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RESUMEN

En las plataformas de cama alta y baja del transporte de carga pesada se
presenta un desgaste en el alojamiento del eje porta balancin del sistema de

suspension, debido a la conjugacion del eje con su alojamiento.

Se brinda al lector un resumen de los tipos de plataformas, los mecanismos de
suspension que existen en dichas plataformas y que son las mas usadas para el
transporte de carga, describiendo los problemas por los que se genera el
desgaste de los alojamientos.

Los parametros de disefio y funcionales que se consideran para el desarrollo de
las diferentes alternativas de disefio para el dispositivo se determinan mediante
un estudio de campo. Por tanto, y en base a dichos pardmetros se presentan las
diferentes alternativas de disefio del dispositivo para mandrinar los alojamientos
del eje porta balancin, y se desarrolla un proceso de seleccion de la mejor

alternativa para cumplir con la reparacion de los alojamientos.

El disefio de todos los elementos que constituyen el dispositivo se realiza
utiizando normas y catalogos que ayudan al disefio y la seleccion de los
elementos, basando el disefio en materiales que se pueden conseguir en el

mercado nacional.

Se anexa las hojas de calculo tomadas de catdlogos de con las cuales se
determina, los angulos de la cuchilla la, seccion de viruta, velocidad de corte entre
otros, que ayudaron para seleccionar el motor adecuado para el dispositivo,
también se presentan anexos tomados de los diferentes programas

computacionales.
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PRESENTACION

El proceso de reparar los alojamientos circulares ha tenido progresos notables
durante estos afios. Nuevas tecnologias y metodologias cambiantes hacia la
solucion de problemas han desarrollado un nuevo enfoque para el relleno por

soldadura de los alojamientos y el mandrinado en linea.

En el pasado, una reparaciéon comuan involucraba el desmantelamiento de equipos
de trabajo pesado y el transporte de la maquinaria a un taller de reparacion. Las
reparaciones de los alojamientos desgastados eran muy costosas. El tiempo de

paralizacion o inactividad y la pérdida de productividad se sumaban al problema.

Las averias o fallas de las maquinas nunca ocurrian en el momento mas

conveniente.

En los vehiculos de transporte de grandes cargas, camas altas y bajas los
alojamientos del eje porta balancin presentan un desgaste a causa de la
conjugacion del eje y alojamiento bajo grandes cargas, motivo por el cual es

necesario reparar los alojamientos.

Para mandrinar los alojamientos actualmente se requieren mandrinadoras de tipo

horizontal cuyo costo de hora hombre es relativamente grande.

Por tal motivo el presente proyecto tiene como objetivo construir un dispositivo
para mandrinar, que sea capaz de realizar las reparaciones en los alojamientos

de las plataformas de carga pesada de una manera facil, abaratando el costo.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 LAS PLATAFORMAS

1.1.1 DEFINICION

Una plataforma es un tablero horizontal descubierto o cubierto acoplado a un
cabezal, utilizado para mover la mayoria de las cargas, incluyendo materias

primas, repuestos industriales y combustibles.

La mayor parte de productos terminados y agricolas son transportados a
depdsitos, puntos de venta y hogares en plataformas acopladas a traileres.

1.1.2 TIPOS DE PLATAFORMAS

Las facilidades que ofrece una transportacion confiable son vitalmente
importantes para la produccion y distribucion de productos y maquinaria en el
pais, por lo cual existen varios tipos de plataformas los que se mencionan a

continuacion:
1.1.2.1 Plataformas de “cama baja”

Se llaman asi porque la distancia del suelo a la plataforma es mas baja que lo
normal. Va de una altura de piso de 800 mm a 1000 mm. La rampa normal va
hasta 1500 mm.

Se utilizan cuando se transportan cargas muy pesadas o cuando el tramo que se
va a transitar tiene muchos obstaculos, por ejemplo altura de los puentes, ver

Figura 1. 1



La cantidad de ejes que tiene la cama baja (puede ser de 2 hasta 20 ton, de 4
hasta 100 ton), permite transportar una cantidad de toneladas de acuerdo a la
normativa vial vigente. En la actualidad lo permitido es transporte por carretera de
45 toneladas brutas, cuando superan las 45 toneladas empiezan a ser Utiles las

camas bajas.’

Fuente: http://www.codesi.com.mx/

Figura 1. 1 Esquema de plataforma cama baja
1.1.2.2 Plataformas de “cama alta”

Este tipo de plataformas son utilizadas para la transportacion de equipo y

maquinarias.

Fuente: httpwww.transnivel.comimagenescamiones%2005.jpg

Figura 1. 2 Esquema de plataforma alta

1 http://www.codesi.com.mx/



1.1.2.3 Plataformas tipo “nifiera”

Este tipo de plataformas sirven especificamente para el transporte de vehiculos,
ver Figura 1. 3.

Fuente: Propia

Figura 1. 3 Plataforma tipo nifiera

1.1.2.4 Modulares

Es un equipo especializado que tiene ejes en todas las ruedas. Es posible armar

todas las lineas que sean necesarias en una sola plataforma.

Sirve para el transporte donde la caracteristica del peso impide usar cama baja.
Transporta mas de 120 6 140 toneladas, porque se distribuye el peso de la carga
en cada eje.

1.1.25 Sistemas de vigas

El sistema de vigas permite apoyar piezas 0 maquinas altas, rebajando su altura
hasta maximos permitidos en carretera, evitando disminuir la carga para pasar por
pasarelas de bajo nivel.?

2 http://www.codesi.com.mx/



1.1.3 MECANISMOS DE SUSPENSION DE LAS PLATAFORMAS

En los sistemas de suspension de las plataformas de los camiones de carga
pesada se diferencian dos tipos principales de mecanismos que son neumaticos y

mecanicos los cuales se describe a continuacion:
1.1.31 Neumatico

Esta suspension se basa en el mismo principio de la suspension convencional o
hidroneumatica. Consiste en intercalar entre el bastidor y el eje de las ruedas o

los brazos de suspensiéon un resorte neumatico.

El resorte neumatico esta formado por una estructura de goma sintética reforzada
con fibra de nailon que forma un cojin o balon vacio en su interior. Por abajo esta
unido a un émbolo unido sobre el eje o brazos de suspension. Por encima, va

cerrado por una placa unida al bastidor.
1.1.3.1.1 Funcionamiento

Cuando una rueda sube o baja debido a la irregularidad del firme, la variacion de
volumen provoca una variacion de presion en el interior del resorte, que le obliga
a recuperar su posicion inicial después de pasar el obsticulo. La fuerza de
reaccion esté en funcion del desplazamiento del émbolo y de la presion interna.

Este sistema necesita de una fuente de aire comprimido. Solamente puede ser
utilizado en vehiculos dotados con frenos de aire comprimido, aprovechando la

instalacion.

Los mecanismos de suspensiOn neumatica se conocen como mecanismos de
suspension Hendrickson. La configuracion en la suspension es muy variada sin

embargo se presenta la Figura 1. 4 como representacion de este sistema. >

3 . . .
http://html.rincondelvago.com/suspension-neumatica.html



Figura 1. 4 Sistema de suspensién neumatica

1.1.3.2 Mecéanico

Los sistemas de suspensién mecanica son los mas utilizados en el Ecuador en las
plataformas de cama baja y alta por que presentan mas rigidez por las
condiciones de las carreteras, y también por que son mas econdmicos en relacion
a los sistemas de suspensién neumatica (Hendrickson) debido a todos los

componentes que éstos poseen.

Las funciones del sistema de suspension en las plataformas son:

» Estabilizar las plataformas.
» Evitar un desgaste prematuro de las llantas.
« Evitar que se rompan las puntas de los ejes, las que se encuentran

ubicadas las llantas.

Los sistemas de suspension mecanica presentan un balancin el cual se encarga
de unir los paquetes que se encuentran en los ejes de las llantas como se

observa en la Figura 1. 5 (a)




El balancin del sistema de suspension mecanica también puede unir directamente

a los ejes de las llantas como se observa en la Figura 1. 5 (b)

BALANCIN PIVOTE EN EL
BALANCIN

BALANCIN
PIVOTE EN EL

BALAHCIN

(b)

Figura 1. 5 Sistema de suspension mecénica



1.1.3.3  Area de desgaste

En operacion el pivote que trabaja conjugado en el balancin desgasta a su
alojamiento conjugado. Esta area de desgaste y el como repararla es el objeto del

presente proyecto de titulacion, ésta area se muestra en la Figura 1.5.

1.2 DESGASTE Y REPARACION

Es imprescindible establecer las causas por las que se producen el desgaste en

los alojamientos y cual debe ser su reparacion.

1.2.1 DESGASTE

El mal estado de las carreteras, el sobrepeso, y el uso normal en el tiempo de las
plataformas originan el desgaste de los alojamientos y del eje porta balancin,
generando el deterioro prematuro de las llantas y plataformas inestables.

1.2.2 REPARACION

El método correcto, antes utilizado, para reparar los alojamientos desgastados
involucraba el reemplazo del metal desplazado en los alojamientos desgastados,
remaquinando, posteriormente, el alojamiento a las especificaciones originales del

fabricante.

En los talleres que realizan estas reparaciones se utilizan dispositivos adaptados,
por tanto, se desarrolla un dispositivo eficaz, accesible y de facil operacién que
permita realizar las reparaciones de los alojamientos del eje porta balancin
directamente en las plataformas. Es imprescindible tener en consideracion que la
mandrinadora a construir debe ser de facil transporte y manejo pues no es posible
desarmar las placas de los alojamientos porque se encuentran soldadas a las

plataformas, (ver Figura 1. 5).



El diametro inicial del alojamiento porta balancin con el que se comercializan las
plataformas es 76mm, como se observa en la Figura 1. 6, y posteriormente por
motivos de conjugacion del eje, el alojamiento sufre un desgaste que no es
conceéntrico como se observa en la Figura 1. 6, éste desgaste producido varia

entre 80 mm y 84 mm de diametro.

En el presente Proyecto de Titulacion el proceso de mandrinado de los orificios
del eje porta balancin de las camas altas y bajas de las plataformas en los
camiones de carga pesada, se realiza considerando que el didmetro de trabajo
del alojamiento es aproximadamente 82mm, el cual es un valor medio del

desgaste producido, (ver Figura 1. 6).

La rectificacion de los orificios se realiza sobredimensionando el diametro en
12mm, es decir el diametro final del nuevo alojamiento es 94 mm como se

observa en la Figura 1. 6.

Cabe mencionar que los datos de los diametros iniciales, trabajo y final que se
mencionan a continuacién se obtuvieron mediante un estudio de campo, realizado
en empresas especializadas en la reparacion de los alojamientos del eje porta

balancin en las plataformas de los camiones de carga pesada.

F | -.\“\\
- %
[s] ,/ \"-. \
e 9 48 —If e
BOCIN @83 |\ /]
DESGASTADO & R /
D \a|—
A B

Figura 1. 6 Medidas de trabajo del alojamiento

Por otro lado el sobredimensionamiento del alojamiento se realiza con la finalidad
de introducir un bocin con las dimensiones adecuadas, para obtener las medidas

originales del alojamiento de 72mm como se puede observar en la Figura 1. 7.
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Figura 1. 7 Esquema del bocin en el alojamiento man  drinado

Cabe mencionar que este tipo de reparaciones de alojamientos interiores con las
caracteristicas de trabajo anteriormente mencionadas, se pueden realizar con
equipos industriales que son muy grandes y sofisticados, lo cual eleva el costo de

cada reparacion de estos alojamientos.

Las reparaciones de diametros interiores no solo se presentan en los alojamientos
de los ejes porta balancines de las llantas de las camas altas y bajas, si no
también se presenta en maquinaria de excavacion, por ejemplo en tractores como
se puede observar en la Figura 1. 8, por lo tanto el equipo a disefiar y construir

resuelve varios problemas relacionados con el mandrinado de alojamientos.

Figura 1. 8 Reparacion en mecanismos de camiones pa  ra excavacion
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1.3 MANDRINADO

Es necesario dar a conocer los conceptos fundamentales utilizados en el
mandrinado para tener la base tedrica suficiente para el desarrollo del presente
Proyecto de Titulacion propuesto en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la

Escuela Politécnica Nacional.

1.3.1 DEFINICION

Se llama mandrinar a una operacion de mecanizado por la que se realiza la
ampliacion de los agujeros cilindricos de las piezas, ésta operacion de
mecanizado se realiza cuando necesita conseguir medidas o tolerancias muy

estrechas que con operaciones de taladrado no es posible conseguir.

El mandrinado se realiza en varias maquinas herramientas diferentes, haciendo
saber que los agujeros que se mandrinan tienen que estar previamente taladrados
o vaciados, bien porque sean piezas de fundicion o forja, o bien porque se hayan

taladrado previamente con una broca.

Casi todas las operaciones de mandrinado se realizan en agujeros pasantes, y la

mayoria requieren una pasada de desbaste y otra de acabado.

La limitacion de las condiciones de corte en el mandrinado, vienen impuesta
muchas veces, por la rigidez y voladizo que pueda tener la herramienta, porque si

no son los adecuados, pueden producir vibraciones.

Las condiciones de corte en el mandrinado, también las impone la calidad del

mecanizado que se tenga que obtener y la precision del agujero.*

4 http://es.wikipedia.org/wiki/Mandrinar
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1.3.2 ELECCION DE LAS HERRAMIENTAS PARA MANDRINAR

En las mandrinadoras y centros de mecanizado, debido al alto costo que tiene el
tiempo de mecanizado, es de vital importancia hacer una seleccion adecuada de
las herramientas que permita realizar los mecanizados en el menor tiempo posible

y en condiciones de precisién y calidad requeridas.

Factores a considerar para operaciones de mandrinar:

« Disefio y limitaciones de la pieza: tamafo, tolerancias, tendencia a
vibraciones, sistemas de sujecion, acabado superficial, etc.

» Estabilidad y condiciones de mecanizado: Corte intermitente, voladizo de la
pieza, forma y estado de la pieza, estado, potencia y accionamiento de la

maquina, etc.

1.3.3 ASPECTOS DE LAS HERRAMIENTAS PARA MANDRINAR

Las caracteristicas importantes que se consideran cuando se va a realizar una
operacion de mandrinado, o la seleccion de las herramientas de corte asi como el

husillo porta cuchilla que se utiliza para realizar el mandrilado son:

» Seleccionar el mayor diametro de husillo porta cuchillas y asegurarse una
buena evacuacion de la viruta.
» Seleccionar el menor voladizo posible de la barra, para evitar vibraciones.

» Seleccionar herramientas de la mayor tenacidad posible

1.3.4 FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS DEL MANDRINADO

En el mandrinado hay seis parametros clave:

Velocidad de corte (V ¢)- Se define como la velocidad lineal en la periferia de la

herramienta que esta mecanizando. Su eleccion viene determinada por el material
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de la herramienta, el tipo de material de la pieza y las caracteristicas de la

maquina.

Una velocidad alta de corte permite realizar el mecanizado en menos tiempo pero
acelera el desgaste de la herramienta. La velocidad de corte se expresa en

metros/minuto

Velocidad de rotacion de la herramienta  (N).- Se calcula a patrtir de la velocidad
de corte y del didmetro mayor de la pasada que se estd mecanizando.

Normalmente se expresa en revoluciones por minuto.

Avance (s).- Definido como la velocidad de penetracion de la herramienta en el
material. Se puede expresar de dos maneras: bien como milimetros de
penetracion por revolucién de la pieza, o bien como milimetros de penetracion por

minuto de trabajo.

Profundidad de corte (a).- Es la distancia radial que abarca una herramienta en
su fase de trabajo. Depende de las caracteristicas de la pieza y de la potencia de

la maquina.

Potencia de la maquina (P).- Esta expresada en Kw. y es la que limita las
condiciones generales del mecanizado, cuando no estad limitado por otros

factores.

Tiempo de mandrinado (t).- Es el tiempo que tarda la herramienta en efectuar

una pasada.
Estos parametros estan relacionados por las férmulas siguientes:

* 314* Diametrdmm)

, N(r
V. (m/min) = (rpm) 100C

1.1

s(mm/ min) = N(rpm) * F(mm/ revolucior) (1. 2)
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Longitudde pasadgdmm)

t(min) =

Generalmente la velocidad de corte 6ptima de cada herramienta y el avance de la
misma vienen indicados en el catalogo del fabricante de la herramienta o, en su

defecto, en los prontuarios técnicos de mecanizado.’

1.4 TIPOS DE OPERACIONES DE MANDRINADO

1.4.1 MANDRINADO DE UN SOLO FILO

El mandrinado de un solo filo se aplica en operaciones de acabado, para
desbaste y acabado en materiales donde se requiere un control de virutas. El
mandrinado con un solo filo puede ser también una soluciéon cuando la potencia

de maquina es el factor limitador.

HUSILLO

CUCHILLA

PIEZA DE TRABA..ID/ . e

Figura 1. 9 Esquema de mandrinado de un solo filo.

1.4.2 MANDRINADO ESCALONADO

Este se realiza con una herramienta de mandrinar con plaquitas situadas a
diferentes alturas axiales y diametros. Esto también mejora el control de viruta en

materiales exigentes con las diferentes profundidades de corte entre 1,0 6 1,5

® http://es.wikipedia.org/wiki/Mandrinar
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veces la longitud del filo de corte. Profundidades de corte de 0,5 veces la longitud
de filo pueden dividirse en dos cortes menores, generando virutas mas

pequefas.®

| E HUSILLO

CUCHILLA
ESCALONADA

PIEZA DE
TRABAJO

Figura 1. 10 Esquema de mandrinado escalonado

1.5 HERRAMIENTAS DE CORTE (UTIL DE CORTE)

Las herramientas monocortantes son herramientas de corte que poseen una parte
cortante (o elemento productor de viruta) y un cuerpo. Son usadas comunmente
en los tornos, tornos revolver, cepillos, limadoras, mandrinadoras y maquinas
semejantes. En la Tabla 1. 1 se observa algunas de los compuestos con los que

se fabrican ciertas cuchillas y las durezas térmicas.

Tabla 1. 1 Materiales de construccion de utilde co  rte

NOMBRE DUREZA TERMICA (°C) OBSERVACIONES
Acero al carbono 300 Practicamente ya no se usa
Acero alta velocidad 700 HSS-Acero rapido
Estelita 900 Aleacién-Practicamente ya no se usa
Carburos Metalicos 1000 HM-Aglomerados y no aglomerados
Cermet 1300 Base de TiC,TiCn,TiN
Ceramicas 1500 AL203 o Si3N4
Ceradmicas Mezcladas 1500 Al203 + ZrO3

Fuente: http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi.

6 http://www.coromant.sandvik.com
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1.5.1 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES (UTIL DE CORTE)

Las herramientas de corte deben poseer como minimo las siguientes

caracteristicas:

e Alta resistencia al desgaste.

» Conservacion de filos a altas temperaturas (buena dureza térmica)
* Buenas propiedades de tenacidad.

* Reducido coeficiente de friccion.

* Alcance de altos niveles de recambio entre afilado y afilado.

» Alta resistencia a los choques térmicos.
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CAPITULO Il

DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO Y
FUNCIONALES

2.1 PRE FACTIBILIDAD

2.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El desgaste de los alojamientos del eje porta balancin de las camas altas y bajas
en las plataformas de los camiones, se origina por conjugacion del eje y el
alojamiento debido a grandes cargas, generando problemas en el sistema de
suspension (plataformas inestables), y produciendo el desgaste prematuro de las
llantas, por tal motivo, se disefia y construye un dispositivo que permita mandrinar
los alojamientos desgastados del eje porta balancin de las llantas de las camas

altas y bajas en el transporte de carga pesada.

Es indispensable puntualizar que el dispositivo debe garantizar la concentricidad
entre los alojamientos del eje porta balancin de las camas altas y bajas en el

transporte de carga pesada.

2.1.2 SITUACION INICIAL

Como situacién inicial se tiene que los alojamientos cilindricos con un diametro
inicial de aproximadamente 76 mm, y aumenta su diametro por efectos de
conjugacion del eje y alojamiento, a un diametro final que se encuentra en el
rango de 80 mm a 84 mm y el diametro de trabajo es 82 mm. (Ver capitulo I,
numeral 1.3.3.1y 1.3.2)
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2.1.3 SITUACION FINAL

La situacion final es obtener agujeros cilindricos y concéntricos con un diametro
final de 94 mm, mediante un dispositivo que permita mandrinar los diametros
internos de los alojamientos con la finalidad de introducir un bocin, el mismo que

sirve como alojamiento para los ejes porta balancin.

Este diametro se determina en base a las medidas normalizadas de los bocines
gue se reemplaza. Los bocines que se utilizan normalmente presentan un

didmetro exterior de 94 mm.

2.2 ESTUDIO DE CAMPO

El estudio de campo se ejecutd en diferentes talleres de Quito que realizan el
mandrinado en los alojamientos de los ejes porta balancin de las camas altas y
bajas del transporte de carga pesada, con el fin de determinar el tipo de
plataformas que se comercializan en el Ecuador para asi, poder especificar los
parametros de disefio del prototipo, incluso, el prototipo, puede ser usado en otros

trabajos como es en maquinas de excavacion.

Actualmente en el Ecuador se distribuyen con mas frecuencia dos tipos de

plataformas, los de origen Americano y Japonés.

2.3 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES

2.3.1 MATERIALES A UTILIZAR

La seleccion de los materiales del prototipo estd en base de los esfuerzos y
cargas generadas en el funcionamiento del dispositivo, sin embargo, es necesario
tener en consideracion los productos que se dispongan en el mercado nacional

para asi disminuir los costos de fabricacion del prototipo.
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2.3.2 PESO DEL EQUIPO

El peso del dispositivo no debe ser excesivo con el objetivo principal de facilitar
las operaciones de montaje y permitir su traslado de un lugar a otro sin mayores

complicaciones, el peso estimado aproximadamente es de 60 Kg.

2.3.3 OPERACIONAL

El prototipo debera ser de facil manejo para todo el personal designado a realizar
las actividades utilizando el dispositivo y asi, garantizar el adecuado

funcionamiento del prototipo.

2.4 ESPECIFICACIONES

Para determinar las especificaciones de funcionamiento del dispositivo, se realiza
un estudio de las necesidades que tienen los trabajadores en los talleres que
realizan la rectificacion de los alojamientos del eje porta balancin de las

plataformas, con lo que se ha establecido los siguientes parametros:

2.41 PARAMETROS DE DISENO

Para la construccion de la maquina mandrinadora es necesario establecer
adecuadamente los parametros de disefio ya que, de ésto depende el eficaz
funcionamiento de la maquina y también se debe garantizar que satisfaga con los

requerimientos establecidos.

El desarrollo de un dispositivo mecanico mandrinador, tiene como objetivo
principal dar beneficios a las personas que realizan este tipo de reparaciones ya
que, pueden garantizar su trabajo y asi extender la vida util de los alojamientos

del eje porta balancin de las plataformas en los camiones de carga pesada.
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Por otro lado, el buen estado del alojamiento garantiza el adecuado
funcionamiento del sistema de suspension de las plataformas asi como también,

evita el desgaste de los neumaticos.

Es por tal razén, y debido a su innegable necesidad, que en esta oportunidad se
realiza el disefio y construccion de una maquina para mandrinar en sitio los
alojamientos considerando los resultados de las investigaciones realizadas para lo
cual, es necesario establecer los principales variables de disefio, que se

mencionan a continuacion:

2.4.2 FUENTE DE ENERGIA

Los talleres en los cuales esta dirigida esté dispositivo deben poseer una
adecuada instalacion eléctrica, por tanto la alimentacion, para el funcionamiento

del prototipo es energia eléctrica.

2.4.3 MANTENIMIENTO

Se debe disefiar el dispositivo de tal manera que brinde facilidades de
mantenimiento en todos los componentes que lo conforman, ya sea en
rodamientos, engranajes, o0 cualquier otro elemento que requiera un
mantenimiento preventivo, con la finalidad de aumentar la vida atil del equipo y

garantizar su buen funcionamiento.

2.4.4 FACIL CONSTRUCCION

Debido a que el presente proyecto de titulacion tiene como fin, constituirse en una
guia de facil entendimiento para los lectores interesados en la construccion de
éste dispositivo o también, para las personas que realizan éste tipo de
reparaciones, los elementos que constituyen el dispositivo debe ser de facil

construccion.
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Para el disefio del dispositivo se considera la tecnologia de produccion existente
en el pais, para facilitar la construcciébn de los diferentes componentes que

conforman el dispositivo para mandrinar.

245 FACILIDAD DE MONTAJE Y DESMONTAJE

El equipo debe presentar la mayor facilidad para que los operadores puedan
montar y desmontar la maquina en el sitio de trabajo.

2.4.6 AMBIENTE DE TRABAJO

La determinacion de las condiciones ambientales se ha establecido en base al
estudio realizado en la ciudad de Quito, sin embargo, se considera que el
dispositivo puede trabajar en diferentes zonas del Ecuador, por tal razon, se
establece las siguientes caracteristicas ambientales:

Temperatura minima: 5°C

Temperatura maxima: 35°C

2.4.7 CARACTERISTICAS DEL PROTOTIPO

El prototipo a disefiar debe cumplir las funciones de mandrinado para los
alojamientos del eje porta balancin de las plataformas desde un diametro de
82 mm y una longitud entre los alojamientos de 700 mm como se observa en la
Figura 2. 1, esto se determina en base a las medidas de campo realizadas en las
plataforma.



21

700

Figura 2. 1 Medidas para las caracteristicas del pr  ototipo

2.4.8 MATERIAL DE LOS ALOJAMIENTOS

El material a mecanizar se determina en base a un estudio de campo realizado

en las empresas que se dedican a la construccion de plataformas.

El material que presentan los alojamientos es el acero 705 equivalente a un Acero
AISI 4340, el que presenta las propiedades especificadas en el Anexo 1.1 (Tabla

de propiedades lvan Bohman; Materiales para Ingenieria)

Considerando la tabla mencionada el acero de las plataformas es un acero al
carbono 705 que presenta una resistencia de 70Kg/mm?, asi mismo el material de

los bocines es de las mismas especificaciones.

2.4.9 VIDA UTIL DEL PROTOTIPO

El adecuado disefio, asi como la fabricacion de los elementos del prototipo, el
mantenimiento, constituyen los factores que determinan la vida util del mismo, ya
que de esto depende el adecuado funcionamiento de todos los elementos que se

encuentran sometidos a friccion o cargas en el desempefio del prototipo.
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Por otro lado el tiempo de uso, es otro de los factores que determina la vida util
del mismo, ya que de esto depende cuan a menudo estaran los elementos que
constituyen el dispositivo sometidos a los diferentes factores de desgaste, cabe
mencionar que el dispositivo no es para realizar trabajos de produccion en serie,
por lo tanto y bajo estas condiciones se estima que la vida util del dispositivo es

10 anos.

2.4.10 COSTO DEL EQUIPO

Basicamente la determinacion de los costos del dispositivo se realiza en base a

los siguientes parametros:

Materiales utilizados y elementos normalizados.

Costos de motores y aditamentos, tales como, poleas, rodamientos, etc.
Costos de fabricacion

Costos de mano de obra

Costos de Disefio

Costos Varios
2.4.11 APARIENCIA

Debido a que el dispositivo a disefiar no se encuentra sometido a algun tipo de
ambiente perjudicial para los elementos que lo conforman, no se requiere de

tratamiento especial para su presentacion final.

Por otro lado, se debe tener presente que el dispositivo no tendra elementos muy

robustos, para asi facilitar actividades de montaje y transporte.
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CAPITULO llI

ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

En las empresas que realizan el mandrinado de los alojamientos del eje porta
balancin de las plataformas de los camiones, se ha observado que este proceso
se lo realiza sin garantizar las caracteristicas iniciales de disefio que presentan los
alojamientos, es por tal razén que en el presente Proyecto de Titulacién propuesto
en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional, se tiene
como objetivo principal Disefar y Construir un dispositivo que permita mandrinar

estos alojamientos en sitio.

Evitando asi paralizaciones imprevistas o accidentes en las carreteras por dafio
de los elementos que constituyen el sistema de suspension y acabado prematuro
de los neumaticos a causa del dafio de los alojamientos o también por una mala

reparacion.

En el presente capitulo se analiza las mejores posibilidades, que sirven como
base fundamental para la posterior seleccion de la alternativa adecuada, las
cuales deben satisfacer las necesidades en el trabajo propuesto en el actual

Proyecto de Titulacion.



24

3.1 ALTERNATIVAS DE DISENO

3.1.1 ALTERNATIVA N° 1 “MANDRINADORA CON CONTROL
AUTOMATICO”

En la Figura 3. 1 se indica los principales elementos de la mandrinadora con

control automatico.

PANEL DE CONTROL

CAJA SOPORTE

MOTOR
SISTEMA DE TUBOS

RODAMIENTQOS

HUSILLC

Figura 3. 1 Mandrinadora con control automatico

3.1.1.1 Elementos de la mandrinadora con control automatico

A continuacion se describen cada uno de los elementos que conforman el
dispositivo y adicionalmente se explica el funcionamiento de los elementos con lo

que se puede tener una idea global del dispositivo.
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3.1.1.1.1 Husillo

Es el elemento encargado de alojar a las cuchillas, tiene dos agujeros adicionales
para colocar dos prisioneros para la sujecién de las cuchillas en el proceso de

corte, esto se puede observar en la Figura 3. 2.

Figura 3. 2 Husillo porta cuchillas

3.1.1.1.2 Rodamiento frontal y posterior de la tuberia int&rn

En el esquema de la Figura 3. 3 se indica como se encuentran ubicados los
rodamientos, uno en la parte frontal y otro en la parte posterior de la tuberia
interna, cuya funcion es garantizar la alineacion del husillo porta cuchillas con el

husillo de transmision.

TUBD INTERMO

RODARMEMNTO

HUSILLO PORTA
CUCHILLAS

TUBC EXTERMO |

Figura 3. 3 Sistema de tubos
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3.1.1.1.3 Sistema de tubos

Son dos tubos dispuestos como se observa en la Figura 3. 4, de tal forma que
sirvan como un sistema de guia corredera con lo cual se desplaza el dispositivo

para dar el avance de corte.

Figura 3. 4 Sistema de tubos

3.1.1.1.4 Caja soporte.

Es una estructura que sirve de soporte para la colocacion del motor, el sistema de

tubos, y el panel de control.

3.1.1.1.5 Panel de control

Es un tablero que posee en la parte delantera, selectores, luces pilotos para
encender, apagar y observar el funcionamiento del motor y en su interior esta
cableado el circuito de control y de fuerza los cuales controlaran al motor. Ver

Figura 3.5.
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Figura 3. 5 Panel de control

3.1.1.1.6 Motor y sistema de transmision

El motor conjuntamente con el sistema de transmision, ya sean poleas o bandas,

se encargan de mover los ejes para empezar con el proceso de mandrinado.

3.1.1.2 Ventajas

El control automético garantiza el buen funcionamiento del dispositivo con
poca intervencion de un operador.

Mediante la programacion de los parametros para mandrinar se obtiene
una maquina con la que se puede trabajar con rapidez y el trabajo
ejecutado no posee fallas de mandrinado.

Garantiza la seguridad de los operarios ya que los elementos en
movimiento se encuentran cubiertos por la estructura que en este caso se

la llama caja soporte.
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3.1.1.3 Desventajas

» Debido a que posee dispositivos electrénicos, su costo es elevado.

« Por el sistema de control necesitara personal capacitado para su
operacion.

« Es un equipo relativamente pesado por la estructura que presenta.

» Para su mantenimiento necesitara de personal calificado que garantice su

eficaz funcionamiento.

3.1.2 ALTERNATIVA N° 2 “MANDRINADORA CON TORNILLO DE
POTENCIA”

Los principales elementos que conforman el dispositivo se mencionan en la

Figura 3. 6.

TORNILLO DE POTENCIA

BASE CHUMACERA

CHUMACERA

HUSILLO

ESTRUCTURA SOPORTE

SISTEMA DE TUBOS

TUBO DE SUJECION

Figura 3. 6 Mandrinadora con tornillo de potencia
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3.1.2.1 Elementos de la mandrinadora con tornillo de poteria

3.1.2.1.1 Chumacera y camisa

La chumacera con la camisa se puede apreciar mas claramente en el esquema
de la Figura 3. 7 y se encuentran unidas a la base. Estos dos elementos son
importantes para garantizar la concentricidad entre los tubos y el Husillo de

transmision.

BASE DE UMION DE
TUBERIA INTERNA,

CHUMACERA,

CARMISA,

Figura 3. 7 Chumacera-camisa-base
3.1.2.1.2 Sistema de tubos

El sistema de tubos tiene el mismo principio de la anterior alternativa el cual es

garantizar el efectivo desplazamiento en el proceso de mandrinado.

En la Figura 3.8 se observa que la tuberia interna presenta una ranura y la tuberia

externa posee un prisionero asi se puede determinar la distancia de

desplazamiento entre los tubos.
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BASE

PIM

PRISIOMERD

TUBER LA INTERHNA

TUBERI|A EXTERMNA

TUBERIA DE SUJECIGH

Figura 3. 8 Sistema de tubos

3.1.2.1.3 Tuberia de sujecion

En la Figura 3.8 se observa que existe una tuberia de mayor didmetro llamada
“Tuberia de sujecion” en la que se aloja la tuberia externa, ademas consta de dos

prisioneros con la finalidad de sujetar a la tuberia externa.

Cabe mencionar que la tuberia de sujecion externa se encuentra empotrada a la

estructura de soporte del motor.

3.1.2.1.4 Mesa soporte

Sirve como soporte de todo el sistema de la mandrinadora con tornillo de

potencia.
3.1.2.1.5 Motor

Motor eléctrico encargado de proporcionar el movimiento al husillo de transmision

y al husillo porta cuchillas.



31

3.1.2.1.6 Tornillo de potencia

El esquema de la Figura 3.9 brinda un enfoque muy aproximado de lo que se
presenta para el control del desplazamiento del dispositivo para el control de
avance de corte de las cuchillas, el cual se encuentra formado de varios

elementos como es la manivela, el tornillo, y dos bases empotradas.

Figura 3. 9 Tornillo de potencia

3.1.2.1.7 Base para chumacera

Es el elemento que a mas de servir de soporte para la chumacera sirve de unién

con la tuberia interna.

3.1.2.2 Ventajas

» El prototipo propuesto es de facil mantenimiento ya que no presenta
elementos complejos.

* Por la sencillez de los elementos es de facil operacion para cualquier
operario que manipule el dispositivo.

* Debido a que presenta pocos elementos es liviano, de facil trasporte asi
como también su montaje y desmontaje es sencillo.

* Los elementos no son de gran complejidad por lo tanto la construccién es

sencilla.

3.1.2.3 Desventajas

* No se garantiza un buen acabado superficial porque el control de avance

es manual.
* No se garantiza una gran rapidez para realizar el trabajo.

» Se requiere la presencia de un operador que realice el trabajo.
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3.1.3 ALTERNATIVA N° 3 “MANDRINADORA CON CREMALLERA Y
PINON”

Para la mandrinadora con cremallera y pifién principalmente se utiliza el mismo
sistema de la Alternativa N° 2, asi pues el desplazamiento tanto de los tubos,

chumacera, ejes, motor soportes son similares.

El principal cambio que se ha realizado es en el control de desplazamiento ya que
se ha colocado un sistema de pifion con cremallera, el mismo que al mover la
manivela mueve linealmente a la cremallera por medio del engrane (pifion), ver
Figura 3. 10

MANIVELA, CAJA DE PINON

CREMALLERA

Figura 3. 10 Mandrinadora con cremallera y pifién

Es ineludible considerar las ventajas y desventajas mencionadas en la alternativa

N° 2, ya que los sistemas de funcionamiento son similares.
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La principal diferencia radica en el sistema de control de desplazamiento, y es
ésta la razén principal que genera un costo mas elevado por la adquisicion del

sistema pifidn con cremallera.

3.2 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

La seleccion de la alternativa mas adecuada que sirva para realizar este tipo de
trabajo y que satisfaga con los requerimientos establecidos y que cumpla las
necesidades del cliente se realiza en base a criterios de comparacion

establecidos en la Tabla 3.1

Los criterios considerados para la valoracion de las alternativas planteadas

anteriormente son los siguientes:

Tabla 3. 1 Criterio de comparacion y cédigos de equ  ivalencia

CRITERIO DE COMPARACION CODIGO DE EQUIVALENCIA
Calf=10 Calf=0
Facilidad de Operacion Facil Dificil
Facilidad de Mantenimiento Facil Dificil
Rapidez en el Trabajo Rapido Lento
Acabado Superficial Fino Muy Rugoso
Facilidad de Construccion Facil Dificil
Facilidad de Montaje y Desmontaje Facil Dificil
Tamario Pequefia Grande
Peso Pesada Liviana
Costo Econdémica Costosa

Fuente: Propia
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La Tabla 3.2 estd elaborada en base al criterio de comparacion (Tabla 3.1),

considerando la importancia de cada factor, al que se procede a asignar un factor.

Tabla 3. 2 Evaluacion de la mejor alternativa

ITEM | CRITERIO DE COMPARACION |FACTOR ALTERNATIVAS
Ne 1 N° 2 N° 3

1 Facilidad de Operacién 1 6 8 8
2 Facilidad de mantenimiento 3 6 9 9
3 Rapidez en el Trabajo 3 7 5 5
4 Acabado Superficial 2 8 6 6
5 Facilidad de construccion 4 5 9 9
6 Facilidad de montaje y desmontaje 2 5 8 6
7 Tamafio 1 5 8 8
8 Peso 1 10 9 9
9 Costo 5 5 8 6

TOTAL 57 70 66

ORDEN DE PREFERENCIA 20 1° 3°

Fuente:

Propia

Con el andlisis de la Tabla 3.2 se puede determinar facilmente por el orden de

preferencia que la alternativa mas adecuada para realizar el trabajo propuesto es

la mandrinadora con tornillo de potencia.

3.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS

Para garantizar el buen funcionamiento del dispositivo se realiza las siguientes

pruebas, tanto para el ensamblaje como para el funcionamiento del dispositivo:

* Verificacion de medidas, con los planos emitidos en el presente Proyecto

de Titulacion de todos los elementos que conforman el dispositivo.

» Verificacion de medidas y alineacion del dispositivo una vez culminado el

ensamblaje del dispositivo, en el caso que no se encuentre bien realizado

el ensamblaje, se procedera a modificarlo.

* Verificacion de apriete de todos los elementos de ajuste, tales como

tornillos, tuercas, prisioneros, etc.
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* Verificar que los elementos que estén sometidos a friccion estén
adecuadamente lubricados.
* Realizar las adecuadas conexiones eléctricas, para evitar alguna rotura de

los cables, cuando el dispositivo se encuentre en funcionamiento.

Para la comprobacion del protocolo de pruebas se elabora una hoja en la que se
verifica el protocolo de pruebas, para esto ver ANEXO 3.15.
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CAPITULO IV

DISENO DE LOS ELEMENTOS A CONSTRUIR Y
SELECCION DE LOS ELEMENTOS NORMALIZADOS

Este capitulo contiene el disefio de todos los elementos que conforman el

dispositivo parar mandrinar.

El disefio empieza con el célculo de la fuerza de corte y la potencia de corte que
se necesitan para realizar el desbaste de los alojamientos. Posteriormente se

disefia los demas elementos que basan sus resultados en la potencia de corte.

Una vez obtenidos los calculos de todos los elementos se procede a la seleccion

de los elementos normalizados tales como; rodamientos, chumaceras, entre otros.
4.1 SELECCION DE LA CUCHILLA DE CORTE

El mandrinado de alojamientos, se puede tratar como un torneado interior, por lo
tanto, las cuchillas que se utilizan depende del tipo de material a mandrinar los

cuales pueden ser de dos tipos que se mencionan a continuacion:

4.1.1 CUCHILLAS DE ACERO RAPIDO

El acero rapido es un material que se obtiene de un acero, con un contenido
mayor o igual al 5% de wolframio (tungsteno), luego de recibir un tratamiento

térmico.

Las cuchillas de acero rapido son compuestas de varios elementos entre los
principales se tiene el wolframio (Tungsteno), con el cual la herramienta puede
soportar hasta una temperatura de 650 °C, el cobalto permite incrementar la

resistencia a la temperatura, Mo, y Cr elevan la dureza y la resistencia al
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desgaste, el Cr, facilita el temple y reduce la oxidacion en caliente, el Mo,
disminuye la fragilidad después del revenido.

La dureza de éstas cuchillas es de 90 a 110 Kg/mm? y el avance varia entre 0.2 a

3.2 mm por vuelta con una velocidad de 18 a 6 m/min’

La principal caracteristica de las cuchillas de acero rapido es que pueden trabajar

a altas velocidades por las ventajas de los elementos que la constituyen.

4.1.2 CUCHILLAS DE METAL DURO O PLAQUITAS DE METAL DURO

Son materiales con base en los carburos de tantalo (TaC), carburo de titanio (TiC)
y carburo de wolframio (WC), los cuales se unen por medio del Co y el Ni,
previamente molidos (polvos metallrgicos). La cohesion se obtiene por el proceso

de sinterizado.

La ventaja principal que se obtiene con este tipo de cuchillas es que se puede dar

una mayor profundidad de corte en cada pase, y mayor velocidad de corte.

Por recomendaciones de personas que se dedican a éste tipo de reparaciones y
por las grandes cualidades que tiene el material se determina que la cuchilla

adecuada para éste trabajo es de 3/8 pulg, (9,53 mm), de acero rapido.

Por lo tanto las dimensiones de la cuchilla seleccionada es de 3/8x3 pulg lo cual
es adecuado considerando que el mandrinado se realiza en un alojamiento que

tiene un diametro inicial de 82mm,

Es importante determinar la profundidad maxima de corte que permite este tipo de
cuchilla para realizar el mandrinado en acero AISI 4340, para lo cuél se ha visto

la necesidad de realizar una investigacion en diferentes empresas que se dedican

"Nicolas Larburu Arrizabalaga; Maquinas Prontuario; Duodécima edicion; México 2001; Pag 482.
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a realizar estas reparaciones, las que han recomendado realizar una profundidad

maxima de corte de 2,5mm por pasada.

Cabe mencionar que éste dato sirve para el disefio de todos los elementos, ya
gue con la profundidad maxima de corte se producen los mayores esfuerzos, asi
mismo la programacion de mecanizado que se establece posteriormente se

puede realizar en un rango de profundidad de corte entre 0.2 a 2mm.

4.1.3 ANGULOS DE INCIDENCIA Y DE CORTE PARA LA HERRAMIENT A

Los angulos de incidencia (o) y de salida de la viruta (¥) dependen del material a
mecanizar, en éste caso es un material (AlISI 4340) que presenta una resistencia
de 70Kg/mm? por lo tanto los dngulos son a=8° y ¥=14° ver ANEXO 2.1.

4.2 CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE

En el proceso de mecanizado de un elemento se generan varias fuerzas que se
transmiten a la herramienta, el resultado de estas fuerzas se denomina fuerza de
corte. Por el gran numero de factores que pueden intervenir en su valoracion,
esta fuerza solo se puede calcular aproximadamente, pero aun asi interesa
conocer ese valor aproximado, para poder dimensionar las cuchillas, soportes,
organos de accionamiento de la maquina y ademas poder calcular la potencia

necesaria para el movimiento de todos los elementos.

La fuerza de corte total que es preciso aplicar a la cuchilla para el arranque de
materia, es ligeramente mayor y de sentido contrario a la reaccion del material
sobre la cuchilla. Esta reaccién puede suponerse légicamente como la resultante
de las tres fuerzas componentes que se originan al oponerse al material a la

penetracion de la herramienta en tres direcciones ver Figura 4.1.
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VR

[ I

LmR
- ;

Figura 4. 1 Fuerzas de corte

En direccién tangencial la componente T, que es la resistencia que se opone al
material a ser cortado, al desplazarse o girar la herramienta o la pieza. El vencer

esta resistencia es lo que consume mas potencia.

En direccion axial, componente A, que es la reaccidon del material al avance de la
herramienta. Absorbe poca potencia, ya que el desplazamiento de la cuchilla tiene

lugar a la velocidad pequefia en relacion con el de la pieza.

En direccion radial, componente R, que es la que se opone a la penetracion de la
herramienta, profundidad. Esta fuerza es de naturaleza estatica y su conocimiento
interesa para el calculo de la porta herramientas, pero no interviene practicamente

en el consumo de potencia.

La valoracion de estas tres componentes se realiza experimentalmente aplicando
a las cuchillas aparatos de medida, que miden los valores de la fuerza total de
corte o de cada una de las componentes, principalmente la tangencial T, que es la

mas importante.
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En el presente proyecto se desarrollan los célculos tomando en consideracion que
el mandrinado es un torneado interior y por tanto se utiliza las formulas

planteadas para el mismo.

En la tabla expuesta en el Anexo 2.2 se establece los principales valores
referenciales para el calculo de la potencia de corte necesaria.

La fuerza de corte se encuentra definida por la ecuacién 4.1 expresada en

Kilogramos.

F=k*A 4.1)°
Donde:

Ks Fuerza especifica de corte

A Seccion de la viruta

La seccion de viruta se encuentra definida por la ecuacién 4.2 expresada en
2

mm-<.
A=s*a 4.2)°

Donde:

S Avance (mm/rev)

a Profundidad (mm)

Reemplazando la ecuacién 4.2 en 4.1, la fuerza de corte estd definida por la

ecuacion 4.3.
F=k*a*s 4.3)8

Por lo tanto es necesario determinar la fuerza especifica de corte la cual se

realiza en el proximo literal.

8 Tecnologia Mecanica Velastegui Tito, Pag. 106-110
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4.2.1 FUERZA ESPECIFICA DE CORTE

La fuerza especifica de corte (Ks) se define como fuerza por unidad de seccién de
viruta cortada del material que se desea mecanizar, este valor depende de los
siguientes factores:

* Material de la pieza

» Geometria de la pieza

* Angulo de posicion

» [Espesor de viruta y velocidad de corte

En el presente caso se considera el Anexo 2.2 en la que se encuentran tabulados
los valores referenciales de la fuerza especifica de corte, para lo cual es
necesario tomar en cuenta el material a mecanizar y establecer el avance de

corte de la cuchilla.

42.1.1 Avance

La tabla del ANEXO 2.1 constituye una base fundamental para el presente disefio
ya que provee de valores referenciales de velocidad de corte, &ngulos de corte y
fuerza especifica de corte para los diferentes tipos de materiales que se desee
mecanizar, y con los cuales se realiza el célculo de la fuerza de corte para el

mandrinado de los alojamientos en las plataformas.

Considerando que el prototipo propuesto en el presente disefio tiene un
dispositivo de control manual para el avance, se selecciona un avance intermedio
entre los tabulados en la tabla del ANEXO 2.1, éste valor de avance es
recomendado por personas que realizan trabajos similares al propuesto en el

presente Proyecto de Titulacion.

El avance de corte esta expresado en mm/rev, se representa por la letra (s) y es

el siguiente:

s =0.4mm/rev
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Con el avance establecido, se determina la velocidad de corte de la herramienta
en base a la tabla del ANEXO 2.1, lo que se trata en los siguientes puntos.

Con lo antes mencionado la fuerza especifica de corte es:

Ks= 2300 N/mm?

Por tanto el calculo de la fuerza de corte se realiza en base a la ecuacion 4.3

F=k*a*s
N mm
F =2300N 5 * 25mm* 04—
mrr rev
F =2300N

Conversion de la unidad:

kg*m, s

F =230 5
S 9.8m

F = 235kg

4.3 POTENCIA DE CORTE

Para el célculo de la potencia se utiliza la tabla del Anexo 2.2 que se obtiene del
“Libro GTZ; Tablas Para La Industria Metallrgica” contiene valores referenciales

de seccion de viruta para una potencia de accionamiento P = 1 KW.

En base a estos valores se realiza el céalculo de la potencia necesaria de
accionamiento para el mandrinado del material de las plataformas de las camas

altas y bajas de los camiones de carga pesada.
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Para el célculo de la seccidn de viruta referencial se determina primeramente la

velocidad de corte, la que se tratard en el siguiente literal.

4.3.1 VELOCIDAD DE CORTE

Generalmente, la velocidad de corte (V¢) 6ptima de cada herramienta y el avance
de la misma vienen indicados en el catalogo del fabricante de la herramienta o, en

su defecto, en los prontuarios técnicos de mecanizado.

En este caso se considera el Anexo 2.1 en el que se establece las diferentes
velocidades de corte que dependen tanto del material a mecanizar, como el tipo

de cuchilla seleccionada para el mecanizado.

Con los parametros ya mencionados la velocidad de corte es la siguiente, que se

encuentra expresada en m/min.
V. = 24 m/min.
Con la velocidad y fuerza de corte establecidos, se presenta la Tabla 4.1 que es

un extracto de la expuesta en el Anexo 2.2, y es la base para el célculo de la

seccion de viruta, que posteriormente se utiliza para el calculo de la potencia de

corte .
Tabla 4. 1 Seccién de viruta (mm ?) para potencia de accionamiento P=1KW
Velocidad de corte Fuerza Especifica De Corte en N/mm 2
m/min.
4800 | 4100 | 3600 | 3000 | 2600 | 2150 | 2000
24 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,63 | 0,73 | 0,88 | 0,95
LKL NDAONM
25 0,38 | 0,44 | 0,51 | 0,61 | 0,7 | 0,85 | 0,91
27 0,35 | 0,41 | 0,47 | 0,57 | 0,65 | 0,79 | 0,85

Fuente: HERMANN JUTZ, EDUARD SCHARKUS, ROLF LOBERT; Tablas para la
industria Metalurgica GTZ;
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La fuerza especifica de corte en este caso es 2300 N/mm?, y la velocidad de corte
es 24 m/min; por lo tanto se realiza una interpolacién de los datos de la Tabla 4. 1

para asi, obtener la seccion de viruta adecuada para la fuerza especifica de corte

ya mencionada.

2650~ 2150

= = 333333
0.88-0.73

Tand

_ 2300-2150

Tand
X -0.73

150

= + 073
333233

X =0.775

X =078
Por lo tanto, la seccion de viruta referencial (Arer) €s la siguiente:
Are= Area de referencial.

Aref: 078 mm2

Con la ecuacion 4. 4 se realiza el calculo de la potencia de corte necesaria para el

presente caso de mandrinado.

Preal — I:)referenci:i (4 4)9
A’eal A’eferencia
P Potencia de corte real

real

P Potencia de corte referencial

referencal

®Hernann Jutz; Tablas Para La Industria Metallrgica GTZ Pag. 101



A.. Area Real

A\ cterencia Area referencial

Despejando Py

*
referencia Sreal

real
S

referencia

_ R

Utilizando la ecuaciéon 4.2 se realiza el calculo de la seccién de viruta real:

S,y =A=s*a
Sy =S*a
S., = 04* 25
Sy =1mnt

real

Por lo tanto la potencia real es:

*
I:)real = £
0.78
P, =128KW

real

(4.5)

Realizando la conversion de unidades se tiene:

P =128kW*— P perdidas
0.746KW

I:)real = 2hp

45
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4.4 PROGRAMACION DE MECANIZADO

Para realizar la programacion de mecanizado es necesario realizar el calculo de la
velocidad de rotacion de la herramienta, la cual se determina a continuacion:

4.4.1 VELOCIDAD DE ROTACION DE LA HERRAMIENTA

El calculo de la velocidad de rotacion de la herramienta (N) se realiza utilizando la
ecuacion 1.1 descrita en el literal 1.3.4, ésta ecuacion depende basicamente de la
velocidad de corte y del didmetro que se ésta mecanizando, los cuales se

determinan en el punto 4.3.1y 2.1.2 respectivamente.

N(rpm) * 314* Diametradmm)
100(

V. (m/ min) =

Despejando N:

24(m/ min)* 1000

A

N =932 rpm=100pm

Para la programacion de mecanizado se selecciona una profundidad de corte de
1mm el que se encuentra en el rango de la profundidad de la cuchilla establecido
en el literal 4.1.2, para programacion de mecanizado, ver Tabla 4.2

Tabla 4. 2 Programacion de mandrinado en los alojam  ientos

N° Pases Profundidad (mm) Velocidad de Herramienta  (N)
1 a=1l mm 100 rpm
2 a=l mm 101 rpm
3 a=1l mm 102 rpm
4 a=1l mm 103 rpm
5 a=1l mm 104 rpm
6 Pases de ajuste 105 rpm

Fuente: Propia
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4.5 SELECCION DEL MOTOR

El requerimiento principal para la seleccién del motor se realiza tomando en
consideracion la potencia que se requiere de 2hp (ver literal 4.3), con un reductor
de velocidad a 100 rpm, con éstos datos se realiza un estudio del mercado para la
seleccion del motor reductor, por lo tanto con las especificaciones ya
mencionadas el motor que se encuentra en el mercado es de 2HP con una caja

reductora a 110 rpm para esto ver ANEXO 1.5

46  DISENO DEL HUSILLO PORTA CUCHILLAS Y
TRANSMISION.

El sistema de fuerzas que intervienen en un proceso tridimensional de corte en el
torneado consta de tres componentes fundamentales y, son éstas las que sirven

para el disefio del husillo porta cuchillas, las cuales se observan en la Figura 4.2.

Herramienta

J//ﬁ

L v

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lim/tron_p_b/capitulo2.pdf

Figura 4. 2 Fuerzas en torneado

Donde:
F Fuerza de corte
Fi Fuerza de avance actuante en direccion del avance de la herramienta. Esta

acostumbra a ser el 50 % de F
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Fr Fuerza radial, esta fuerza es perpendicular a la superficie mecanizada y
es el 50% de F*

Considerando que la fuerza de corte es:

F =2300 N o 235 Kg.
La fuerza de avance es:

F, =2300N* 05

F, =1150N
La fuerza radial es:

F. =1150N* 05

F. =575N
En la Figura 4. 3 en la “Posicion 1" se puede observar “el comienzo del
mandrinado y "Posicion 2“ cuando finaliza el mandrinado del alojamiento”; es
importante hacer esta diferencia porque en base a éstas posiciones, se tomara las
respectivas medidas que sirven para determinar los momentos maximos, que
posteriormente se utiliza en el dimensionamiento de los ejes.
El disefio del husillo porta cuchillas y del Husillo de transmision, considerando que

el trabajo se realiza primeramente con la cuchilla C1 y posteriormente se realiza

otro calculo para la cuchilla C2, con el objetivo de disminuir las vibraciones del

10
http://catarina.udlap.mx/u_dI_a/tales/documentos/lim/tron_p_b/capitulo2.pdf
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dispositivo y el abaratamiento de costos ya que, si se realiza simultdneamente el
mandrinado de los dos alojamientos se requiere el doble de potencia calculada.

Posicién 1
411 700 841
111 111
41
= i
£ = | =n ——r I N o — v —
:;r_. ; il [ ——
A1 A2 | A3 |
|
| |
C1 Cc2
Posicién 2
411 700 944
213 213
143
— e e eeeeeeeeeee-
| i
A1 A2 A3 |
C1 Cc2

Figura 4. 3 Esquema para dimensiones de apoyosy fu  erzas

Donde:

Al  Apoyo de sistema de Tubos

A2  Apoyo de las chumacera.

A3  Apoyo de la guia del husillo porta cuchillas

Cl  Cuchilla en la Posicién para el primer Alojamiento
C2  Cuchilla en la Posicién para el segundo Alojamiento
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Con lo antes mencionado se realiza dos célculos para la posicidon 1, primero con
las cargas aplicadas en la cuchilla C1 y posteriormente con las cargas aplicadas
en la cuchilla C2, el mismo procedimiento se realiza para la posicion 2 del

dispositivo.

4.6.1 DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE

4.6.1.1 Posicion 1y cargas aplicadas en la cuchilla c1

Fr
R
.
AT
{-“'-“.\1\-% g, 3 \(
Al A PR z
™ e N 7
A2 Bl " L
[N
M/"-" Fr
[ V_ Ft
[ - J"‘.\
/o A \01 for
Al A2 — A3
Y
L X
SISTEMA DE
REFERENCIA
Figura 4. 4 Diagrama de cuerpo libre con la cuchill aC1

Lc se establece como la longitud extrema de la cuchilla de 76 mm, que es la

posicién en la que se producen las mayores cargas.
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Por lo tanto:

F, =1150N

F, =575N

M, =F; *Lc

M, =1150N * 76mm=87630N —mm

M,, =8763KN —mm

Las fuerzas calculadas son las mismas que actian con la cuchilla C2, por que el
trabajo se realiza primeramente en el primer un alojamiento, y posteriormente en

el segundo alojamiento como se menciona anteriormente.

4.6.1.2 Posicion 1y cargas aplicadas en la cuchilla c2

Fr
= F
/\\ g EH"‘{-H‘__B'-.I‘-"
-tr'\h.T\“‘ Hh?{‘“*-,_ = e
A1 X \ H""“"-a._\_\_\_\__ -
Lr“"-‘.v": xhuh‘"'m__ Y
A2 HH}"’{\“‘H- 3 _."A‘._
LY z
R R
H“H_:\“X
h‘y7 Fr
|'; \'\u"l_, Ft
ﬁ ;575 9/7;3 \ c2
A1 A2 A3 — oy
L X
SISTEMA DE
REFERENCIA
Figura 4. 5 Diagrama de cuerpo libre con la cuchill a C2

Lc se establece como la longitud extrema de la cuchilla de 76 mm, que es la

posicion en la que se producen las mayores cargas.
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Siguiendo una analogia similar se tiene:

F, =1150N
F, =575N
M, =F; *Lc

M,, =1150N* 76mm=87630N —mm

M,, =8763KN —mm

Las fuerzas que se calculan en el literal 4.6.1.1 son las mismas que actuan con la
cuchilla C2, por que el trabajo se realiza primeramente en el primer alojamiento, y

posteriormente en el segundo alojamiento como se menciona anteriormente.

4.6.1.3 Posicién 2 y cargas aplicadas en la cuchilla C1

Fr

i
i
/
Zinad
Lc
=

SISTEMA DE
REFERENCIA

Figura 4. 6 Diagrama de cuerpo libre con la cuchill a C1
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4.6.1.4 Posicion 2 y cargas aplicadas en la cuchilla C2

F
S & 1
L ~
Al X\ H'H,_H_ -
kh"'f‘.‘.::: = T
Az NHH-H;’.&‘_ 3 I
P k N _325,
Aa Cz ‘h““--\,___HH
m_;%‘)(
M= F
~ |'|l: \'\u"l — Ft
N A N\
A1 A2 A3 —— Y
L X
SISTEMA DE
REFERENCIA
Figura 4. 7 Diagrama de cuerpo libre con la cuchill a C2

Las medidas de separacion entre apoyos se toman de la Figura 4.3 y las cargas
se trasladan al software “SAP”, con lo que se obtiene los respectivos diagramas

de momentos que sirven de base para el disefio de los ejes.

Una carga estatica es una accion estacionaria de una fuerza o un momento
causado por una fuerza sobre cierto objeto. Para que una fuerza o un momento
sean estacionarios o0 estaticos deben poseer magnitud, direccion y punto de

aplicacion que sean invariables.

Una carga estatica puede ser tension o compresion axial, fuerza cortante,
momento de flexidbn o de torsion, o cualquier combinacion de estas acciones. No
obstante, la carga no debe experimentar alteracion alguna para que sea
considerada como estatica. A veces se supone estatica a una carga aunque se
sabe que es de esperar que sufra alguna variacién. Esta consideracién, por lo

general, se hace para obtener una idea aproximada de las dimensiones de la
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pieza o componente, y para simplificar los célculos de disefio cuando las

variaciones en las cargas son pocas o de pequefia magnitud. **

Con lo antes mencionado para el dimensionamiento de los ejes, se considera un

disefio por resistencia estatica ya que las cargas se consideran como estéticas.
El esfuerzo maximo que resiste el eje es:

O =2 4 B (4.6)
| A

Donde:

M Momento

C distancia a las fibras externas
I momento polar de inercia

P carga axial, ( Ft)

area de la seccion transversal

Por lo tanto:
v d
_ 2, kR
o.. = +
™ d* m?
64 4
* *
32 M+4 F, @.7)

Oma = g® T 2
El esfuerzo permisible se define por la siguiente ecuacion:

Sy
O, :? (4 8)

1 Joseph Edward Shigley; Manual de Disefio Mecanico; Tomo 1 Cuarta Edicién; McGraw-Hill ; Pag. 231,232
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Donde:

Sy  esellimite de fluencia del material,

N factor de seguridad

Para célculos posteriores se considera al Acero ASTM A 36 que tiene un limite de
fluencia de Sy= 36 KPSI, por las facilidades de adquisicion que existe en el pais

de éste acero.
Para el factor de seguridad n, se considera un factor de n_ =1 .4 el que nos indica
una confiabilidad de 99%, también se considera un factor de ng= 1.5 que influye la

seguridad de las personas y las incertidumbres en la resistencia. *?

Por lo tanto el factor de seguridad es:

n = nL*nF
n=14*15
n=2

Reemplazando los valores del factor de seguridad n y Sy en la ecuacion 4.8 el

esfuerzo permisible es:

_ 36KPSI
m 2
0. =18KPS|

12Joseph Edward Shigley; Manual de Disefio Mecanico; Tomo 1 Cuarta Edicion; McGraw-Hill ; Pag. 243,244,253
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Para que el elemento no falle es necesario que el esfuerzo producido por el
momento maximo sea menor al esfuerzo permisible, lo que se representa en la

ecuacion 4.9

CraxSOh (4.9)

m

4.6.2 CARGAS MAXIMAS

A continuacion se presenta la Tabla 4.3 en la que se realiza un resumen de las
cargas que se generan en el husillo porta cuchillas y en el husillo de transmision.

Con la ayuda de ésta tabla se determina el mayor momento que resisten los ejes.
Es importante puntualizar que el sistema de unidades se ha seleccionado en el
software SAP es klb-pulg, o klb con la finalidad de facilitar los célculos y asi

realizar una simplificacion de los célculos.

Tabla 4. 3 Resumen de cargas en los ejes

RESUMEN DE LAS CARGAS EN LAS DOS POSICIONES DEL DIS POSITIVO

POSICION 1
CUCHILLA 1 HUSILLO PORTA CUCHILLAS |ANEXO CAMBIO DE SECCION | ANEXO
Momento (Mmax) 0,86 klb-pul 3.1 0,68 klb-pul 3.2
Carga axial (F) 0,26 klb-pul SE 0,26 klb-pul SE
CUCHILLA 2
Momento (Mpyax) 1,34 klb-pul 3.3 0 klb-pul 3.4
Carga axial (F) 0,26 klb-pul SE 0,26 klb-pul SE
POSICION 2
CUCHILLA 1 HUSILLO PORTA CUCHILLAS |ANEXO CAMBIO DE SECCION | ANEXO
Momento (Mpyax) 0,716 Kklb-pul 3.5 0,119 Kklb-pul 3.6
Carga axial (F) 0,26 klb-pul SE 0,26 klb-pul SE
CUCHILLA 2
Momento (Mpyax) 3.7 0 klb-pul 3.8
Carga axial (F) 0,26 klb-pul SE 0,26 klb-pul SE

Fuente: Propia
SE: Sin especificacion
Marcado en negrilla los mayores momentos y cargas
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4.6.3 DIMENSIONAMIENTO DEL HUSILLO PORTA CUCHILLAS

Por operabilidad del dispositivo, se realiza el dimensionamiento utilizando el

software Inventor, asi se determinan las medidas mostradas en la Figura 4.8.

1500 .
70 | 700 |
X !
___;r_ﬁ,_H]i_re_ _________________________ _m_ ___________________________ .'_ _
t\ALOJAMIENTOS PARA CUCHILLAS/J
PERFORACION |
| PRISIONERO
!
|
DETALLE X

Figura 4. 8 Dimensiones del husillo porta cuchillas
4.6.3.1 Diseiio del husillo porta cuchillas

El momento maximo que resiste el husillo porta cuchillas con las condiciones
establecidas en el software SAP y considerando la Tabla 4.3 se produce con las
cargas aplicadas en la cuchilla C2 y con el dispositivo en la posicion 2, por lo tanto

el momento maximo es Mnax = 1.86 klb-pulg, con una carga axial F= 0.26 Klb.

Utilizando la ecuacion 4.7 y reemplazando los valores del momento maximo y

fuerza de avance, el esfuerzo maximo del husillo porta cuchillas es:

32*M _4*F,
O e = +
max n* d3 mz

, - 32+186kib-pulg , 4* 026
max n*d° 7l

5952 104
Ty = +
max n* d3 mlz
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Con ésta ecuacion se procede a realizar un proceso iterativo para saber el
diametro 6ptimo del husillo porta cuchillas cumpla con la condicion de la ecuacion

4.9 para lo cual se presenta la Tabla 4. 4.

Tabla 4. 4 Tabla para célculo del husillo porta cuc  hillas

CALCULO DEL HUSILLO PORTA CUCHILLAS

DIAMETRO( pulg) | DIAMETRO (mm) | ESFUERZO MAXIMO (klb-pul®) | CONDICION
1,000 25,4 19,29 Oma Om
1,100 27,9 14,52 Oma® Om
1,103 28,0 14,40 Omax< Om
1,110 28,2 14,13 Omax <Om
1,140 29,0 13,05 Omax <Om

Fuente: Propia

En la Tabla 4. 4 se encuentran especificados varios diametros para el husillo porta
cuchillas, entre los cuales el didmetro que se aproxima para cumplir con la

condicion de la ecuacion 4.9 es ®=1.103 pulg 0 28 mm.

4.6.3.2 Alojamientos para las cuchillas

El eje esta formado por dos alojamientos para las cuchillas cuyo diametro se
determina en base a la cuchilla seleccionada, en el presente caso la cuchilla es de
3/8 pulg o 10 mm, el procedimiento que se realiza, es hacer pasar una
circunferencia por los vértices de la cuchilla (ver Figura 4. 9), asi el diametro que

se aproxima es de 14mm.

Posteriormente se selecciona una broca normal el agujero pasante con una
calidad basta para facilitar el manejo de la cuchilla, por lo tanto la broca que se
utiliza es de diametro 16mm. Cabe mencionar que para llegar a la medida de éste
agujero es necesario primero hacer agujeros mas pequefios para facilitar el

ingreso de la broca de ®=16mm.**

13 HERMANN JUTZ;Tablas Para La Industria Metalirgica GTZ; Editorial Reberte; Barcelona-Espafia; 1984; Pag 112
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CUCHILLA
T
{ \9\7\6 /'ff/\ ¢'\/A \‘g
/ / ./ X{/ [
77h,77+ﬁi\/\iﬁ,77%,7
] /’x; W;f///g\ ’
\ ’ ¢
EJE PORTA
CUCHILLAS

Figura 4. 9 Alojamiento para la cuchilla

46.3.3 Prisioneros

La funcion especifica de los prisioneros es garantizar la sujecion y

posicionamiento de las cuchillas en el proceso de mandrinado. (Ver Figura 4. 10)

CUCHILLA

EJE |

PRISIONERO

-
AN

SECCION EN POSICION DE CUCHILLA

Figura 4. 10 Sujecién de la cuchilla
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Los prisioneros se calculan a corte considerando la carga Ft = 258Ib (117.3 Kg)
(verla Figura 4. 11)

- F

~
\

a

N // g

/,/
/
L -
/

Fr-
t
,/ﬂ

/\
W2
e
o~ / 72
Z

N

KA
{ < Ft

Figura 4. 11 Diagrama de cuerpo libre para prisione  ro

Calculo de esfuerzos para el prisionero:

_F
Jmax_z
F =F
A=rr*r?

_ F
Umax - n* rz

< Sy
g <0, =—

max m n

Considerando un factor de seguridad n = 2.5 y si el material del prisionero es un
acero A-36 ('S, =36000 Ib/pulg®)() se tiene:

F S
<
2

y
nrr n
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F*n

*
/4 Sy

‘> 258b* 25
~\ 77 36000b / pulg?

r = 0.075pulg

r=2mm

Por lo tanto por facilidad de adquisicion en el mercado se coloca prisioneros de
M10x12.7 mm.

46.34 Perforacion

La perforacion como se observa en la Figura 4.8 sirve para el ensamblaje del
dispositivo, la distancia y el diametro de la perforacion se determina en base al
diametro del Husillo de transmision, lo que se determina en los siguientes puntos

a tratar en el presente capitulo.

4.6.4 DIMENSIONAMIENTO DEL HUSILLO DE TRANSMISION

Por operabilidad del dispositivo, se realiza el dimensionamiento utilizando el
software Inventor, con el que se determinan las medidas del husillo de transmisién

mostradas en la Figura 4. 12.
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700

‘ LONGITUD DE ROSCA
|
|

ANCHO DE TUERCA

LONGITUD IDEAL

Figura 4. 12 Dimensionamiento del husillo de transm  isién

46.4.1 Disefio del husillo de transmisién

Para el célculo del didmetro del husillo de transmision se considera el momento
méaximo producido en el cambio de seccion existente entre la unién de los dos
ejes, para lo que se ha obtenido los resultados del software SAP, con lo que se ha

establecido un resumen de cargas en la Tabla 4.3.

El momento maximo para el cambio de seccion se produce en la posicion 1 del
dispositivo con las cargas aplicadas en la cuchilla C1, de tal manera el momento

mMAaximo es Mnax = 0.68 klb-pulg, y una carga axial F= 0.26 kib.

De tal forma utilizando la ecuaciéon 4.7 y reemplazando los valores del momento

maximo y fuerza de avance (F), el esfuerzo maximo del husillo de transmision es:

32*M  4*F,
O = +
" prd® w2

_32* 068Kklb- pulg _ 4* 026kib
max n*d? ?

2176 104
O e = +
max n* d3 mz
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Con ésta ecuacion se procede a realizar un proceso iterativo para saber el
diametro 6ptimo del husillo que cumpla con la condicién de la ecuacion 4.9, la

cual se expresa en la Tabla 4.5.

Tabla 4. 5 Tabla para célculo del husillo de transm  isién

CALCULO DEL HUSILLO DE TRANSMISION

DIAMETRO( pulg) | DIAMETRO (mm) | ESFUERZO MAXIMO (klb-pul) | CONDICION
0,600 15,2 33,00 Oma™ Om
0,700 17,8 20,88 Oma™ Om
0,794 20.0 14,37 O max< Oy
0,900 22,9 9,91 Omax <O
1,250 31,8 3,76 Omax <Opm

Fuente: Propia

En la Tabla anterior se encuentran especificados varios didmetros para el husillo
de transmision, entre los cuales el diametro que se aproxima a la condicion de la

ecuacion 4.9 es ®=0.794 pulg o 20 mm.

46.4.2 Seleccion de la rosca

Considerando que el diametro del husillo de transmision es de 20mm se
selecciona una rosca “serie de paso basto”, por que las aplicaciones de éste tipo
de rosca son para transmision de fuerza o potencia, (tomado de Joseph Edward
Shigley; Manual de Disefio Mecéanico Pag. 384). Por lo tanto la rosca es M20x2.5

4.6.4.3 Longitud de la rosca

La longitud de la rosca Lr se esta determinada por la siguiente ecuacion:
Lr = Longitud ideal + Ancho de tuerca (4.10)
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4.6.4.3.1 Longitud ideal

Para determinar la longitud de la rosca se considera la siguiente condicion,
(tomado de Joseph Edward Shigley; Manual de Disefio Mecéanico Pag. 384).

2d+6 L <125 mm

L= 2d+12 125mm < L < 200mm
2d+25 L > 200mm

Donde:

L.= Longitud ideal de la rosca
L= Longitud de agarre
d= Diametro del elemento roscado

Para el presente caso la longitud de agarre es menor a 125 mm, por tanto se

utilizard la primera relacion para determinar la longitud ideal de la rosca.

L =2*d+6

L, =2*(@0mm+6

L, =46mm

Se considera un exceso en la longitud de la rosca para la colocacién de la tuerca
de seguridad por lo tanto la longitud de | roscado del husillo de transmisién es de

60mm.
4.6.5 SELECCION DE LOS RODAMIENTOS

Para la seleccion de los rodamientos se determina las cargas axiales y radiales

gue soportan cada uno de ellos las que se determinan con el software SAP.
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Se utiliza las mismas condiciones de cargas F, F; que se establecio anteriormente
y con las medidas especificadas en la Figura 4. 3; es decir se realiza un andlisis
del dispositivo en la posicion 1 con las cargas aplicadas a la cuchilla C1 y
posteriormente con las cargas aplicadas a la cuchilla C2, el mismo procedimiento

se realiza para la posicion 2 del dispositivo.

En la Tabla 4.6 se presenta un resumen de las cargas que se generan en los
apoyos con los respectivos anexos de los que se obtienen los resultados, con los
cuales se selecciona las mayores cargas entre las dos posiciones del dispositivo

con los que se procede a seleccionar los diferentes rodamientos o chumaceras.

Tabla 4. 6 Resumen de cargas en los apoyos.

DISPOSITIVO EN POSICION 1 CON CARGAS EN LA CUCHILLA C1

Al ANEXO A2 ANEXO A3 ANEXO
RODAMIENTO CHUMACERA CHUMACERA
Carga Axial 0 KN 3.9 0,97 KN 3.9 0,18 KN 3.9
Carga Radial 0 KN SE  |0,474KN(0,11) 3.1 0,101KN(0,02) 3.1

DISPOSITIVO EN POSICION 1 CON CARGAS EN LA CUCHILLA C2

Al A2 A3
RODAMIENTO CHUMACERA CHUMACERA
Carga Axial 0 KN SE 0 KN SE 1,15 KN 3.10
Carga Radial 0 KN SE 0 KN SE 0,58KN(0,13) 3.3

DISPOSITIVO EN POSICION 2 CON CARGAS EN LA CUCHILLA C1

Al ANEXO A2 ANEXO A3 ANEXO
RODAMIENTO CHUMACERA CHUMACERA

Carga Axial 0 KN SE 0,8 KN 3.11 0,35 KN 3.11

Carga Radial | 0,11KN(0,024) | SE | 0,71KN(0,16) | SE | 0,39KN(0,09) | 3.5

DISPOSITIVO EN POSICION 2 CON CARGAS EN LA CUCHILLA C2

Al ANEXO A2 ANEXO A3 ANEXO
RODAMIENTO CHUMACERA CHUMACERA
Carga Axial 0 KN 3.12 0 KN 3.12 1,15 KN 3.12
Carga Radial 0 KN SE 0 KN SE 0,58KN(0,13) 9

Fuente: Propia
SE: Sin Especificar
Medidas en paréntesis (Klb)
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4.6.5.1 Apoyo Al

TUBERIA EXTERNA TUBERIA INTERNA

y RODAMIENTO

CAMISA |
Figura 4. 13 Apoyo Al

Por funcionalidad el apoyo Al del dispositivo se encuentra constituido de una

camisa y un rodamiento como se puede observar en la Figura 4. 13.

La funcion de la camisa es garantizar la concentricidad del eje y permitir el
deslizamiento del eje cuando se produce el avance del dispositivo como se

observa en la Figura 4. 13

El rodamiento en la posicion Al se encuentra unido a la tuberia interna del

sistema de desplazamiento como se observa en la Figura 4. 13

4.6.5.1.1 Disefio de la camisa

Por las condiciones de funcionamiento para el disefio de la camisa se utiliza
bronce SAE 40 con Sy =93 x106 N/m? (Ver ANEXO 1.3) con la finalidad de que
éste sea el elemento de sacrificio y asi evitar el desgaste del rodamiento asi como
también de los ejes, también se asume una camisa de 30 mm de longitud como

se observa en la Figura 4. 14
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@ 20

Figura 4. 14 Medidas de la camisa

Para el disefio de la camisa se considera un cilindro de pared delgada con presion

interna, por lo tanto el esfuerzo permisible es:

g = (4. 11)

Donde:

o Esfuerzo permisible

m
Sy  Limite de fluencia (Sy =93 x106 N/m?)

n Factor de seguridad

El factor de seguridad se determina considerando una confiabilidad del 99% por lo
tanto se tiene n =1.4, también se considera un factor de incertidumbre en la
resistencia del material por la cual es un factor ng= 1.5.

Por consiguiente el factor de seguridad total es:

n= N *ng

n=1.4*1.5

n=2



Céalculo del esfuerzo maximo
F

max — x
A

o (4. 12)

Donde:
F Fuerza de compresion (F,=575N)
A Area en transversal

El area transversal de la camisa se define por A=e* 0.05 m

Jmax S Jm = iy
n
F_Sy
A n
F__Sy
€e*0.03 n
_ F*n
e_ .
003* Sy
575N * 2
003m* 93X10° ﬁz
m
575N * 2
003m* 93X10° ﬁz
m
e=41X10"m
e=041mm

Por motivos de construccion se selecciona un espesor para la camisa de 5 mm.
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4.6.5.1.2 Seleccion del rodamiento

Tomando como referencia Tabla 4.6 la carga que resiste el rodamiento es
0.11 KN (11 Kg), ésta carga se genera con el dispositivo en la posicion 2 y con las

cargas aplicadas en la cuchilla C1.

Tomando en cuenta que la carga es radial se selecciona un rodamiento del tipo
rigido de bolas, asi también el rodamiento gira a bajas revoluciones por lo tanto la

carga a la que se encuentra sometido se considera como estatica.'*

Con lo antes mencionado las formulas que se establecen para la seleccion, asi
como la determinacion de las medidas del rodamiento se realiza en base a que el

rodamiento se encuentra solicitado estaticamente.

Para determinar las dimensiones de un rodamiento, se calcula la capacidad

carga estatica Co necesaria mediante la ecuacion:

C, = fs* P, (4. 13)
Donde:
Co Capacidad de carga estética (Kg)
fs Factor de esfuerzos estéticos

Po  Carga estatica equivalente (Kg)

En el factor de esfuerzos estaticos fs, esta incluida la seguridad contra una
deformacion local excesiva. El factor de fs se elige segun las condiciones de

suavidad exigidas en el giro.

fs 1.2 hasta 2.5 para solicitaciones elevadas
fs 0.8 hasta 1.2 para solicitaciones normales
fs 0.5 hasta 0.8 para solicitaciones pequefas

14 Catalogo de rodamientos FAG pag10,25
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Para el presente caso se considera un factor fs==1 en base a que las solicitaciones

son normales. *°

La carga estética equivalente Po se determina en base a la ecuacion 4.14:
Po = Xo ¥ F +Y,* F, (Kg) (4. 14)

Donde:

Fr carga radial (Kg)

Fa carga axial (Kg)

Xo factor radial

Yo factor axial

Para el caso que el rodamiento se encuentre sometido solo a una carga radial se

considera que Po = F(11Kg)

Reemplazando los respectivos valores en la ecuacion 4.13 la capacidad de carga

estatica es:
C, =1*11Kg
C, =11Kg

Una vez determinada Co, es necesario establecer el diametro interior del

rodamiento el cual se establece a continuacion:

El diametro interior del rodamiento se encuentra determinado por la siguiente

ecuacion:

@Antrop = Peie + (27 €)

15Kugelfischer Georg Schafer; Rodamientos de Bolas FAG; Catalogo 41000 SA; Edicién 1972, Pag. 25,34
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Donde:

@, Diametro interno del husillo de transmision (20mm)

€ Espesor de la camisa (5mm)

Por lo tanto:

@nr.., = 20+ (27 €)
@, = 20+ (2*5mm)

B, = 30MM

Con la capacidad de carga estatica y el diametro interior se revisa las tablas de
catadlogo FAG para seleccionar el rodamiento adecuado para el funcionamiento
del dispositivo.

En conclusién el rodamiento que se selecciona es el 160 06 de la serie 160 segun
DIN 625 (ver Anexo 1.3) el cudl presenta una capacidad de carga estatica de
600Kg cuyo valor es mayor a lo requerido, por lo tanto, cumple con un adecuado

desempeiio en el dispositivo.

4.6.5.2 Apoyo A2

En la Figura 4. 15 se puede observar que el sistema consta de tres elementos

principales que son:

Base, que sirve como apoyo a la chumacera para hacer de éste elemento un
sistema mas rigido y cuyo disefio se realiza posteriormente con el disefio de la
estructura del dispositivo, por otro lado éste es un elemento que sirve de unién

para la tuberia interna.

Chumacera, que sirve para mantener la concentricidad del husillo de transmision.
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Camisa, su funcion es permitir el desplazamiento, y también funciona como

elemento de desgaste es por tal razén que se utiliza bronce.

TUBERIA INTERNA

CHUMACERA

e S
=
@; CAMISA

-
A

RN U .

[

&ﬁ?;\RODAMIENT (0]

HUSILLO

Figura 4. 15 Apoyo A2

4.6.5.2.1 Disefio de la camisa

Para el disefio de la camisa, se considera las mismas condiciones establecidas en
el punto 4.6.5.1.1 por lo tanto la camisa queda de las mismas medidas del

calculado en dicho punto.

4.6.5.2.2 Seleccién de la chumacera

La seleccion de la chumacera se realiza en base al rodamiento que se seleccione,
es por tal razén, que en primer lugar se selecciona el rodamiento siguiendo una

metodologia similar a la establecida en el punto 4.6.5.1.2.

Considerando la Tabla 4.6 se puede observar que la chumacera A2 resiste
cargas radiales y cargas axiales, asi mismo las mayores cargas se produce
cuando el dispositivo se encuentra en la posicion 1 con las cargas aplicadas en la
cuchilla C1, por lo tanto F5=0.97 KN (99Kg); F,=0.474 KN (48.4 Kg).
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Cabe mencionar que para un rodamiento que se encuentra sometido a cargas
radiales y axiales es recomendable utilizar rodamientos rigidos de bolas. (Tomado

del Catalogo de rodamientos Pag. 11)

La capacidad de carga estética se determina con la ecuacion 4.13.

Co = fs* Py

El factor fs==1 se determina considerando que el rodamiento se encuentra en

condiciones normales.

Para la determinacion de la carga estatica equivalente (Po) se utiliza la ecuacién
4.14.

I:)O = ><O * Fr +YO * Fa (Kg)

Considerando que se utiliza un rodamiento de la serie 160 (DIN 625) con un
diametro interior de 30mm por la colocacién de la camisa, entonces la carga
estatica equivalente se define con los siguientes factores Xo, Yo, y reemplazando
los valores de carga axial y radial se tiene:

Po = 06*(F,)+05*(F,) Kg

P, = 06*(484)+ 05* (99) Kg

P, =785Kg
Por lo tanto:
C, =1*785Kg

C, = 785Kg
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En base al ANEXO 1.3a rodamientos FAG rigidos de bolas, se considera un
rodamiento 160 06 que presenta una capacidad de carga estéatica de 600Kg que
es un valor superior a la capacidad de carga estatica calculada (Co= 78.5Kg), por
consiguiente se garantiza el adecuado funcionamiento del rodamiento

seleccionado, para observar las medidas del rodamiento ver ANEXO 1.3a.

En base a éste rodamiento se selecciona una chumacera la cual es F 507 B que
presenta un rodamiento con las caracteristicas dimensionales adecuadas, ver
ANEXO 1.3b.

4.6.5.3 Apoyo A3

El apoyo A3 se colocara con la finalidad de asegurar el dispositivo en la estructura
de la plataforma, también es el encargado de garantizar la concentricidad del
dispositivo asi como también del husillo porta cuchillas para realizar el

mandrinado en los alojamientos.

El sistema del apoyo A3 consta de cuatro elementos principales como se observa

en la Figura 4. 16 los cuales son:

Base para chumacera, sirve principalmente para hacer un sistema mas rigido
para el soporte de los elementos, y cuyo disefio se realiza posteriormente con el

disefio de la estructura del dispositivo.

Chumacera y rodamiento, que sirve para mantener la concentricidad del husillo
porta cuchillas, asi como también es un apoyo necesario para el funcionamiento

del dispositivo, para reducir las vibraciones producidas.

Camisa, cuya funcion es permitir el desplazamiento, y también sirve como

elemento de desgaste es por tal razén que se utiliza bronce.
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BASE PARA
CHUMACERA

/ CHUMACERA

|
1

S
4 f;;f; HUSILLO

CAMISA ~ A4

+J

- RODAMIENTO

BASE

CHUMACERA

CAMISA

Figura 4. 16 Apoyo A3

4.6.5.3.1 Disefo de la camisa

Por las condiciones de funcionamiento para el disefio de la camisa se utiliza
bronce SAE 40 con Sy =93 x106 N/m2 con la finalidad de que éste sea el
elemento de sacrificio y asi evitar el desgaste del rodamiento del eje, también se

asume una camisa de 30 mm de longitud como se observa en la Figura 4.18.
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@ 28

Figura 4. 17 Medidas de la camisa

Para el disefio de la camisa se considerara un cilindro de pared delgada con

presion interna, por lo tanto el esfuerzo permisible es:

g._— (4.10)

Donde:

Sy  Limite de fluencia (Sy =93 x106 N/m?)

N Factor de seguridad
El factor de seguridad se determina considerando una confiabilidad del 99% por lo
tanto se tiene n.=1.4, también se considera un factor de incertidumbre en la
resistencia del material por tanto se tiene un factor ng= 1.5.
Por consiguiente el factor de seguridad total es:

n= N *ng

n=1.4*1.5

n=2



Esfuerzo méximo del husillo porta cuchillas:

>| T

max

Donde:

F Fuerza de compresion (F,=575N)
Area en transversal

El area transversal de la camisa se define por A=e* 0.05 m

€e*0.03 n

o= F*n
003* Sy

S7TN* 2

003m* 93X10° ﬁz
m

S7TN* 2

003m* 93X10° ﬁz
m

e=41X10"m

e=041mm

77
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Por lo tanto por motivos de construccion y para la facilitar la seleccion del

rodamiento se escoge un espesor para la camisa de 5 mm.

4.6.5.3.2 Seleccion de la chumacera

La seleccion de la chumacera se realiza en base a las medidas del rodamiento, es
por tal razén, que en primer lugar se procede a elegir el rodamiento siguiendo una

metodologia similar a la establecida en el punto 4.6.5.1.2.

Considerando la Tabla 4.6 se puede observar que la chumacera A3 resiste cargas
radiales y cargas axiales, asi mismo las mayores cargas se producen cuando el
dispositivo se encuentra en la posicién 1 con las cargas aplicadas en la cuchilla
C2, por lo tanto F;=1.15 KN (117.3 Kg) F,= 0.58 KN (59.2 Kg)

Cabe mencionar que para un rodamiento que se encuentra sometido a cargas
radiales y axiales es recomendable utilizar rodamientos rigidos de bolas, (Tomado
del Catalogo de rodamientos FAG Pag. 11)

La capacidad de carga estética se determinara con la ecuacion 4.13.

Co=fs* Py

El factor fs==1 se determina considerando que el rodamiento se encuentra en

solicitaciones normales.

Para la determinacién de la carga estética equivalente Po se utiliza la ecuacion
4.14.

I:)O = ><O * Fr +YO * Fa (Kg)

Considerando que se utiliza un rodamiento de la serie 160 (DIN 625) con un

diametro interior de 40 mm por la colocacion de la camisa, entonces la carga
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estatica equivalente se define con los siguientes factores Xo, Yo, y reemplazando

los valores de carga axial y radial se tiene:

Po =06 (F,)+05*(F,) Kg

P, = 06*(59.2) + 05* (117.3) Kg

P, =94Kg
Por lo tanto:

Co, =1*94Kg

Co, =94Kg

En base al ANEXO 1.3a rodamientos FAG rigidos de bolas, se considera un
rodamiento 160 08 que presenta una capacidad de carga estatica de 800 Kg que
es un valor superior a la capacidad de carga estatica calculada (Co= 94 Kg), por
consiguiente se garantiza el adecuado funcionamiento del rodamiento

seleccionado, para observar las medidas del rodamiento ver ANEXO 1.3a.

En base a éste rodamiento se selecciona una chumacera F 509 que presente un

rodamiento con las caracteristicas dimensionales determinadas, ver ANEXO 1.3b.

4.7 SELECCION DE LOS TUBOS PARA CONTROL DE AVANCE

En la Figura 4.19 se puede observar los diferentes elementos que conforman el
sistema que sirve para el control del avance. El funcionamiento se explica en el

capitulo 3 en el literal 3.1.2.
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TUBERIA EXTERMA,

TUBC PARA SUJECION

ESTRUCTURA SOPORTE 1

| BASE PARA CHUMACERA

TUBERIA INTERRMA, ‘

RODAMIEMTO A1

Figura 4. 18 Sistema de tubos para avance

Como se puede observar en la Figura 4.19 la tuberia interna del dispositivo
depende del diametro exterior del rodamiento Al ®¢=55mm (ver ANEXO 1.3),
por lo tanto se selecciona una tuberia con un diametro interno que coincida con

esta medida para permitir el adecuado ensamblaje.

La seleccion de la tuberia externa se realiza en base a las medidas que presente
la tuberia interna, de manera para que exista conjugacién entre las tuberias

mencionadas.

Asi mismo la seleccién de la tuberia de sujecidén se realiza dependiendo de las
medidas de la tuberia externa tomando en consideracion que entre las dos no

debe existir conjugacion.

4.7.1 SELECCION DE LA TUBERIA INTERNA

Las tuberias en el presente disefio estan sometidas al peso propio del dispositivo.

Cabe mencionar que se utiliza una mesa soporte a nivel de las llantas para apoyo

del dispositivo, en ésta se asienta la mesa del motor como se observa en la
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Figura 4. 19, Ademas ésta estructura sirve para que se deslice el dispositivo en el
momento que se produce el avance. El disefio de la mesa soporte se realiza

posteriormente considerando el peso del dispositivo.

~.. Mesa-Soporte

Figura 4. 19 Mesa soporte

Para realizar un dimensionamiento preliminar de la tuberia interna se utiliza el
software Inventor, y posteriormente se realiza los pertinentes célculos para

garantizar el adecuado funcionamiento del elemento. (ver Figura 4.21)

400
Lo
=]
165 50 / N\
% _ _ = — _ L
] ‘F' i
>< \::: :_;/
TUBERIA DE 23" SCH 160
e= 0.375 (9.525)
di= 2.125 (53.975) RANURA
de= 2.875 (73.025) e —
1 1
b
Figura 4. 20 Disefio preliminar de la tuberia intern  a
47.11 Disefio de la ranura

La funcion de la ranura es restringir el desplazamiento del dispositivo de la

posicion 1 a la posicién 2 (ver Figura 4. 3), asi mismo es importante mencionar
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que la carrera o longitud de la ranura y la posicién correcta de la misma, se

determina con ayuda del software Inventor.

Para que la ranura se encuentre completamente determinada se debe especificar
el ancho “X” (ver Figura 4.3), el cual depende del didmetro del pin o pasador que
se coloca en la tuberia externa, es por tal razon que ésta medida se determina en

los siguientes puntos.

4.7.2 SELECCION DE LA TUBERIA EXTERNA

El diametro interno de la tuberia externa, se selecciona en base al diametro
externo de la tuberia interna para asi permitir el deslizamiento entre los dos tubos,
por lo tanto la seleccion se realiza considerando que los tubos deben tener cierta

conjugacion.

Para la realizar un dimensionamiento preliminar de la tuberia externa se utiliza el
software Inventor, y posteriormente se realiza los pertinentes célculos para

garantizar el adecuado funcionamiento del elemento ver Figura 4.22.

410
9
o
- g r// \‘
g _ — — — 7 =+ —
; W\ ,’"J,-'
‘/ . \:— — —-':y
/ T
/
TUBERIA DE 3" SCH 80 / ALOJAMIENTO
e=0.3 (7.6) /" PARAPIN
di=2.900 (73.6) L
de=3.5 (88.9)

Figura 4. 21 Disefio preliminar de la tuberia extern a

4.7.3 TUBO PARA SUJECION

El diametro interno del tubo para la sujecion, se selecciona en base al diametro

externo de la tuberia externa (ver ANEXO 1.5) considerando que entre estos dos
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elementos no debe existir conjugaciéon. Para realizar un dimensionamiento de la
tuberia de sujecion (ver Figura 4. 22 ) se utiliza el software inventor, y
posteriormente se realiza los respectivos calculos para garantizar el adecuado

funcionamiento del elemento.

s
T
Q
— o -
8 - )
1A \\:_ B //

75

Figura 4. 22 Disefio preliminar del tubo de sujecion

4.7.3.1 Seleccion de prisioneros

Los prisioneros son los encargados de garantizar la sujecién de la tuberia externa,
se encontraran ubicados a 45° ver Figura 4. 23, el didmetro del agujero se
encuentra determinado por el diametro del prisionero, el que se calcula

posteriormente en los siguientes puntos.
85— ¥50

S,
/R \

‘N rd

\\\\ \\\ ‘ ) ,/
NN / /
. -/
\\ el /

Figura 4. 23 Vista frontal de tuberia de sujecién
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4.7.4 BASE PARA CHUMACERA

Con la ayuda del Software Inventor se procede a realizar un dimensionamiento

preliminar para la Base de la chumacera (ver Figura 4.24).

La construccion de la base para la chumacera depende basicamente de las
medidas que presente la chumacera, es por tal razon que la medida “X" y el
diametro de los alojamientos se especifican en los planos de construccién del

dispositivo.

El alojamiento interno izquierdo depende del didmetro externo de la tuberia

interna ya que ésta es la tuberia que se soldara a la base de la chumacera.

o
€| % g -e:}\
7 = TN
=2 ( —(4»4‘7 |
33 a 3
o / S
% & —é)— = —{l}—
Ig_g g |{/ "\\\\|\
= | § Clomg | H—+—1-| 8
X 7y N /]
) —i}:\“a'::%}f‘ ééﬁlr\—
s '\T - \T/
130

Figura 4. 24 Base para chumacera

4.7.5 ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura soporte sirve para sujetar al motor, y brindar al dispositivo una base
rigida, también sirve como enlace entre el sistema de tubos y el motor, (ver Figura
4.25).

Para la determinacion de un dimensionamiento preliminar, se utilizara el software
Inventor, por lo tanto el elemento presenta las dimensiones mostradas en la
Figura 4.25.
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Figura 4. 25 Estructura soporte

Tomando en consideracion que la estructura soporte se apoya en la mesa
soporte, el disefio de los tubos para control de avance se realiza considerando el
peso de los elementos mencionados en la Tabla 4.7, para esto, se realiza el
esquema del dispositivo en el software Inventor y asi determinar el peso global,
con lo que se verifica la seleccidn de los tubos con el Factor de seguridad.

Tabla 4. 7 Pesos de los componentes

item Descripcién Peso (Kg) Peso (Lb)
1 Base para chumacera 1,7 3,74
2 Chumacera 1,2 2,64
3 Rodamiento 1,3 2,86
4 Tornillo de potencia 1,1 2,42
5 Soporte de tornillo de potencia 1 0 0
6 Soporte de tornillo de potencia 2 0 0
7 Tuberia interna 5,8 12,76
8 Tuberia externa 6 13,2
9 Tubo para sujecion 1 2,2
10 Base para motor 5 11
11 Nervadura frontal 0,6 1,32
12 Nervadura lateral (2) 0,5 1,1
13 Motor 21 46,2
14 Husillo de transmision 2,8 6,16
15 Husillo porta cuchillas 13,2 29,04
16 | TOTAL (Wg) 61 135

Fuente Inventor
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Para la comprobacion del funcionamiento de elementos se procede a calcular el

factor de seguridad de cada uno.
4.7.6 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL DISPOSITIVO

Cabe mencionar que para el disefio se considera el dispositivo como una viga con
doble empotramiento, y asi poder determinar el momento y la fuerza maxima
dependiendo del elemento, para esto se utiliza el Software SAP del que se
obtiene los datos mostrados en el ANEXO 3.13., (ver Figura 4.26")
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Figura 4. 26 Diagrama de cuerpo libre
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Para determinar el peso total de disefio, se estima un peso adicional del 50% de
peso de los elementos con la finalidad de considerar las vibraciones producidas
por el dispositivo en funcionamiento, por tanto el peso total queda determinado

como se indica a continuacion.

W =W, + 05* W,

Donde

W Peso Total
We  Peso de los elementos (135 Lb)

W =100+ 05*135.b

W =1675 b (76.1Kg)

4.7.6.1 Andlisis de la tuberia interna, externa y de sujeén.

La comprobacion de las tuberias se enfoca en el calculo del factor de seguridad
de cada elemento, para fines practicos se realiza el calculo del factor de
seguridad de la tuberia interna, tomando en cuenta que de ésta tuberia depende
tanto la tuberia externa como la tuberia de sujecion, para esto el momento
MAaximo es Mnax =743.53 Ib-pulg (ver ANEXO 3.13)

El esfuerzo maximo que resiste la tuberia interna es:
_MC

max I

(4. 15)

Donde:
M Momento maximo
C distancia a las fibras externas

I momento polar de inercia
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Por lo tanto:
M max*g
g . = 4.16
max E( 4 .4) ( )
64 '
74353b - pulg* 2875pul
o = 2

max

m* 4
g (2875 - 2125 (pul*)

0. =4542b/ pulg?

El esfuerzo permisible se define por la siguiente ecuacion:

S

g = (4. 17)
n

m

Donde:
Sy Limite de fluencia del material,

n Factor de seguridad

En este caso se utiliza Acero ASTM A 36 por lo tanto el es Sy= 36 KSI, por las

facilidades de adquisicion que existe en el pais de éste acero.

Reemplazando los valores del factor de seguridad y omax €n la ecuacion 4.17 el

factor de seguridad es:

= 36000b/ pulg?
454.2\b/ pulg?®

n=79

Como se puede observar el factor de seguridad de la tuberia interna es levado por

lo tanto se garantiza el adecuado funcionamiento.
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Cabe mencionar que las dimensiones de la tuberia externa y de sujecion son
mayores que las de la tuberia interna, por lo tanto se garantiza el adecuado
funcionamiento de las tuberias mencionadas ya que se encuentran sometidas a

las mismas cargas.

4.7.6.2 Disefio del pin 0 pasador de tuberia externa

La funcion del Pin o pasador en conjunto con la ranura de la tuberia interna es
determinar los de puntos inicio y fin de mandrinado ya que este se aloja en la

ranura de la tuberia interna como se observa en la Figura 4.19.

El disefio del pin se realiza a corte considerando la carga W=167.5 |Ib o
(76.1 Kg) decrito en el literal 4.7.6.

Célculo de esfuerzos para el prisionero:

_F
Jmax_x
W=F
A=rr*r?

_ F
Jmax_ n*r2

_Sy
Jmaxsam _?

Considerando un factor de seguridad n = 2.5 y el material del prisionero es un
acero A-36 el S, =36000 Ib/pulg® se tiene:

F S
<
2

y
n*r n
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F*n

*
ITSy

r =

rs 1675lb* 25
~\ 77 36000b / pulg?

r = 006pulg
r > 154mm

Por lo tanto por facilidad de adquisicion en el mercado se coloca un pin o pasador
de 3/8 pulg o 10 mm, asi mismo el ancho “X” de la ranura para la tuberia interna
es de 10mm.

4.7.6.3 Seleccion de los prisioneros de tuberia de sujecion

Para el disefio de los prisioneros se sigue la metodologia aplicada en el literal
4.7.6.2, la principal diferencia radica en que la carga se distribuye para dos
prisioneros, es por tal razon que se selecciona prisioneros similares de 3/8 pulg o
10 mm (Didmetro nominal de rosca M10) y se garantiza la sujecion de la tuberia
exterior.

Considerando que el diametro del prisionero es de 3/8 pulg o 10 mm, se utiliza
una broca de 8.5 mm considerando una rosca métrica (Tablas para la industria
metallrgica GTZ Pag. 112)

4.7.6.4 Analisis de la mesa soporte

Principalmente lo que se procede a dimensionar es el espesor de las placas para
la mesa soporte, las placas se disefian a corte, por tanto se realiza considerando
la fuerza maxima F= 83.75 Ib-pulg (ver ANEXO 3.13)
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Calculo de esfuerzos:

F
Omax =

A
Ve =F
Oax = VAB

e*a

a=175mm= 6.8pulg

83.75
e * 68pulg

max

Sy
g.,<0 =—
n

max m

Considerando un Factor de seguridad de n = 2.5 tomando en cuenta las
incertidumbres y una confiabilidad del 90 % por otro lado el material es un acero

A-36 el cual presenta un Sy= 36000 Ib/pulg?, se tiene:




Reemplazando los valores:

83.789b* 25

e> 85X10-4pulg

e=0.02Imm

6.8in* 36000_|£2
In
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Por lo tanto por facilidad de adquisicion en el mercado se selecciona una placa de

Y pulg 0 12.7 mm para realizar tanto las nervaduras como la mesa de soporte del

motor, por lo tanto e; = e, (ver Figura 4. 25 Estructura sopofegura 4.25)

4.7.6.4.1 Disefio de las soldaduras

En la Figura 4. 27 se aprecia la carga F= W que se considera para el disefio de

las juntas en los componentes de la estructura soporte, las reacciones F1,F2

F3,F4,F5 se generan en cada cordon de soldadura para lo que se establece las

respectivas ecuaciones y asi calcular el factor de seguridad de las juntas y

garantizar la soldadura.

—» F

[ 2
F1 !

\ -} SRR
\ i = % AR Ty
/ F2 2 4
=
/ 8 :
{ 5
n 1 FS_*
5 x =
{
F3 3 :

\ - lf-J b (L (L

- IR ARERA T

5 F4 4 ,

Figura 4. 27 Diagrama de soldadura en nervaduras de

mesa
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Tomando en consideracién la disposicion geométrica de las nervaduras las

longitudes de los siguientes cordones de soldadura son iguales: (1=4;2=3)

Asi mismo la disposicion de la carga W permite establecer las siguientes

condiciones de las cargas:

F1=F2=F4 =F3 Por lo tanto:
D> Fx=0
F=F1+F2+F3+F4+F5

ENTONCES

F =4F1+F5

F-F5
4

F1=

(4. 18)

El célculo de la fuerza F5 se realiza a corte por lo tanto:

_F
r= Z < Tego11

_ Syc
Tegor1 = E

FS=FACTORDE SEGURIDAD- 22
Syt= 0./5Sut= 0.7* 60 = 45KSI
Syc= 0.6Syt= 06* 45=27KSI

27
[7)ceors = 5 = 1227KS|
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Para la soldadura de las nervaduras de la estructura soporte se realiza un filete de
% pulg o 12.7 mm, con cual la garganta (g) es de 11/32 pulg 0 9 mm ver
Figura 4.28.

GARGANTA (g)
R \

Figura 4. 28 Vista lateral de soldadura

Para la junta de soldadura numero 5 la fuerza es:

_F5
TSS_A_§

= [T]E6011
As5 = 0.3543¢ (175/254) = 244pulg?
F5=[r]* A$S=1227* 244pulg?

F5=29.95b

Reemplazando valores en la ecuaciéon 4.18:

_1675-2995
4

F1

F1=3438b

_F1

Ig = E = [T]EGOll

. 3438b
St 0.3543* (100/254)

Ty, =2464b/ pulg®
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T S [T]Eﬁon
T =Tlg =lg3 =15y
Entonces se cumple la condicion con la que se garantiza el adecuado

funcionamiento del cordén de soldadura.

4.7.7 DISENO DEL TORNILLO DE POTENCIA

El tornillo de potencia en el dispositivo sirve para el control de avance, para el

disefio del tornillo se considera el peso W =167.5 Ib (ver literal 4.7.6)

TUERCA

Figura 4. 29 Tornillo de potencia

A continuacién se especifican las dimensiones y variables necesarias para el

diseno del tornillo:

p =0.1181 pulg

d = 0.6 pulg (16 mm)
h = 1pulg (25.4mm)
p=0.35

n=1 Hilo/pulg



Para saber si es autobloqueante:

©

Prof =—

N

0.1181

Prof =

Prof =0.059

Didmetro medio:

dm=d - dprof

dm= 0.6-0.059

dm=0.541

Diametro menor

dr=d-p

dr =06-0.1181

dr =0.4819

Avance:

I =n*p

[ =1*0.1181

| =0.1181
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tanA =

tanA = 0.06948

u > tanA = esautobloquante

Torque de subida

_ Fdm(l +u* 7n* dm)
2(r* dm-u*1I)

Ts

Tz 1675* 05410.1181+ 035* 71* 0.54)

2(7r* 0.541- 035*0.118)
Ts=1948b - pulg
Torque de bajada

_ Fdm(u* n* dm-1)
2(r*dm+u*l)

Tb

(4. 19)*

(4. 20)

_1675* 0541(035* n* 0.541-0.118)
2(7r* 0.541+ 035* 01187

Tb

Tb=124lb - pulg

16 Joseph Shigley Pag. 386
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Esfuerzo medio de corte en la rosca:

4* F max
Jmax =
m* (d? —dr®) *h* p

4*1675
Jmax =
T* (06° - 0.4819) *1* 0.1181

0... =14133b/ pulg®

Esfuerzo de aplastamiento en las roscas.

2* F max
Z-X max:
Y m d*h

. _2%1675
YmE e 0.6% 1

=177.7Lb/ pulg?®

r Xy max

Esfuerzo de von Mises:

Xymax

o= \/Jmaxz +3%7 2

0'=/14133 +3*1777>

0'=141364Ib/ pulg?

n:i/: 25
o

Factor de seguridad:

98
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4.8 MESA SOPORTE

Para el disefio de los perfiles de la mesa soporte se considera el peso W
especificado en el literal 4.7.6, asi también para asiento del dispositivo se utiliza

plancha metalica de 6mm.

El dimensionamiento depende béasicamente de las posiciones extremas del
dispositivo con lo que se establece las medidas mostradas en la Figura 4. 30.

450

T T

1 1
by
i~

T T

1 1

REFUERZO
\_\

E‘ 3y

'-q________ ________.dr

T PERFILTIP T

Figura 4. 30 Dimensiones de la mesa-soporte

Célculo de los perfiles:

W = 167.5 Lb (76.1 Kg)

Para el calculo de la estructura se considera como poérticos con la carga

distribuida en cada uno de ellos es por eso que la carga para cada portico es:
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P =83.75Lb

P =18425Kg

Para la determinacion de los perfiles adecuados se utiliza el software SAP con lo
gue se establece los perfiles L2x2x1/4 ver ANEXO 3.14, adicionalmente en la
Figura 4.31 se observa que se coloca un refuerzo con la finalidad de garantizar

que la estructura no exista desalineacion de la estructura.

Concluido el disefio se realizan los planos de taller y de montaje que se presentan
el ANEXO 4.
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4.9 CONSTRUCCION Y MONTAJE

Finalizado el disefio del prototipo y en base a los planos respectivos se realiza la

construccion.
El disefio se halla realizado para que las distintas partes a construir se las realice
sin ningun inconveniente en un taller que posea las herramientas y maquinas

herramientas basicas.

La Fotografia 1 muestra parte del proceso de construccion.

Fotografia 1
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410 HOJAS DE PROCESOS

Las hojas de procesos que se realizan a continuacion sirven para una mejor

comprension de la construccion de los principales elementos que conforman el

prototipo.

4.10.1 HUSILLO PORTA CUCHILLAS

DESCRIPCION CANTIDAD
Mandrinadora HUSILLO N° DE PLANO MATERIAL
Portatil PORTA SE 1 ACERO A-36
CUCHILLAS
1 2
N X+ L/
™3 a/J - 4
e
DETALLE X
Superficie Operacion Velocidad N° de Profundidad Tiempo
P P (rpm) Pasadas (mm) (min)
1 Rectificaciéon 5 1 60
2 Trazado de corte 1 10
2 Corte de eje 2 28 30
2 Agujero 400 2 46 30
2 Roscar 1 46 30
3 Agujero Pasante 400 2 20 30
4 Agujero a 90° 2 10 30

Fuente: Propia




4.10.2 HUSILLO DE TRANSMISION
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DESCRIPCION

CANTIDAD

i o
endinadors | €5 e s, |1 OF PLAO L |
MOVIMIENTO
2 f1 3\\
\4% ————————————————————————— {t,—jé
- . Velocidad N° de Tiempo
Superficie Operacion (rom) Pasadas Espesor (mm) (min)

1 Rectificacion 5 1 60
2 Trazado 1 10
2 Corte de eje 2 20 30
3 Roscar 1 46 30

Fuente: Propia



4.10.3 MESA PARA MOTOR
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Mandrinadora DESCRIPCION N° DE PLANO CANTIDAD MATERIAL
Portétil MESA PARA MOTOR SE 1 ACERO A-36
1
1 4 1
\\\ @ (% f_f/
\ 4
2
b _%!_
>
\‘.\i
- . Velocidad N° de Tiempo
Superficie Operacion (rom) Pasadas Espesor (mm) (min)
1 Trazado 1 20
1 Corte 1 12.7 20
2 Marcacion de centros 1 30
2 Agujero pasante 400 1 12.7 30

Fuente: Propia



4.10.4 NERVADURA FRONTAL

105

Mandrinadora DESCRIPCION N° DE PLANO CANTIDAD MATERIAL
Portatil NERVADURA SE 1 ACERO A-36
FRONTAL
1
\‘\\. /1
A }
\ ‘:I L
1/
. . Velocidad N° de Tiempo
Superficie Operacion (rom) Pasadas Espesor(mm) (min)
1 Trazado 1 30
1 Corte 1 12.7 20

Fuente: Propia




4.10.5 NERVADURA LATERAL
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Mandrinadora DESCRIPCION N° DE PLANO CANTIDAD MATERIAL
Portatil NERVADURA SE 2 ACERO A-36
LATERAL
1
1/
Superficie Operacion N° de Pasadas PRrofundidad (mm ) Tiempo(min)
1 Trazado 1 10
1 Corte 1 12.7 20

Fuente: Propia




4.10.6 TUBERIA INTERNA
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Mandrinadora DESCRIPCION N° DE PLANO CANTIDAD MATERIAL
Portatil TUBO INTERIOR SE 1 ACERO A-36
1 1
_ — — 2/4— — f<—|—>
- . Velocidad N° de Tiempo
Superficie Operacion (rom) Pasadas Espesor (mm) (min)
1 Trazado de corte 1 20
1 Corte 1 30
2 Trazado de ranura 1 30
2 Fresado 2 9.5 30

Fuente: Propia




4.10.7 TUBERIA EXTERNA
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Mandrinadora | DESCRIPCION TUBO N° DE PLANO CANTIDAD MATERIAL
Portatil EXTERIOR SE 1 ACERO A-36
1 1

\'\\\JI' Ib _.-’f /— — _:'\\
- - - - 7 — ]
\ '-\ / f.'
2/ \ 1 //
- s Velocidad N° de Tiempo
Superficie Operacion (rom) Pasadas Espesor (mm) (min)
1 Trazado 1 20
1 Corte 1 20
2 Marcacion del centro 2 20 30
2 Agujero 400 1 7.6 20

Fuente: Propia




109

Igualmente el montaje se realiza de acuerdo al plano 1. 2399 001

Las Fotografias 3 y 4 ilustran el montaje del prototipo.

Fotografia 2
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411 PRUEBAS DE CAMPO

En base al protocolo de pruebas que se explica en el punto 3.3 se realizan las
pruebas de campo. Los resultados se presentan en el ANEXO 3.15.

La fotografia 5 muestra las pruebas de campo.

Fotografia 4
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4.12  ANALISIS DE COSTOS

El andlisis de costos se realiza con la finalidad de establecer el costo total de
construccion del dispositivo y asi, dar una estimacion del monto global para las

personas interesadas en realizar la construccion del dispositivo.

4.12.1COSTOS DIRECTOS

Para el analisis de los costos directos se considera el valor de los materiales

directos, elementos directos, costos de maquinado y montaje.

4.12.1.1 Materiales y elementos

En la Tabla 4.8 se presenta la cotizacion de los materiales y elementos que se
necesitan para la construccién del equipo, las cotizaciones se han realizado en
diferentes centros que comercializan los productos necesarios para la

construccion del dispositivo como son: Import com, Maquinarias Enriques S.A

Tabla 4. 8 Costo de materiales directos

< . VALOR VALOR

ITEM| DESCRIPCION ESPECIFICACION CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
1 |Barraredonda ®20mm;L=700mm 1 6,03 4,22
2 |Barraredonda ®28mmxL=1500 1 10,04 15,07
3 |Barraredonda ®16xL=700(Disponible en 5/8") 1 3,21 2,25
4 | Bocin DI=28 DE=40 L=30 1 55 55
5 |Camisade bronce |DI=20 DE=30 L=30 2 3,5 7
6 | Perfil L2X2X1/4 1 27 27
7 |Placa 430x140x25 1 - 50
8 |Placa para mesa 600x200x12,7 1 - 30
9 | Tuberia externa 3" SCH 80 L=420 1 18 9
10 | Tuberiainterna 2 1/2" SCH 160 L=400 1 15 7,5
11 | Tubo sujecion 31/2" SCH 40 L=80 1 21 10,5

12 | Subtotal (1) 61 USD




4.12.1.2 Elementos directos
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Los costos de los elementos directos considerados para el analisis de costos se

encuentran descritos en la Tabla 4.9.

Tabla 4. 9Costos de elementos directos

P P VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Arandela M10 8 0,3 2,4
2 Arandelas de cabeza Para M14 8 03 2.4
hexagonal
3 Chumacera DI=30 1 7,6 7,6
4 Chumacera DI=40 1 9,35 9,35
. 3/8"x3" (Disponible
5 Cuchillas HSS 3/8"x4") 1 9.82 9.82
6 Electrodo E6011 1/8" 1 3 3
7 Motor - reductor 2 HP reductor 100 rpm- 1 848,2 848,2
o 3/8"
8 Prisioneros (M10x20)(Disponible 3 0,34 1,02
3/8"x1")
9 Rodamiento DI=30 DE=55 1 2,5 2,5
10 Tornillos de cabeza M14 8 1 8
hexagonal
11 Tornillos de cabeza M10 8 1 8
hexagonal
12 | Tuerca M20 1 0,7 0,7
14 Tuercas de cabeza M14 8 05 4
hexagonal
15 Tuercas de cabeza M10 8 05 4
hexagonal
16 | Subtotal (2) 911 USD

4.12.1.3 Costos de maquinado

Los costos de maquinado se establecen en la Tabla 4.10, y dependen del tiempo

de uso de las maquinas para el maquinado de los componentes del dispositivo.




Tabla 4. 10 Costos de maquinado
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COSTO POR MAQUINA
MAQUINA INCLUIDO MANO D?E OBRA TIEMP[?]]TOTAL COSTO TO[LASIb] MAQUINA
[USD/h]

Torno 6 5 30

Fresadora 12 8 96

Taladro 4.5 5 22,5

Cizalla 4.5 5 22,5

Soldadura 6 5 30
201

Subtotal (3)

4.12.1.4 Costos de montaje

Para el analisis de costos de montaje del dispositivo se considera que se

necesitan dos trabajadores para realizar el ensablaje, a un costo aproximado de
20 USD/ dia, resultando un costo total de 40 USD.

4.12.1.5 Costo total directo

Tabla 4. 11 Costo total directo

ITEM | DESCRIPCION COSTOS USD
1 |Subtotal 1 61
2 Subtotal 2 911
3 Subtotal 3 201
4 | Montaje 40
5 |TOTAL (1)+(2)+(3) 1213

4.12.2COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS

Los costos de materiales indirectos se describen en la tabla 4.12.

Tabla 4. 12 Costo de materiales indirectos

ITEM DESCRIPCION | Subtotal USD
1 Lija 2
2 Pintura 3
3 Electrodo 5
4 Otros 10
Total 20




114

4.12.2.1 Costos de ingenieria

El costo del disefio se establece en base al conocimiento adquirido por las
personas encargadas de realizar el disefo, por lo tanto se establece un costo de

400 dolares por persona.

Por otro lado se considera el tiempo empleado para la realizacion del disefio del

dispositivo el cual es de 2 meses.

Tomando en cuenta que el disefio se realiza por dos personas, el costo total de

ingenieria es de 1600 dolares.
4.12.2.2 Costos adicionales

Los costos adicionales se refieren a los gastos de movilizacion de las personas,

transporte de los materiales, y otros, el cual es un costo de 60 ddlares.
4.12.2.3 Coto total indirecto

El costo total indirecto es la sumatoria de los costos de materiales indirectos,
costos de ingenieria y costos adicionales, con lo cual el costo total indirecto es de
1680 doélares.

4.12.3 COSTO TOTAL

Es la suma del costo total directo y del costo total indirecto con lo que el costo
total de la maquina es de 2893 USD lo cual indica que el dispositivo a construirse

esta al alcance de todas las personas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al término del desarrollo del presente Proyecto de Titulacién, se presentan las

siguientes conclusiones:

5.1 CONCLUSIONES

En nuestro pais no existe motivacion tanto a las personas, como a la pequefa
industria de desarrollar dispositivos de bajo costo y que tienen la capacidad de
resolver problemas que se presentan en las maquinas, tal como el propuesto
en el presente Proyecto de Titulacién, en consecuencia este tema cumple con
el objetivo de impulsar la construccion de dispositivos de bajos costos con el

uso de materiales y elementos existentes en nuestro pais y de bajos costos.

El uso de herramientas computacionales utilizadas en el presente tema de
titilacion son de gran ayuda para el disefio del dispositivo, como el software
Inventor que permite observar la funcionalidad del dispositivo.

El dispositivo construido permite desarrollar sus funciones en diferentes

dispositivos por su versatilidad de funcionamiento.

Se cumplié con el objetivo trazado al empezar este trabajo, la maquina fue
completamente disefiada y construida de acuerdo a los parametros y

requerimientos funcionales.

El disefio y construccion de esta maquina sigue todos los puntos que abarca el
disefio de elementos de maquinas y cuidando en todo momento parametros
como costos, produccién de la maquina, facilidad de construccién entre otros

aspectos.
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En el proceso de disefio y construccion se utilizo informacion a través del
correo electronico e Internet. El acceso a estos medios permite obtener la

informacion sobre productos, y precios, avances tecnoldgicos, etc.

En el proceso de disefio se utilizd con frecuencia catdlogos de piezas y
mecanismos, de distribuciébn nacional y extranjeros que permiten adquirir
elementos que se encuentran en el mercado nacional, en un tiempo

relativamente corto.

Los planos mecanicos presentados son realizados de a acuerdo a las normas
de dibujo establecidas en nuestro pais, y comprobadas con la maquina

propuesta.

El Proyecto de Titulacion es un gran desafio ya que pone a prueba todos los
conocimientos adquiridos en el transcurso de la Carrera de Ingenieria

Mecanica.

5.2 RECOMENDACIONES

Después del trabajo realizado y conocido los métodos de construccion de los
diferentes elementos que compone esta maquina se recomienda el uso de

placas para fijar la maquina al elemento a desbastar.

Para un funcionamiento adecuado se debe tomar en cuenta las indicaciones

gue se hacen en el capitulo anterior, para evitar cualquier contrariedad.

Como en toda méaquina la seguridad es una actividad que minimiza el riesgo
cuando se realiza una actividad por ello es necesario la utilizacion de ciertas
recomendaciones como la utilizacion de guantes, proteccién visual y auditiva,

uso de mascarilla y vestimenta adecuada.
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ANEXO 1. 1“TABLA DE ESPECIFICACION DEL MATERIAL AM ECANIZAR”

AN BOMMAN C.A.
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2. Parter para \o comsinscckin de moguinorie de irobofo pessade momo:
+ jrboles para tritursdors

= gjes e ErAR i oe grandes dmensinnes

= prgranajes de omple pod Eama. nddccion o nitnuracidn

= harri de tomidn

& pandies

* partsherramientas

3, Aplicacianes donde se feguiens redienain 1 bn fatige, coma:

* Erfa consruccis de sguipo prsado pans comiones, oviones, equipo milite #1c
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ANEXO 1. 2 ESPECIFICACION DEL BRONCE

BRONCE SAF A0
Emlldod BS 1400 LE - 2

GENERALIDRDES: Alpacidn de cobin de bussnas oubcades elhsticas v di reaiend s o dedjains.

Afta purrma de material, con la efminacion botsl de porosicled iFerma Guene conductiibad
bérmica, nesistencia & la comadhbn v Mcidad de maguinndo

———— .
Losaran | mwm | % [ s | o
APLMCACIOMNES

Dande by apleacan de cwpes gevas y velandades dn haje a media, con sistemas de |(shnesodn noemal
Respaloos de (ofnefes, Mancidas diy ompide de ransmisanes aulomanicas asomotrices, cojineies molkisles,
Enanguitos de boimta ¥ bocnes, Udizads dande e moquisre mucho maguinado,

Dwrera de nuninistro: Minimo TOM

REDOWDO
=
== rrmasE
]
i
an
21
a8
o
:; [TX]
O a3 HEEL] ThE
] (55 P L]
i Tin [ [
L[] L[| . (K]
1 LA T T8
L5} Thd FEIL] Bis
LT} ¥ 7] = TRl
an M [N HLE
[T [TH] X LR ]
[H (11 ERTL] TIaT
L K] i im
T B 0 ]
[T] L] T 1
[T [y ] il B
Ll " 1]
7 — T S
THE T
] 1]
- IR
[B] 3]
TER [[IY
I o]
14 | At
Lid
!': [T F
[T oy
T1] iy
siE
b 1L

120



ANEXO 1. 3"RODAMIENTOS SERIE 160 SEGUN DIN 625"

Rodamientos FABG

rigidos de bolas
Serie 160 segun DIN 625

Dimensiones - Capacidades de carga - Factores

nannminﬁl‘i':lnl

Dimensiones

uan

Capacidades de carga

abreviada
dindmica estética
d D B r C Co
mm kg kg
16002 15 32 8 05 440 250
16003 17 35 8 05 480 280
160 04 20 42 8 Q5 550 345
160 05 25 47 8 0,5 570 375
160 06 30 55 9 0.6 880 600
160 07 35 62 9 0,5 965 710
160 08 40 68 9 0,5 1040 800
160 09 45 75 10 1 1220 950
16010 50 80 10 1 1250 1020
16011 55 90 1 1 15630 1270
16012 60 95 11 1 1560 1340
16013 65 100 1 1 1660 1 500
16014 70 110 13 1 2200 19830
16015 75 115 13 1 2240 2040
16016 80 125 14 1 2500 2 360
16017 85 130 14 1 2500 2 360
16018 90 140 16 1,5 3050 2900
16019 95 145 16 1.6 3150 3100
160 20 100 150 16 1.6 3450 3350
160 21 105 160 18 1.5 4250 4 050
160 22 110 170 19 1.5 4 500 4 300
160 24 120 180 19 1,5 4 800 4 800
160 26 130 200 22 2 6200 6 300
160 28 140 210 22 2 6 300 6 550
160 30 150 225 24 2 7200 7 500
160 32 160 240 25 25 8 000 8 650
160 34 170 260 28 25 9 650 10400
160 36 180 280 31 3 11400 12 000
160 38 190 290 31 3 11 600 12 700
160 40 200 310 34 3 13200 14 600
gi e Y Carga dindmica equivaiente
o
P=Fr para ?:- <e
0,025 0,22 2,0 £
0,04 0,24 1.8 = + -2
0.07 027 16 P =056 Fr+ YFa para >e
0,13 0,31 1.4
0,25 0,37 1,2
0.5 0,44 1.0 Carga estética equivalente
Po = Fr para E’— <08
. Fe
F
Po=0,6 Fr+0,5 Fa para £ > 0.8

72
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Hb”
|
Soportes-bridas FAG
para rodamigntos de la serie de medidas 02 y 22
con sgujero conico y manguita de montaje
SerieF6AYF5B
SerieFEWA y F5WB
Rodamiento libre
FS505A (B) - F513A(B) v F 505 WA (WB) ~ F 513 WA (WE)
Dimensiones - Peso
Denominacién
ShFaviada Dimensiones f?
Soportes sin rodamiento

Ejecucion Ejecucion
cerrada abierta d, D B h h4 I Iy D, R 8 e u X ]
unilateral- bilateral- ~ R N~ o )
menta mente mm kg -
F505 A F 505 B 20 52 15 38 100 50 65 75 48 110 10 11 & R/g" a
F 506 A F 506 B 26 62 16 44 1147 66 &7 86 68 130 12 11 44 R'/g"
F 507 A. F507B 30 72 17 485 130 657 60 96 65 146 12 14 456 R/s"
F508 A F508 B 35 80 18 b4 143 65 66 107 70 160 12 14 52 R1/s”
F509 A F509 B 40 85 19 60 160 656 70 117 80 180 15 14 54 R/ !
F510 A F5108B 46 90 20 60 160 66 70 117 80 180 16 14 54 R/4" |
F511 A F611 B 50 100 21 65 170 71 76 127 85 190 16 14 58 R4
F512A F5i12B 66 110 22 70 188773 78 137 90 206 16 14 61 RY "
F513 A F513B 60 120 23 76 198 75 79 147 95 219 16 14 63 R/," &
F515A F516B 656 130 25 95 180 100 104 168 10756 - 25 18 80 M10x1 |
F516 A F516 B 70 140 26 98 196 104 110 176 10756 - 26 18 86 M10x1 10
FE1TA F5178B 75 150 28 106 210 109 114 188 120 - 26 18 88 M 10x1 12
F518A F518B 80 160 30 106 210 113 118 198 120 - 26 18 90 M 10x1 13
F520 A F520B 90 180 34 1256 250 122 127 224 140 - 30 23 98 M10x1 18
F522 A F5228B 100 200 38 135 270 131 137 246 1565 - 30 23 106 M10x1 ]
F 5056 WA F 505 WB 20 62 18 38 100 60 65 75 48 110 10 11 425 R'/e" 1
F 506 WA F 506 WB 26 62 20 44 117 &5 &7 86 58 130 12 11 46 R'/g" 18
F 507 WA F 507 WB 30 72 23 485 130 63 66 96 65 146 12 14 ® R's" %
F 508 WA F 508 WB 35 80 23 b4 143 70 71 107 70 160 12 14 67 R'/" ’._l.ﬁ{
F 509 WA F 509 WB 40 85 23 60 160 69 74 117 80 180 15 14 58 R “W
F510 WA F510WB 45 90 23 60 160 71 76 117 80 180 15 14 60 R, 3,!“
F511 WA F511 WB 60 100 25 65 170 77 82 127 B85 190 16 14 64 R/ 49§
F512 WA F512WB 56 110 28 70 1856 79 84 137 90 206 16 14 67 R'/4" 46
F513 WA F513WB 60 120 31 75 198 B3 87 147 95 219 16 14 N R/ 54
F515A F5156 B 65 130 31 95 190 100 104 168 1076 - 26 18 83 M 10x1 896
F516 A F516B 70 140 33 98 196 104 110 176 1075 - 26 18 88 M 10x1 10
FE17A F517B 75 150 36 105 210 108 114 188 120 - 26 18 92 M 10x1 12
FB18A F518B 80 160 40 105 210 113 118 198 120 - 26 18 95 M10x1 1
F520 A F520B 90 180 46 125 250 122 127 224 140 - 30 23 103 M 10x1 18
F 522 WA F 522 WB 100 200 53 135 270 131 137 246 155 - 30 23 112 M 10x1 2

Estos soportes se fabrican con rodamiento libre. Los rodamientos fijos van provistos de

uno o de dos anillos de fijacién.
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ANEXO 1. 4 MEDIDAS DE TUBERIA

s
FROPIEDADES DE LOS TUBDS (cont.)
Fio. de cedula [Peio de [Superfi- i
Tam, L Diesig- | Diam, | Digm, b"m Peso  |#gua’ “Fﬂ'ﬁ '%:Pnﬂ Area
nofid- AEEIOEAL o Ingelin | e, Imt., |4 3 ' lenserion | inaerios | trmms-
il gl barbomal -0 i puig pared i L o ersal
lho ¥ inaxi- el pesdy el pulg " b ple de  [por ple, | por pie,| YT
e | bl 1sho, Ihpl-w, p..J pulg’
. ' e | RATS | 2000 | 100 4380 1383 &FY ( AFIT | 3042
9 B0 | BoS | Ref | g37s | 9039 | 3@ | soes| 1970 | aen | 5674 | nes
o 2375 [ 1875 | 250 | sa73| voaos | AFe | 4090 | B7ar
fad 1S 780 | g & 803 | 1040 AR ) A5 | BA0E
160 AT | 189 | 34] 7 450 8T SRR | AAFE | BR40
ren ' lﬁgﬂ 2078 | 1.303 | 434 099 | TR At | 30 (1,774
105 - 2075 | pa3s | 190 15 T 10 T53 | 4500 | 5453
40 | 405 | Eaa. | 2875 | Po4ee | 303 | 579 | B07E | 73D | GeSE | 4Tew
!'I 2878 | gaat | 997 | sva | wogs | TSI | AM | dsg0
! L L] Ref. SATE | BOTX | AT 758 1.834 JTEY | B0RE ) 4208
180 i TE7S | 2125 | AT (909 1,533 JE) | A58 | BHAT
e i :l;:l!gl! $ATE | 1770 | A9% [e3ee | voeT | 78R | 4AET | Rasd
i 108 1500 | ngso | 190 | 413 | 149 orh | 53 | Bds
¥ae : 3300 | 3830 | 198 | a5 | 320 Srd | 851 | OR300
1500 | 3304 | e | sw0 | 357 g | Be0 | B0
" i 1500 | avgd | 0BR | a5 | M3a Wis | MR | 100
40 405 En 3500 | 1048 E41 -3 187 1RO e | 0 b k]
1500 |yone | e | maw | 300 wie | TR0 | 75
3 ve 1500 | BWRE | IS8 B00 | 308 16 | 78S TO%
; o 1500 | BOEE | pee | egn | 19 o | AR | et
L L] Rell. 500 | 2900 | oD |10 284 Mg | M B.ADE
" ’ 3500 | 2E8 | ;e |pas | 2@ Fue | 75 | sl
2 ¥ 3500 | BART | son (1343 | Tas S1a | 104 | SaT2
160 et 1500 | #a8d | 438 (143 | 234 g | a7 | 407
PHO‘I:_H 3300 | 2300 | eon (1858 | 180 Fid | e ) AR
vaa 105 4000 |3 Téd | 100 | 49T | AB1 | 1047 | R4 |10
e 4000 | 3744 124 Lt 4Th 1047 || SR 1501
- o 4000 | 3.7 | A 558 478 rodT | ST 10,95
- . 4000 | 3704 | a4l | sgs | 48 | rp4dT | FTH 10.73
000 | rand | vee ™M 244 14T 550 RL-B 1]
1 w | e Est, | ao00 | 3548 | g98 | @11 [ 499 | ro0dT | 90 | age
3!’ aodd | 1478 | pAi J1e7 | aop | 1oe? | 800 | g
| =] .1 Ref. 0] § T34 ) M1@ 1789 1as 1047 L] (¥ 1]
dbod | 1318 | zad [r3ap | 373 | o4y | Bar T
. apoe | soed | oasn |ives | 3w | vpar | Bow 1.7
i . Diglle | +000 § 2728 | 43¢ | 09.85 143 1047 | LTI6 LR Y
Ref,
; 185 4350 | & 240 196 A1 AT ENE AR ELE L]
4500 | addd | 7@ | 399 | e fravm | R0 (1408
4 £ 4500 | 4338 134 | age | Ay romE [ 1010 [1ad
4500 | L@e | ndg L& | aae | va7e |V v0S | rieA
A500 | ArTa | ras 7ed | 829 | TR | 0% | 13T
4800 | wadd | wvpm | B8 | spp | ey |0ER (100
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ANEXO 1. 5 ESPECIFICACION DEL MOTOR REDUCTOR
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ANEXO 2 TABLAS PARA CALCULOS

2.1 Tabla de datos para la determinacion de la velocidad de corte y fuerza
especifica de corte

2.2 Seccibén de viruta
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ANEXO 2. 1“TABLA DE DATOS PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE CORTE
Y FUERZA ESPECIFICA DE CORTE”

Valores de orientacion para vel de corte-ingulo de corte-fuerza esp. de cor:»_.*f,‘“‘.'f';gl

Los valores se refieren 8 oore #n gecn con; B

utlles de an. rdpido para vel do oora vy (durac, herram. B min )

| Gtiles de metal duto pars vel e cone Vi (durac heram 280 mon |

= ing, de posicion X = 45", dng. punta £ = 90°, dng. inclinae, A = 0 g
con metales ligaros v matariales sintétic. y prensados A = § . 10

Liss valoren de oriantacidn sirven pam prafund, de corte hastsa'5 mm. para > & mm In vl g

de corle es un 10 . 20% manar

[Morterial e

-l

. corte
Material i -
-~ fuit] = | = Veiocidad de corte v

" T k o |y ah m/min
Acero sin alear 55 14 i 801 45( 34 25
5134, St37, S14r |5 10 | 280 236 200, 170 | &7 |°

55 T4 | 4a4) 37| 24| 18
NI s | 5|00 0] 205 178 ves s b

55 18 32 24 18| 13
Shzg 5 10 | 200{ 170 132 108 [+ 34

.13 0] 34§ 25| 19| 14
Ao modease . 18] 106| es| 7y 9

S5 0 24 17| 12|85

Aceros aleados

w
o |tes s m ;oo ®wlo o uoe| e
o

e i _1‘_§=__ e selne| e i W2
Ac, Mn. ac, Cr-Nj S8 6 el v 8|58
Ac. €r-Mo s 6] 95 75/ s0| 5016
:r,.mm acerfos ‘ 55 6 ‘E.'S ]
aleados 5 & 48| 38 32110
[
b

Ac. de heremientas:

s, 50 «0| 370 27 ("85
Ac. duro 8l Mn 5 5 & 40| 32, 25 29.6’3
Hierro fundido ss |8l o 48| 27| 18
6610, GG 15 G [ 5] 0fv4oj118] 95| 80| &7
i e sslaf o | 2] 18] 13| 95
GG-20,66-23 Ho|s| ofes| 9] 76| ¢3
. [ 85 18 |10 43| 28| 20
Fund. maleabl
T 5 | 510 i0s 90| 75! s3] s3
Meacionas da Cu  |'SS | B | o] [125] 85| 56 36
Istén G | 5| s 400/ 530] 450 400 355
: sslaf o 85| 63| 48| 34
tén
j i G | 5| 6| so0| 4s0| 75| 335 300]
58] 0 63| sa| 41| 38
Fund: o
Uk Mo G. | 5| 6| 355 700 235] 200] 180/
Metales ligarss 55 112 | 30 [ 400| 300] 200] 118] 75
Alyminio thenico. ) 6, |12 |30 133001120] 950{ 850 | 710
Atesciones de &) 55 |72 |18 00| 67| a5 130
1. 13% 5i] | G {12 |18 | 224] 190) 160] 140|118
Aleac. para émboalos | 55 |12 [ 14 I
[GALSE M. 13% 8if 6, |12 va| 350 22 20| 18| 17
Alpariones 55 | 8 | & [1000] 900 soof 7s0 | 710
de magnasio G. | 5| &|wsoolisoofi2s0hosn] 200
Mat simer y prens. | 55 |12 | 19
Gamadus ) G |12 | 10| 300| 280/ 250/ 224 200

Masa prens, taquehia | 55 12 | 14
Novotext Peminax | G 112 | v4 | 280] 212| 170| 132 100

1) 85 = ocera ripide  (Schatiiviohli; §,5;,H,, G = metal dure segin DIN
" con 3y

100
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ANEXO 2. 2 SECCION DE VIRUTA

CAPACIDAD DE MECANIZADO POTENCIA DE ACCIOMNAMIENTO

Sacolén viruta [+ -5 an mm a = profundidad viruta en mm
Volumen viruta F = g -5 0 en om'/min s - avance en mm/rev
Fuerza de corte F = a -« kr an' N/mm v - velocidad de corte en m/min
Potencia motor ,, o v kst W ks {uerze especifica de corte en N/mm
da accionam 40102 . " 1 =« randimignto

EMaterial St 370 = 4 ;L & = 0.4 mm/tev., ks = 1900 Nimm', v = 48 m/min. « = 0,75
4 04 1300 45

3030 W = 3 kW]
680 0.75

Se busco lo potencia mocosaria P (KW| P

SECCION DE VIRUTA POSIBLE FARA POTENCIA ACCIONAMIENTD [ 1 kW

Fuerza especifica de corte en N/fmm’
soan | 8700 | 5000 | 4800 | 410 | 3wt | 3000 {2600 | 2350 | 200a | veon | v | uml\:-.tllnun wo | sa0 | s
i ] Secoibn yortn N an mm? pase P 16 |n = 0,75 =y |
1,3911,61 1,931_?!]?_?12 $5(3,06)3,53] nrlwmx 6.5
1,15{1,34(1,53| 1,59( 1,85
0.8711,0001,14)1,19]1,3%
0,49|0,8040.91 10,95/ 1. 11 1;'? :53
0,53(0,61 [0,70] 0,73/ 0,83/0,98(1,17 1,53 ’r-:1_'
0,4910,57(0.65)0,68/0,79 10,91 (1,091,264 1,52 /164 1,
0461053 [0,61]0,63] 0,74 | 0,85]1,02[1,17]7 42]1.53 1 e)‘-t»
0,38(0,44 [0,51 0,530 0,62 (0,70 |0,8510,98| 1,18 1,26 1,34 1,591,827 2.0
0,34 10,40 10,451 0,471 0,55 0.3 .06 1,14 [1.20{1,43}1 63,
8,2910,33 0,38 10,39 0,46 0,53|0,63 | 0,73 10,88 0,95 (1,00 [1.19 1138 1,
0,37 10,32 [0,34 10,38 a,u[-ﬂ_il 0.61 |r> 7010.8518,91 10 1:3v]1;
0,2510,29 [0,3410,35|0,41 (0,47 |0,57 0,65 | 0,77 10,85 |0 3t
0.2110,25 10,28 0,29/ 0,35 0,39 0.4/
,2010,23 10,26 0,28/ 0,331 0,37 | 0,45 X
0,17{0,20 |0,22 a.za{a.z:_a;zlias 0,44 n>3
0,1510,18 10,200,21 |0,25 0,28 10,34 0,38 0,47 0,51 ¢ 530,63]0,72(0 H'
0,130,146 [0,18 |0,19 0,27 (0, ;5"0,3920,35 10,42 0,46 |r\ 491057 85|
0,15 10,17 10,1810,21 6,24 /0,28 |0, 0,43 |) 46 {0,5¢ (0,4
0,13 10,15 Dw.oua ( (o 5 ovu lo.40
0,12 10,14 olslo_n 0,2010,24 (0,28 36 [0, 3h
1 0,13 10,14/0.6]0,19 0,22 |0.26 |B.34
lovoto.210,02]0,14]0,17 (0,20 10,23 10,28 |0.30
10,10 (0,11 10,13]6,15 0,18 {0,20 |6,25 0,27 |0,
L 0.0910,1010,11 0,13 10,16 {0,18 |0,22 |0,24 [0,:
=2 wwio,09 |0,09]0,11(0,13[0,15]0.17 {021 [0,23
6 10,08/0,09/0,10(0,12 DI4|0 6 n]nla_n
=04 1,07 (0,080,09]0,10[0,13(0,15 19
=4 mm |006]0,07]0,08 000000 |02 ]0.15]0
=32 m/min 10,0510,06 0,07 (0.0 (0,10 0,12 (0,13
o Luﬁ_ons_‘un,w 0,07 |0,08 0,10 }0.71 10,12
1= 1 kw o viene  |0,0570,05 |0,04 [0,08 [0,09 (010 8,11
= Oiamm’ tastel (0,04 10,05 (0,06 (0,07 (0,08 |0.09 |0,10{0.1 | | 0,55
*e§=0.4-4=1,6mm’| 0,04 10,04 10,05 10,07 0,08 (0,08 l0.09 0.1 j0.13) o,u!n_m- 0.26]0.36| 0.52

=

e 0,03 10,04 [0,05 (0,06 10,07 [0,08 [0.08[0,10]0.11 0,130, 16] 0.23] 0,32 0,44
= :"ﬁ: =74 0,03 {0,05 |0,05 10,07 10,07 (0,08 0.09/0.10 o,n!v.,.s; 0,21| 0,30 0,43
: 10.03 0,04 [0,04 0,05 [0,05 10,06 [0,07 {0,08{0,09[0,11 [ 0,14 0 ;)' 0,37
Beccisn viruta § = 7 met 0,03 10,03 10,04 (0,04 [0,04|0,05 |0,06 0,67 |0,09| 0,13] 0,18 0,26
Bi= 25 m/min 0,02 10,03 0,03 |0,03 10,04 [0,04 [0 05(0,08{0,07 0,10] 0,15
ks =vsoowmm. p=2uw| |  |0020.,02{0030,03]0.04 0,04 0,05 0,08] 0,11
B> oo i 5 0708 mre (haic — 606 009 0.3}
B 2 KW 5 tidne,§ = 0,98 1= 1,04 mmT:poras = 04 mmsray 0,041 0,06 0,09

putde. temesse 1 = 104 . 04 4.9 mm
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ANEXO 3
CALCULOS DE “SAP”
REGISTRO DE PROTOCOLO DE PRUEBAS
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ANEXO 3. 1 “MOMENTO MAXIMO PARA EL DISENO DEL HUSIL LO PORTA CUCHILLAS
CON LAS CARGAS APLICADAS EN CUCHILLA 1, Y EL DISPO SITIVO EN LA POSICION 1”

End Length Offset [Locatian] Dizplay Optionz
Caze |DE.-'1'-.D j I-Ernd: |- 2 " Scroll for VYalues

[tems |h-1ai|:|r [+ and M3) j |Single walued j [DI]'DEIDEIDDDiE]I o Show Max

JEnd: | JE 2
[0,0000 in
[27 555 in]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Fip, Concentrated b oments in Kip-n]

Dist Load [2-dir]
0,0000 Kipdin

ak 27,569 in

Pozitive in -2 direction

Reszulkant Shear

S5hear ¥2
0,107 Kip

at 4,370 in

Rezultant Moment

Moment M3
-0.860 Kip-in
at 0,000 in

Deflections

Deflection [2-dir]
B.843E -07 in

ak 15,965 in

Pozitive in -2 direction

(" Absolute (" Relative to Beam Minimum {* Felative to Beam Ends

FReszet ta Initial Lnits Done
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ANEXO 3. 2: “MOMENTO MAXIMO EN EL CAMBIO DE SECCIO N CON LAS CARGAS
APLICADAS EN LA CUCHILLA 1, Y EL DISPOSITIVO EN LA POSICION 1”

End Length Offset [Location] Dizplay Options

Case |DE.£‘-.D j [-End: |._It: 2 f+ Scroll for Values
[temsz |I'v1ai-:|r [v2 and M3 j |Single valued j [DIjDDDDDDDirI-,r] ™ Show bax
J-End: |Jt1 3 Location
0,000 in _
[27.569 in) 1,693 la]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kip, Concentrated Moments in Kip-in)

Dizt Load [2-dir]
0,0000 Kipfin

at 1,693 in

Pozitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
-0.107 Kip
at 1,693 in

Rezultant Moment

Moment M3
-06E0 Kip-in
at 1,633 in

Deflections

Deflection [2-dir]
1.142E-07 in

at 1,633 in

Pozitive in -2 direction

(" Abzolute (" Relative to Beam Minimum (+ Relative to Beam Ends

Feset ta |nitial Units Dare Uritz
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ANEXO 3. 3*MOMENTO MAXIMO PARA EL DISENO DEL HUSILL O PORTA CUCHILLAS CON
LAS CARGAS APLICADAS EN LA CUCHILLA 2 CON EL DISPOS ITIVO EN LA POSICION 1~

End Length Dffzet [Location] Digplay Options
Case |DE.-’-‘-.D j I-End: |Jr 3 (" Scroll for Y alues

[terns |Main:|r [ and M3] j |Single walued j I[jE]DDDDDDDiLr] {# Show bdax

J-End: | Jr: 4
10,0000 i
[23.110 in)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forcesz in Kip, Concentrated Moments in Kip-in]

Dizt Load [2-dir]
0.0000 Kipdin

at 33110 0N

Puozitive in -2 direction

Fiesultant Shear

Shear ¥2
0129 Kip
at 4 370 in

Fesultant Moment

Moment M3
-1.340 Kip-in
at 0,000 in

Deflections

Deflection [2-dir]
-5 A0ZE-0F i

at 4,370 in

Pozitive in -2 direchion

(" Absolute " Relative to Beam kinimum {* Felative to Beam Ends

Reset ta Initial Units Cione Urits
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ANEXO 3. 4MOMENTO MAXIMO EN EL CAMBIO DE SECCION CON LAS CARGAS
APLICADAS EN LA CUCHILLA 2 CON EL DISPOSITIVO EN LA POSICION 1"

End Length Offset [Location] Dizplay Optionz

Case |DE.-“-‘-.D j |-End: | JE 2 " Scroll for ' alues
[tems |Mainr M2 and k3] j|5ingle walued j [EIE]DDDDDr;nr;I] . :
JEnd: | JE 3
0,000 i
[00.00 rrm)

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated kaoments in KM-mm]

Dizt Load [2-dir]
0,00000 KM Arm

at 700,00 mm
Puozitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
0,000 kM

at 700,00

Rezultant tMoment

Moment M3
2,00 KM -rar
at 700,00 mm

Deflections
Deflection [2-dir]
0,000000 rmn
at 700,00 ram

Positive in -2 direction

(" Absolute (" Helative to Beam Minimum f* Helative to Beam Endz

Reset ta Initial Units Dane Uhits (KM, mm, T -
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ANEXO 3. 5*MOMENTO MAXIMO PARA EL DISENO DEL HUSILL O PORTA CUCHILLAS CON
LAS CARGAS APLICADAS EN LA CUCHILLA 1, CON EL DISPO SITIVO EN LA POSICION 2”

AL ¥ Diagrams for Frame Dbject 2 (W18X35) -
End Length Offzet [Location] Dizplay Options
Caze |DE.-'1‘-.D j [End: | JE 2 (" Scroll for Walues
[temsz |Maiu:ur [\ and k3] j |Single valued j [DIJJDDDDDDDi:] {* Show b ax
J-End | Jr 3
0.0000 in
[27.559 in]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kip, Concentrated Moments in Kip-in)

Dizt Load [2-dir]
0.0029 Kipdin

at 0,000 i

Pozitive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear V2
0,160 Kip
at 0,000 in

Rezultant b oment

Moment M3
-0.716 Kip-in
at 0,000 in

Deflections

Deflection [2-dir]
FO92E-07 in

at 8,383 in

Pozitive in -2 direction

(" Abzolute i Relative ta Beam kinimLnm {+ Relative to Beam Endz

Reset to Initial Unitz Done Units |4
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ANEXO 3. 6“MOMENTO MAXIMO EN EL CAMBIO DE SECCION CON LAS CARGAS
APLICADAS EN LA CUCHILLA 1, CON EL DISPOSITIVO EN L A POSICION 2”

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |DEAD -] 1End: |t 2 & Scroll for Values
[terms |Main:nr %2 and k3] leingIe walued j [Elljnﬂuﬂnﬂnim (" Show Max
J-End: | JE 3 Locatiaon
00000 i _
(27,553 in] hE30 in

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kip, Concentrated Momentz in Kip-in)

Dist Load [2-dir]
00029 Kipdin

ab 5630 in

Pozitive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear ¥2
-0.144 Kip

at 5,630 in

Rezultant Moment

Moment M3
0,119 Kip-in
at 5,630 in

D eflections

Deflection [2-dir]
4 TE2E-07 in

at 5,630 in

Positive in -2 direction

(™ Abzolute (" Relative to Beam Mininum f* Relative to Beam Ends

Rezet ta [mtal Uitz Done I
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ANEXO 3. 7“"MOMENTO MAXIMO PARA EL DISENO DEL HUSILL O PORTA CUCHILLAS CON
LAS CARGAS APLICADAS EN LA CUCHILLA 2, CON EL DISPO SITIVO EN LA POSICION 2”

End Length Offzet [Location] Dizplay Options
Caze |DE.-'1‘-.D j [-End: |k 2 (" Scroll for Walues

[tems |Maiu:ur %2 and k3] j |Single walued j [DEJIDEIDEIDEIDi:] (o Show M ax
JEnd: |JE 4
0,0000 in
[37.1E65 in]

Equivalent Loadz - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kip, Concentrated Momentz in Kip-in]

Dizt Load [2-dir]
0,0000 Kipdin

at 37 165 in

Paozitive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear ¥2
0129 Kip

at 8,286 in

Rezultant Moment

Moment M3
-1.860 Kip-in
at 0,000 in

Deflections

Deflection [2-dir]
-2, 093E -06 in

at 8,386 in

Puozitive in -2 direction

(" Abzaolute (" Relative to Beam kinimum {* Relative to Beam Ends

Feset to Initial itz Done
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ANEXO 3. 8‘MOMENTO MAXIMO EN EL CAMBIO DE SECCION CON LAS CARGAS
APLICADAS EN LA CUCHILLA 2, CON EL DISPOSITIVO ENL A POSICION 2”

End Length Dffset [Location) Dizplay Optionz
Caze |DE.-'1'-.D j [-End: |- 2 " Scroll for Yalues

[terns |h-1.ai|:|r [2 and M3) j |Single valued j [ElljDDDDDr;nrz] g Sh':'WME"'"‘

J-End: | Jr 3
0,000 mm
[F00,00 rrm)

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated bMoments in EM-mm]

Dist Load [2-dir]
0,00000 KM Ararn

at 700,00 rarn
Fozitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
0,000 kM

at 700,00

Rezultant b oment

Moment M3
0,00 EXM-rmrn
at 700,00 rarn

Deflections

Deflection [2-dir]
0,000000 rarn

at 700,00
Pozitive in -2 direction

(™ Abzolute (" Relative ta Bearm kMinimumm (+ Relative to Beam Ends

Rezet ta [nitial L nits Diane I drits kM. mm,.C =
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ANEXO 3. 9“CARGAS AXIALES PARA RODAMIENTOS EN POSIC ION 1Y CARGAS
APLICADAS EN CUCHILLA C1”

¥, Diagrams for Frame Object 2 (W18X35)

End Length Offzet [Location] Digplay Options

Case |DEAD

j [-End: |Jt 2 " Scroll for Values

ltems | &wial (P and T)

[ vaied =] L0 o « Ghon e

JEnd: | Jr: 2
10,000 ram
(700,00 rnrm]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Torzions in KM -mm]

Reszulkant Axial Farce

Resultant T arzion

Reszet ta lntal Unitz

Dist Load [1-dir]
0.00000 kM. Arm

at 00,00 rmm
Fozitive in -1 direction

Axial
0,968 KM
at 117,00 rmm

Torzion
(.00 E-ram
at F00,00 rmm

Cione Unitz |KM.mm. C -
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ANEXO 3. 10“CARGAS AXILAES PARA RODAMIENTOS EN POSI CION 1Y CARGAS
APLICADAS EN CUCHILLA C2”

¥ Diagrams for Frame Dbject 3 (W18X35)

End Length Offzet [Location) Dizplay Optionz

Case |DEAD - lEnd |t 3 ™ Seroll for Values
Iterns |.-ﬁ-.:-:ia| [FandT] j |Single walued j [DE]DDDDDI_::_:]I fo Sh':'WME‘"E
J-End: | Jr: 4
(0.000 rmm
[241,00 mm]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in BN, Concentrated T orzsionz in KH-mm)

Dist Load [1-dir]
000000 kM Aram

at 841,00 rom
Fozitive in -1 direction

Reszulkant Axial Force

Axial

-1.150 EM

at 117,00 mm

Resultant Tarzion

Torzion
0,00 FM-ram
at 84100 mm

Fieset ta Initial Unitz Done Unitz |EM, mm, C =
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ANEXO 3. 11“CARGAS AXIALES PARA RODAMIENTOS EN POSI CION 2 Y CARGAS
APLICADAS EN CUCHILLA C1”

¥ Diagrams for Frame Object 2 (W18X35)

End Length Offzet [Location] Dizplay Ophions
Caze |DE.-'1'-.D j [-End: |k 2 " Scroll for Values

[tems |.-'1'-.:-:ial [Fand T] j |5ingle waluad j [Ddunnnnr:-lr;q o Sh':'WME“':

JEnd |t 3
0,000 ram
[F00,00 rrm)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Torzions in KM -mm)

Dist Load [1-dir]
0,00000 k- Arirn

at 700,00 mrn
Positive in -1 direction

Resultant Awial Force

Axial

-0.800 KM

at 212,94 rom

Fesultant Torsion

Torzion
0,00 KM -rorn
at 700,00 mrm

Reszet to Initial Lnitz Donhe nitz |EM, mm, T =
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ANEXO 3. 12“CARGAS AXIALES PARA RODAMIENTOS EN POSI CION 2 Y CARGAS
APLICADAS EN CUCHILLA C2”

' Diagrams for Frame Dbject 3 (W18%35)

End Length Offset [Location] Digplay Optionz
Caze |DE.¢.D j I-Erd: | JE 3 (" Scroll for Yalues

[terms |.-'l‘-.:-:ia| (P and T) j |Single valued j [ElljDDDEIDr;an] g Sh':'WME'""‘

JEnd: | Jr 4
(1,000 rrm
[344. 00 rrn)

Equirvalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Torgiong in EM-mm)

Dist Load [1-dir)
0.00000 kM Amm

at 344,00 rari
Pozitive in -1 direction

Fezultant Axial Force

Axial

1,150 KM

at 213,00 mrmn

Resultant Torsion

T orsion
0,00 EM -
at 944,00 mrm

Reset to Initial Units D ote I Uitz |KN, mm. C -
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ANEXO 3. 13 CARGA PARA LAS TUBERIAS DE AVANCE

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |DEAD -] 1End: |t 1 " Seroll for Values
[terms |Main:nr [+2 and k3] j|5ingle valuedj [DIjDEIDDDDDig] f* Show Max
JEnd: | 2
00000 in
[35.512 in)

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Lb, Concentrated bMoments in Lb-in]

Dizt Load [2-dir]
0,00 Lbin

at 35,512 in

Foszitive in -2 direction

|47, 58

Rezultant Shear

Shear ¥2
23.75Lb

at 35,512 in

Rezultant Moment

Moment M3
74353 Lb-in
at 35,512 in

Deflections

Deflection [2-dir]
0,001552 in

at 17,756 in

Paositive in -2 direchion

(" Abzolute " Relative ta Beam Minimum {* Relative to Beam Endz

Feszet to Initial Unitz Done Uitz |II:|, in, F -
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ANEXO 3. 14 PERFILES PAR LA MESA-SOPORTE
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ANEXO 3. 15 REGISTRO DE PROTOCOLO DE PRUEBAS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

CODIGO: 1.2399

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

PROCESO:
RESUMEN
FUNCIONAMIENTO Inspector: Ing Jaime Vargas
SUBPROCE_SO: Funcm_ar_nanlento ACTIVIDAD GENERA
de la Mandrinadora de sitio Protocolo de Pruebas de la
L, Mandrinadora de Sitio
Operacion @) 20
ACTIVIDAD: (M.E) PROTOCOLO
DE PRUEBAS Montaje 0 INICIA:
Espera D
OBJETO: REALIZAR PRUEBAS | Inspeccion [ 10
DE LA MANDRINADORA DE SITIO | Funciomaniento \V4 20 FINALIZA:
P_ROCED_ER: Enviar, preparar, TIEMPO (min.) 60
ejecutar,firmar.
- TIEMP
| SIMBOLOGIA min.
Ne, DESCRIPCION on | D O |V OBSERVACIONES
1 Verificacion de medidas o 5 Observar Planos
2 Ensamblar elementos o 10
3 Alimiacién de la maquina ® 5 ggg;cjsr la mesa en un lugar de
e " Utilizar las herramientas adecuadas
4 Verificar apriete o 5 para cada trabajo
5 Lubricar elementos ® 5
e o Colocar apoyes de soporte en los
6 Verificar apoyos 10 alojamientos
7 Verificar conexion electrica ® 2
8 Verificar Cuchila o 5
9 Poner equipo de Proteccion [ J 10 Utilizar todos los equipos de seguridad
10 Funcinamiento ® 10
REVISION | FRECUENCIA DE APLICACION
INSUMOS UTILIZADOS Realizado por:
1 De acuerdo a r}ﬂmero de M. Champutiz - E. Morales
requerimiento
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ANEXO 4 “PLANOS DE CONSTRUCCION”



