGN
- " . THE PROCEDURE 2 . THE SUMMARY ] nomical drive requiring lewer belts with less chance Wi
of bearing cverload, When the smaller shesve com 11BNt
- N ice factor ... by first re- binatton Is selected consult the NEMA minimum Wi
STy Determiogiihe service SEIL - DY VR, sheave diameters Teble 54 on Page 22910 make §
ferring 10 Table 2 «oi Page 22 and localing : SHaavel Halow NEWA Tech
the type of applicafion in the left hand cok sheaves are not below recaminendations Nehihan
umn. Read actoss 10 the adjoining column V87 G T R
3nd find the factor letier thai 2ppies 103 5 STEP 6 - Seiec! the belt sze .. by r@ading 4Z1088
HP an. Then refer 1o Tabie 3 on €age 8> 5 HP fan = Factor A on the same line unde: Nominal centar
and locate ihe proper molot ::om_ tne cok A 5.HF 1750 RPM Nema Desin A souirtel cage motor a.m_man.om and _.Onm_m _._ e center distance The e
umn headed, “source of power . Foliow (e under the 150%-250% class and is in coior key ° nearesi the desired 17°. Atles locating the
over 1o the Tight and determine which color 3 mx:! » " proper cenler distance follow up' Ihal col
kev trie motor falis under. . (dark blue). umn where the bell size is listed
v _ e
n th rvice factor = 1.2
Working from Table 1 on£age Dwith the Servi ) STEP 7 - Determine the Arc-Length correction fac
information localed above, fofiow the ar- L& Color hay (aark
3 3 { tor...Noie that the center disiance se v (o
1ows, colar key #2 (cark biue) in the right lected is printed in the (dark blue)
hand box and Facior A (white) in tne iefl
hand box to their intersecting point. Select ; By referring to the Arc-Length correc
the value thal bies! fits the cuty cycie of the factor color key, the correction faclor can
drive oAb s T MRS : be determined. 5
3 ) A o T L —— —————
STEP 2 - Determine the design horsepower... by - 5HPx1.2SF =60 = STEP 8 - Determine the corrected uo::o;m—_:s..._ ) ) 1"
multiplying the rated horsepower of the Design Horsepower = F & 3 K& "The corrected rating is the resull Jrp 1
motor by the service facior obtainec. of the horsepower per belt multiplied by P 9
b v & e 200 (hp) » v 2 ARG {{ belt horsepowe
e - Bt the Arc-Length correction factor. The horse- HU IR 22 L iR it
STEP 3 - Determine belt cross-section. .irom the NOTE » power rating for the drive is found next 1o
appropriate cross-section wam%\._nﬁwn._m the driven speed fmu\n.: e &
in Figures 1, 2 or 3 located onFages S, :WU The decision to use Power-Wedge Belis was made — e ———— |
R 1T Locale the RPIol the fastershat aroitranly from the desion guide on Page i STEP § - Determine the numboer of belts required :
in theclit hand colrn, Than loca(e ihe [ by gividing the Gesign horsepowar (IroMm 8 Denign HP 3
design horsepower of the Grive across ! e ) - o Step 2) by corrected horsepower per ball B S 1
botiom of the table. Follow these two lines &0 Dsigr Horsepowar and 1750 RPM intersec! [ ] B R aroyar onaink 8 aenen. RTINS .
ta their intersecting point to determine tnidhe @VAsection: } round up 10 the next whole number of
cross-sec s elts.
STEP 10 - W:mmmwdﬁm._nm%__m.ro: m”_o _mx?::‘.__m:sw Amouni for installation -0.5 inches
£ e by, teferring 10 Table Amount for take-up is +1.0 inches

Stock Bett
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(Continued)

DHIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TASLE

e FHGINEERED DRIVE TABLE EXAMPLE PROBLEM (Continued)

. THE PROCEDURE - .

' THE SUMMARY

marize the drive

Ired by quantity and size
hminal center distance

.to include driver
1 driven sheave designations, numoer
{ grooves, bushings, and bore sizes from
1u lables starting on Page 140, The belts

designation
from Step 8.

1 pc. 3-3V30 driver sheave and SH bushing*

1 pc. 3-3V38 driven sheave and SDS bushing®
3VX475 Power-Wedge Cog-Beit

Nominal center distance is 177 (+1.0”, -.5")

3 pe.

*Check availability of bore size and specify.

DRIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TAB

SENVICE FACTOR TABLES

machines.

# shown for reference in

DAIVEN LI

Stacing Load

1) a drive, service conditions play an
u 10 selecting the proper drive compo-
1o assist in determining the service
n application, service factor tadles are

! A ) make it possidle to select the correct
by analyzing the characteristics of the

"0 upper lefthand block of Table 1. locate the
| runs through the square showing
combination of starting and peak or
1nnt loads for the driven machine. Typical
W4 ire shown for reference in Table 20n

ot nghthand block, locate the square
the starting and maximum running
driver. Again, note that typical

Table 3 on

1 iocaie the diagonal that runs
¥ sduare you have chosen.

Hadmm

Low

C. Trace the two diagonals to their paintof intersec-
tion in the service factor diamond. From the four
service factor values surrounding this point, select
the one that best fits the duty cycle of thedrive, as

shown oeiow:

{int

usage.

‘Normal Service:8-10 hours daily.

‘Continuous Service; 16-24 hours daily.

Table 1 - SERVICE FACTOR MATRIX |

ermittent Service 3-5 hours daily or seasonal

AMadnrer

(Continued)

Table 2 - SERVICE FACTORS

g A Niagetivors Aclo pedes

: M

APPLICATION m i APPLICATION —m APPLICATION

0 0

] R
AGITATORS GENERATORS PULVERIZERS i
paddle or propefter (Vert or  |A | even load .m“\\hu\in_\“ rea _hammer mill - light duty 1
Horiz), Screw  * hoist, railway service hammermill - heavy duty o
BOTTLING MACHINERY A welder load hog &
5 CAR DUMPER G |LAUNDRY MACHINES rolier m

CAR PULLER B tumbier, wasner 8] PUMPS

CLARIFIER Al exiractor D1 centrifugal A
CLASSIFIER A |UINE SHAFTS gear type 3
CLAY WORKING MACHINES driving processing machine 3{ Oil well pumping unit {not over .N
brick press, briguette mach. C4LUMBER INDUSTRY 150% peak torgue) L
% pug miit band resaw, circular resaw 8} retary W
COMPRESSORS edger, head rig, hog, log haut reciprocating - g
lobe, rotary planer m 1 cylinder - singie acting o
reciprocating roils - non-raversing .+ 1 cylinder - double acting =
1 cylinder - single acting rolls - reversing je] 2 cyiinder - single acting L
1 cylinder - double acting sawdust convayor “ lal 2cylinder - doubie acting m

2 cylinder - single acting
2 cylinder - doubdle acting
3 cylinder {or more) -
singie acting

3 cylinder (or more) -
double acting

stab conveyor, sorting 1ablz
dedarker, chipper

8{ 3cylinder {or more)

T4 AUBBER AND PLASTICS

MACHINE TOOLS

auxiliary

main drive, :ewnm:a press
olaner (reversing} plate planer

DRIVER UNIT

CONVEYORS # remis . er 2t

A}, punch press,

INDUSTRY
ender, sxtruder, mills

8| coai and sand {rotary)
vibrating

SEWAGE 0ISPOSAL EQUIPT.

A

W SHREDDER
| N STEEL INDUSTRY

coid mills, coiler {up or down)
strip, temoer

ot mitls, cotler {up or down)
gdger drive

fead roll (blooming), roughing
53 mill defivery (non-reversing)

_mq sheet, strig

bucke!, freight
FANS —

o 10 P
o 10 HP -~

\

 Jaring Ro1a light duty Al traverse
e sand, grain TIETAL FORVING MACHINES
b A B 2 B screw, drag, pan 4 draw dench. carriage
wm 3 CRANES AND HOISTS main drive, wirg drawing
12 H hoist - medium duty 2
g3 hoist - heavy duty MILLS (ROTARY TYPE)
mm skip hoist, travel motion ball or pebble
£2 motion, slope deyer and cooler
11 rad or lube
el mbiing barrel
 Bnd WIKERS
=) cable reel, conveyor 8| concrete {continuous o
i cutter head drive. jig drive [0 intermittant)
59 R, x pumg, screen drive, stacker s PAPER MILLS
8 $ - ey y wench agitator
- DYNAMOMETER A1 barking drum
Y & ELEVATORS 3| beater and gulger
, I _m_» chipper g

af x>

FOQD INOUSTRY
slicers
dough mixer, meat grinder

o

LES

8

B!

card machine, dyeing
machinery, loom, mangie

v

Tables

o lclala

Rating Tubles

3v.5v, 8V

!,-
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Table 3 - wmn<_0.m FACTORS - DRIVING

(Continued)

A

CHINES

O ) ALY Y T YT

MOMENTARY PEAK LOAD

DRIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TABLES

GEURGE w‘b % OF RATED LOAD
OF 2 T e
OVER
POWER “efomio |  UNDER A 150-250% v
150% o
P Can L e o. e en sl
Saqdirrel dmcmr: ; 2 - !
NEMA design A A i
3600 RPM 40 HP vp 1% thru 30 HP . z
1800 RFM 100 HP up 25 - thru75HP = ¥ 1 thru3HP .
1200 RPM 15 HP up - % thru 10 HPC i 3
900 RPM 5 HP up $7300 thru 8HP i)t £
3 S
NEMA Design B R R 5
3600 RPM ; 5HPUP 15 . 1tha B
1800 RPM ! sHPup tlo 1 thrug we o
1200 RPM : 5HPup 11, % thruz HP
900 RPM | 2HP up I % thrutzHP *
g
NEMA design C | ‘ 4
40 ,-wconmng I 15 HPup 5thru 10HP
1200 RPM | 7% HPup 3and 5HP ¥
900 RPM U AL ! i
AL R
NEMA design D 1= 4 ALL i
NEMA design £ ALL e
Wound Rotor N i 1
1300 RPM ¥ 20 HP i 2 thru 15 HP .
1200 RPM ! 15 HP g 2miowe 1
900 RPM b _7#mp __ iy 1thrus HP
AC Motors . ALL H
Single phase D il I e 1 m
Synchronous ; Normal torque ! High torgue
— - 4 n :
DC Eiectric Shunt i Compound [ Series |
Motors RS A > 10 >
= 3 .
Engines Tl SRt g ey,
. combust.) GRyUP
ne Shafts |
COLOR KEY
color clove
N

‘

DRIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TABLES

(Continued)

CROSS-SECTION SELECTION TABLES

To help in selecting the proper V-Bell cross-section
Dayco has provided easy to use cross-section
selection tabies. These tables allow the user to
determine the cptimum V-Beit cross-section from the
design horsepower and faster shaft RPM of the

When the design horsepower and faster shaft RPM
intersect at, or near one of the ciagonals separating
1wo cross-section areas, it can be designed on either
side of the iine. Check ine gesign using both cross-
sections and select the drive most economical and

application. consisient with other drive requirements.
Ay L e
{ U BN a2 | dedunpde .
\snat,/
10.000,
9,000 o P e e e e e ol NN A KD
7 00 00 - =, : 2
6.0 -
5,000 : t
40001 .
u;weua. S
3 X (\
2,000 s
175 1 sV .
: F\ BF ———
1 ooo 1169 LH- 5VX
870 = A e
700 o5 o Hu,x -.\\} =
% _ /- av
or
,_83@ = BVX
o / /
- A I/
100/
1T B 20 A 55180 1120 30 40 50 | 7010 200 300 460 600
10 6C 80100 300 2
Design Horsepower (Driver KP x Service Factor) wnooo
1,000
beonT 1.100]
1,200
1300

Figure 1 - SUPER POWER-WEDGE AND POWER-WEDGE COG-BELT

(A

- |
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DRIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TABLES
o . (Continued) '

DRIVE SELECTION USING PRE-ENGINEERED TABLES
(Continued)

LROSS-SECTION SELECTION TABLES
(Continued)

When the design horsepower and faster shait APM side of the iine. Check the design using both cross-
rsect at, or near one of the diagonals separating and select the drive most economical and CROSS-SECTION SELECTION TABLES
ion areas, it can be i on either tent with other drive requirements. AOoq_:.:cmn: E i
When the design horsepower and Em.m« shaft RPM side of the line. Check the design using both cross-
intersect at, or near one of the diagonals separating sections and select the drive most economical and
two cross-section areas, it can be designed on either” consistent with other drive requirements.
APH of :
Faster r
Shalt -, 5
10,000 _W
ww 3,000} T 9 . APM of 5 o
6000 r————,Refer to Factory 111 PR mm-.ﬂ_«_n =
i @ 10,000,
4.000} - = l.l T e e T 8 R et e S 2 22 g
3450 — 2 " w.ﬁgz = T T
t 3 AP \\ b Ll L? St Refer to Factory H B e
2.0000= & PRERY . 600 — i m
1750 7 t 40w _ Im 5
8P = : &
bl Lo == o
1000 5 -+ o H 5 Ll (4]
870 CP I =0 1 2 R
i m% \.\ : “ 7 M Gr=micd : 1 BX @ Safa
- 7 7 b8 3 14 b :
0 Z Fo=d 1,000 - P
0 72 7 £ a7 £ cx mﬂ ] 3
00) 4 ) 700 200! Z 5 1 D 4 6 =
00 7 / o) 038 = £ e e : £z
o | o A AT i
D 5 4004331 ra ya
100 i £ = - 7 7 7 >
eenh) 0 s
1 2 3 456789 20 20 450 70% 200 300 400 800 200 A 3
10 50 80100 500 700| Mi / \
Design Harsegawsc (Oriver HP x Service Faclar] m@.mo G ; \A \ i \A m =
i [ ] 2 2 34 56789 20 ' 3 4 5 | 70[%0] -
b _1‘ i 0 8 8100 E
s ) 2a
1,30 I ; Ew_a__ Horsapawer (Orlver HP x Sarvica Factor| mn.m C
s )
t G i<
Figure 2 - SUPER BLUE RIBBON BELTS " it g
: .&)W 3
[
= ~ .+ Figure 3 - GOLD LABEL COG-BELT
- r [ =] -
i i §s
s 55
" 3
({
\ oy
o
© Qriwd 4
4’ 1" — —
ﬂrﬂﬂz b ot L0 op » ' ) " ﬁ
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vO<<mml<<mO.Qm PRE-ENGINEERED

3V X RATIO 1.00-1.16

H @ = APPROXIMATE DRIVEN SPEEDS ANO
i ‘1 SHEAVE HORSEPOWER PER BELT

NOMINAL CENTER

S o4 OUTSIE
| owerens | sasomew | W7SORPM | DO RPM
¢ oo | DRWER DRIVER | j DRIVER

s & | Driven | Rorss- | Driven | Horse- Driven | Horse- | Driven

Driver | Driven mﬁa_?sﬂ Spesd | power| Speed | power Speed

BELT RUMBER

3vX |3ux

335

DISTANCES

3 |3VX VX |3vX
355

190 | 220 | 220 | M50 * 230| 1750 | 1.37 | 1160 | 0.88
100 | 235 | 235 | 3450 | 2781 1750 163 | 1160 | 1.16
100 | 25 | 250 | 3450 | 3261 1750 189 | 1160 | 1.34
100 | 255 | 265 | 3450 | 374 175C 2.95 | 1160 | 1.52
100 | 280 | 280 | 3450 | 421 1750 | 2.41| 1160 | 1.69

200 | 2450 | 482 1750 | 275 | 1180 1.93

18
g8 345 | 3450 | 528 1750 | 301 1160 | 2.10
! 335 | 3450 | 589 1750 | 334 1160 | 2.34
100 255 | 3150 | 678) 1750 | 385 | 1160 268
100 412 | 3450 | 815 1750 | 463 | 1160 2
1.00 450 | 3450 | 21| 1750 | 525 | 1160 365
100 475 | 2450 | 990 1750 | 585 | 16O 3.8
1.00 500 | 345C | 1060 | 17 606 1160 | 421
1,60 530 | 3450 {1140} 1750 | 653 | 1180 455
100 560 | 3450 | 1210 1750 | 700} 1180 488
100 3456 | 1390 ] 1750 | 7.63 | 1180 | 532
1.06 3450 | 14.30} 17 840 1160 | 587
1.00 2450 11520 1750 | 901 1180 630
159 50 | 17.40 | 1750 [1060 | 1180 747
R RE 386 | 482 1667 | 275 1105 | 1 93
1.05 386 | 090! 1867 | 565 | 1105388
1.06 355 | 325| 1651 | 189 | 1004 | 13¢
1.06 2055 | 374 | 1631 | 215 | 1084 { 152
1.06 3055 | 528 | 1651 | 01 1064 | 2.4
1.06 3065 | 9.21] 1651 | 525| 1004 | 3 65
1.08 3255 | 10.60 |- 16 606
1.08 3255 | 11.40 1651 | 653
105 3055 | 14,30 | 1651 | 8401 1094 | 5 87
107 3004 | 23 1636 | 137 1084 | 085
o7 a4 | 278 1635 | 163| 1084 | 1 16
107 a4 | 421 1636 | 241 1084 | 3 69
107 3024 | 1210 | 1636 | 7.0t 1084 | 488
1 2304 {1310} 1620 | 7.69 | 1074 | 532
188 3165 | 589 1605 | 334 | 1084 | 234
9 3165 | B.15| 1606 | 463 | 1064 322
450 | 500 | 3108 | 821 1577 525 | 1045 { 365
250 | 2.80 | 3080 | 326} 1563 1036 | 1.34
200 | 3.35 | 3080 | 482 1563 275 1036 | 1.8
475 | 530 | 3080 | 990{ 1563 | 565 1036 | 3.93
500 | 560 | 3080 | 10.60 | 1563 | 6. 06| 1036.| 421

b1 5% | 500 | 30m | e 5 | 53

114 | 220 | 250 | 3026 | 230 | 1838 137
145 | 412 | 475 | 3000 | Basj 1522 483
115 | 600 | 6.90 | 3000 | 1310 1522 768
136 | 345 | 365 | 2974 | 528 1508 301

133
13.1
128
126
124

120
118
3{11.5
10
10.3

3|13
106

23[103
1261131
1 w__wm auce

97110.7
93110.3
84}'98
9.4
80

2.1]16.1
137
135
126
85110.5

67
0P

4

128(1381148(6.1
123]133(143[15
121]131{141]183
1061117 [127(13.8[15.2}164]
;_ 89| 89{11.1]3

115.1{16.3}17.6|18.8
3.0{14.3|15.5
7.6| 86| 9.9{11.1{124
1141124 __un 14.7{15.91172

721 82} 2108117 1d

GL:
9.8{10.8{11.8|"

143
141
138
138
1.

13.0
12.8
125
1201
11312

17.8118.0
17.6[188
17.3]18.6
17.1|18.3
16.9 ,_m 1

165 Sm
16.3. :m

14.2115.4
13.8116.0
13.41147

142
139

,_am

.5(15.8117.0
1o

128]142
125137

11.8{13.1
11.0{123
10.4{11.7

16.4]12.7

13.6)14.8
17.2{18.5
17.0{18.2
16.11174
14.0115.2

13.2{14.4
1271138
10.7{120
17.7{182
17.4{18.7
16.7{17.3
1211134
1141127

14.5]15.7

13.8{150

17.1]18.3

ﬁw 142
17.3|188

A_a,m

1,05 | 560 | 650 3::»5_&3 701

ACheck tabies beginning on pege 140 to determin

12

sheaves are available from s

tock with no. a_ 98/.3 required.

'l DRIVE SELECTION TABLES

raTiO 1.00-1.153VX

NOMINAL GENTER DISTANCES

Pre-Engineered
Drive Setection

88 B

283

s
E 5EEE3

.

Gmwsw

SEEERE:

¥

T

=

BETE
88

c
i

|

1
0
1
2
1

Pre-Enginecrod Tabies

Morsepower Rating Tables |

=5

pogar

= B2y
S

2
=
=

=

2

2.

av. 5V, BY

32 2
!

ik
i

@]

x
\

fnay

Saich

o

AB.C

Horsepower Rating Tables

|

S5 o s

S

=
Take-Up

2Ba8
oo

instaliation &

3%a Tan e
S
i

BRER

ihSwow

Sizes

Stock Belt

.
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VK HATIO 1.16-1.46

APPROXIMATE ORIVEN SPEEQS AKD
HORSEPOWER PER BELT : NOMINAL CENTER DISTAHCES

1750 RPM 1160 RPM 870 APM
ORVER | ORIVER DAIVER BEL RUMAER

Horsa- | Drlven | Horse- | Driven | Horsa- | Oriven | Horse- 3ux |3vx | 3V {3vx |3VX {auX |3VX | 3VX 3VX |3VR X
fower | Speed | power | Speed | power Spesd | power | 250 | 265 | 280 |300 315|335 | 355 | 375 | 400 | 425 | 450

RATIO 1.16-1.46 3V X

HOMINAL CENTER DISTANCES

Drive Selection

b-1
2
8
2
£
>
<
o
&
«

— | — | as{ios SELT NUMBER

1520 | 1509 | 901 | 1000 [ 830 | 750 | 487 | — | = [=f= |- ||~
o1 | i@ | 525 | em | 38s | a7 | 2ge | — | — |63] 73] 30| 90]10.411.1}123/1351148 3
o0 | e | 565 | 983|393 | 737 | a0 | = [ = |—]69] 76| 86| 96/108119/1d.1 /144 Spaed
37 |zt | 208 | 75 | 182 | 73t | s |79 67| a4fod)ii2|122|182| M2)i54 )67 179 vx | avx | v | avx | aux | 3vx | Aatlo
219 i a7 | 116 | 725 | 091 |85(92 |100411.0{11.7 {127 [137{147|16.011721185 1060 { 1120 [ 1180 | 1250 | 1320 | 1400
67 | 134 | 725 | 105 |82 |89| 97fi07|11.4]12.4{13.4)14.4]15.7|16.9}182
67 | 169 | 725 | 132 |7.7 |84 | 92fi02]109|11.9(1291139]15.2|16.4|17.7 116
a7 | 421 | 725 | 328 | — | — | = = | 7-1] B3] 9.1]10.4}11.41126 139 118
59 | 0g8 | 719 | 077 |87|94[102fn2(119]128{133] 1491162174187 118
st | 15 | 713 | 150 |73 |80| a8f a810.5{11.5{125}135|143/16017.3 "_NN
st | 322 | 713 | 249 | — |6.1| 6.8 78| 85| 96|105|116128)14.115.3
a3 | 234 | 707 | vt |65 |74 8.1] 9.1 9.9]109|11.9|12814.1)154)166 12
oy | 45 | 707 | asi | —|—|—]—|— | 75] 85| asji07pn20/132 12
a3 | ass | 707 | 37 | = | =] —{=|— | = | 79] 89|w02114127 120
o | ser | o7 |4 | —|={==[—|—|=|—|®8 %8 5 “M
o35 | 268 | 702 | 208 |6.1168| 78 rmh 33[103{113]12.3}13.5(148{16.1 { Oy
928 | 365 | 696 | 282 | —|—|— 73| 88| 98(10.8]12.1/133145 o 1.2
o3 | 134 | e85 | 10 |8.1{as| osfUB|11.3{123[13.3|143)156)16.8)18.1 123
a3 | 152 | sas | 118 |78 |a5) 93kigal1.0{120{13.0}140]15.3)165}17.8 Eeny | 1.3
a3 | 393 | 685 | 304 | — | —| — | 5] 73] 83| 93(103/11.5/128|140 2 “w
06| 088 | 580 | 077 |86]9.3 [10.1§i1.1]11.8]128138{ 1481161 wl, » 1
o6 | 116 | 680 | 091 |83[90| 98kOgl1S 135(14.5]15.8] I 124
8% | 322 | 674 83| 93|103[11.3128 -y ol ol s
89 | 421 | 669 87| 9.7{102 3
892 | 455 | 869 8.1 9.1{104}11, 2
8as | 159 | 684 1271167(14.9162|174 - &3
885 | 2.0 | 84 120{13.0{14.3|155{163 e
385 | 268 | 664 11.1]12.1/13.4}145/159 50
872 | 747 | 654 — = === | %3
365 | 365 | 849 95|10.5{11.7]13.0{ 142 «2
866 | 532 | 849 20{10.2}115 k]
853 | 1.16 | 644 13.4{14.4[157|1681 182
859 | 134 | 644 132{14215.4{16.7(17.9 3
859 | 234 | 644 11.6]126{13.8{15.1{ 163 3
853 | 322 | 640 10.1{ 11.1|12.3|135{ 149 =
g£a
847 | 098 | &35 13.7[14715.9{17.2118.4 190 e
a7 | 333 | 635 39l 99{11.1/12.4{ 136 me €
841 | 152 | 630 128]13.8{15.0{16.3)17.5 = §
841 | 193 | 630 12.2(132{14.4{157|168 mw 3
341 | 288 | 630 10.8]11.8] 132144157 5 . g
e S
a1 | 421 | 620 106/11.9]13.1 me Harmila z

6114.9|16.1

2
£
~
o
13
2
&

25112681 286|306

23123213153

11 | L1 16.3{18.0 5
w: SN ﬁ 10.5(118 2441759/ 279 | 208
806 | 0.98 | 804 17.01183 22(247| %7 (287 o
: 53
806 | 2.10 152|165 206|211 241261 Ba
800 | 3,651 % 26138 2612511 21.1 | 281 2
795 | 268 | 596 12(15.5 2551270 290|310 mT
795 | 3.22 | 5% 13.3{145 19312081228 |48 =
59 1211133 258|273 203 (313
055|525
21.3[228] 248|268
230 (245] 265 {285
240 EW& 75

Sizes

Stock Bel

Arc-Length Corraction Factor Key
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——— . o -
D . ¥ 1
; i
POWER-WEDGE PRE-ENGINEEREL w..l.«lil : — :
ANV nario1.47-1.95 gD ¢
T GUNER SPETS KD \OWINAL CERTER DISTANCES DRIVE SELECTION TABLES
e ey RATIO 147-1.95 3VX
2450 newm A% nrm 4160 BPM 870 RPM
DRIVER g URVER | OnMER DRIVER RELT MUMBER NOMINAL CENTER DISTANCES
Malle | A & | Briven | Horse- | Driven | Horss- | Driven | Horse- | Driven | Horse-| VX {3VX [3VX | 3VX {3VX |3VX [3VX | 3VX 3VX {3VX {3V ‘. 0 BELT NUMBER
Driyer | Driven | Spesd | power | Speed | power | Speed | power | Speed | power | 250, 265 | 2801 300 315 | 335 | 355 | 375 1400 | 425 1450
Rt s SR =
var | 20| aes | 2347 | 926 | 1igo | vms | 7es | a4 | se2 | w05 |77 8402 j02000111.911201139/152/16.4 1177 WV ﬁ,: W :L Vx| avx | aux | x| avx | aux | Bvx | avx | aux | avX | avx |avx oy
vab | 20 | 412 | 2301 | 421 | 1ie2 | 241 | 784 | v6s | 588 | 132 |70|78|85] 95h03113123|133|146)15.8)17.1 500 | 830 o0 | 60 70 | w00 | 50 | w00 | 650 | 1000 1060 {1120 | 1160 {1250 |1320 [1400
150 2300 | 589 | 167 | 33¢ | 773 | 234 | 580 | 181 [58]66 (74| 8.4§921102/11.2/122/134 ,Mu 159 et S AJ*\s_ T s it
151 2285 | 482 | 1159 | 275 | 766 | 1% | 576 | 150 [66[73[81| 9.1 6B |10.8{118]128]141]153)160 4 | 067 e AT P 2] i
181 7265 1140 | 1150 | 650 | 766 | 455 | 576 | 351 —|~—|—[—]=|—|72| 82| 95071120 |1 gt | a7 e | 4ny | 4k (47 i1 108 el Vs
- ol e B[ 404 | o'l 59 i By
152 2270 | 528 | 1151 | 301 | 760 | 210 572 | 163 | 62170|78 95{105(11.5}125{13.8/15.0(163 Ba 14 (AULRL [ o M3 .f n. 150
1.63 Soss | 230 | 1144 | 137 | 758 | 098 | 568 | 077 |81[89 196 PIELLA124|13.41144}156116.9)181 AR E-E s T P A0 ,L 151
RErY Soi | 678 | 1130 | ams | 753 | 268 | 565 | 208 | — |59]67 [ 7.7] 04 Ridmdligl1 411271401152 P L " Y 104 L
1.54 2240 | 521 | 1436 | 525 | 753 {365 565 | 282 | — | —|— — [ 7] 61] 97|11.0{122[135 sl sie b el ad T A e
| 154 240 {1520 | 1136 | 901 | 753 | 630 | 565 | 487 | — | — | — o e e B Bt B i _:n,—n._ Wl G e as b IR
» MR A PARERAr S | DD ART (407 B2 IS0 (6RT] 184
157 ais7 L 270 11115 | 163 | 730 | 116 | sse | ogi |78[85]93inag110120/130140/1831165 /(7.8 A y :
157 o197 | 374 | 1ns | 215 | 739 | 152 | 554 | 198 | 72[79 187 [ 0T RRALLLI 13.4/14.7)158117.2 “”, “.w_ “.:ﬁm .“3 &“ n“ ﬂw ”M“ Mm “M
1.56 g | 545 | 1108 | 483 | 734 |52 | 551 | 248 | — | — | — | B robukubcheaka0311181129 161 N N 4 2 (%2 1.
1.59 o0 | 4s | 1101 | 275 | 730 | ve | 547 | 10 {64 71]70} asfasitositsji26liaslist AN A6 | S2la0 | d2b ) 483|483 0.8 | 61 (853 157
150 2470 | 5.89 | 1901 | 33¢ | 73 | 234 | 547 | 181 | 56164173 S;mT: 109{11.8(132{144/157 vl e el sl
| 5 bt bie !
160 2156 | 5.28 | 1094 | 307 | 725 | 200 | 544 103|11.3}12.3| 136/ 1487161 mw. .w“ nw 9 m.m Mw “m
1.61 2143 [10.60 | 1087 | 6.6 | 720 | 421 | 540 — | 74| 84| s7]108122 11 Al b s e
150 2130 | 421 | 1080 | 241 | 716 | 169 | 537 11.0{120|13.0|142/15.5/168 2|46 ¥
164 2104 {14.30 | 1067 | 840 | 707 | 587 | 530 — == | === 216 | 200 | 261 41| 435 | 466 150
1.65 2091 | 678 | 1061 | 385 | 703 | 268 | 527 a1|10.1]11.1]12.4]135 149 177 [ 107 212 a7 | 208 | 428 5231556 150.8] 161
0| i 4 | 40 48[ 431473 %.8160.3.164.3] 1.82
1,66 2076 | 326 1 1054 | 169 | 699 | 134 | 524 115]125(13.5/14.8]16.017.3 oxe VLRI g 6031 1
1.61 2086 | 2.30 | 1048 | 137 | 695 | 098 | 521 121131 [14.1]15.4]16.5 17.8 24 v? 2340 365 | 305 49.0 |52.5.1565{ 1.64
1.66 2034 | 482 | 1042 60 | 133 | 518 10.4111.4|12.4]13.2/14.8{162 o 5
1.68 2054 | 589 | 1042 6% | 234 | 518 Zli0Ze117|129]142 /154 2261 248 | 260 | 203 &
1.68 2054 | 815 | 1042 690 | 322 | 518 50 5.0§10.0111.3}125)138 234} 254 | 260 | 204 »
e HR 2121237 | 262 | 212
169 2041 | 5.28 | 1036 o6 | 210 | 515 | 163 |58]65[73| 83| arfioa |11 }i21)133)1454158 AR =
180 2041 | 9.90 | 1036 606 | 393 | 515 | 304 | — | — | —|— — | 76) 85| e8jit.1h2d 03 213 228 248 | 200 (200 B
L 2018 | 274 | 10 678 | 152 | 509 b 118 {68|76]83] 9. 11.1)121| 1311144156 s ¥
L7 208 | 421 | 1023 78 | 169 | 508 | 132 |6517.3|80] 9.0] o8j10.8{118128 213|233 [ 248 268 =
175 1971 {17.40 | 1000 663 747 | a7 | 5| —I—|—|—1—-}=: - ”m.e Mﬁ 214|214 b
: ] s B t224 ) 244|259 | 219
L1 1049 | 279 | 89 65 | 116 | 402 | 091 | 74|81 89| asfi05)116|12613.6|149]16:1)17.4 51194 1.1 95,64 576 W“
177 1040 {13.10.| 982 655 |53 | 4% |41t |—f—|~—1— — =t — = = CRArEAREE) () o
178 1938 | 482 | 983 652 | 193 | 489 | 150 | 5816674 B4) 82p1021112 aAM kv
178 1927 | 528 | 97 548 | 270 | 486 | 163 |55|63|7.0{ 80| B8 LANA1IBI12. 249264 | 264
178 1527 | 678 | 78 648 | 268 | 486 | 208 | — | — | — | 68 7.7] 87 oS310.7 1119 166 | 163 | 203
{ ooy 5 235|250 270
170 | 450 | 800 | 1927 | 921 | 978 o4 | 365 | 486 | 2B |—|—|—i—]— 78| 8:8/100] 231|245 | %6
160 | 280 | 500 | 1617 | 421 | o72 644 | 169 | 483 | 132 |63 155726/138 2501235 285 08
150 {335 | 600 | 1817 | 5.88 | 672 644 | 234 | 483 | 181 | — 126
81 | 265 | 475 | 1906 | 374.) 967 64t | 152 | 481 | 118 |66 119,12.8{142) 201|216 235 a8l 01| aa
182 | 250 | 450 | 1895 {326 962 | 189 | 637 | 134 | 478 | 105 | 68 13.2145] 239|254 | 274
00 s %\ 25 15 | 43 | 150 188 i0el 118l i32fias feb s
188 {300,560, | 1835 | 4.82 .\mw L5/ 617 |1 - 150 156 .9111.9113.20a4. . 5| 957 | 227 [ 207
ves |za6 | 4z | 1625 | 230 | o2 So| o1 | 0% | 460 | 077 |75 128113.81150/163 G 225 245 | 260 | 260 | 300
oo | 285 | 500 | 1816 | 374 | 21 [ 215 611 | 152 | 458 | 118 84 27113952 M'l.
Yoo | 365 | 620 | 1816 | 678 | 921 | 385 | 611 | 265 | 458 } 208 } — 531103 11,6129 1 ; 242 247|267 |27
150 | 560 11060 | 1816 [1200 | s21 | 7.01 | 611 | 488 | 458 | 377 | — o . 0= 265 285 | 205
5 T g® 255275 | 295
vov | 2o | 530 | 1e0s | azn | o6 | 24t | eo7 | 189 | 455 | 132 |60168)7.5] BS| 83 103]113]123] 1961148 i 23| 53 313
Voo | 350l a7s | 1707 {328 | onr | nee {604 | 134 | 453 | 105 67751 82] 92/0.08L 3.0|14.3/15.5 H . 186 206 | 226
Voo | 5% | 500 | 1797 {528 | o1 |30t | 604 |20 f 483 | 183 | ~158167) 17} B4 SLlag 51271140
Yos | 235 | 450 | 17ee | 279 | oo7 | 163 | 601 | 1.6 | 451 | 091 |70/78| 85, 38 s.nnu‘su:m.u 15,81 % i 251|221 291
Vos | 53| 650 | 170 | 58w | ooy | 334 | sos {234 | a6 | 1mi ||~ |64 71 78] 89 95110.9112.2/134 ) N SR (P g w,.; 78 | 208
P o i 4 o B E .6 | 228 | 24.3 | 26.3 | 2
_aCheck tabies beginning on page 140 lo determine if sheaves are available from w_zx with no. of grooves requirec. (S5 i : w el T Ww. umw
: 1237257 {217 |

[
o e

s
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POWER-WEDGE PRE-ENGINEERED  roqm
* : s

APPROXIMATE ORIVEN SPEEDS AND

NOMINAL CENTER DISTANCES

Harsa- | 3VX|3VX WX
pawer | 250 { 265 300
249 | — .
351 | = =

1.05 16573 9
SRR EANEE] 87
132 |571865 83
150 | — |60 78
091 |63{76 84
487 | — =
077 | 72{78 97
1683 | — 72
181 | — 67
118 | 58168 8.4
32| = =
105 {62170 83
091 | 66 91
132 | — [61{63]79
453 | — =
077 {89177 95
150 | — 73
18} - 6.9
208 | = -
3064 | — =
105 | 59167 85
091 [83f7.1 89
118 155]6.2 80
077 |87{75 22

K e T
an == =
12 = - 75
28 | —f— -
oyl 38 Ll et =
031 60|68 88
U e [ =
1.05 {5663 8.1
077 | 6.4]72 90
118 | — 157 78
132 =1 = 74
R o e =
183 | — =
0.77 | 8.1} 6. 87
/9 | — 82
249 | — =
105 | — 1 3 17
118 | — 72
351 = =
T80 ==
0.77 | — |65 83
487 | — =
091 { — 78
] 73

s ) |
b ~w | =

A
o

aves are dvailabie from stock

with 0, of groaves required.

S A IR MO R B S e Wt s s LR

—

o\. DRIVE SELECTION TABLES

RATIO 1.95-280 3VX

NOMINAL CENTER OISTANCES

©
i o
g

SELT NUMBER

& Speed
5 VX VX Raifo

P

{1t

’r

R]

1

P

Tttt

)

o

{11l

i1

%)

.ll,.‘
L
.O.l‘ . w&.
911,. : HES
=5 T
1 325
R
© il
| ) :
| nd ﬁ\ 19

i

Pro-Engineored
Orive Selection

Pre-Engineercd Tables

Rating Tables

3V. 5V, 8V

|

Rating Tables

A.B.C.D

Stock Belt
Sizes
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POWER-WEDGE PRE-ENGINEERED | L
T o o i e DRIVE SELECTION TABLES _ |

™ RATIO 2.82-5.68 3V X
DAVEN i WL NUMAE
L)L L ey ——— NOMINAL CENTER BISTANCES
[ Dehwan | Horwa (VX [V {9V [avx {3 | v |avr favx | v [ave AT Y
Noowil | oot | Mo | powhr | Biowd | owor (250 [ 106 [ 200 |00 | 18 | 305 | 864 | 370 ) 400 |26 BELT NUMBLR
B0 18081 41 (420 308 |88 Jom fom | = o |m o | e auy | avx | avx | v 0 P P e
- | -] - 2112 ¢ X | VK] AVx | avi | ave |avx | ave | avk
o (30| ow 2| o |am (2|2 (22|22 ) 1A 9 oo (o | Lo 7o | 1w [ieo | o | | b
505 | 640 | 305 | 587 | 208 [48) | = | = |= (=)= |=|=f=|=]|= TR TR IR ke e Pl i Wi
569 | 665 [ 301 | 393 | 208 | 804 [~ fm = | == | ===~ |~ AR BRI AR 201 {220 |07 202 | o8 |and
5 To 16,3 CIN IR0 260 (200|004 |30 | W04 *.
369 | 146 | 202 [ 081 [~ [~ [63]74(82]92 /0. 49 [ 164 Qlzealay ooy Loy Ho
37 | 098 | 290 | 077 |~ |60[68|78]87 |97 |10.7aL g e ok MR
39 | 152 284 | 198 [— | — | — | — {6979 ] 90| rri3is28! 124|145 161 | 182 AITTRRITA | a4
1 | 35| 28 (28 |—{~|—|—|=|=|—({=|=1= 5 R
w14 | 2 [sm|=|=|=|=|=|=|={=- |- w1 2672011061 01 | 0g [ 00 Rl K
. 196 200 40| 260( 86 (206 |4 1
365 | 53| 274 |4 | —|=l=|=—[—|— 12801 Ladotobunad 4y 0 (o0 | I
34 | 0581 23 | 077 | —|56/64|75]83¢3 |w0akislEal TSR 126 [y [T
35 | 234 22 {18t | —|=|—|—{=|=I=i= B e Ml K| e Bl
358 | 134 269 | 105 |~ |—|~|—|70]|80] 81}10. 7 -t
e v e 0 [ . i
340 | 488 | 285 | 37T [ —|—|—|—|—|%&|— 1By N4 Milma )
8 {32 | 254 |28 [ —|—|=|=|=|=|= 180 [ 191 L2 B Ae
35 | 136 | 251 | 081 | —|— |~ [62|7.1)81) 82 152 | 166 00 |
34 | 13| 28 [ 10| == |=]=]—]|=|—
321 | 455 | 241 | 851 | =~ | =f =y —=f~=|~— - - :
A i U2 / 445" 48, =
319 | 630 209 | 487 | — | —f—|=|=|=]= ' 50,9 [54.3
314 | 088 | 235 | 077 | —|—|—|63[71]82] 93 | a5ty
03 | 421 227 |32 | =]~ |=|=|~=|=|= i ey
302 | 169} 227 | 1R | —fj=[{=[=[—=|—=|— Pl ml
300 | 587 225 | 483 | —|—|—|—|—|=|~= 16.432.7 1363
3 5097544
.%Eu.nm..lllllllll ! 51305, 434
288 | 393 ] 216 | 304 [ —| | —|—|—|=|—|=]=|~ {48.3.451.8
286 | 152 | 214 | 118 | — | —|—=i—=|—|=|=|=—]87]|10Y 0 g.m.\um..a
277-| 532§ 208 {4 —=|=|=l=|—=|—=|=|~=|—|— M bt
276 | 747 207 {578 | — | —|—f—|~=|=|=|=1=— ! } ﬂm& -
(83
274 | 234 | 206 | 181 — | = | =l=|=t=]—=]={=]— e |se
212 |35 ) 204 | 282 | —|—|—|—|=|~|=|~|=i= i D
262 | 134 | 202 | 105f —{—|—|—|—=|—=|—|—| 88}101 18 Ty ag
258 {210 183 [ 183 | —| = —|—|—1=|=1=1—i— ; A
258 | 488 193 | 37| —| = {~|—|=|=|=1=]—=|— { 4201459 [48:6 ]
255 | 16| 190 [ om| ] |- =|=f={ =] =] 90116 , e HE
29 [ 32| 87 |2a9| =l =] —|~|=|=|=1—=i—|—|— FATE Pty e ||
25 (19 8] 18| —| === = || =] ===~ ..%.8,3
244 | 455 183 | 351 = | —| = || =| =3 =1=i—=|—=|— ﬁ il
28 (63| 78| 487 | — |~ =l—l—|—{=l=|=|—|— s l ”“.ads.hamu 45 = |
2% | 088 W7 | 077 —| =|—=}~=|—=|—]|=[75] sa0317 s A 4423, ‘&M i
20 [ 421 | M| 3B —{—|—|—|=|=1=|~{=1—]— = W : 7,
20 (g | i | 1] —|—{—|—|=|=|=|=|=]|=]— = fee ] o
2¢ | 587 | 168 | 483 —| —| =l =|=| =i =l—=]=]=]|= % *..
21 | 268 | 165 | 208| —| —{—|~|={—|=|=]=1—]| = 1 -
88 ] i = 4 .Jw.».
218 ) 3| 184 | 304| —f | =|=|=|=|=|=1=|—|— - 434
216 | 152] 182 | 18] —| = =i =] ~=1=|=|=|—|=]|— & " "
o7 | ags| 15 | 28| || ~l—]=|=|=|~|=|=f— = wh i - -~
06 |5 155 | an| —| | =[=|=1=| ] =[=1—|~ P =) [ 3
204 | 1.36f 153 | 105 =1 =} —~| | =[] =} =1 —] =} — A w ¥ ,,.o.":.._.. X
mine if sheaves are available {rofn stock with no. of grooves required. - H | 126156,
o 1 |
20 : LN L) |
5 - . [ IRy .
BEvn . - s 2 g
:.ﬂ—.ﬂﬁdr._ S o S R
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POWER-WEDGE PRE-ENGINEERED w..w
: gl

DRIVE SELECTION TABLES

.Ku HATIO 6.74-15.56
I

ARERGIAATE IEIVEN StEsto ) NOMINAL CENTER DISTANCES 3

g. RATIO 5.74-15.56_3VX 5
| e | ey | | LT HUMeED HOHINAL CENTER OISTANCES &
&

P
P
2
=
=
2
=
=
=

Delven | Harse-| Orfven | Horse- | Orlven | Horse-| 3UX | 3VX | VX] 3VX JUX | 3VX VX | 3VK BELT NUMBER

Speed | gower | Speed | power | Spead | power 250 265 | 280) 300 | 315 { 335 | 355 | 375

&
g

Speed|
w3 | saa | e fome | e | 1a || =|=|=|=|=|=|=|=|=|= aux | 3k {avx | avx | aux | ave | awe | aux [ avx | aux | aux | avx [ aux | aux | 3ux | 3ux | QX | 3vX {3UX | UX | Ralio
2o | 701 w2 | 4s | wjam|—|—=|=|=1-|=|=|-|-|=-I|- 15| 500 | 530 | 560 | 500 | 630 | 670 | 710 | 750 | 800 | 850 | o000 | 950 {tooa | 1060|1120 | 1180 [ 1250 }1320 | 1400
s | 1es| 191 | te] W fos | =t—|-I=|=1-f{—-|—|-||z —t == - v
286 | 201 190 [20} @ [ & —|=|=t=|—-|-1-|-| (2= | = =|=1=]-1]18 54263 | 289 | 315
o5 | ae3| 189 s 2| —|—|—|—=|—-|-r—|—|"|"|™ I ] P P e ) o e e o B
N — |105] 23| ol ] 7711981213 T 1376 {42 367,
a5 | ssa| 12 | ass | wr fast| = =|—=[=|—-=1-|-|"|2I|= o v ut - ~ _mm w. RETREIG .um.rm e
a3 | 275 | 81 | e | we el —(=|+l—=|=1-1=|=|"| 2|2 = 2 2 e = [ ERENNT AR
oo | var| e fose | @ o —|—|=t—|—-|-|-|-|" (2|
20 606 2 |4 | 3| —|—|=|—|-|-1-|-|-{21z Y L I 7 () [P R W) S o B (AT o=
254 | 241 168 | 16| 128 [ 1R | —|—|=I=|—| =1~ |~|"{"|~ | = = = L=l — lasli2 FESTATIATRS [29.1 348 ]
R 90 | 106 | 123| 140 LRI ET T ot Bl 3L [343 98]
s u.w AM NM =l=l=l=l=|=l=l=|"|=|z i il Bt 1SS ooy e sy premng 003 i e o 55 Py
46 | 585 1 3. == === =l =1 S IO I R B R R BPEY s rrum T sy et (IR EcK) 797 3
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ANEXO C

CATALOGO DE ACEROS
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ALCEROS BONIFICADOS
PARA MAOUINARIA
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Il ACLIRCO

7O5=AISI 3330
Acorg ootlicoado pors msoayoinario

GENERALIDADES: 705 €5 un aeeo o molibdeno mas como y vgeel. B malibdeno tiene una sobubilidad
Smitacs y o5 un buen formador de carburos. Eerce wn fuents efecto sobre lo ternplabilidad ¥ de muners
wemsjante M (oMo, samenls e durezs y msenGs @ AR empeRTuR 08 J0s a0k

Mencs suscepolies # fagilzado debido 3! revenida que K6 demds acaos aRados A maquinara.

Al tuanbiimanae <on miguad y om yopuonia ellas exkgnioas e ndceTue y e iecicad 499 seciune grandes.

Su contenico de niquel i da mds templabliidad, lo msmo que 12 resstendca en caliense.

T05 comitrra Wt resiercia mecanics (i mayor del mercado) con buena tenaddad. Este acero enforma standard
£5 Suministrado bonincada, poe 10 et no s daguereiy uego un tratamiento térmico, sin embarga, 5 se desed
mejores propiedades, puede sev Templado o aceite. Susoagtibie de emple poe induccion y 1ambkn puede
someterse a tratamiento de nibrurado.

‘ML!SIS TIPICO %
~ —— ———
e 2 T £ [ Mo [P [ s 1T ™ | o [ v
| x= aw 235 ) - . 1A 19 X
\J& ame | sisoem | oisaic | weeoso | ok CoA_| 1asae | 0Ji0% | e3sose

- Luen 2040 M4

De scuerdoa DN 17200 resp. SEW 550, Toletanda
DIN10VT resga DN 7527 16

Note: Estas propledades v garantizen hasts 8250 mm, Medides meyares, favar censuliames,

APLICACKONES:
1, Partes de gran resistencig peva 12 industeio esromotniz, como:

¢ cardares

* ciglerales

o deleva

* tomilleria de 2ita resistencis

2, Partes peva lo constrocalén de magquinoria de trabajo pesodo coma:
» Seboles purs tritarsdiors

* s de tranemiin de grandes Simenicoes

« ergaanajes de temple por Hama, inducckin o nivurackdn

* Decros g tonion

s mangeies

¢ poribenarientas

3, Aplicaciones donde se requiere resistencia a fo fatige, como:

» Ealadonitruccitn de ecups petado dies amcrds, anes, eqios miktis, Jd

a5




B0, ACLILZCE

TRATAMIENTD TERMICO:

Recocido blamde 530700 "L Mankeoet & W Tien@erdliais poi 2 NOGEL ENIE B0 81 haina (o0 (m- veloised e
15 o b b leg SO0 o ¥ huega libremame al ain,

Ao di tevsdavass (450550 2T B w00 1emplado tenag deberd ey calersado hasta sprooimadamere 500 por
mqﬂ die |p feTmperaiien wada para el rewenigla jeomp standand &8l FO05 e dusoE o Fenacko @ G0 SCL
Margersiry 4 sits femperaburs durante 103 & I hovas Enliia en el homo hast los 450 5 y luego libremenie o sirs.
Templhe (Z30-B50 =C1, Con endramienn i soeie Bl mantenimisnto del tempo. en menutos cuandn [y superice ha
slcanzsda la temgeratura de termple ey 0.7 Spesor o ddmetroen milimetios. interrumpic of evdsiareente & b 125
5 i luega revenin meed s lmeiiie,

Ravanido (S00- 700 “C: H tlempoe de mantenimientn a l temperanera de evenido podria ser de 12 ot 0 una
Inna pan pulgnio de groee, Facies de oedegonnas yue reguisian una sesdsionmde alia e o o eigonejes,
debsran ser reveniday 4 temperaturay mds baje, es el de 300 & 350 °C, o que decd una durera. de
iprnaimadaments 500 HR

Nitruraerda: So pusden lograr durdiat de sledider 8 5355 HRT Bl proces durd enteo 28 y 72 hovat, par o ool In
plarviacin dal ratamicno debd Rucome oon el empo necesyio,
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. ACT RO

7O9=-AISI S1940
Acero omtficado pers moguinacio

GENERALIDADES: 709 5 un 20210 20ad0 O <onstraccion  de maquinarta. que posse une alts resistenciy
especialments en medidas pequenas ¥ medisngs, Como nonma, «of 709 & pawinistrade Tempiado y reveride
{emple tenaz bonificaso), por K gt N0 S requernia on iratamiento téemico posterion, 2 no ser que asl fo exdfe le
IPRCACHAN y en 03 Cakd, s temmplaria en aceke para obtener propledades mecanices mis sevadas,

700 ok aprcpinds pare emplane por v o ndoccidn y suscoptible de edteurar,

L ] e ] T ) I N (S (R~ Y T
2142 33 [t B - 155 0%
EZAEECON BRI O LA ks

Borgelin AS e 1%
I -
B encs FOecio N aoe 287
T Dawma 175530 5

D scuerda 4 DIN 1 7200 ceign. SEW 550 Toderancia
DN 1013 resp. DIN 7527 /6

Note;: [sias propledades secinicas se garsnsizan hasta @100 mm. Faver conuitamon

APUCACIONES:
1. Industric autometriz:
« e bisdas, rboles dé ransmisidn, dgUefses s
2. Moquinaria:

» Eragranajs de Temphe por Jama, ndacciin o it cdn, panes de bombas ejes de reductones, drbotes de lurbinas
4 vapoe, 1oenHeriz de Nra spsistencia

1. Indwitrio petralers:
» Talodros, biocos barmenos. cosrpos de escariadoses, vistegos de glstdn

TRATAMIENTO TERMICO

Recocido blandor (630-720 “Cl M, wer b remp por dos horas Enfraar en el hormno 3 una velocdad de 15
Ch bty Jon 600 oC y luego Foremente 4l sive

Alivio de tensiones (450550 “C) B acen emplado wenar deberd sor calentado hasta apraximadanmente 50 *C por
debajo de B tempetur wsada pace el revenido (como standaed & 209 es suminasrado nmvenido » 600 o)
Mantenerlo o ese temparsiurs durpcke 1/2-2 hoem, Enfelar 0 ol hoeao a 450 °C y luego libremene ¥ 2ire.

Fernple 330-550 °C) vom enfriamiccta ea acsite: B sempo de mantenimionto en minutos cuando ha akanzado la
tompeatura 40 temple e de 0.7 x oipaser o didmetro on mim. interrumpir o enfriamisrso a Jos 125 =C y revenis
e ciMamente.

Hewenldo [500-700 *Cl: L) bempo de berstt) w b b peratura de sdvenido podels ser die |2 horas fuego de
que bs pheza B 183300 & Iy tergeratus ewogikda,

Nitrurecibn: La dureTa quo 5o puede iograr con este. frozeso o5 de akededor de $3-55 HRC.
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ANEXO D

SIMULACION ESTRUCTURA- MARTILLO
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ANEXO E

FOTOS
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Fotografia. Pieza en bruto montada en el torno

Fotografia. Martillo después del maquinado
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Fotografia. Martillo después del maquinado
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A2

Fotografia. Pintado de la estructura
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Fotografia. Pruebas de campo realizadas
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ANEXO F

HOJAS DE PROCESOS
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ANEXO G

FACTURAS Y PROFORMAS
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Hoaaldel

SERVICIOS MECANICOS Y METALURGICA
Inz. Genmames Guevam
Diar, Via Selva Alepre Cdla Collshnaze Telsfro (4] 2022-201
el 080 208 230
Ciavalp - Ecoador RUC 171687205501

PROFOEAA N° 2013-FFOAT

Cluito, 05 de septembre de 2012
Senor.

Att Danny WVasconez

Atendiendo a su peticicn pongo a consderacion la siguientz oferta para la
fabricacion de los  elementos  mefdlicos referenca de  acuerdo a
especificaciones eniregadas por & clente.

CARACTERISTICAS:
Fabricacion de martillo de trogueladora en fundicion Nodwlar con un peso
aproximado de 50 Kg.

Valor estmado de la Fabnicacion del modelo de fundicion: 200.00 USD
Valor estimado de la Fabricacion de cada wnidad: 10500 LSD
Sub Totak 30500 USD

12% WA 36,80 USD

Total: 341.80 USD

Tiempo estimado para esta fabricacion: 25 dias laborables.
Foma de pago: antcipo de 85%, 50% conira entrega.
Validez de |a oferia: 15 dias a partir de la pressnte fecha
Esperando una respuesta favorable nos despedimos de Lig)

Atentamenis:

i
—i _.,-""'

=

Ing. Geovanny Guevara
171687203-5
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ANEXO H

PLANOS



