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Resumen

El proyecto de titulacién consiste en el disefio y simulacion de una troqueladora

semiautomatica para corte de cuero de res de una capacidad de cinco toneladas.

El capitulo 1 inicia con fundamentos tedéricos sobre la industria del cuero, su historia,
la piel de los animales como materia prima, el proceso de curtido del material, la
situacion actual y produccion en Ecuador y los procesos de corte del cuero: proceso

manual, semiautomatico y automatico.

En el capitulo 2 se realiza el planteamiento y seleccion de las alternativas de disefio
por medio de la ingenieria concurrente, se identifica la necesidad para la cual se va
a disefar la maquina y se realiza la casa de la calidad, por medio de esta se obtiene
las especificaciones técnicas y el analisis funcional donde se obtienen los sistemas
por los que esta conformada la troqueladora y finalmente la seleccion de cada uno

de estos.

El capitulo 3 consiste en el disefio de cada uno de los sistemas que conforman la
troqueladora, se empieza por el disefio del sistema estructural, se continua con el

sistema hidraulico y finaliza con el disefio del sistema de control.

El capitulo 4 consiste en la simulacion del ensamble y del proceso de corte de la

troqueladora por medio del software SolidWorks.

En el capitulo 5 se realiza el analisis econémico del proyecto, costos directos e

indirectos para el disefio y fabricacion de la troqueladora.

Y para terminar el capitulo 6 consta de las conclusiones y recomendaciones

obtenidas a lo largo del desarrollo del proyecto.
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Presentacion

La industria del cuero en el pais ha tenido un repunte econémico importante a lo
largo de los ultimos afios, tanto es su crecimiento que en muy poco tiempo se pude

convertir en uno de los pilares para sostener la economia nacional.

Este crecimiento ha ocasionado que las grandes, medianas y pequenas empresas
en el pais dedicadas a la manufactura del cuero tengan la necesidad de adquirir

maquinaria para mejorar sus procesos de manufactura y produccion.

Las grandes empresas en Ecuador pueden darse el lujo de importar maquinaria a
altos costos debido a que en el pais no existen fabricas destinadas a la construccion
de maquinas de este tipo, pero el pequefio y mediano empresario en muchos de
los casos no tiene los recursos econdmicos para obtener este tipo de herramientas
y los procesos de manufactura del cuero se los realiza de forma tradicional

generalmente manual, uno de estos procesos es el corte del cuero.

De aqui la idea del presente proyecto de una troqueladora semiautomatica para
corte de cuero de res con una capacidad de cinco toneladas, cuyo objetivo es
ayudar al pequefo y mediano empresario a adquirir una maquina a un costo
accesible que le permita optimizar su proceso de corte y mejorar sus condiciones

de trabajo.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 LA INDUSTRIA DEL CUERO
1.1.1 HISTORIA!

El cuero es uno de los materiales mas utiles con los que ha contado la humanidad
a través de la historia, constituye la aplicacion mas antigua de la industria textil y
su produccion manufacturera se fundamenta en la necesidad de proteger la piel de

los animales del endurecimiento y de la putrefaccion.

El primer uso que tuvo el cuero fue para vestimenta, pero con el paso del tiempo se
fueron descubriendo nuevas formas de utilizarlo como por ejemplo; por soldados
que lo incorporaban como parte de sus cascos y escudos, por marinos que
convertian el cuero en velas y cubiertas de grandes buques o por hombres que
simplemente utilizaban el cuero para realizar pergaminos. De esta manera el cuero

se fue convirtiendo en uno de los materiales mas versatiles y necesarios.

Hoy en dia la industria del cuero es una de las importantes ya que constituye la
materia prima para la fabricacion de diversos productos en diferentes ambitos como

por ejemplo:

e Como herramienta: en la que el cuero es usado en correas de transmision
para maquinaria.

e Enlaindustria manufacturera: se usa como materia prima para la fabricacion
de equipo de seguridad industrial como guantes, botas, overoles.

e En vestimenta: el mayor uso del material es para ropa de abrigo y calzado,
ademas de otros accesorios como carteras, cinturones, gorros (Ver figura
1.1).

1 http://www.ecured.cu/index.php/Cuero



Figura 1. 1. Articulos de cuero para vestimenta

Fuente: http://www.tattoopins.com/482/ropa-para-invierno-21-ideas-esta-temporada-
veintipico/

e En el deporte: principalmente en la equitacion en donde se lo utiliza para los
arneses de la caballeria, en el ciclismo el cuero es utilizado como forro de
asientos, en deportes de contacto como como el futbol, el basquetbol o el
boxeo donde los implementos para estos estan hechos principalmente de

cuero, como balones o guantes (Ver figura 1.2).

Figura 1. 2. Articulos de cuero para deportes
Fuente: http://www.photaki.com
e En laindustria automotriz: donde se lo utiliza principalmente en los asientos

y otros accesorios del automaovil como las moquetas.



1.1.2 LA PIEL DE LOS ANIMALES COMO MATERIA PRIMA?

El material de partida para la preparaciéon del cuero lo constituyen la piel de los
animales. Esta piel se la obtiene de una capa de tejido que recubre a los animales
y que tiene propiedades de resistencia y flexibilidad bastante apropiadas para su
posterior manipulacion. La piel en bruto se obtiene de toda clase de ganado vacuno
como toros, bueyes, vacas, y terneros, ademas de las pieles de oveja , piel de
cabra, piel de cerdo, piel de caballo y muchas pieles especiales de animales
salvajes, animales acuaticos y reptiles. La capa de piel es separada del cuerpo de
los animales, se elimina el pelo o lana, y posteriormente se la somete a un proceso

de curtido.
1.1.3 CURTIDO DEL CUERO?

El curtido del cuero (ver figura 1.3) consiste en convertir el material putrescible en
una superficie que en condiciones ordinarias no se deteriora y que al ser mojada y
posteriormente secada no se endurece. Para lograr este efecto se utilizan varios
productos naturales como el tanino que se extrae de plantas como el roble y el
sauce, también sales de cromo que se obtienen de un mineral de hierro y cromo;

aceites de ballena, foca, bacalao y curtientes sintéticos.
Para realizar un buen curtido el cuero pasa por tres etapas que son:

e Preparacion
e Curtido y otros tratamientos quimicos

e Terminacion de la superficie

2 http://laindustriadelcuero.blogspot.com/
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Curtido



Figura 1. 3. Cuero curtido

Fuente:http://www.pielesycurtidos.com/blog/2010/01/cuero-preparacion-curtidos-acabado-pieles/

1.1.3.1 PREPARACION

La preparacion de las pieles comienza curandolas con sal. Esto puede hacerse con
sal humeda, salando fuertemente las pieles y prensandolas en paquetes durante
unos 30 dias, o bien con salmuera (agua con alta concentracion de sal disuelta),
agitando las pieles en un bafo salado durante unas 16 horas. Las pieles se mojan
luego en agua limpia para eliminar la sal y en una solucién de cal y agua para
ablandar el pelo. La mayoria del pelo se elimina entonces usando una maquina y

quitando los restos a mano con un cuchillo romo, proceso conocido como labrado.

1.1.3.2 CURTIDO Y OTROS TRATAMIENTOS QUIMICOS

El curtido puede ser realizado con métodos vegetales o minerales. Antes del curtido
las pieles se limpian de pelos, grasa y sal y se remojan en agua por un periodo de
6 horas a 2 dias. Para prevenir el dafio de las pieles por crecimiento bacteriano
durante este periodo, se usan biocidas, luego de esto se procede el curtido

correspondiente sea este vegetal o mineral.

El curtido vegetal usa tanino (sustancia que se usa para convertir la piel cruda de
los animales en cuero obtenida de las plantas o mediante una mezcla de agua y
alcohol) y las pieles se estiran sobre marcos y se sumergen durante varias semanas
en cubas con concentraciones crecientes de tanino. La piel curtida vegetalmente

es flexible y se usa para maletas y muebles.



El curtido mineral usa cromo y las pieles toman un color azulado, este curtido es
mas rapido que el vegetal (menos de un dia es necesario para el proceso) y produce

un cuero extensible que es excelente para bolsos y prendas de vestir.

1.1.3.3 TERMINACION DE LA SUPERFICIE

En esta etapa se da la apariencia final al cuero y es muy importante ya que aqui el
producto adquiere su valor comercial. Dependiendo de la finalidad deseada, la piel
puede ser encerada, enrollada, lubricada, inyectada con aceite, cortada, afeitada y,

por supuesto, tefida.
1.1.4 EVOLUCION DEL CUERO EN EL ECUADOR*

El manejo del cuero en el pais tiene una historia relevante desde tiempos muy
antiguos, como la época de la colonia en donde gran parte de la vestimenta de la
poblacion era de este material, su uso en la caballeria era muy importante y en la
que el proceso de curtido y produccién se lo realizaba artesanalmente, pero con el
avance del tiempo, el crecimiento de las ciudades, el manejo del cuero en el pais

empieza a cambiar.

A principios del siglo XIX cuando aparece el automévil y reemplaza la caballeria los
articulos de cuero empiezan a disminuir notablemente es aqui donde la industria

del cuero se enfoca principalmente en la vestimenta.

El desarrollo de la industria del cuero hasta el afio 1970 mantiene un nivel artesanal
en donde se lo curtia y la mayoria de productos procedentes de este material se
los obtenia manualmente, pero de aqui en adelante surgen una serie de factores
como el crecimiento de la poblacion que obligaba a los productores a disminuir los
tiempos de fabricacion debido a la creciente demanda, y el desarrollo tecnolégico

llevan a este sector a empezar una industrializacion.

A finales de los setentas la industria del cuero se consolida y se asienta

principalmente en las provincias de la sierra ecuatoriana convirtiéndose

4 http://www.proecuador.gob.ec/exportadores/sectores/cuero-y-textiles/



Tungurahua en la mas importante, ya que alberga el mayor numero de empresas

dedicadas a obtener productos de este material.

Pero no todo ha sido positivo en la industria del cuero en el pais, también ha pasado
por crisis muy duras debido principalmente al ingreso masivo de productos
extranjeros que resultaban mas baratos, pero que tenian poco tiempo de vida util,
llevandolo incluso al borde de la desaparicion. Afortunadamente se tomaron
medidas para salvar a la industria como por ejemplo la sustitucion estratégica de
importaciones y la prohibicion de la exportacién de cuero salado que era la principal

materia prima para esta industria.

Actualmente la industria del cuero ha tenido un crecimiento importante gracias a la
inversion en tecnologia y la proteccion del producto nacional, ubicandola como uno

de los pilares de la economia nacional.

1.2 SITUACION ACTUAL?®

La industria del cuero en el pais ha tenido un crecimiento muy importante en los
ultimos afos, razén por la cual actualmente es uno de los sectores mas importantes
en la economia del pais. Segun un estudio realizada por la Flacso Ecuador junto
con el ministerio de industrias y productividad las provincias con mayor produccion
de articulos de cuero se encuentran en la Sierra ecuatoriana, siendo Tungurahua
la que posee mayor porcentaje a nivel nacional con el 75.6% de la actividad
artesanal dedicada a esta rama, convirtiendo a la industria del cuero en un referente

del comercio local, nacional e internacional.

La industria tiene un gran desarrollo en materia de disefio y especializacion,
ademas se encuentra inmersa en procesos de tecnificacion cada vez mas
avanzados con un gran desarrollo especialmente en las provincias de Tungurahua,

Azuay, Pichincha y Guayas.

5 https://www.flacso.edu.ec/portal/pnTemp/PageMaster/dvwqb97pv9quz2d9pwvgomo3wngad7.pdf



1.2.1 PRODUCCION Y VARIEDADES EN ECUADORS

Segun los datos de la pagina web del Instituto de promocién de exportaciones e
inversiones Ecuador produce alrededor de 350 mil cueros y pieles al afio. Una
buena parte de la demanda se orienta al mercado interno del calzado,

marroquineria y confecciones, y gran parte del cuero y pieles se exporta.
Entre los principales productos que se realizan en la industria del cuero tenemos:

e Prendas de vestir y complementos
e Equipo de proteccidn industrial

e Manufacturas

e Productos especiales

¢ Muebles

1.3 PROCESOS DE CORTE DEL CUERO

El proceso de corte de cuero ha tenido una gran avance tecnoldgico, ya que afos
atras el proceso se lo realizaba exclusivamente de forma manual, hoy en dia existen
muchas maquinas que ayudan al empresario a realizar el proceso de corte de forma

automatica o semiautomatica.
1.3.1 PROCESO DE CORTE MANUAL’

Después de que el cuero se ha curtido se empieza el proceso de corte, el corte
manual no es complicado pero requiere mucho mas tiempo que un corte automatico

0 semiautomatico.

Primero se ubica el cuero sobre una base generalmente una plancha de goma
especial, y se utilizan distintos tipos de cuchillas para cortar el cuero (Ver figura
1.4), cada una con un uso determinado. Se usa un cuter para cortes totales, usando
uno de mayor tamafio para la piel de vaca y bisturis de punta afilada para realizar

cortes mas precisos.

8 http://www.proecuador.gob.ec/exportadores/sectores/cuero-y-textiles/
7 http://artedecor-cuerosdecordoba.blogspot.com/p/inventario.html



Figura 1. 4. Cuchillas para corte de cuero

Fuente: http://artedecor-cuerosdecordoba.blogspot.com/p/inventario.html

Ademas se utilizan otro tipo de herramientas como el burile (Ver figura 1.5) que se
utiliza para trazar, grabar, matizar o repujar la superficie del cuero, o los

socabocados y punzones que son los utensilios necesarios para coser el cuero.

Figura 1. 5. Diferentes tipos de buriles

Fuente:http://artedecor-cuerosdecordoba.blogspot.com/p/inventario.html

1.3.2 PROCESO DE CORTE AUTOMATICO O SEMIAUTOMATICO?

El corte de cuero automatizado se lo realiza con maquinas desarrolladas
especificamente para este objetivo, haciendo del corte un proceso mas preciso,

mas rapido y sobre todo mas eficiente.

Actualmente el mercado ofrece maquinaria especializada en corte de cuero, que
no solo facilita la manipulacién de las pieles, sino que ademas evita la pérdida de

material gracias a la precision de los trazos, reduce los desperdicios, la repeticion

8 http://www.revista-mm.com/ediciones/rev67/maquinaria_cuero.pdf



de procesos y por ende, favorece los costos de produccion y la economia de las

empresas que las emplean, uno de los procesos utilizados es la troquelacion.

1.3.3 TROQUELACION

1.3.3.1 DEFINICION®

Es una operacion mecanica que se utiliza para realizar agujeros
en chapas de metal, laminas de plastico, papel, carton o cuero. Para realizar el
troquelado se utilizan desde simples mecanismos de accionamiento manual hasta

sofisticadas prensas mecanicas de gran potencia.

El proceso de troquelado mas simple con el que se puede entender la operaciéon
con facilidad es el que se utiliza para realizar agujeros en las hojas de papel para
carpetas, cuadernos, libretas o diferentes tipos de anillados como se muestra en la

figura 1.6.

Figura 1. 6. Proceso de troquelado simple

Fuente:http://artedecor-cuerosdecordoba.blogspot.com/p/inventario.html

1.3.3.2 DESCRIPCION DE UNA TROQUELADORA!"

Las troqueladoras son maquinas que acumulan energia mediante un volante de
inercia y la transmite mecanicamente o neumaticamente a un troquel o matriz

mediante un sistema de biela-manivela.

9 http://es.scribd.com/doc/107088039/Troquelacion#scribd
10 http://es.wikipedia.org/wiki/Troquelaci%C3%B3n
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La fuerza generada por la maquina varia a lo largo de su recorrido en funcion del
angulo de aplicacion de la fuerza. Cuanto mas préximo esté el punto de aplicaciéon

al Punto Muerto Inferior mayor sera la fuerza como se muestra en la figura 1.7.

Figura 1. 7. Troqueladora con PMI cercano al punto de aplicacion

Fuente: http://www.tecommaquinaria.com/troquelado/142-troqueladora-ref-4.html

Los elementos basicos de una troqueladora son el troquel que tiene la forma y
dimensiones del agujero que se quiera realizar, y la matriz de corte por donde se
inserta el troquel cuando es impulsado de forma enérgica por la potencia que le
proporciona la maquina y genera un golpe seco y contundente sobre la chapa,

produciendo el de la misma.

1.3.3.3 USOS MAS FRECUENTES!"

Estas maquinas se emplean en operaciones de corte, estampado, doblado y
embuticiones pequenas. No son adecuadas para embuticiones profundas al aplicar
la fuerza de forma rapida y no constante. No obstante el desarrollo de prensas con
cinematica compleja ha hecho posible que puedan usarse para embuticiones mas

profundas y con aceros de alta resistencia elastica, ya que este tipo de prensas

" http://es.wikipedia.org/wiki/Troquelaci%C3%B3n
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mecanicas reduce su velocidad cerca del PMI pudiendo deformar la chapa sin
romperla. Actualmente la aparicion de servoprensas, también conocidas como
prensas eléctricas, ha hecho posible emular cualquier ciclo de funcionamiento con
estas maquinas pudiendo usarse incluso en sustitucion de prensas hidraulicas,

prensas de palanca acodadas, etc.

1.3.3.4 TROQUELADORAS PARA CORTE DE CUERO EXISTENTES

Actualmente existen varios modelos de cortadoras disponibles en el mercado a
continuacion se realiza una descripcion de tres modelos, los mas utilizados
actualmente, posteriormente las caracteristicas de estas maquinas van a utilizarse

en la casa de la calidad del capitulo 2.
1.3.3.4.1 Troqueladora Ch-820 con brazo hidraulico con capacidad de 20 toneladas'?

La troqueladora CH-820 con brazo hidraulico con una capacidad de 20 toneladas
permite realizar el corte de material perpendicularmente a la mesa, su brazo de
corte no oscila en ninguna direccion se mantiene permanentemente en la posicion

de corte como se muestra en la figura 1.8.

R =

Figura 1. 8. Cortadora Ch-820 con capacidad de 20 toneladas

Fuente:http://spanish.alibaba.com/product-gs/ch-820-20ton-swing-arm-hydraulic-leather-strip-
cutting-machine-1093403026.html

2http://spanish.alibaba.com/product-gs/ch-820-20ton-hydraulic-swing-arm-leather-die-cutter-press-
machine-1078729180.html
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A continuacion se describen las especificaciones técnicas y las caracteristicas de

la maquina.
1.3.3.4.2 Especificaciones técnicas de la maquina

e Modelo: ch-820

e Dimensiones: 100*90*143 cm
e Zona de corte: 100*50 cm

e Fuerza de corte: 20 toneladas
e Potencia:1.5 kw

e Peso neto: 1180Kg

e Tipo: semiautomatico
1.3.3.4.3 Caracteristicas de la maquina

e La maquina produce poco ruido.

e Es de facil mantenimiento.

e El manejo de la troqueladora no resulta complicado con lo que se puede
decir que es de facil manejo.

e Es una maquina con bajo riesgo de accidentes.

e Se puede realizar un corte de una o varias capaz de material a la vez.

1.3.3.4.4 Troqueladora ks-922 con brazo de oscilacion hidraulico y una capacidad de 22

toneladas’?

La troqueladora KS-922 con brazo hidraulico y una capacidad de 22 toneladas
realiza el corte en forma perpendicular a la mesa, su brazo oscila alrededor del eje
de corte lo que significaria una ventaja en el momento de montar el material, la

maquina se muestra en la figura 1.9.

13 http://spanish.alibaba.com/product-gs/hydraulic-die-cutting-press-1248600412.html



13

Figura 1. 9. Troqueladora Ks-922 con brazo de oscilacion hidraulica

Fuente: http://www.vimtec.es/catalog/product_info.php?products_id=111

A continuacion se describen las especificaciones técnicas y las caracteristicas de

la maquina.
1.3.3.4.5 Especificaciones técnicas de la maquina

e Modelo: Ks-922

e Dimensiones: 90*90*140 cm
e Zona de corte: 90*50 cm

e Fuerza de corte: 22 toneladas
e Potencia:0.75 Kw

e Peso neto: 670Kg

e Tipo: semiautomatico
1.3.3.4.6 Caracteristicas de la maquina

e Se puede aplicar al corte de diversos materiales no metalicos.
e De alta velocidad y bajo consumo de energia.

e Es una maquina de facil manejo.

e Bajo porcentaje de riesgo de accidentes.

e La fuerza de corte se regula segun las necesidades del usuario.
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1.3.3.4.7 Troqueladora ch-858 con cabeza de corte moévil'*

La troqueladora CH-858 con cabeza de corte movil tiene la estructura similar a la
de una prensa universal con montantes laterales rectos como se observa en la
figura 1.10 su cabeza puede desplazarse horizontalmente y realizar varios cortes

en las diferentes zonas del cuero.

Figura 1. 10. Troqueladora Ch-858 con cabeza de corte hidraulica

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/ch-858-italy-atom-hydraulic-traveling-head-leather-

shoemaking-cutting-machine-1793182166.html?s=p

A continuacion se describen las especificaciones técnicas y las caracteristicas de

la maquina.
1.3.3.4.8 Especificaciones técnicas de la maquina

¢ Modelo: Ch-858

¢ Dimensiones: 196*75*202 cm
e Zona de corte: 170*50 cm

e Fuerza de corte: 30 toneladas
e Potencia: 1.75 Kw

e Peso neto: 1520Kg

"4http://spanish.alibaba.com/product-gs/ch-858-italy-atom-hydraulic-traveling-head-leather-
shoemaking-cutting-machine-1793182166.html?s=p
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e Tipo: semiautomatico
1.3.3.4.9 Caracteristicas de la maquina

e La cabeza de corte es automatica y se mueve horizontalmente con buen
funcionamiento del campo visual.

e A pesar de tener cabeza de corte y tener 30 toneladas de capacidad la
troqueladora ocupa muy poca energia apenas 1.75kw

e El mantenimiento de la maquina puede ser complicado pero no muy regular.
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CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE LAS
ALTERNATIVAS DE DISENO

2.1 IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD

El disefio de una troqueladora semiautomatica para corte de cuero nace debido a
la necesidad de ayudar al pequefio y mediano artesano con una maquina de facil
manejo, capaz de soportar grandes cargas de trabajo, que aumente la produccion,

y sobretodo que se la pueda adquirir a un costo razonable.

2.2 CASA DE LA CALIDAD"®

El método que se utiliza para desarrollar la casa de la calidad es el QFD( quality
function deployment) cuyo objetivo principal es asegurar que en la definicion de un
producto o servicio se han considerado todas las necesidades de los usuarios.
Consiste en un proceso estructurado que permite traducir los requerimientos y
deseos del usuario en requerimientos técnicos de ingenieria en cada fase del

disefio y de la fabricacion.
La casa de la calidad consiste de seis pasos que son:

e Voz del usuario: En este paso se consideran todos los deseos y
requerimientos del usuario.

¢ Analisis de competitividad: describe el grado de satisfaccion que tiene el
usuario, con los productos de la empresa, con respecto los productos de la
competencia.

e Voz del ingeniero: detalla los requerimientos técnicos que deben
estructurarse para satisfacer las necesidades del usuario.

e Correlaciones: establece las relaciones entre la voz del ingeniero y la voz de

los usuarios.

5 RIBA Carles, “Disefio Concurrente”, 2002, Documento pdf, pag 178
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e Comparacion técnica: es la comparacion entre el producto del empresay el
producto de la competencia.
e Compromisos técnicos: establece los potenciales compromisos entre las

diferentes caracteristicas técnicas del producto.
2.2.1 VOZ DEL USUARIO

Para realizar la voz del usuario se toma en cuenta la opinién del Sr Angel Carrillo
operario de la empresa TABRAVI S.A. ubicada en la ciudad de Ambato dedicada a

la manufactura del cuero, de la cual resaltan las siguientes caracteristicas:

e La maquina debe ser de facil manejo

e El uso de la maquina no tiene que representar riesgo para el operario

e La maquina debe ser capaz de soportar largas jornadas de trabajo

e El mantenimiento de la maquina no tiene que ser complicado

e El costo de adquisicion de la maquina tiene que ser accesible

e La maquina debe ser capaz de cortas varias capas de cuero de una sola
pasada

e La maquina no tiene que ser ruidosa

e La maquina debe tener buena velocidad de corte
2.2.2 VOZ DEL INGENIERO

Luego de conocidos los requerimientos del usuario se procede con las

especificaciones técnicas, estas son las siguientes:

e Ergonomia: El usuario debe sentir comodidad tanto en el ambiente de trabajo
como al interactuar con la maquina es decir debe existir una optimizaciéon de
tres elementos usuario-maquina-ambiente.

e Trabajo continuo: La maquina debe cumplir con una jornada minima de
trabajo de ocho horas continuas.

e Seguridad: La maquina va a brindar seguridad en la operacion hacia el
usuario, mediante la implementacion de un sistema de seguridad para el
operario lo cual evita accidentes ya sea por mal manejo o por descuido.

e Mantenimiento: Se tiene que revisar el funcionamiento de la maquina y de

cada una de las partes en periodos de tiempo razonables, este
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mantenimiento tiene que ser lo mas sencillo posible y las piezas no tienen
que ser muy costosas se las tiene que poder encontrar facilmente. (Facilidad
de montaje y desmontaje)

e Costos: Se deben disminuir los gastos innecesarios al maximo, utilizando
materiales y accesorios de calidad disponibles en el mercado, para la
construccion y mantenimiento de la maquina.

e Confiabilidad: La maquina debe realizar las funciones previstas sin
incidentes.

¢ Ruido: La maquina debe cumplir con los estandares y normas de trabajo
respecto a los decibeles que puede soportar una persona en una jornada de
trabajo.

e Fuerza de corte: La maquina tiene que cumplir con la fuerza de corte
establecida en el disefio.

e Velocidad de corte: La velocidad de corte que se va a implementar en la
maquina garantizara que tenga la mayor productividad posible, en una
jornada laboral de ocho horas minima.

e Maquina semiautomatica: Al no tenerse un proceso industrial masivo, ni una
produccidon en serie, con un maquina semiautomatica se cumplen
perfectamente las necesidades de corte requeridas por la pequefa y

mediana empresa.

A continuacién se muestra la figura 2.1 que corresponde al diagrama de la casa de

la calidad desarrollado para la troqueladora para corte de cuero.
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Figura 2. 1 Casa de la calidad

Fuente: Propia
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2.2.3 ANALISIS DE LA CASA DE LA CALIDAD

En la columna A donde se evalua el cumplimiento del producto de la empresa, se
coloca el valor de 1 ya que todavia no se cuenta con la troqueladora, para las
columnas B y C donde se evalua el cumplimiento de los productos de la
competencia, se analizaron maquinas existentes en el mercado, las cuales se

encuentran descritas previamente en el capitulo 1.

En la voz del usuario que se observa en la figura 2.1, se encuentran los

requerimientos o demandas del usuario, estas se dividen en tres categorias:

¢ Demandas Basicas, son requerimientos sin los cuales la maquina pierde su
objetivo, estos son: maquina de facil manejo, segura, que soporte largas
jornadas de trabajo y que tenga una buena velocidad de corte.

e Demandas Unidimensionales, son demandas que con su mejora aumenta la
satisfaccion del usuario estas son: maquina de facil mantenimiento,
silenciosa y de bajo costo.

¢ Demandas estimulantes, se pueden o no se pueden implementar, el usuario
no se disgusta si no las encuentra, pero aumentan valor a la maquina en

caso de decidir utilizarlas, estas son: corte de varias capaz en una pasada.

En la columna | de la figura 2.1 se encuentra la ponderacion de todas las demandas
mencionas anteriormente, se encuentra que las demandas mas importantes son
cuatro: maquina de facil manejo, segura, que aguante largas jornadas de trabajo,
y con una buena velocidad de corte, para tener un buen disefio se deben implantar

todas estas demandas.

En la evaluacion técnica mostrada en la figura 2.1, que consiste en la evaluacion
de la incidencia que tienen las caracteristicas técnicas en la satisfaccion de las
demandas del usuario, se observa que la caracteristicas técnicas mas importantes
para la satisfaccion de las demandas del usuario son: maquina semiautomatica

seguida por la ergonomia y la seguridad.
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2.2.4 CONCLUSIONES DE LA CASA DE LA CALIDAD

Las conclusiones que deja la casa de la calidad son muy claras, con respecto a los
requerimientos o demandas del usuario, hay cuatro muy importantes que abarcan
el 67% de la ponderacion total, el usuario desea una maquina de facil manejo con
esto se evita que se utilice tiempo y dinero en capacitaciones innecesarias, que se
pueda trabajar largas jornadas con la maquina sin que esta presenta dificultades
de uso y poder aprovecharla al maximo, que tenga una buena velocidad de corte
para beneficiar la productividad de la empresa y que sea segura, para de esta
manera evitar cualquier tipo de accidentes ya sean por descuido o por alguno uso

incorrecto de la maquina.

Con respecto a las especificaciones técnicas se observa que cuatro de ellas
abarcan mas del 60% de la incidencia, se necesita una maquina semiautomatica,
ergonomica, segura para el usuario y que soporte trabajo continuo, para tener un

buen diseno se debe cumplir con todas estas especificaciones técnicas.

Con respecto al techo de la casa que corresponde a los compromisos técnicos, se
observa que todas las especificaciones técnicas son independientes una de la otra,

y no se presentan dificultas para el diseno.

Si se cumplen con todos estos aspectos se va a obtener el disefio de una maquina
con excelentes caracteristicas técnicas, eficiente y capaz de competir en el

mercado con cualquier otra maquina existente.

2.2.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS POR REQUERIMIENTOS DEL
USUARIO

Por medio de la casa de la calidad se han establecido las caracteristicas técnicas
de la maquina en base a las demandas del usuario, las cuales se las muestra en la
tabla 2.1.
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Tabla 2. 1.Especificaciones en funcion del usuario

ESCUELA POLITECNICA PRODUCTO:

Fecha: 20/03/2014

NACIONAL Troqueladora
para corte de
FACULTAD DE INGENIERIA
cuero Pagina: 1/1
MECANICA
ESPECIFICACIONES
Concepto Fecha Propone R/D Descripcion
C/D R Corte de cuero eficiente.
Funcion 19/03/2014

C/D R Funcionamiento continuo.

_ C/D R Seguridad de uso para el

Seguridad y .
) 19/03/2014 usuario.
ergonomia -
C D Facilidad de uso.
Capacidad de
19/03/2014 D R Fuerza de corte adecuada
corte
D R Pulsadores de mando.
Sefiales y
19/03/2014
control D R Modulos de control para
parametros de trabajo:

fuerza y velocidad de corte

Propone: C: cliente ; D: disefiador
R/D: R=requerimiento ; D=deseo
2.2.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA

En base a la casa de la calidad figura 2.1 y la tabla 2.1 se obtienen las

especificaciones técnicas de la maquina en la tabla 2.2.
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Tabla 2. 2 Especificaciones técnicas de la maquina

ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA

cuero

PRODUCTO:
Troqueladora

para corte de

Fecha: 20/03/2014

MECANICA Pagina: 1/1
ESPECIFICACIONES
Concepto Fecha Propone R/D Descripcion
C/D R Corte de cuero
Funcién 19/03/2014 C/D R Funcionamiento continuo: 8
horas
Seguridady | 19/03/2014 C/D R Seguridad de uso para el
ergonomia usuario.
C D Facilidad de uso
Capacidad de | 19/03/2014
corte D R Fuerza de corte: 5 toneladas
D R Pulsadores  controladores
Sefiales y 19/03/2014 de mando.
control D R Modulos de control para

parametros de trabajo:

velocidad de corte: 5 cm/s

Propone: C: cliente ; D: disefador

R/D: R=requerimiento ; D=deseo
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2.3 ANALISIS FUNCIONAL
2.3.1 DEFINICION!¢

El andlisis funcional tiene como propdsito clasificar las acciones y funciones que
realiza un componente o un mecanismo para de este modo buscar nuevas

soluciones a un problema y obtener mejores productos a menor precio.

Para utilizar el analisis funcional primero se debe establecer todas las funciones de
la maquina tanto las primarias como las secundarias, la funcién primaria es la razén
de ser de la maquina es el motivo por el cual el cliente busca la adquisicién de ésta,
mientras que las funciones secundarias son aquellas que facilitan el

desenvolvimiento de la funcion primaria.

Para establecer las funciones de la troqueladora se utilizan diagramas funcionales
en los cuales se van a agrupar todas las funciones en médulos y niveles para luego

establecer interfaces adecuadas entre estos.
2.3.2 DIAGRAMAS FUNCIONALES

El primer diagrama funcional corresponde al nivel 0 y contiene la funcion global de

la maquina la cual se la presenta a continuacion en la figura 2.2

NIVEL 0

Material
—
Energia
(Mecanica,
Electrica)
el Corte de cuero de res

Cuero

cortado

Figura 2. 2 Diagrama funcional nivel 0

Fuente: Propia

6 RIBA Carles, “Disefio Concurrente”, 2002, Documento pdf, pag 128
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A continuacion se establecen los diagramas funcionales correspondientes a los

niveles 1y 2.

En la figura 2.3, en el nivel 1 se detallan de manera mas minuciosa las funciones
de la troqueladora y en el grafico del nivel 2 en la misma figura, se observan los
modulos en los cuales se basa el disefio de la troqueladora.

NIVEL 1
Material
B L : Regulacion de los Cuero
. Material .
Energia Ublcacéon del N parametros de
(Mecanica, CHEIO GENES Posicionamiento trabajo Cortado
eléctrica)
NIVEL 2
Regulacion de Ia
) fuerza de corte que
| Mareral — es de 25 kgfem’
Energia Ubicacion del Aplicacion de la [k
(Mecanica, >
eléctrica e fuerza al cuero RN
—» Regulacién de la
distancia de corte

que es de 15 cm

Modulo estructural Modulo de corte

Modulo de control

Figura 2. 3 Diagrama funcional de los niveles 1y 2

Fuente: Propia

2.3.3 ANALISIS DE LOS DIAGRAMAS FUNCIONALES

Como se observa en el disefo funcional, el nivel maximo es el numero dos, y
contiene todas las funciones de la maquina para describir su funcionamiento. Como
se observa en el disefio funcional, el nivel maximo es el numero dos, y contiene

todas las funciones de la maquina para describir su funcionamiento.
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Como se observa en la figura 2.2 se describe la funcion primaria de la maquina la
cual es el corte de cuero, para que la maquina pueda realizar la funcién primaria es
necesario que se cumpla las siguientes entradas: material, energia y sefiales de
control proporcionadas por los operarios. La entrada que hace referencia a la
energia mecanica hace referencia a la cantidad de fuerza realizada por el operario
para ubicar la maquina en la posicién inicial de corte, la parte en relacion a la
energia eléctrica hace referencia a la energia que necesita la maquina para
arrancar su funcionamiento, la entrada correspondiente a la sefial se refiere a la

sefal de control que debe emitir el operario para que la maquina realice el corte.

En el nivel 1 se observa de manera mas detallada las funciones que realiza la
maquina para el cumplimiento de la funcion global y obtener el objetivo final que es

el cuero cortado.

En el nivel 2 se observan funciones que no aparecian anteriormente pero no por
ello menos importantes que todas las funciones anteriores, esto debido a que en
este nivel las funciones se detallan de una manera mas minuciosa. Como se
observa en la figura 2.3 aparecen funciones bien detalladas como la regulacién de
la fuerza de corte la cual tiene un valor de 25kg/cm? , la distancia de corte que no

excede los 15 cm considerando la distancia entre la mesa y el brazo de corte.

Ademas en el nivel 2 se observa una division en moédulos que consiste en dividir al
producto en varios bloques o moédulos funcionales, y de esta forma facilitar el

disenio.

En el proceso de corte de la troqueladora se cumplen varias subfunciones
razon por la cual se realiza la division modular con un analisis de los diagramas

funcionales.
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2.4 SELECCION DE SISTEMAS NECESARIOS PARA LA
TROQUELADORA EN BASE A LOS MODULOS OBTENIDOS

2.4.1 MODULO DE CORTE

2.4.1.1 ALTERNATIVA 1: SISTEMA HIDRAULICO CON BRAZO DE CORTE
MOVIL

Definicion de hidraulica: es un método eficaz que utiliza la presion en los fluidos
para la transmision de grandes fuerzas, que es utilizada generalmente en
magquinaria pesada que funciona a base de liquidos, los mas utilizados son el agua

y el aceite.

El sistema hidraulico es el encargado de dar la fuerza de corte a la troqueladora,
dicha fuerza es de cinco toneladas como se ha planteado en el disefo inicialmente,

a continuacion se muestra un esquema de un sistema hidraulico en la figura 2.4.

Cilindro actuador

Conductos de
distribucion

a Vilvida d¢
alvio
Moto-Remba -
Filtro de
retorno

Ritro
L3
aspira -mj Depéoito

con

Vilvula de control

Figura 2. 4 Esquema de un sistema hidraulico

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html

Los elementos que conforman el sistema son:

e Motor

e Bomba

e Depodsito de fluido

e Conductos de distribucion
e Valvula de seguridad

e Filtro de retorno
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e Cilindro actuador

A continuacion se presentan las ventajas y desventajas de trabajar con sistema

hidraulico.
Ventajas

e Permiten trabajar con elevados niveles de fuerza y torques.

e Las fuerzas pueden regularse de forma continua

e La velocidad de los actuadores se puede controlar facilmente

e Se puede trabajar con su capacidad total sin riesgo de sobrecarga o
calentamiento.

e Una de sus mayores ventajas es la de transmitir grandes fuerzas utilizando
pequenos elementos.

e En los elementos hidraulicos se pueden realizar cambios rapidos de
sentido de operacion, ademas de que también se pueden frenar en
marcha.

e El aceite que se emplea en el sistema es facilmente recuperable.
Desventajas

e Las velocidades en los actuadores son lentas

e Los sistemas hidraulicos requieren de buen mantenimiento

e Los elementos del sistema hidraulico son caros como son las bombas ,
motores, valvulas, a comparacion de elementos utilizados en otros sistemas
como en los neumaticos.

e El aceite hidraulico es muy sensible a la contaminacion.

2.4.1.2 ALTERNATIVA 2: SISTEMA NEUMATICO

Los sistemas neumaticos utilizan aire a presion para dar energia a las maquinas
mecanicas. El aire por ser un gas es compresible, es decir permite que se le

disminuya el volumen aumentando la presion.

Los sistemas neumaticos se utilizan mucho en el campo de los controladores
automaticos y en la automatizacion de maquinas, a continuacién se muestra un

esquema de un sistema neumatico en la figura 2.5.
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I Compresor neumatico I I = -
I Elementos de transporte
Vélvula
NN s v _~ de presion
.
L
A
\ Purgador Unidad Vélvula Tuberia flexible Cilindro
Compresor de mantenimiento
©: Depésito acumulador g %
| -/ {O%F NN
Deposito
P Elementos de
proteccion I Elementos de trabajo I

Figura 2. 5 Esquema de un sistema neumatico

Fuente: http://www.areatecnologia.com/NEUMATICA.htm

Los elementos que conforman un sistema neumatico son:

e Compresor

e Motor eléctrico

e termometro

e Valvula limitadora de presién
e Deposito

e Mandmetro

e Purgador

e Valvula de seguridad

A continuacién se presentan las ventajas y desventajas de trabajar con sistema

neumatico.
Ventajas

o El aire esilimitado y se encuentra gratis en cualquier lugar.

e No se necesitan conductos de retorno, lo cual significa que el aire utilizado
regresa nuevamente a la atmosfera.

e Cuando se tiene una fuga de aire esta no es prejudicial ni existe riesgo de
explosion en lugares cerrados.

e Las velocidades en los actuadores son altas.

e Las velocidades y las fuerzas pueden regularse de manera continua.
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Desventajas

24.2

243

La obtencion del aire comprimido es costosa

Altos niveles de ruido generados por la descarga de aire

Para la preparacion del aire comprimido es necesario la eliminacion de
impurezas y humedades previa su utilizacién

Es una fuente de energia cara.

Su estructura e mucho mas compleja que la del sistema hidraulico.

PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA COMPARACION Y SELECCION
DE ALTERNATIVAS

Costo.- este parametro hace referencia al valor econdmico de cada
alternativa.

Vida util.- Este parametro nos ayuda a observar la mayor durabilidad de las
alternativas propuestas.

Montaje.- Este parametro permite distinguir la facilidad de montaje de las
alternativas existentes.

Seguridad .- Este parametro estd enfocado a que opcion presenta menor
riesgo de accidentes ya sea por mal uso o descuido del equipo.

Fuerza de corte.- Este parametro se enfoca en que opcion produce una

mayor fuerza para realizar el corte del cuero.

VALORACIONES Y FACTORES DE INCIDENCIA

La comparacion que se va a realizar es de fila con respecto a columna y los valores

a otorgarse en las tablas de valoracién son los siguientes: 0 si el valor de la fila es

inferior al de la columna, 0,5 si el valor de la fila es igual al de la columna y 1 si el

valor de la fila es superior al de la columna.

En la tabla 2.3 se observan las valoraciones correspondientes a cada uno de los

factores con los que se van a evaluar las alternativas existentes.
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Criterio | Costo | vjqa gtii | Montaje | Seguridad Fuerita de | S+1 | Ponderacion
corte
Costo 0.5 1 0 0 2.5 0.16
Vida util 0.5 1 0 0.5 3 0.2
Montaje 0 0 0 0 1 0.07
Seguridad 1 1 1 1 5 0.33
Fuerzade | 1 0.5 1 0 3.5 0.23
corte
Suma 15 1

Seguridad>Fuerza de corte>Costo>Vida util>Montaje

Con los resultados obtenidos se puede establecer el orden de preferencia de cada

parametro para la seleccion final:

Seguridad>Fuerza de corte>Costo>Vida util>Montaje.

A continuacion se realiza la valoracion para cada una de las alternativas en funcion

de cada criterio.

Valoracion con respecto al criterio de seguridad tabla 2.4.

Tabla 2. 4 Valoracion con respecto a la seguridad

Seguridad Sistema Hidraulico | Sistema Neumatico | S+1 | Ponderacion
Sistema Hidraulico 1 2 0.66
Sistema Neumatico 0 1 0.33
Suma 3 1
Sistema Hidraulico >Sistema Neumatico
Valoracion con respecto al criterio de fuerza de corte tabla 2.5.
Tabla 2. 5 Valoracion con respecto a la fuerza de corte

Fuerza de corte | Sistema Hidraulico | Sistema Neumatico | S+1 | Ponderacion

Sistema Hidraulico 1 2 0.66

Sistema Neumatico 0 1 0.33
Suma 3 1

Sistema Hidraulico> Sistema Neumatico
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Valoracién para las alternativas con respecto al criterio de costo tabla 2.6.

Tabla 2. 6 Valoracion con respecto al costo

Costo Sistema Hidraulico | Sistema Neumatico | S+1 | Ponderacion
Sistema Hidraulico 0 2 0.33
Sistema Neumatico 1 1 0.66

Suma 3 1

Sistema Neumatico > Sistema Hidraulico

Valoracién para las alternativas con respecto al criterio de mantenimiento tabla 2.7.

Tabla 2. 7 Valoracion con respecto a la vida util

Vida util Sistema Hidraulico | Sistema Neumatico | S+1 | Ponderacién
Sistema Hidraulico 0.5 1.5 0.5
Sistema Neumatico 0.5 1.5 0.5

Suma 3 1

Sistema Hidraulico= Sistema Neumatico

Valoracién para las alternativas con respecto al criterio de montaje tabla 2.8.

Tabla 2. 8 Valoracion con respecto al montaje

Montaje Sistema Hidraulico | Sistema Neumatico | S+1 | Ponderacion
Sistema Hidraulico 0.5 1.5 0.5
Sistema Neumatico 0.5 1.5 0.5

Suma 3 1

Sistema Hidraulico=

Sistema Neumatico

A continuacion se realiza la tabla 2.9 que corresponde a la seleccion de la

alternativa mas adecuada en base a cada valoracion realizada:

Tabla 2. 9 Seleccion de alternativa

Conclusion | Seguridad | Fuerza | Costo | Vida | Montaje y Prioridad
de corte util

Sistema 0.21 0.21 0.05 | 0.1 0.035 | 0.605 1

Hidraulico

Sistema 0.10 0.10 0.1 0.1 0.035 | 0.435 2

Neumatico
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Como se observa en la tabla 2.9 en la mayoria de parametros la opcion de sistema
hidraulico supera a la de sistema neumatico, se decide entonces que la opcidon mas

adecuada para el modulo de corte de la troqueladora es un sistema hidraulico.
2.44 MODULO ESTRUCTURAL

Este sistema es de vital importancia para la maquina ya que es el encargado de

soportar todos los esfuerzos que va a realizar el sistema de corte.

2.4.4.1 ALTERNATIVAS PARA EL MODULO ESTRUCTURAL
2.4.4.1.1 Alternativa 1: De cuello de cisne

Las troqueladoras con cuello de cisne como se muestra en la figura 2.6 son
maquinas que acumulan la energia mediante un volante de inercia y la transmiten
bien mecanicamente o neumaticamente a un troquel (instrumento o maquina con
bordes cortantes) mediante un sistema biela manivela para realizar el corte

deseado.

Figura 2. 6 Estructura de cuello de cisne

Fuente: http://www.maquinasparametal.com

A continuacién se describen las ventajas y desventajas de trabajar con maquinas

con este tipo de estructura.
Ventajas

e Al ser una estructura compacta tiene la capacidad de soportar cargas

elevadas.
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e Es de facil mantenimiento.
Desventajas

e Eltamano de esta estructura es demasiado grande dificultando su traslado.

e Ocupa demasiado espacio de trabajo.
2.4.4.1.2 Alternativa 2: De montantes o laterales rectos

Las troqueladoras de montantes o laterales rectos (ver figura 2.7) son por lo general
estructuras de peso y dimensiones mas grandes respecto a troqueladoras con otro

tipo de estructuras como las de cuello de cisne o las de bloque.

Figura 2. 7 Estructura de laterales restos

Fuente: http://www.vimtec.es

A continuacion se describen las ventajas y desventajas de trabajar con maquinas

con este tipo de estructura.
Ventajas

o Puede soportar grandes cargas pero menores a las que soporta una
estructura cuello de cisne.
e La cabeza de corte es automatica y se mueve horizontalmente con buen

funcionamiento del campo visual.
Desventajas

e El costo de esta estructura es muy elevado

e Tienen un gran peso lo que dificulta su traslado
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e Ocupa demasiado espacio.
2.4.4.1.3 Alternativa 3: De bloque o tipo bandera

Este tipo de troqueladoras son de estructura mas pequefa con respecto a las
anteriormente mencionadas (de cuello de cisne y montantes laterales) lo que
representa una pequefia ventaja en términos de ergomia, la maquina se muestra

en la figura 2.8.

Figura 2. 8 Estructura de bloque o tipo bandera

Fuente: http://www.vimtec.es

A continuacién se describen las ventajas y desventajas de trabajar con maquinas

con este tipo de estructura.
Ventajas

e Es poco ruidosa
e Su consumo de energia es razonable

e Es de facil uso para el operario
Desventajas

e Es una estructura pesada

e Se la debe manejar con cautela para evitar dafios y accidentes.
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2.44.2 PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA COMPARACION Y

SELECCION DE ALTERNATIVAS

Costo.- este parametro hace referencia al valor econdmico de cada
alternativa.

Ergonomia.- Este parametro valora la comodidad y facilidad de uso de cada
una de las alternativas.

Mantenimiento.- Este parametro valora las tareas de mantenimiento de cada
alternativa, se prioriza la opciéon de mantenimiento mas sencillo.
Resistencia estructural- Este parametro se enfoca, en la capacidad de
resistencia que tiene cada estructura, para soportar las cargas y esfuerzos a
la que va a ser sometida.

Vida util.- Este parametro nos ayuda a observar la mayor durabilidad de las

alternativas propuestas

2.4.43 VALORACION Y FACTORES DE INCIDENCIA

En la tabla 2.10 se observan las valoraciones correspondientes a cada uno de los

factores con los que se va a evaluar las alternativas existentes.

Tabla 2. 10 Valoracion de cada parametro

CRITERIO | Costo | Ergonomia | Mantenimien Zifr'jﬁﬂf;? \ﬂ?"a S+1 | Ponderacion
Costo 0.5 1 0 0.5 3 0.2
Ergonomia 0.5 1 0 1 3.5 0.23
Mantenimient 0 0 0 0.5 | 1.5 0.1
Resistencia
estructural 1 0.5 4.5 0.3
Vida dtil 0.5 0 0.5 0.5 2.5 0.16
Suma | 15 1

Resistencia estructural >Ergonomia>Costo >Vida Util >Mantenimiento

Con los resultados obtenidos se puede establecer el orden de preferencia de cada

parametro para la seleccion final:

Resistencia estructural>Ergonomia>Costo>Vida util>Mantenimiento

A continuacion se realiza la valoracion para cada una de las alternativas en funcion

de cada criterio.

Valoracién con respecto al criterio de resistencia estructural tabla 2.11.
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Tabla 2. 11 Valoracion con respecto a la resistencia estructural

Resistencia Cugllo de Laterales De S+1 | PONDERACION
estructural cisne rectos bloque
Cuello de cisne 0 0.5 1.5 0.25
Laterales rectos 1 1 3 0.5
De bloque 0.5 0 1.5 0.25
Suma 6 1

Laterales rectos>Cuello de cisne= De bloque

Valoracion con respecto al criterio de ergonomia tabla 2.12.

Tabla 2. 12 Valoracién con respecto a la Ergonomia

Ergonomia Cuellode | Laterales De 1 541 | PONDERACION
cisne rectos bloque
Cuello de cisne 1 0 2 0.33
Laterales rectos 0 1 0.16
De bloque 1 1 3 0.5
Suma 6 1

De bloque> Cuello de cisne >Laterales rectos

Valoracién con respecto al criterio de costo tabla 2.13.

Tabla 2. 13 Valoracién con respecto al costo

Valoracién con respecto al criterio de vida util tabla 2.14.

Costo Cuellode | Laterales | De | o 4| poNDERACION
cisne rectos bloque
Cuello de cisne 0 0.5 1.5 0.25
Laterales rectos 1 1 3 0.5
De bloque 0.5 0 1.5 0.25
Suma 6 1

Laterales rectos >De bloque=Cuello de cisne

Tabla 2. 14 Valoracion con respecto a la vida util

Laterales rectos=Cuello de cisne= Laterales rectos

Vida atil Cuellode | Laterales De | s+1 | PONDERACION
cisne rectos bloque
Cuello de cisne 1 0 2 0.33
Laterales rectos 0 1 0.16
De bloque 1 1 3 0.5
Suma 6 1

Valoracién con respecto al criterio de mantenimiento tabla 2.15.
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Tabla 2. 15 Valoracién con respecto al Mantenimiento

Mantenimiento | Cuellode | Laterales De | 541 | PONDERACION
cisne rectos bloque
Cuello de cisne 1 0.5 2.5 0.41
Laterales rectos 0 0 1 0.18
De bloque 0.5 1 2.5 0.41
Suma 6 1

De bloque=Cuello de cisne> Laterales rectos

A continuaciéon se realiza la tabla 2.16 para la seleccion de la alternativa mas

adecuada en base a cada valoracion realizada:

Tabla 2. 16 Seleccioén de alternativas

Conclusion Resistencia Ergonomia | Costo \/,id.a Mantenimiento > Prioridad
estructural util
Cuello de 0.07 0.075 | 0.05 | 005|  0.041 028 | 3
cisne
Laterales 0.15 0368 | 041 |002| 0018 065| 2
rectos
De bloque 0.07 0.115 0.05 | 0.08 0.041 0.73 1

Al observar la tabla 2.16 y después de haber realizado todas las valoraciones
correspondientes a cada uno de los criterios establecidos anteriormente la primera

opcién para el modulo estructural es la de bloque o tipo bandera.
2.45 MODULO DE CONTROL O DE AUTOMATIZACION

El sistema de automatizacién es el encargado de facilitar el uso de la maquina
mediante la implementacion de elementos electromecanicos, ademas de controlar
los parametros de trabajo como: presion y tiempo de corte este sistema es el
encargado del encendido y el apagado de la maquina y de otros elementos como

el motor eléctrico, valvulas, bombas, etc.

2.4.5.1 ALTERNATIVAS DEL MODULO DE AUTOMATIZACION
2.4.5.1.1 Alternativa 1: Automatizacion por pulsadores

Los pulsadores son dispositivos utilizados para realizar las funciones que el usuario
desee. Los botones son de diversas formas y tamafo y se encuentran en todo tipo

de dispositivos.
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Los botones son activados al ser pulsados con un dedo. Permiten el flujo de
corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona sobre él vuelve a su

posicién de reposo, en la figura 2.9 se muestra varios tipos de pulsadores.

Figura 2. 9 Pulsadores

Fuente: http://www.etgerd.com

A continuacion se presentan las ventajas y desventajas de trabajar con pulsadores.
Ventajas

e Los pulsadores son fiables y duraderos ya que no incluyen mecanismos
delicados en su contextura.

e Se pueden ubicar puestos de control y de paro de emergencia, en el lugar
mas adecuado sin ningun tipo de restriccion, facilitando la reaccién ante
cualquier clase de emergencia.

e Los pulsadores evitan que la maquina se ponga en funcionamiento sin haber
tomado todas las precauciones necesarias.

e Facilitan notablemente el manejo de la maquina para el operario al ser no
ser un sistema complejo.

e El funcionamiento de los pulsadores es en servicio intermitente y también en
servicio continuo.

e Permiten el accionamiento de circuitos sometidos a corrientes altas mediante

corrientes pequenas.
Desventajas

e El polvo los deteriora y afecta su funcionamiento.



e En ocasiones cuando se requiere la automatizacion de sistemas

complicados se requiere un mayor numero de pulsadores dificultando su uso

y costo.

e Son mas ruidosos que otros sistemas de automatizacién como los plc’s por

ejemplo.

2.4.5.1.2 Alternativa 2: automatizacion por plc’s.

Un PLC (programmable logic controller), es una computadora utilizada

en ingenieria de automatizacion, para automatizar procesos electromecanicos,

tales como el control de maquinaria de fabrica en lineas de montaje o atracciones

mecanicas, en la figura 2.10 se muestra un tipo de PLC.

LN 1"

aoune
(1) 000000
=

AC 100~-240V  INP

TECO B — o~

1/
A
e 1)

Ya,o,'

;
T

TD/‘Y

w &

Figura 2. 10 Plc

Fuente:http://www.alltronicsperu.com/catalog/popup_image.php?plD=311

A continuacidén se presentan las ventajas y desventajas de trabajar con PLC.

Ventajas

Permite la automatizacion de procesos lo que implica un control mas preciso

y mayor seguridad.
Implica un menor consumo de energia que otros sistemas.

Estan disefiados para soportar cualquier tipo de condiciones de trabajo como

altas temperaturas, humedad, ruido.
No requieren mantenimiento continuo.

Se pueden realizar modificaciones sin necesidad de cambiar el cableado ni

aumentar aparatos.

Si la maquina queda en desuso el plc se puede reprogramar y utilizar en otra

maquina y en otro proceso.
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Desventajas

e El trabajo o procedimiento depende totalmente de la programacion, si se
comete un error es muy complicado encontrarlo y repararlo.

e Presenta mucha dificultad y pérdida de tiempo en tareas no tan complicadas.

e Porlo general se necesita una persona con conocimientos especificos en la

programacion de Plc’'s aumentando su costo.

2.4.5.2 PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA COMPARACION Y SELECION
DE ALTERNATIVAS

Costo.- Este parametro hace referencia al valor econémico de cada alternativa.
Vida util.- Este parametro indica la durabilidad de cada alternativa.

Facilidad de uso.- este parametro da una idea de la facilidad que presenta cada

alternativa para su utilizacion.

Seguridad.- este parametro se va a enfocar en que opcion permite disminuir al

maximo el riesgo de accidentes para el operario.

2.4.5.3 VALORACION Y FACTORES DE INCIDENCIA

En la tabla 2.17 se observan las valoraciones correspondientes a cada uno de los

factores con los que se va a evaluar las alternativas existentes.

Tabla 2. 17 Valoracién de cada parametro

Vida Facilidad

Criterio Costo foe Seguridad | S+1 | PONDERACION
util de uso
Costo 0.5 0 0 1.5 0.15
Vida util 0.5 0 0 1.5 0.15
Facilidad y 1 0 3 03
de uso
Seguridad 1 1 1 4 0.4
Suma 10 1

Seguridad>Facilidad de uso>Costo= Vida Util

Con los resultados obtenidos se puede establecer el orden de preferencia de cada

parametro para la seleccion final:

Seguridad>Facilidad de uso> Vida util =Costo
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A continuacion se realiza la valoracion para cada una de las alternativas en funcién

de cada criterio.

Valoracion con respecto al criterio de seguridad tabla 2.18.

Tabla 2. 18 Valoracion con respecto a la seguridad

Seguridad Pulsadores Plc S+1 PONDERACION
Pulsadores 1 2 0.66
Plc 0 1 0.33
Suma 3 1

Pulsadores>PLc
Valoracion con respecto al criterio de facilidad de uso tabla 2.19.

Tabla 2. 19 Valoracién con respecto a la facilidad de uso

Facilidad de | Pulsadores Plc S+1 PONDERACION
uso
Pulsadores 1 2 0.66
Plc 0 1 0.33
Suma 3 1

Pulsadores>PLc
Valoracién con respecto al criterio de vida util tabla 2.20.

Tabla 2. 20 Valoracién con respecto a la vida util

Vida util | Pulsadores Plc S+1 PONDERACION
Pulsadores 0 1 0.33
Plc 1 2 0.66
Suma 3 1

PLc >Pulsadores
Valoracién con respecto al criterio de costo tabla 2.21.

Tabla 2. 21 Valoracion con respecto al costo

Costo Pulsadores Plc S+1 PONDERACION
Pulsadores 0 1 0.33
Plc 1 2 0.66
Suma 3 1

Pulsadores>PLc
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A continuacion se realiza la tabla 2.22 para la seleccion de la alternativa mas

adecuada en base a cada valoracion realizada:

Tabla 2. 22 Seleccion de alternativas

Conclusién | Seguridad | Facilidad | Vida | o | 5 | pPRIORIDAD
de uso util
Pulsadores | 0.264 | 0.198 | 0.049 | 0.049 | 0.56 1
Plc 0132 | 0099 | 0.099 |0.099 | 0.34 2

Al observar la tabla 2.22 y después de haber realizado todas las valoraciones
correspondientes a cada uno de los criterios establecidos anteriormente la primera
opcion para el modulo de automatizacion es la opcion de automatizacion por

pulsadores.

2.5 RESPUESTAS DE CADA MODULO

Después de haber realizado todas las comparaciones y valoraciones respectivas

para cada moédulo las soluciones son las siguientes:

e Modulo de corte: sistema hidraulico
e Modulo estructural: sistema de bloque o tipo bandera

e Moddulo de automatizacién: automatizacion por pulsadores.

2.6 DESCRIPCION FINAL

En conclusion la maquina a disefiar consta de tres moédulos, a los cuales se los
resolvio anteriormente y las respuestas encontradas son: para el médulo de corte
la opcidn que se ajusta a las exigencias del disefo es la de un sistema hidraulico
con brazo de corte movil, para el mddulo estructural la alternativa ganadora es la
de bloque o tipo bandera y para el médulo de automatizacién la alternativa

seleccionada es la automatizacién por pulsadores.

El sistema hidraulico posee elementos encargados de producir la fuerza de corte
de 5000 kg, ademas se conectado al sistema de automatizacion y juntos son los

responsables del funcionamiento de la maquina.
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El sistema estructural es un bloque de cuerpo solido el cual soporta el peso de los
elementos que conforman la maquina y es el que resiste los esfuerzos generados
al momento de realizar el corte, también debe contar con el espacio necesario para

ubicar el sistema de automatizacion.

La automatizacion seleccionada es la de pulsadores al ser la mejor opcion para
una maquina de este tipo, debido a la facilidad de uso y la versatilidad que estos

poseen.

A continuacién se muestra la figura 2.11 que es un esquema de la maquina a

disenar.

Figura 2. 11 Esquema de la troqueladora

Fuente: Propia
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CAPITULO 3

DISENO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE LA
MAQUINA

3.1 DISENO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Para realizar un buen disefio de cualquier sistema no se necesita realizar disefios
complejos con realizar un buen analisis de lo requerido e implementarlo de una
forma facil y sencilla es suficiente; y es lo que se va a realizar con el disefio del
sistema estructural de la troqueladora se lo va a desarrollar de la manera mas

simple posible pero sin descuidar ningun aspecto.
3.1.1 DISENO DE LA MESA DE CORTE"

Para el disefo estructural lo primero que se va a realizar es la mesa de corte la cual
va a soportar una fuerza de corte maxima de 5000 Kg, para esto se considera a la
mesa como una viga sobre dos apoyos que soporta una carga puntual, las
dimensiones que se desean para la mesa son 90cm de largo por 60cm de ancho,
el espesor de la mesa se lo va a calcular para las condiciones y dimensiones
establecidas, para el disefio se va a ir haciendo variar la fuerza a lo largo de toda
la mesa para obtener el punto donde se produce el momento maximo, y con esto
calcular la deflexiéon maxima, a continuacién se muestra la figura 3.1 que representa

un esquema de la mesa a disefnar.

7 GERE J, “Resistencia de materiales”, editorial Thomson, Espafia, 2002, quinta edicion, pag. 278
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P=5000 Kg

Figura 3. 1. Esquema de la mesa de corte

Fuente: Propia

3.1.1.1 CARGA EN EL CENTRO DE LA VIGA

Se realiza el célculo para una viga con dos apoyos y una carga puntual de 5000 Kg

en el centro de ésta, en la figura 3.2 se muestra el esquema de la viga a calcular.

P=5000 Kg

6 V2 ’ W2 6

Figura 3. 2 Viga con carga puntual

Fuente: Propia

A continuacién se muestra el diagrama de cuerpo libre de la viga en la figura 3.3.
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P=5000 Kg

Rb

/6 . /2 ; /2 . s

Figura 3. 3 Diagrama de cuerpo libre de la viga

Fuente: Propia

Las reacciones Ra y Rb se encuentran equidistantes con respecto al centro de ésta,

entonces por equilibrio Ra=Rb=2500 Kg.

Se realiza un corte en el tramo entre la reaccion en A (Figura 3.4) y el centro de la

viga con el fin de obtener los diagramas de momento cortante y momento flector.

< -

L/6

Y

Figura 3. 4 Diagrama de corte de la viga

Fuente: Propia

L/6<x<2L/3
YFy =20
V =Ra=P=5000Kg

Ec[3.1a]
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XMp©+=0
M =Rax(X -2

Ec[3.1b]

Para el momento maximo se reemplaza el valor de x cuando éste corresponde a

2L/3 en la ecuacion [3.1b] que es el punto donde se concentra la carga y se tiene:

Mm P/2 oL L
= ¥ (— — —
ax=P/2+ (5 =)

Mmax = —*

= 1250« L(Kg * m)

N o
N~

A continuacién se muestran los graficos de momento cortante y momento flector
(figura 3.5).

V b
P/2 T
X
-P,‘J2 oo
M
Mmax=1250 L
X

Figura 3. 5 Diagramas de momentos cortante y flector de la viga

Fuente: Propia
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3.1.1.2 CARGA A UN COSTADO DE LA VIGA

Para el siguiente calculo se desplaza la carga P a una distancia L/4 a la izquierda

de la posicién anterior como se muestra en la figura 3.6:

P=5000 Kg

=
w

e  ua /4 L/2 T

Figura 3. 6 Diagrama de cuerpo libre de la viga

Fuente: Propia

Se procede a realizar el calculo de las reacciones

YMA @ +=0

L
—P*Z+Rb*L=O

P
Rb = =1250Kg

XFy =20
Ra+Rb=P
Ra=P—P/4

Ra =2 =3750Kg
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Se realiza un corte en el tramo entre la reaccion A (Fig. 3.7) y el punto donde cae
la fuerza para obtener las ecuaciones y los diagramas de momento cortante y

momento flector.

=t

=
-

Ra

Lf6

Figura 3. 7 Corte de la viga

Fuente: Propia

L/6<X<5L/12
YFy=0
3P
V=Ra=T=3750Kg
Ec[3.2a]

XMp 2 +=0
L
M = Rax* (X — g)

Ec[3.2b]

Para el momento maximo se reemplaza el valor de x cuando éste corresponde a
5L/12 en la ecuacion [3.2b] que es el punto donde se concentra la carga y se

tiene:

Mmasz* :1_6:937'5L (Kg *m)

3P (L) 3PL
4
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A continuacién se presentan los diagramas de momento cortante y momento

flector (Figura 3.8).

VI
3750L &
X
1250L¢
M 3
Mmax=937.5 L (Kg*m)
X

Figura 3. 8 Diagramas de momentos cortante y flector de la viga

Fuente: Propia

3.1.1.3 CARGA POR FUERA DEL APOYO

Para el siguiente calculo se desplaza la carga P a una distancia L/6 a la izquierda

de la posicién anterior como se muestra en la figura 3.9:

P=5000 Kg

=
[s=]

V12 .Uy L L/2 L/2 L/6

Figura 3. 9 Diagrama cuerpo libre de la viga

Fuente: Propia

Se procede a realizar el calculo de las reacciones
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YMA© =0

P L+Rb L+L 0
* — * —) =
12 ( 12)

P
Rb=—=1385K
13 9

YXFy =0
Ra+Rb=P
Ra=P—P/13

Ra = 2P _ 4615k
=93 g

Se realiza un corte entre el tramo donde cae la fuerza y la reaccidn A para obtener

las ecuaciones y los diagramas de los momentos cortante y flector (Fig 3.10).

P=5000 Kg

+
M
~=utl
D

L/12 Y
v

——

X

Figura 3. 10 Corte de la viga

Fuente: Propia

L/12<X<L/6
YMD @ +=0
M P (X L )
= —F % —_
12

Ec[3.33]
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YFy=0
V =—P=-5000kg
Ec[3.3b]
El momento maximo se obtiene la reemplazar L/6 en la ecuacién [3.3a]

M p (L L>
= —P*x|—-——
max s 12

Mmax = —% = —417 L (Kg*m)

Y se obtienen los diagramas de momento cortante y momento flector (Fig 3.11):

v

-385Kg ¢ | X

-5000 Kg ¢

Mmax=-417*L{Kg*m)

Figura 3. 11 Diagramas de momentos cortante y flector de la viga
Fuente: Propia
Con todos los calculos realizados anteriormente se realiza la tabla 3.1 que consiste

en distancia entre fuerza y soporte vs momentos, con el fin de obtener el lugar y el

momento maximo que se produce en la viga.



Tabla 3. 1.Tabla de momentos vs distancias
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Distancia entre soportes(m)
0.60 0.30 0.15 ‘ 0.1 ‘ 0.075
Distancia entre
fuerzay Momentos(kg*m)
soporte(m)

0 -160.39 -267.61 -321.22 -374.83 -435.78
0.05 -81.99 -197.17 -254.76 -312.35 -373.46
0.1 -3.58 -126.73 -188.30 -249.87 -311.14
0.15 74.83 -56.28 -121.84 -187.39 -248.82
0.2 153.23 14.16 -55.38 -124.91 -186.5
0.25 231.64 84.60 11.09 -62.43 -124.18
0.3 310.04 155.05 77.55 0.05 -61.86
0.35 388.45 225.49 144.01 62.53 0.46
0.4 466.85 295.93 210.47 125.01 62.78
0.45 545.26 366.37 276.93 187.49 125.1
0.5 466.85 295.93 210.47 125.01 62.78
0.55 388.45 225.49 144.01 62.53 0.46
0.6 310.04 155.05 77.55 0.05 -61.86
0.65 231.64 84.60 11.09 -62.43 -124.18
0.7 153.23 14.16 -55.38 -124.91 -186.5
0.75 74.83 -56.28 -121.84 -187.39 -248.82
0.8 -3.58 -126.73 -188.30 -249.87 -311.14
0.85 -81.99 -197.17 -254.76 -312.35 -373.46
0.9 -160.39 -267.61 -321.22 -374.83 -435.78

A continuacion se muestra la grafica 3.12 resultado de la tabla anterior en la que se

observa que el momento maximo se produce cuando las distancia entre apoyos es

de 0.6 my la distancia entre carga y soporte es de 0.45m, es decir la carga se aplica

en el centro de la viga.
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DISTANCIA ENTRE SOPORTES Y
FUERZA VS MOMENTOS

600,00

400,00

g 200,00 e Seriesl
g 0,00 = Series2
§ 1 Series3
g -200,00 —Seriesd

-400,00 — Series5

-600,00

DISTANCIA ENTRE SOPORTES Y FUERZA(M)

Figura 3. 12 Grafica de distancia entre soportes y fuerzas vs Momentos

Fuente: Propia

Con este dato se procede a calcular el esfuerzo maximo de la mesa de corte, y se
lo va a comparar con el esfuerzo maximo permisible para el acero ASTM A36 y asi
comprobar que la mesa de corte propuesta soporta las condiciones de disefo

establecidas. Se lo realiza por medio de la siguiente expresion:

Moy * €
Omax = i

EC[3.3]
Donde:
Mmax= Momento maximo de la mesa=545.26(Kg*m)=5343.55 (N*m)
¢c= h/2; donde h es el espesor de la mesa de corte.
I= inercia de la mesa

Para realizar el calculo anterior se necesita el espesor de la mesa, el cual se lo

realiza a continuacion.



3.1.2 CALCULO DEL ESPESOR Y DEFLEXION DE LA MESA DE CORTE!®
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El material elegido para la mesa de corte (figura 3.13) es acero A-36, con 90 cm de

largo por 60 cm de ancho, el espesor se lo va a determinar mediante el calculo de
la deflexion y la deformacion de la mesa.

Figura 3. 13 Diagrama de la mesa de corte

5000 Kg

Fuente: Propia

Diagrama de cuerpo libre de la mesa de corte (Figura 3.14)

=

P=5000 Kg

0.15m

Ra

0.3m

0.3m

Rb

0.15m

Figura 3. 14 Diagrama de cuerpo libre de la mesa

Fuente: Propia

8 GERE J, “Resistencia de materiales”, editorial Thomson, Espafia, 2002, quinta edicion, pag. 618
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Las reacciones Ra y Rb se encuentran equidistantes con respecto al centro de ésta,
entonces por equilibrio Ra=Rb=2500 Kg=24500 N

Se realiza un corte para obtener la ecuacién de momento flector de la viga (Figura
3.15).

P=5000 Kg

I

-
®
o

X
Figura 3. 15 Diagrama del corte de la viga

Fuente: Propia

Se realiza una sumatoria de momentos en C, las unidades se van a trabajar en

metros
YMcv+=0
P
M = Ry(x — 0.15) + Rg(x — 0.75) — Ex
Ec[3.4]
Se integra la ecuacion [3.4] para obtener la pendiente de la deflexion de la mesa
R R P
EI® =7A<x—0.15 >2+73<x—0.75 > <x > G
Ec[3.5]

Doénde:

E= moddulo de elasticidad del acero A-36
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I= inercia de la mesa
©= pendiente de la deflexidon de la mesa
C1=constante 1 de integracion.

Se encuentra la constante de integracion analizando la ecuacion [3.5] en el punto

medio de la viga donde x=0.45 m y ©=0 entonces:

R4 2 Rg 2 p 2
0=7<0.45—0.15> +7<0.45—0.75> _Z<0'45> +C;

R P
C, = —7“(0.30)2 +(045)?

C, = 3858.75 N * m?

Se remplaza C1en la ecuacién [3.5] y se tiene:

R, Rg P
EIB = > <x—0.15>%+ > <x—0.75 >2_Z < x >2+ 3858.75

Ec[3.6]

Se realiza otra integracion para obtener la deflexién de la mesa, se integra la

ecuacion [3.5]

ElY=%“<x—0.15 >3+R—6B<x—0.75 >3—1%<x >34+ Cix + Cy

Ec[3.7]

Donde:
E= modulo de elasticidad del acero A-36
I= inercia de la mesa
Y= Deflexion de la mesa
C1=constante 1 de integracion.

Co=constante 2 de integracion.
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Para obtener la segunda constante de integracion se analiza la ecuacion [3.7] en

el punto A donde x=0.15my Y=0

R, Rp P
0= - < 0.15 —0.15 >2+ 2 < 0.15 — 0.75 >2— 7 < 0.15 >24+ C; * 0.15 + C,

C, = —395.06 N * m3

Con este dato de la constante se obtiene la ecuacién definitiva que es:

R4 R P
EIY = r <x—0.15>3+ - <x—0.75 >3- R < x >34 3858.75x — 395.06

EIY = 4083 < x — 0.15 >3+ 4083 < x — 0.75 >3— 8167 < x >3+ 3858.75x — 395.06
Ec[3.8]

Con la ecuacion [3.8] se puede obtener el espesor de la mesa analizando la
ecuacion en el punto X=0.45 en el cual la deflexién va a ser igual a la mitad del

espesor (e/2).

e
EIE = 4083 < 0.45 — 0.15 >3+ 4083 < 0.45 — 0.75 >3— 8167 < 0.45 >3+ 3858.75

* 0.45 — 395.06

e
EIE =110.24 — 744.21 + 1736.43 — 395.06

e
EIE =707.4 N *m3

Ele = 14148 N xm3
Se reemplaza el valor de la inercia que para una mesa en forma rectangular es:

_ bh?

| = —
12

Ec[3.9]
Doénde:

I= inercia de la seccion transversal de la mesa (m*)
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b= base de la seccion transversal de la mesa(m)

h= altura de la seccidn transversal en nuestro caso se la considera igual al

espesor.

Entonces se tiene:

3

= E3
e 414, m

Ebh3e = 16977.6 N * m3
Ebe* = 16977.6N * m3

. 169776 N xm?
"~ 0.9 (m) * 2 * 1011(Pa)

e =0.0175m = 1.752cm = 17.52mm

El espesor de la mesa es de 17.52 mm, con este dato ya se puede calcular el

esfuerzo maximo que soporta la mesa y la deflexion maxima de la misma.

3.1.2.1 CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO

Con el momento maximo calculado anteriormente que es Mmax=5343.55 (N*m), y
el espesor de la mesa, se calcula el esfuerzo maximo que esta soporta por medio

de la siguiente expresion.

Moy * €
Omax = i

Ec[3.10]
Dénde:
Mmax= momento maximo de la mesa=5343.55(N*m)
c= h/2=0.0088(m)
I= inercia de la mesa= 4.01*10"" m*

_ 5343.55(N *m) = 0.0085(m)
Omax = 4.01 + 107 (m*)
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Omax = 113.26 MPa

El esfuerzo maximo permitido para el acero A-36 es de 250 MPa que es mayor al
esfuerzo maximo calculado razén por la cual se aceptan las condiciones propuestas

en el diseino

3.1.2.2 CALCULO DE LA MASA DE LA MESA DE CORTE

La conocerse todas las dimensiones de la mesa se puede calcular el volumen y por
medio de la densidad del material obtener la masa de esta, por medio de la

ecuacion mas basica que relaciona estas tres variables.

0=1
Ec[3.11]
Donde:
d= densidad del acero A-36 que es igual a 7850 Kg/m?
m= masa de la mesa de corte (Kg)
V= volumen de la mesa de corte (m?)
A continuacion se determina el volumen de la mesa de corte
V=bxhxe
V=09m=*0.6m=+0.017m

V =0.00945 m3

Se realiza el calculo de la masa de la mesa de corte al reemplazar el volumen y la

densidad en la ecuacion [3.11]

Kg

m = 7850 (—3) * 0.00945 m?3
m

m="74.18Kg

La masa calculada para la mesa de corte es de 74.18 Kg
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3.1.2.3 CALCULO DE LA DEFLEXION MAXIMA

Lo primero que se necesita es la deflexion maxima permitida, para lo cual se toma
la referencia que existe para el acero que es de 1/1500 o 1/2000 de la longitud del

claro.

Lf
Ymaxp = 7500

Ec[3.12]
Doénde:

Lf= longitud del claro (longitud entre soportes A y B) en centimetros

60

Yiaxp = 1500 — 0.04cm = 0.4mm

Con la deflexion maxima permitida se procede a calcular la deflexion maxima que
se presenta en el centro de la viga, para esto se evalua la ecuacion [3.8] en x=0.45

m

EIY = 4083 < 0.45 — 0.15 >34+ 4083 < 0.45 — 0.75 >3— 8167 < 0.45 >3+ 3858.75
% 0.45 — 395.06

707.4 N * m3

Y =
max £l

Ec[3.13]
Se calcula la inercia y se la reemplaza en la ecuacién anterior

bh® 0.9 %0.0175°
12 12

=4.01%10"7 m*

Entonces:

707.4N * m3
(2 %1011 Pa) * (4.01 * 107 m*)

Ymax =

Ymax = 0.0087m = 0.87cm = 8.7mm
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La deflexion maxima es de 8.7 mm y es mucho mayor que la deflexion maxima
permisible que es de 0.4mm razon por la cual se necesita el uso de rigidizadores

para llegar a los limites permisibles.

3.1.2.4 CALCULO DE LOS RIGIDIZADORES

Para el calculo de los rigidizadores primero se va a realizar el calculo del esfuerzo

maximo de flexion de la placa mediante la siguiente expresion:

Mc

Omax = T
Ec[3.14]
Donde:
omax= Esfuerzo maximo de flexién de la placa (Kg/cm?)
M= Momento maximo de flexion en la placa (54526 Kg*cm)
c= Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa
I= Inercia de la seccidn transversal de la placa (cm#)

A continuacién se muestra la figura 3.16 que representa el esquema de la placa

con los rigidizadores.

20

Figura 3. 16 Placa rigidizada

Fuente: Propia

Para poder encontrar el valor del esfuerzo maximo por medio de la Ec[3.14] se

necesitan los valores de c (distancia del eje neutro a la placa) y de I(inercia de la
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seccion transversal de la placa) los cuales se van a encontrar por medio de las

siguientes expresiones:
Para el céalculo del centroide se utiliza la siguiente expresion:

_ [AY) + NAY,]
[A; + NA,]

Ec[3.15]
Donde:
c= Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa compuesta (cm).
A1= Area de la placa base (cm).
A2= Area del rigidizador (cm).
Y 1= Distancia entre el plano de referencia al centroide de la placa base (cm).
Y2= Distancia entre el plano de referencia al centroide del rigidizador (cm).
N= Numero de rigidizadores a utilizar.
Se reemplazan los valores correspondientes en la ecuacion [3.15] y se tiene:

_ (90.ef +180.e;.hy + N.e,. h)
T (180.e, + 2.N.hy. ey)

Ec[3.16]
Donde:
e1= Espesor de la placa base (cm).
e2= Espesor de los rigidizadores (cm).
h1= Altura de los rigidizadores (cm).

Luego de obtener la Ec[3.16] se procede con el calculo de la inercia de la seccion
por medio de la siguiente expresion:



65

I =1 +A;d?+ NI, + NA,d3
Ec[3.17]

Donde:
I= Inercia de la seccion transversal compuesta de la placa (cm#)
l1= Inercia de la seccidn transversal de la placa base (cm#)
I2= Inercia de la seccion transversal de los rigidizadores (cm?)
Ai= Area de la placa base (cm).
A2= Area del rigidizador (cm).
d1= Distancia entre los centroides de la seccién compuesta y la placa base(cm).
dz2= Distancia entre los centroides de la seccion compuesta y los centroides(cm).
N= Numero de rigidizadores a utilizar.
Se reemplazan los valores correspondientes y se tiene:

_90.ef

e,h3
I— 241
12

12

e 2 h
+ 90¢e, (h1+?1—c) + N. +N.ez.h1(c—?1)2

Ec[3.18]

Como se observa las ecuaciones [3.16] y [3.18] dependen de las mismas variables
razon por la cual se va a proceder a asignar valores a las variables
correspondientes al espesor, altura y numero de rigidizadores, con esto se van a
obtener los valores del centroide y de la inercia para posteriormente obtener el valor
del esfuerzo maximo con el respectivo valor del factor de seguridad para asegurar

la eleccion correcta, la expresion para el factor de seguridad es la siguiente:

Sy

n =
O_max

Ec[3.19]

Donde:
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n= Factor de seguridad a la flexién.
Sy= Limite de fluencia del material a la flexion (Mpa)
Omax= esfuerzo maximo de flexion en la placa (Mpa)

El material a utilizarse para los rigidizadores es acero A36 con resistencia a la
fluencia de 250 Mpa, con todos estos datos se procede a realizar la tabla 3.2 de la

cual se va a obtener las respuestas correspondientes.

Tabla 3. 2 Esfuerzo maximo de flexion y factor de seguridad en funciéon de parametros
establecidos

ei(cm) ex(cm) hi(cm) N c(cm) I(cm*) | omax(Kg/cm?) n
2 2 2 2 2.84 124.11 1246.29 2.05
2 3 3 2 3.71 210.35 960.61 2.65
2 4 4 2 4.55 347.19 714.12 3.57
2 2 2 3 2.76 152.71 987.18 2.58
2 3 3 3 3.58 274.50 711.78 3.58
2 4 4 3 4.37 465.05 512.18 4.98
2 2 2 4 2.70 179.35 820.30 3.11
2 3 3 4 3.47 332.84 569.06 4.48
2 4 4 4 4.21 570.25 402.85 6.33
2 2 2 5 2.64 204.24 703.82 3.62
2 3 3 5 3.38 386.25 476.44 5.35
2 4 4 5 4.08 665.13 334.22 7.63

En la tabla 3.2 se muestran los datos correspondientes a esfuerzo maximo de
flexion y a factor de seguridad, en funcion de los parametros establecidos
anteriormente como espesores de la placa base y rigidizadores, altura y numero de

rigidizadores, y el centroide y la inercia de la seccion compuesta.

Segun el factor de seguridad de la tabla 3.2, las dos opciones mas adecuadas son
la de 4 y 5 rigidizadores, se elige la opcién de 4 rigidizadores, primero porque no se
quiere sobredimensionar la estructura, por simetria y sobre todo porque con esto
se garantiza que la estructura no fallara estaticamente y que se cumplira con el
limite de deflexién permisible que es de 0.4mm, entonces la descripcion final de la

placa y los rigidizadores de la seccion transversal queda de la siguiente manera:
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e Placa base: 90*60 cm y un espesor de 17cm

e 4 rigidizadores de 4 cm de alto, 50cm de largo y 4cm de espesor

A continuacion se muestra la figura 3.17 que representa el esquema final de la

mesa de corte con los rigidizadores incluidos.

Figura 3. 17 Esquema de la mesa de corte con los rigidizadores

Fuente: Propia

Para comprobar que el calculo de rigidizadores es el correcto se necesita conocer
la deflexion maxima que se va a producir luego de implantarlos, se utiliza la
Ec[3.13].

707.4 N * m3

Y =
max I

Donde:
E=Mddulo de elasticidad del acero A36=2*10""(Gpa)
I= Inercia de la seccion transversal=570.35 (cm*)

707.4 N * m3
(2 * 101Gpa) = (5.70 * 10~°m*)

Ymax =

Ymax = 0.00006m = 0.006cm = 0.06mm

Ymax = 0.06mm < Ypermisipie = 0-4mm
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El calculo demuestra que la deflexion maxima obtenida es mucho menor a la

deflexion permisible, por lo tanto se acepta el disefo propuesto.
3.1.3 CABEZA DE CORTE

El disefio de la cabeza consiste de una placa de dimensiones similares a las de la
mesa de corte, tanto en longitud (700 mm) ancho(500 mm) y espesor (20 mm),
como se muestra en la figura 3.18, razdn por la cual se aceptan las condiciones de
disefio establecidas, ya que al tratarse de una placa similar el soporte de esfuerzos
y cargas viene a ser practicamente el mismo, lo cual ya se comprobé anteriormente
en el disefo de la mesa, en la parte superior posee una cubierta de forma
trapezoidal en la cual se encuentran los mandos de control de la maquina, todo esto
se encuentra acoplado al cilindro hidraulico por medio de una chumacera, ademas
la cabeza tiene movimiento rotatorio alrededor del eje central del cilindro y esto
permite que la cabeza tenga movimiento como se puede observar en la figura 3.19,

a continuacion se procede a realizar el disefio del cojinete.

Figura 3. 18 Diagrama de la cabeza de corte

Fuente: Propia
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Figura 3. 19 Cabeza de corte acoplada al cilindro por medio de cojinete.

Fuente: Propia
3.1.3.1 DISENO DEL COJINETE"
A continuacion se realiza el disefio estatico y dinamico de los rodamientos.
Para el tamafio del rodamiento estatico se utiliza la siguiente formula:
Co=fsxF (Kg)
Donde:
Co= Capacidad de carga estatica (kg)
fs = Factor de esfuerzos estaticos para nuestro caso 1,5 (anexo J)
Po= Carga estatica equivalente (kg)
Entonces:
C, = 1.5%5000 Kg
C, =7500Kg = 73500 N

Para el disefio dinamico se utiliza la siguiente formula:

19 Kugelfischer, G. y Schweinfurt C. Rodamientos de bolas y de rodillos FAG. pp. 248, 250
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fi

=i

P(Kg)

Donde:

Cob= Capacidad de carga dinamica (kg)

f1.= Factor de esfuerzos dinamicos (Anexo A)

f»= Factor de velocidad, depende de las revoluciones (Anexo A)
fu= Carga dinamica equivalente (Kg) (Anexo A)

Entonces:

(= 096+12

5000(Kg)

Cp = 10850.69 Kg = 106336.80 (N)

Con estos datos de capacidad estatica (73500 N) y capacidad de carga dinamica
(106337 N) se selecciona el cojinete UCPX 18 cuyas caracteristicas se describen

en el anexo B.

3.1.4 DISENO DEL BASTIDOR

3.1.4.1 DISENO DE LOS SOPORTES CON PERFIL TIPO L

Se eligen soportes hechos con perfiles tipo L, estos tienen la funcién de soportar el
peso de la mesa, la carga de corte producida por la maquina y ser un apoyo para
el montaje de los sistemas que conforman la maquina: sistema hidraulico, sistema
de control y en si todo el sistema estructural. A continuacion se muestra la figura
3.20 que corresponde a un esquema de la mesa de corte con sus rigidizadores

apoyada en los soportes.

20 BEER,J; “Mecanica De Materiales” McGraw-Hill ;2 edicion; Colombia 1993.
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Figura 3. 20 Diagrama de la mesa con sus soportes y cabeza de corte

Fuente: Propio

3.1.4.2 SELECCION DEL PERFIL

El soporte se lo disefia como una columna que soporta una carga a compresion
pura en su extremo superior, asi que el principal objetivo por medio de todos los

calculos a realizar es evitar una sobrecarga y que se produzca pandeo.

Para todo este disefio se utilizan formulas de la AISC, se asume que el pandeo se
puede producir respecto al eje 2-2, por lo que utiliza el menor radio de giro. Los
soportes deben soportar la carga de corte producida por la maquina que es de 5000
Kg, se eligen 4 soportes como se muestra en la figura 3.21, cada soporte tendra

que resistir 1250 Kg, como se muestra en la siguiente figura.

P=1250Kg

Figura 3. 21 Diagrama de un solo soporte de la meza de corte

Fuente: Propio

Para elementos sometidos a compresion la AISC recomienda

Oper = 0.4 Sy
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Ec[3.19]
Donde:
oper= €sfuerzo permisible del soporte
Sy= limite de fluencia del material acero ASTM A36=36 ksi

Utilizando la ecuacién [3.19] se tiene el esfuerzo permisible para cada uno de los

soportes.
Oper = 0.4 % (36 ksi) = 14.4ksi = 1012.42 Kg/cm?
Se encuentra el esfuerzo maximo por medio de la siguiente expresion:
Omax = 0.5 Sy

Ec[3.20]
Omax = 0.5 % 36(ksi) = 72 Ksi = 5062 cI;n_g2

Para seleccionar el perfil adecuado se va a determinar el area de la seccion del
perfil y buscar un perfil con area similar en el manual de la AISC, el area se la

encuentra por medio de la siguiente expresion:
oc=F/A
Ec[3.21]
Dénde:
o= esfuerzo del soporte (se puede utilizar el esfuerzo permisible)=972kg/cm?
F= fuerza sobre cada soporte=1250 kg
A=area de la seccion del soporte

F 1250k
A== J

= = 1.23cm? = 0.19 in?
o 1012.42 Kg/cm? o m
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El area encontrada es de 0.19 in?, el perfil L 2x2x1/8 in es el que mas se acerca a
este valor con un area de 0.484 in>=3.12 cm? , se decide utilizar este perfil, todas

sus caracteristicas se las encuentra en el anexo C

3.1.4.3 DISENO DE UN SOLO SOPORTE

Después de seleccionar el perfil se calcula la relacion de esbeltez critica por medio

de la siguiente expresion:

EIENE

r/e¢ oy
Ec[3.16]

Dénde:
K= factor de longitud efectiva=1
L=longitud del soporte
r=radio de giro de deflexion del soporte
E=mddulo de elasticidad del material

oy= limite de fluencia del material acero ASTM A36=36 ksi

El valor de la longitud efectiva k es 1 debido a las recomendaciones de disefio, ya

que la columna no posee articulaciones en los dos extremos.

= 126.09

(KL) _ |2m2(29000ksi)
rl. 36ksi

Se supone una altura de 150 cm=59.05 in, y por medio del anexo...... se tiene el

radio de giro r=0.626 in, entonces se obtiene la relacion de esbeltez

L

Ec[3.17]
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L 59.05in

El resultado es menor que la esbeltez critica, entonces la longitud es valida, a

continuacion se obtiene el factor de seguridad y la tension admisible.
El factor de seguridad se obtiene mediante la siguiente expresion:

5 3(KL/r)  (KL/7)?
M T3V 8KL/T),  8(KL/T)?

Ec[3.18]

5 3(94.33) (94.33)3
ng ==+ - = 1.89
3 8(126.1) 8(126.1)3
Y la tension permisible se la obtiene por medio dela siguiente expresion:

Oper 1 (KL/7)?
o, n 2(KL/7)?

Ec[3.19]

Oper 1 [ (94.33)2

~189| 2(126.1)] = 0.381

Oy

Oper = 0.3810), = 0.381(36 ksi) = 13.71 ksi = 963.90kg /cm?

El area del perfil elegido es de 0.484 in>=3.12 cm?entonces la carga permisible es:

kg
*
cm?

P, 3.12cm? = 3007.36 kg

) er = Oper ¥ A = 963.90

Con la longitud elegida de 150 cm el montante soporta 3007.36 Kg muy por
encima de los 1250 kg que debe soportar, por lo tanto todas las condiciones de

disefio se aceptan.
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3.1.4.4 DISENO DE TODA LA SECCION

En esta parte se va a realizar el disefio para toda la seccidon que contiene los cuatro

soportes como se muestra en la figura 3.22.

P=5000 Kg

40 cm
60cm

Figura 3. 22 Diagrama todos los soportes de la meza de corte

Fuente: Propio
Se utiliza la ecuacion [3.19] para obtener el esfuerzo permisible:
Oper = 0.4 Sy
Oper = 0.4 % (36 ksi ) = 14.4ksi = 1012.42 Kg/cm?

A continuacion se realiza el calculo de la seccion compuesta que se muestra en la

figura 3.21 , el calculo se lo realiza mediante la ayuda del software solidworks y el

valor es el siguiente:
I = 38366.73 in*

Luego de obtener la inercia de la seccion compuesta se calcula el radio de giro el

cual se lo se lo obtiene por medio de la siguiente expresion:

Ec[3.25]
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Dénde:
r=radio de giro de la seccion rectangular
I= inercia de la seccion compuesta=38366.73 in*

A= Area de los 4 soportes=1.94 in2

_ [se3e63imt
"E T 194z C m

Con todos los datos obtenidos se calcula la relacién de esbeltez critica por medio

Entonces se tiene:

de la siguiente expresion [3.22]

(.= %

r/e¢ oy

Dénde:
K= factor de longitud efectiva=1
L=longitud de los soportes=150cm=59.05 in
r=radio de giro=140.77 in
E=mddulo de elasticidad del material=29000 ksi

oy= limite de fluencia del material acero ASTM A36=36 ksi

El valor de la longitud efectiva k es 1 debido a las recomendaciones de disefio, ya

que la columna no posee articulaciones en los dos extremos.

= 126.09

(KL) _|2m*(29000ksi)
rl. 36ksi

Se supone una altura de 150 cm=59.05 in, con esto se obtiene la relaciéon de

esbeltez, utilizando la ecuacion [3.23]
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L _ 59.05 in

r T 12077m - 04t

El resultado es mucho menor que la esbeltez critica, entonces la longitud es valida,

a continuacion se obtiene el factor de seguridad y la tension admisible.
El factor de seguridad se lo obtiene mediante la siguiente expresion :

5 3(KL/r)  (KL/7)?
"M T3V 8KL/T),  8(KL/T)?

Ec[3.26]
5 30041 0.41)3
n =-+ (041) (041 =1.94
3 8(126.1) 8(126.1)3
Y la tension permisible se la obtiene por medio de la siguiente expresion :
Oper 1 (KL/7)?
o, n 2(KL/7)?
Ec[3.27]

= 0.602

Oper 1 [1_ (0.41)2

o, 166 2(126.1)2

k
Oper = 0.602 = 0.602(36 ksi) = 21.68 ksi = 1524.25 %

El area de los 4 soportes es 6.84 cm? entonces la carga permisible es:

kg

*
cm?

Bper = Oper * A = 1524.25 6.84cm? = 10425.87kg

El valor de la carga permisible es de 10425.31 kg muy por encima de los 5000 kg
que debe soportar toda la seccion, entonces se aceptan todas las condiciones de

diseno.
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3.2 DISENO DE LA SOLDADURA?!
La soldadura que se va a disefiar es la de los perfiles unidos a la mesa de corte, y
la de los rigidizadores también unidos a la mesa de corte, el proceso de soldadura

que se va a utilizar es FCAW con un bisel a tope.
3.2.1 PERFILES SOLDADOS A LA MESA DE CORTE

La fuerza que se transmite a cada perfil es de 12250 N, y los perfiles seleccionados
son: L 2*2*1/8 (in), a continuacién se calcula el esfuerzo maximo en la soldadura
de un perfil, y se lo va a comparar con el electrodo que mas se acerca a dichas

condiciones.

Lo primero que se realiza es ubicar el centroide en los ejes x e y por medio de las

siguientes expresiones:

Para el eje x:
b2
BFICEYD)
Ec[3.28]
Para el eje y:
_ 2bd +d?
T2+ a)
Ec[3.29]
Donde:

x = Distancia del centroide en el eje x.
y = Distancia del centroide en el eje y.

G= Ubicacioén exacta del centroide.

21 SHIGLEY J, “Manual de disefio mecanico”, editorial McGraw-Hill, México 1989, Cuarta edicion,
pag. 446-453
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b= Distancia superior del perfil.
d= Distancia lateral del perfil.

Se muestra un esquema del perfil a soldar en la figura 3.23.

~<|

-
Figura 3. 23 Esquema del perfil a soldar

Fuente: Propio

Entonces para el eje x se tiene:

(5.08 cm)?
2(5.08 + 5.08)cm

X =

x=127cm
Y para el eje y:

__ 2%(5.08 x5.08)(cm) + (5.08cm)?
y= 2(5.08 + 5.08)(cm)

y =3.81lcm
Luego de esto obtenemos el momento torsional de reaccion:
M = 12250 (N) * 0.05562m
M =68134Nx*m

A continuacién se calcula el momento polar de inercia unitario por medio de la

siguiente expresion:

_ (b+d)* —6b*d?
Ju = 12(b + d)
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Ec[3.30]
Entonces se tiene:

_ (5.08cm +5.08cm)* — 6(5.08cm)?(5.08cm)?
v 12(5.08cm + 5.08cm)

J, = 54.62cm3 = 5.46 x 107> m3

Con este dato se calcula el momento polar de inercia resultante por medio de la

siguiente expresion:
] =0.707h],
Ec[3.31]
Donde:
J = Momento polar de inercia resultante (m*)
J. = Momento polar de inercia unitario (m?)
h = Altura de la garganta (0.01752m) (ver anexo D)
Entonces:
J =0.707(0.1752 m)(5.46 = 107> m?)
] =6.76+10"7"m*

A continuacion se calcula el area de la garganta por medio de la siguiente

expresion:
A=0.707h(b + d)
Ec[3.32]
A =0.707(0.01752m)(0.0508m + 0.0508m)
A= 12581073 m?

Luego de esto se procede a calcular el esfuerzo cortante primario por medio de la

siguiente expresion:
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Ec[3.33]
Donde:
7= Esfuerzo cortante primario
V= Carga a la que esta sometida la soldadura 12500 N
A= Area de la garganta
Entonces se tiene:

_ 12500N
b = 1258103 m?

T, = 9.737 Mpa

También se necesita el esfuerzo cortante secundario por sus componentes

paralelas a los ejes x y y, para la componente en x se tiene:

n

_M*ry
Ty = ——=

J

Ec[3.34]
Donde:
7,/ = Esfuerzo cortante secundario en x
M= Momento torsional de reaccién (681.34 Nm)
r,= Distancia en y al centroide (0.0381 m)
J= Momento polar de inercia resultante (6.76 * 1077 m*)

Entonces:

. 681.34 Nm «0.0381m
B =TT 676107 m*

7, = 38.4 Mpa



Para el esfuerzo secundario respecto a la componente en x se tiene:

Donde:

7)/= Esfuerzo cortante secundario en'y

M= Momento torsional de reaccién (681.34 Nm)

r,= Distancia en y al centroide (0.0127 m)

J=Momento polar de inercia resultante (6.76 * 10~7 m*)

Entonces:

,  681.34 Nm+0.0127 m

YT T 676107 m*

7y = 12.8 Mpa

82

Ec[3.35]

Con todos los célculos realizados anteriormente ya se puede obtener el esfuerzo

maximo que puede soportar la soldadura mediante la siguiente expresién:

= /z 2
T= [Ty + Ty

Donde:

= Esfuerzo maximo que soporta la soldadura (Mpa)
75= Esfuerzo total en y (12.8 Mpa)

72= Esfuerzo total en x (48.13 Mpa)

Entonces:

T =/(12.8 Mpa)? + (9.73Mpa + 38.4 Mpa)?

Ec[3.36]
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T = 49.8Mpa

Con el dato concreto de esfuerzo maximo en la soldadura (49.8 Mpa) se elige un
electrodo E6012 que es un electrodo para este tipo de aceros y sus caracteristicas
son perfectas para el disefio propuesto, las especificaciones técnicas del electrodo

E6012 se las encuentra en el anexo D.

3.3 DISENO DEL SISTEMA HIDRAULICO
3.3.1 FUNDAMENTOS

El funcionamiento de un sistema hidraulico consiste en la creacion de fuerzas y
movimientos mediante fluidos sometidos a presion, esto se basa en dos principios

fundamentales los cuales son:

e Principio de Pascal: el cual expresa, que la presion ejercida sobre un fluido
incompresible y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes
indeformables se transmite con igual intensidad en todas las direcciones y
en todos los puntos del fluido.

e Principio de Bernoulli: el cual expresa, que un fluido ideal (sin viscosidad ni
rozamiento) en régimen de circulacién por un conducto cerrado, la energia

que posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido.
3.3.2 ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA HIDRAULICO

¢ Fluido hidraulico

e Deposito del fluido

e Motor eléctrico

e Bomba hidraulica

e Mangueras hidraulicas

e Valvula de control direccional
e Valvula de control de presion

e Cilindro hidraulico
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3.3.3 PARAMETROS DE DISENO HIDRAULICO

3.3.3.1 CAPACIDAD

La fuerza requerida para la maquina es de 5 toneladas (5000 kg) dato que se

plantea desde el inicio del proyecto.

3.3.3.2 CILINDRO HIDRAULICO

La carrera que se desea para el cilindro hidraulico es de 10cm (100mm) como
maximo, que es el disefio en el que esta basada la maquina ya que brazo se

desplaza de arriba abajo y viceversa con esta distancia.

El numero de cilindros que se necesita es uno, ya que la maquina al estar disefiada
para trabajar con una fuerza de 5 toneladas, con un solo cilindro se puede cubrir

esta necesidad sin problemas.

La velocidad de desplazamiento del cilindro hidraulico que se desea es de 10 cm/s,
la presion de trabajo recomendada del sistema es de 100 kg/cm? (10 Mpa), ademas
de todos estos datos se necesita el diametro del cilindro el cual se lo calcula a

continuacion:
3.3.3.2.1 Cdlculo del diametro del cilindro

P=F/A

Ec[3.37]

Donde:
P= presion del fluido hidraulico 100 kg/cm?
F= fuerza de trabajo 5000 kg
A= area interna del cilindro hidraulico

Con esto se despeja el area de la Ec [3.37] y se obtiene:

4 F
P
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_ 5000kg
100 kg/cm?

A = 50cm?

Con este resultado se puede determinar el diametro del cilindro en base a la

siguiente ecuacion:

Ec [3.38]
Dénde:
A= area interna del cilindro
r=radio del cilindro
r = JS0em/m
r = 3.98cm = 39.8mm
El radio es de 40 mm por ende el diametro es de 80 mm.

Con todos los datos establecidos para el cilindro hidraulico se escoge el cilindro
CHKD B80 10 que cumple con todos los requerimientos, todos las especificaciones

técnicas del cilindro seleccionado se las encuentra en el anexo E.

3.3.3.3 CAUDAL DE TRABAJO

Se necesita el caudal de trabajo, ya que es un dato importante para después

seleccionar la bomba y el motor:
Q=Ax*v
Ec[3.39]
Dénde:
Q=caudal de la bomba

A=Area interna del cilindro hidraulico
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v=velocidad de desplazamiento del cilindro.

Los datos para utilizar la ecuacion 3.39 se los tiene ya que el area interna del cilindro
hidraulico se la calculo anteriormente y es de 50cm? y la velocidad de
desplazamiento deseada es de 2 cm/s con estos datos se procede a calcular el

caudal:
cm cm?3 cm?
Q =50cm? *2— = 100—— = 6000—— = 6 [/min
s s min
3.3.3.4 CALCULO DE LA POTENCIA Y SELECCION DEL MOTOR

La potencia se define como el trabajo por unidad de tiempo entonces:

W FxAr
P=—= =F=x*xv
t t

Ec[3.40]

Donde:
P= potencia requerida
W=Trabajo del cilindro
F= fuerza de trabajo del cilindro, 5000 kg = 49033 N
Ar= desplazamiento del cilindro
t = tiempo
v= velocidad de desplazamiento del cilindro (0,05m/s)

P =49033(N) * 0.02(m/s)

P =980.66 (W)= 1.31 (Hp)

Con la potencia calculada de 1.31(Hp) se selecciona un motor siemens trifasico
de jaula de ardilla HSFO 539 de 1.5(Hp) de 1800 rev/min cuyas especificaciones

técnicas se las muestra en el anexo F.
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3.3.3.5 BOMBA HIDRAULICA

Para la seleccion de la bomba es necesario conocer su desplazamiento, es decir la
cantidad de caudal que puede manejar por revolucion, para esto se necesitan los
datos de caudal que es de 15 I/min y las revoluciones del motor que son de 1800

rev/min, con estos datos se tiene:

6000 cm3 /min
1800 rpm

Desplazamiento =

Desplazamiento = 3.33 cm3/rev

Con este dato se selecciona una bomba de engranajes marca Bezares con numero
de serie BR 8 5014006, cuyas especificaciones técnicas se las encuentra en el

anexo G.

3.3.3.6 MANGUERAS HIDRAULICAS

Para la conduccion del fluido hidraulico se emplean tanto tuberias rigidas de acero
sin soldadura como mangueras flexibles, se evitan los elementos galvanizados
dado que el zinc puede reaccionar con aditivos que formen parte del fluido

hidraulico.

Para distancias cortas es recomendable utilizar las mangueras flexibles que son las
que se van a utilizar en el disefio de la troqueladora, un factor importante a
considerar en el disefio de las lineas, es la velocidad a la que recorre el fluido por
medio de estas, las velocidades recomendadas se muestran en la tabla 3.3

basadas en el catalogo del anexo H.

Tabla 3. 3 Velocidades recomendadas en mangueras hidraulicas

Lineas de succién | Lineas de presion

Velocidad minima
recomendada (m/s) 0.61 213
Velocidad maxima
recomendada (m/s) 1.37 4.98
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En base a las velocidades recomendadas y al caudal calculado anteriormente que
es de 15 I/min que es igual a 0.000025 m3/s se puede obtener el diametro interior
de las mangueras para cada una de las velocidades recomendadas, los diametros

se muestran en la tabla 3.4.

Tabla 3. 4 Diametros internos de las mangueras hidraulicas

Caudal Velocidad Diametro
(m?3/s) recomendada (mm)
(m/s)
Linea de 0.61 22.22
succion 0.000025 137 1587
Linea de 213 12.7
i 0.000025
presion 4.98 9.52

En base a los datos obtenidos y teniendo en cuenta el catalogo del anexo D para
la linea de succion se elige una manguera SAE 100R2AT de 3/4 pulgadas de
didmetro interior o 19mm, que puede soportar una presion de trabajo de 2250 Psi,
cuyas especificaciones técnicas se encuentran en el anexo |. Para la linea de
presion se elige una manguera SAE 100R2AT de 3/8 pulgadas de diametro interior
0 9.52 mm, que puede soportar una presion de trabajo de 4000 Psi, cuyas

especificaciones se encuentran en el anexo J.

3.3.3.7 FLUIDO HIDRAULICO

El fluido hidraulico cumple un papel fundamental dentro de todo el sistema, ya que
por medio de éste se transmite la fuerza que se desea que la maquina aplique,
ademas realiza otras operaciones importantes para el correcto funcionamiento de
todo el sistema como: transmitir la presion, disipar el calor producto de la

transformacion de energia, proteger los elementos de la corrosion.

Los fluidos mas utilizados en los sistemas hidraulicos son los aceites minerales, ya
que cumplen con los todos los requisitos mencionados anteriormente y poseen
otras propiedades como: caracteristicas anticorrosivas, buena resistencia a la
oxidacion, caracteristicas antiespumantes, razones suficientes para ser los mas
utilizados en la industria, y motivo por el cual se ha elegido un aceite mineral para

nuestro disefo.
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La presion del fluido hidraulico va a ser de 100 Kg/cm? y va a trabajar a una
temperatura de entre 80-90 °C, con estos datos se elige el aceite ISO 100 cuyas

caracteristicas se muestran en el anexo K.

3.3.3.8 DEPOSITO DE FLUIDO

Para el deposito de fluido existen dos opciones: la primera es un tanque presurizado
y la segunda un tanque ventilado. La eleccién no es complicada ya que el deposito
se encuentra dentro de la estructura que conforma la troqueladora, por lo tanto lo
mas adecuado es un deposito presurizado ya que al estar complemente sellado
evita que la suciedad y humedad penetren en su interior, ademas evita la fuga de
fluido, a diferencia de uno ventilado el cual al no tener cubierta esta expuesto a

contaminantes e impurezas.

El depdsito de fluido cumple con muchas funciones aparte de la principal que es la
del almacenamiento del fluido, se encarga de separar el aire del fluido, también
sirve como elemento disipador de calor a través de las paredes del tanque
refrigerando asi el fluido en su interior, para ello es necesario que el fluido
permanezca uno o dos minutos en el interior del tanque por esta razén la capacidad

del tanque tiene que ser del doble del caudal calculado.
El tanque ademas cuenta con otros elementos que son:

Tapa de llenado.- evita que los contaminantes penetren en el tanque mientras se

utiliza la abertura para afadir el aceite, ademas de mantener hermético al sistema.

Valvula de alivio.-que se utiliza para evitar que se pueda alcanzar un exceso de
presion a medida que el fluido se calienta y que pudiera exceder la seguridad del

tanque

Rejilla llenado.- evita que entren impurezas al depdsito cuando se retira la tapa de
llenado.

Tubo de llenado.- es el que permite llenar el tanque en el nivel correcto y asi evitar

un llenado excesivo.
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Deflectores.-evitan que el aceite de retorno fluya directamente a la salida del
depdsito, también evitan que el aceite salpique, lo que reduce la produccion de

espuma de aceite.

Tuberias de suministro y retorno.- la tuberia de suministro permite que el aceite
fluya hacia el sistema y la de retorno permite que el aceite fluya del sistema al

tanque.

Drenaje.- ubicado en la parte inferior del tanque permite sacar el aceite en la
operacion de cambio de aceite, ademas que el drenaje permite retirar del aceite

contaminantes como el agua y sedimentos.

A continuacion se muestra la figura 3.24 de un tanque de almacenamiento de fluido

con todas sus partes.

VALVULA DE ALIVIO
TAPA DE LLENADO

DE VACIO
\\;‘ CI/ REJILLA DE LLENADO
-

TUBO DE LLENADO

DEFLECTORES

REJILLA
DE RETORNO

RETORNO

DRENAJE A LA BOMBEA

]

TANQUE PRESURIZADO

Figura 3. 24 Tanque Presurizado

Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.com/2011/06/deposito-hidraulicos.html

3.3.3.9 VALVULAS

Las valvulas que generalmente se usan en los circuitos hidraulicos sirven para
controlar el funcionamiento de los actuadores y los parametros que estos conllevan

como presién, caudal, enviar sefiales, guiar el camino del aceite.
Para la troqueladora se decide utilizar dos valvulas:

e Una valvula modular accionada por solenoide

e Una valvula de control direccional
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3.3.3.9.1 Valvula modular accionada por solenoide

Esta tipo de valvulas modulares, al tener varios accesorios incluidos estan
disefiadas para realizar varias funciones segun el disefio deseado, la valvula
elegida para la troqueladora es la VEF-15160-D cuyas especificaciones técnicas se

encuentran en el anexo L.
Posee dos accesorios:

e Una valvula de alivio o también llamada valvula limitadora de presion la cual
se encarga de controlar el maximo nivel de presion. Se mantiene cerrada
cuando la presion es menor al maximo permitido, pero se abre para darle
una ruta de escape al aceite para descargarse de regreso al depdsito si la
presion se eleva demasiado debido a una sobrecarga.

e También posee una valvula de retencion o antiretorno, como su nombre lo
indica estas valvulas tienen como objetivo evitar que el fluido que recorre su

camino en una direccidon no retorne por medio de la misma.

A continuacion se muestra la figura 3.25 que corresponde a varias valvulas

accionadas por solenoide.

Figura 3. 25 Valvulas accionadas por solenoide

Fuente: http://www.enerpac.com/es/herramientas-industriales/componentes-de-sistemas/valvulas-

hidraulicas/serie-ve-valvulas-modulares-accionadas-por-solenoide

3.3.3.9.2 Valvula de control direccional

Esta tipo de valvula (figura 3.26) es la encargada de controlar que el fluido siga por
la direccion indicada. La valvula elegida es la RPC3-TN2-43 cuyas caracteristicas

técnicas se encuentran en el catalogo del anexo M.
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Figura 3. 26 Valvula de control direccional

Fuente:http://www.aguamarket.com/productos/productos.asp?producto=4117&nombreproducto=v

alvula+reguladora+de+flujo++modelo+vanitus

3.4 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control es el encargado de dar la sefial para realizar el corte por medio
de los pulsadores que posee la maquina, los pulsadores tienen que presionarse
simultaneamente solamente asi envian la sefial al sistema hidraulico para que se
realice el corte (la cabeza baja perpendicularmente sobre la mesa a la posicién 2),
una vez realizado esto la cabeza regresa automaticamente a su posicion inicial

como se muestra a continuacién en la figura 3.27.

Posicion Inicial

Posicion 2 Posicion final

Figura 3. 27 Posiciones de la Troqueladora

Fuente: Propia

3.4.1 FUNCIONAMIENTO

Primero se muestra la figura 3.28 que corresponde a un esquema del
funcionamiento del sistema de control.
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Figura 3. 28 Esquema del sistema de control

Fuente: Propio

Fluido hidraulico

Depésito del fluido

Motor eléctrico

Bomba hidraulica

Mangueras hidraulicas

Valvula de control direccional

Valvula modular accionada por solenoide

Cilindro hidraulico

© ©® N o g b~ b=

Pulsadores

En el sistema de control, la maquina va a disponer de dos botones, uno para el
encendido (On) y uno para el apagado (Off), ésta se encendera al presionar el botén

de encendido y se dara la sefial para que se ponga a punto para el funcionamiento.
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Se dispone de dos pulsadores(9) que accionan el motor(3), solo si se presionan al
mismo tiempo, se realiza este disefio para evitar accidentes ya sea por mal uso de
la maquina por descuido o por desconocimiento, al accionarse el motor también se

pone en funcionamiento la bomba acoplada a éste.

Al accionar la bomba(4), el fluido empieza a circular por las mangueras
hidraulicas(5) y pasa por los dos pulsadores(9) que se deben accionar
simultdneamente hasta llegar a la valvula modular accionada por
solenoide(7),donde se regula la presién maxima de funcionamiento que no debe
exceder los 100 kg/ cm?, si la presion es la correcta el fluido continua su paso hasta
llegar al cilindro hidraulico(8) lo llena y realiza el corte, una vez llenado el cilindro
este se vacia automaticamente y el fluido empieza su retorno al depésito pasando

por la valvula de control direccional (6) y el ciclo comienza nuevamente.
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CAPITULO 4

SIMULACION DEL PROCESO DE CORTE

En este capitulo se realiza la simulacién del ensamblaje y del proceso de corte las

cuales se encuentran en el anexo N. La simulacién se la realiz6 con la ayuda del

software SolidWorks.

4.1 COMPROBACION DE ESFUERZOS

Adicionalmente se realiza una comprobacién de esfuerzos sobre la mesa de corte

mediante la ayuda del software SolidWorks para comprobar que resiste la

capacidad de cinco toneladas especificadas en el disefo.

Para el proceso de comprobacion de esfuerzos el proceso es el siguiente:

1.

Aplicar el material con el que esta disefiada la mesa de corte, en este caso
acero ASTM A-36.

2. Posteriormente se fijan los soportes de la meza, para con esto poder asignar

=il E ] »
=

i

% mesa rigidizadores dafar destruir (Pred ~
[ Historial

rﬁ/ Sensores

@ IE Anotaciones

]

+ 4= Material <sin especificars ot
< >

(¥

@ Anslisis eststico 3 (-Predeterminado<Com
-8y mesa rigidizadores dafiar destruir
-3 Grupo de juntas
=-TZ Conexiones
g Contactos entre componentes
g;g Sujeciones
- 3] Cargas externas
_L Fuerza-1 (:Por elemento: 30000 N:)
Ty Malla

|~ Opciones de resultados

la carga a la que va a estar sometida que es de cinco toneladas (Ver figura
4.1).

Figura 4. 1 Asignacion de material, soportes y carga a la meza de corte.
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3. Con todos los datos asigandos se procede a crear la malla para finalmente

obtener la simulacion estatica de la mesa de corte (Ver figura 4.2).

Mombre de modelo: mesa rigidizadores dafiar destruir
MNombre de estudio: &nalisis estitico 3[-Predeterminado<Como mecanizadas-]

Tipo de malla: Malla mixta

= Vista lateral
! . QOrigen
E Pieza soldada

- Saliente-Extruir! M
< >

[~ |

Q* Analisis estatico 3 (-Predeterminado<Com
[xl-\kpy mesa rigidizadores dafiar destruir
s Grupo de juntas
B---TE Conexiones
o] ‘g Contactos entre componentes
y:f Sujeciones
El--@ Cargas externas
_L Fuerza-1 (;Per elemento: 3000 M:)
T Malla

|~ Opciones de resultados

A

4. Finalmente se obtiene los resultados finales en la figura 4.3.

Mambre de modela: mesa rigidizadares dafiar destruir

Figura 4. 2 Malla de simulacién estatica

Mombre de estudio: &nalisis estitico 3(-Predeterminado« Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1

Escala de defarmacidn; 105867

"

}

Figura 4. 3 Comprobacion de esfuerzos meza de corte

van Mises (M/m”2)
1.250e+007
1.146e+007

- 1.042e+007
- 8.378e+006

. B.337e+006

- 7.207e+006
6.256e+006
£.215e+006

| 4175e+006

L 3.13de+006

2,093e+006
1.053e+006
1.220e+004

— Limite elastico: 2,500 + 008

Como se puede ver en la figura 4.1 ninguna region de la mesa de corte se

acerca al limite maximo de Von Mises que es de 9.356*107(N/m?), lo cual
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significa que no existe riesgo de deformacion y que todas las condiciones

de disefno se aceptan sin problema.

5. Adicionalmente se comprueban las deformaciones unitarias de la meza ( Ver
figura 4.4) con lo cual se comprueba la deformacién maxima calculada en el
capitulo 3 g es de 0.06mm y que la simulacion es de 0.09mm con lo cual se

comprueba que las condiciones de disefio establecidas son las correctas.

Nombre de modelo: mesa rigidizadores dafiar destruir

Nombre de estudio: Analisis estatico 3(- i Como mecani; )
Tipo de D iento estatico D i 1

Escala de deformacidn: 1059.67

URES (mm)
9,5008-002
' 9,0756-002
. 8.250e-002

. 7.425e-002

. 6.600e-002
5,775¢-002
4,950e-002
4,125e-002
3,3006-002
2.475¢-002
1.6508-002
8.250e-003

1.000e-030

Figura 4. 4 Comprobacion desplazamientos estaticos.
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ANALISIS DE COSTOS
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En este capitulos se realiza un analisis de todos los costos involucrados en el

proyecto, para esto se dividen los gastos en dos grupos que son: costos directos y

costos indirectos, se va a analizar cada grupo y al final se obtendra el costo total

del proyecto.

5.1 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS

Los costos directos van a ser divididos en pequefios subgrupos, para analizarlos

de mejor manera y al final obtener el costo total directo del proyecto, estos

subgrupos son:

e Costo de materia prima

e Costo de fabricacion

e Costo del sistema hidraulico

e Costo del sistema de control

5.1.1 COSTO DE MATERIA PRIMA

Estos costos se generan por los materiales necesarios para la fabricacion de la

troqueladora, se los describe a continuacién en la tabla 5.1.

Tabla 5. 1 Costos de materia prima.

Precio Costo
Elemento Material Dimensiones Cant. . total
unitario
uUsD
. Angulo L 76*76*5
Estructural | V19246 @CCrO ASTMA 1 50 mmde | 4 21.83 87.32
36 con perfil tipo L I
argo
plancha de acero *AAA*
Estructural ASTM A 36 900*600*17 mm 2 86.54 173.08
. viga cuadrada de acero | 20*20 mm y 500 mm
Rigidizador ASTM A36 de largo 6 18.73 112.38
Montantes plancha de acero A
laterales ASTM A 36 400*150*10 mm 2 46.4 92.8
Montantes plancha de acero .
laterales ASTM A 36 600*150*10mm 2 46.4 92.8
Costo total 55838

final USD
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5.1.2 COSTOS DE FABRICACION

Estos costos se generan por los procesos necesarios para fabricar la maquina, y la

mano de obra directa que interviene en el proceso, se los detalla en la tabla 5.2.

Tabla 5. 2 Costos de Fabricacion.

Process Tiempo Niumero de Costo/hora Costo total

(h) trabajadores (USD/h) UsD

Corte 5 1 7.5 37.5

Soldadura 15 1 11.5 172.5
Fcaw

Taladrado 5 1 6.5 325

Esmerilado 3 1 6.5 19.5

Costo Total
final USD 262

5.1.3 COSTOS DEL SISTEMA HIDRAULICO

Estos costos corresponden a todos los elementos que conforman el sistema
hidraulico, se los detalla en la tabla 5.3.

Tabla 5. 3 Costos del Sistema hidraulico.

Elemento Referencia Cantidad CUOSSBO
Cilindro hidraulico CHKD B80 10 1 195.36
Motor siemens HSH2219 1 175.89
trifasico
Bomba de engranajes | BR85014006 1 175.25
Mangueras SAE100R2AT 1 135.8
hidraulicas
Fluido hidraulico ASTM215 1 95
Valvula modular VEF-15160-D 1 94.25
Valvula de control | gpg3 TN2.43 1 92.24
direccional
. . FEFO PIO-
Filtro de aire FOU 1 56.71
Tanque para fluido WM35-WD 1 185.24
Costo
final 1205.24
UsD

5.1.4 COSTOS DEL SISTEMA DE CONTROL

Estos costos corresponden a todos los elementos que conforman el sistema de

control, se los muestra en la tabla 5.4.
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Tabla 5. 4 Costos del Sistema de control.

Precio Costo
Elemento Referencia Cantidad e Total
Unitario USD USD
Pulsador 3RT 2024 2 26.85 53.70
Pulsador de 1NC siemens 1 65.33 65.33
emergencia
Luz piloto verde 220V eléctrica 1 4.5 4.50
Luz piloto roja 220V eléctrica 1 4.5 4.50
Costo total
final USD 128.03

5.1.5 COSTO TOTAL DIRECTO

Este valor corresponde a la suma de todos los costos anteriores tabla 5.5.

Tabla 5. 5 Costo total directo.

Referencia Costo Total

uUsD

Costo de materia prima 558.38
Costos de fabricacion 262

Costo_s dfal _S|stema 1205.24

hidraulico
Costos del sistema de 128.03
control
Costo total directo USD 2153.65

5.2 ANALISIS DE LOS COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos son aquellos que no intervienen directamente en la
construccion de la maquina pero tienen mucha importancia, ya que sin estos no se

podria realizar el proyecto y desarrollo del producto (tabla 5.6).

Tabla 5. 6 Costos indirectos.

Referencia Costo por Numero de Costo Total
hora USD horas UsSD
Costo del disefio 7.5 246 1845
Costos de suministros - - 192.5
Costo total
indirecto 2037.5
UsSD
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El costo de disefo se refiere a las horas invertidas la realizar todo el proyecto, y los
costos de suministros hace referencia a los gastos de impresiones, copias,

transporte.

5.3 COSTO TOTAL

El costo total es la suma de los costos directos y los costos indirectos (tabla 5.7).

Tabla 5. 7 Costo Total.

Referencia Costo Total
UsbD
Costo total directo 2153.65
Costo total indirecto 2037.5
Subtotal 4191.15
Imprevistos (5%) 219.55
Costo total directo USD 4410.70

El costo total del proyecto es de 4410.70 USD, el cual se obtuvo de un analisis
realizado para elementos que se encuentran en el mercado ecuatoriano y que se
encuentran al alcance de cualquier empresa o persona que desee realizar el

proyecto.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El disefio de la maquina se lo realizo con disefio concurrente ya que es una
herramienta que permite analizar detalle a detalle las partes y sistemas que
conforman la troqueladora y de esta manera facilitar el trabajo tanto para el
disefiador como para el usuario.

Se determinaron las especificaciones técnicas de la maquina en base a los
requerimientos del usuario con la ayuda del disefio concurrente, como
resultado se cumplié exitosamente con el disefio y simulacion de una
troqueladora semiautomatica para corte de cuero de res de una capacidad
de 5 toneladas.

Se obtuvieron todos los parametros de disefio requeridos para cada uno de
los sistemas que conforman la troqueladora, comprobando que cada uno de
estos cumpla con las condiciones de disefo establecidas.

El disefio de la troqueladora fue divido en tres sistemas: estructural,
hidraulico y control, cumpliendo en cada uno los requisitos de disefio
establecidos, tanto en cargas de trabajo, presién de funcionamiento y
normas de seguridad.

Se cumplio con el objetivo de disefiar un sistema de corte que se desempefie
de forma fiable y cumpla las funciones para las cuales esta disefiado y se
garantice su correcto funcionamiento.

Se disend el sistema de control de la troqueladora de forma sencilla de modo
que la automatizacion de la maquina por medio de pulsadores facilite su uso
y reduzca el numero de elementos a utilizar para controlar el proceso de
corte, facilitando en si el uso de toda la maquina.

El mecanismo de seguridad de la maquina estd disefiado para evitar
cualquier tipo de accidentes por descuido o por mal uso, ya que al tener que
pulsar los dos contactores al mismo tiempo para ejecutar el corte resulta

complicado que se tenga algun tipo de inconveniente.
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e El disefio del funcionamiento de la maquina se lo realizo de la manera mas
sencilla posible para evitar complicaciones en su uso y complacer al usuario
en todos las especificaciones requeridas.

e Es necesario el uso de rigidizadores para la meza de corte, lo cual no estaba
contemplado inicialmente para de esta manera poder cumplir con la
especificacion de cinco toneladas de capacidad que requiere la maquina.

e Los materiales con los cuales esta disefada la troqueladora son materiales
que se encuentran en el pais evitando que su coste suba de una manera

innecesaria y facilitando su adquisicidon a la mediana y pequefia industria.

6.2 RECOMENDACIONES

e Seguir todos los parametros de disefio como se indica en el proyecto ya que
algun cambio o equivocacion puede causar el fallo o no funcionamiento de
la maquina.

e La maquina esta disenada para el corte de cuero, si se la quiere utilizar para
cortar otro tipo de materiales como aceros o aluminios no seria factible
debido a que esto no se contemplé en el proyecto.

e Nunca exceder los limites de operacion bajo los cuales esta disefada la
maquina, ya que podria originarse un fallo o el dafio de los elementos que la

conforman
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Anexo A. Especificaciones técnicas de rodamientos de bola FAG.

Lugar de montaje fL fy campos |
caracteristicos
para las condi-
ciones de;servicio

\
|

Maquinaria en general ’

Trenes de laminacién 2,0-2,5 6-10 e—f .

Rodamientos de empuje 2,9-3,6 6-10 e—f

para barcos

Rodamientos de ejes propulsores > 6,0 15-20 o—f

de hélices de barcos (condicién )
constructiva) L

Ventiladores pequeiios 2,5-35 5-8 f-h !

ajustados por medio de muelles )

Ventiladores de tipo medio 3,0-45 3-5 d-f

Ventiladores grandes 4,5-5,5 3-5 c—d

Bombas cetrifugas 2,5-4,5 3-5 d-f

segun el n* de revoluciones

Centrifugadoras 3,0-4,9 24 d-e

Poleas para cables de extraccién 4,5-5,0 8-12 c—d

Rodillos para cinta transportadora 3,045 10-30 h-k

segun la velocidad de la cinta

Tambores para cinta transportadora 4,5-5,5 10-15 e—f

Draga de rueda de paletas, rueda > 6,0 12-15 e—g R

de paletas y elevador (condicién

constructiva) A

Machacadoras de piedra 3,0-35 8-12 -g

Molinos batidores 3,5-4,5 4-6 c—d ‘

Cribas vibratorias 2,5-28 4-6 e—f ;

Grandes apisonadoras vibratorias 1,6-2,0 34 g-i

Excitadores excéntricos, :

Aparatos vibratorios 1,0-1,5 3-4 g—i

Prensas para briquetas 4,5-5,0 8-12 e—g i

Grandes batidoras 3,5-4,0 8-15 g-h i

Molinos de tubos >.6,0 12-18 f-g !

(condicién
constructiva)

Rodillos para hornos giratorios 4,5-5,0 1218 f-g

Tornos, fresadoras y taladradoras 2,7-4,5 0,5-1,5 a-b

Rectificadoras, lapeadorasy pulidoras| 2,7-4,5 hasta 0,5 c—d

Volantes 3,4-4,0 3-8 d—f

Magquinaria de imprenta 4,0-4,5 3-4 a-b

Maéquinas para la fabricacién de papel

parte himeda 5,0-6,0 7-10 b—c
parte de secado 5,0-6,0 10-15 a-b
refino 4,6-5,0 5-8 b-c
calandria 4,0-4,5 4-8 a-b
Maéquinas para trabajar la madera

Husillos de “tupis” y 4rboles :

portacuchillas 3,0-4,0 1,6-3 o~f
Sierras de bastidor 2,8-3,3 3-4 e—g
Méquinas para trabajar 3,0-4,0 3-5 e—f
madera y plésticos

Magquinaria textil 3,6-4,7 2-8 a-e

M4équinas para fundicién centrifugada]  3,4-4,0 8-12 e-f
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i

i

Factor de velocidad f;, para rodamientos e holns

no. fn ! n fn n fn n fn | n fn
r.p.m. 3 r.p.m. ’ r.p.m r.p.m I r.p.m.
10 1,494 100 0,693 450 0,420 2100 0,251 | 8200 0,160
12 1,405 105 0,682 460 0,417 2200 0,247 8400 0,158
14 1,335 110 0,672 470 0414 2300 0,244 8600 0,157
16 1,277 115 0,662 480 0,411 2400 0,240 8800 0,156
18 1,228 120 0,652 ' 4% 0,408 26500 0,237 9000 0,155
20 1,186 125 0,644 500 0,406 2600 0,234 9200 0,154
22 1,148 130 0,635 [ 520 0,400 2700 0,231 9400 0,153
24 1,118 135 0,627 540 0,395 2800 0,228 9600 0,152
26 1,086 140 0,620 {560 0,390 2900 0,226 9800 0,150
28 1,060 145 0,613 | 580 0,386 3000 0,223 10000 0,149
30 1,036 150 0,606 . 600 0,382 3100 0,221 10500 0,147
32 1,014 155 0,599 | 620 0378 | 3200 0,218 11000 0,145
34 0,994 160 0,593 | 640 0374 | 3300 0,216 11500 0,143
36 0,975 165 0,586 | 660 0,370 I 3400 0,214 12000 0,141
38 0,958 170 0,581 . 680 0366 | 3500 0212 13000 0,137
1 1
40 0,941 175 0,575 700 0363 . 3600 0,210 14000 0,134
42 0,926 180 0,570 720 0,359 l 3700 0,208 15000 0,131
44 0,912 185 0,565 , 740 035 : 3800 0,206 16000 0,128
46 0,898 190 0,560 | 760 0353 | 3900 0,205 17000 0,125
48 0,885 195 0,555 ' 780 035 ! 4000 0,203 18000 0,123
! |
50 0,874 200 0,550 800 0347 | 4100 0,201 19000 0,121
52 0,863 210 0,541 820 0344 | 4200 0,199 20000 0,119
54 0,851 220 0,533 840 0,341 ! 4300 0,198
56 0,841 230 0,526 | 860 0339 | 4400 0,196
58 0,831 240 0,518 | 880 0336 | 4500 0,195
60 0,822 250 0,511 | 900 0333 t 4600 0,193
62 0,813 260 0,504 | 920 0,331 ! 4700 0,192
64 0,805 270 0,498 | 940 0,329 | 4800 0,191
66 0,797 280 0,492 960 0326 . 4900 0,190
68 0,788 290 0,487 | 980 0324 | 5000 0,188
70 0,781 ! 300 0,481 {1000 0322 | 5200 0,186
72 0774 310 0,476 | 1050 0317 | 5400 0,183
74 0,767 320 0,471 ! 1100 0,312 { 5600 0,181
76 0,760 330 0,466 ! 1150 0307 | 5800 0179
78 0,753 340 0,461 i 1200 0303 | 6000 0,177
|
80 0,747 350 0,457 ' 1300 0,295 6200 0,175
82 0,741 360 0,453 ! 1400 0,288 6400 0173
84 0,735 370 0,448 ' 1500 0,281 6600 0,172
86 0,729 380 0,444 1600 0,275 6800 0,170
88 0,724 390 0,441 1700 0,270 7000 0,168
90 0,718 400 0,437 ! 1800 0,265 7200 0,167
92 0713 | 410 0,433 ! 1850 0,262 7400 0,165
94 0708 | 420 0,430 ! 1900 0,260 7600 0,164
96 0,703 430 0,426 | 1950 0,258 7800 0,162
0,698 440 0,423 2000 0,255 8000 0,161
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Anexo B. Especificaciones técnicas del cojinete.

OO0

SUPPORTI RITTI
PILLOW BLOCK UNITS

UCPX Serie media Medium Series

KDF*

Tipa D i D i mmAncr:
Type
d | h|ale|b|ls |s|glw|B]|n
UEPXOS 25 444 158 118 851 17 20 18 85 381 158
UCPX05-13 | W
USPED18 | % 1% B4 4% 2 9% Bk S S 1,5000 0626
UCPX0595 | 1
UCPX06 30 476 175 127 &% 17 20 20 93 429 175
UCPX06-17 | 1%
UcEkbota| 1 % 8% 5 2W W Ba #e 5k 1.600 0,680
UCPX06-20 | 114
UEPXo7 35 540 144 17 21 1w 48 3
UCPX07-21 | 1%e o 2 = oy e
UCPX07-22 | 1% 2w B S 2K % Bw e 4% 10370 0,748
UCPX07-23 | 1%
u | %0 87 2 15 & 2 23 ;A1 dez 18
UCEX0a24 | 1% o9 BH G 2% Wk W 1% 4% 193700748
UEPX0S
y - #L S87 222 156 67 20 23 25 116 516 18
™ i

umcﬁ 7 7 1% 2vu BV ot 6 Bo Be Ve 4% 20315 0748
UCPXD9-28 | 1%
UCPX10 !
ucexto | 5o ess 241 111 73 a0 2 27 ms sse 22
UCPX10-31 | 196 26 8% 6 2% Bx B Ve 6 21890 0674
UCPX 1 2
ucex11
i 25‘5*. G688 260 184 T8 25 28 30 137 651 254
H%}%g gﬁ‘l 2 0% v In e T ¥ 5% 25530 1,000
UCPX11-36 | 21 :
UCRX11-37 | 5% i [ | I N o Il
E&m 4 se7 22 1% & @ 2 1l 452 18 [ wis S
UcPXOa 24 | 1% obe BW G%e M Mo We T 4k o1o500M8| w | 9080
UcPX09 ;
Y % 45 a7 22 1w &7 20 2 2 16 s16 18 | M e
ey E ;
B 27 | e e 8% G 6 M W e 4 209150748 % 33000
UCPX09-29 | 1%
ucPX1o
ERn 5 W oo [ e [0 e [l v [

1 2% 8% s 1V .2,1890 i
Uchxinaz | 27"
ucPx11
ucexti |55 698 260 184 7@ 25 28 30 187 651 254 M2
UCPX11-34 | 2% 49 500
UCPX1135 | e 236 10M 7% 3% e 1% 1He 5% 25630 1000 %
UCPX1136 | 2%
UCPX1137 | B84
ucex12 50 752 286 203 83 25 28 33 151 651 254 | M20 )
- g"ﬁ 3 MM 8 S e ¥ 1% 5% 256301000 % ‘54700
ucPx1: 65 762 286 203 83 25 28 33 154 T46 302 | M20 :

; - 58900 41 800 ;

UShaiaal | e 9 1 B I Sk e 1w Gre2ssoniel % | % Lt
UCPX14 70 BBS 330 220 @ 27 30 35 170 T7E 333 | M2
ucPX14-42 | %
UCPX1 % 3% 13 0 3% 1% e 1% BMMe30s30 1311 %
uceX14.44 | 2%
ucPx1s 75 880 330 220 &9 27 30 35 175 B26 333 | M=
UCPX1545 | 2% :
oerie |34, 5w 13 oe 8B 1% 1% 1% Gl ospsoomant|
UCPX1548 | 3
UCPX1E 101,6 381 283 102 27 ) 40 194 857 341
HePkle . | 22, = L o A
ﬂ%}ﬁ & 4 15 1% 4% 1% ¥ 1% | 7% 33740 1,343
UcPxie-s2 | 3%
UCPX17 116 361 283 102 27 30 40 200 06 347
HEi % 4 15 1% d¥e 1V W 1%e T 37795 1583
ucPx1s 90 1016 381 283 111 27 30 40 206 104 429
ﬂ%%g & ] 15 1% 4% 1% e 1Y BM 40945 1,888
ucex20 100 127 4% 33 421 58 45 204 M7
HEeks0.sa | ¥ i 5 i
Pl 5 T 1% % e 1% 1% B9 452601857
UCPX2061 | 4 '
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Anexo C. Especificaciones técnicas del perfil tipo L.

146
) 4
|
2\1 ANGLES
7 «  Equal legs and unequal legs
e S 4 Properties for designing
Z
Y A
: ; I"‘"lh‘ AXIS XX AXIS Y-Y AXIS 22
Size and Thickness | k ‘P:Jt Area 1 S ) SES 7 S : > p "
In. In. [ b | W2 | W | 03] In| I | It In. | In «
L3 x2¥%x ﬁ‘s 50711208, 200,64
i a

o | 6.6 | 1.92 | 1.66 | 0.81000.928]0.956| 1,04 0.706 | 0.522( 0,675
AL .igfggm ' :

0.561 |0.945(0.911{ 0.743

Vo l% |45 [131 0.661 | 0.528] 0,681
e | %e | 3.39] 0.996 0.907| 0.430 0.954[0.888] 0.577 0.533] 0,688

. . L t 1

L3 @ x& . A 0.411
% 1811200711513 06:10,609 | 0,42 {0.429 0l42)
% .9 | 1.73 | 1.53 | 0.781]0.940(1.04 | 0.543 0.430{ 0.423] .
%e| % |50 | 1.46 |1.32 | 0.664[0.948(1.02 | 0.470 0.432{ 0.435
Ya | %e | 4.1 | 1.19 | 1.09 | 0.542[0.957/0.993( 0.392 0.435{ 0.449
%e| % | 3.07| 0.902| 0.842| 0.4150.966(0.970] 0.307 0.439] 0.445

L o2t 3| 2281 ool | 9 o o 7 o
Yo | M| 5.9 | 1.73 | 0.984 0.566 |0.753/0.762| 0.984 | 0.566(0.753|0.762 | 0.487| 1.009

%e| % |50 | 1.46 | 0.849( 0.4820.761(0.740( 0.849 | 0.482|0.761 0,740} 0.489| 1.000

Ya | %e | 4.1 | 1.19 | 0.703( 0.394/0.769(0.717| 0.703 | 0.394|0.769]0.717,} 0.491| 1.000|

%e| % | 3.07| 0.902| 0.547| 0.303 0.7780.694| 0.547 | 0.303|0.778/0.694 | 0.495| 1.000

L2'%x2 x ¥% | Mhe| 5.3 | 1.55 | 0.912| 0.547 0.768(0.831| 0.514 | 0.363|0.577(0.581 | 0.420 0.614

*he| % | 4.5 | 1.31 | 0.788| 0.466 [0.776(0,809] 0.446 | 0.310(0.584|0.559 | 0.422 0.620
Ya | %e | 3.62| 1.06 | 0.654| 0.381 (0.784/0.787) 0.372 | 0.254]|0.592|0.537 | 0.424| 0.626
%e| %2 | 2.75| 0.809] 0.509| 0.293 |0.793/0.764] 0.291 | 0.196|0.600{0.514 | 0.427| 0.651

L2 x2 x % | "he| 4.7 | 1.36 | 0.479 0.351 [0.594(0.636| 0.479 | 0.351(0.5940.636 | 0.389 1.0(9
%he| % | 3.92] 1.15 | 0.416| 0.300/0.601/0.614] 0.416 | 0.3000.601|0.614 | 0.390| 1.0(0
Ya | %e | 3.19| 0.938| 0.348| 0.247 |0.609|0.592| 0.348 | 0.247(0.6090.592 | 0.391} 1.0(:0
%he| Y2 | 2.44] 0.715| 0.272| 0.190 0.617(0.569 0.272 | 0.190/0.617|0.569 | 0.394| 1.000
Y | The | 1.65 0.484| 0.190{ 0.1310.626{0.546) 0.190 | 0.1310.6260.546 | 0.398/ 1.0(:0

Angles in shaded rows may not be readily available. Availability is subject to rolling accu-
mulation and geographical location, and should be checked with material suppliers.

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
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Anexo D. Especificaciones técnicas del electrodo E 6012.

GPI1 6012

6012

IDENTIFICACION

CLASIFICACIONES

CARACTERISTICAS Y APLICACIONES

ANALISIS TIPICO DEL METAL
DEPOSITADO EN %

PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL
DEPOSITADO

FUNCIONAMIENTO Y PRESENTACION

RECUERDE ESTOS IMPORTANTES
CONSEJOS:

PUNTA NEGRA
DIN 1913 AWSAS5.1 IRAM IAS U 500601
E4321R(C)3 E6012 E4312

ELECTRODO DE USO UNIVERSAL, DE MEDIANA PENETRACION, CON
REVESTIMIENTO RUTILCELULOSICO, APTO PARA SOLDADURA A
TOPE, DE FACIL DESPRENDIMIENTO DE ESCORIA Y EXCELENTE
ASPECTO DE CORDON. UTILIZADO PARA LA CONSTRUCCION DE
CHASIS, CARROCERIAS, ESTRUCTURAS METALICAS, ETC.

13 Si Mn
010 0,30 0,40
Tratamiento Limite Carga Elongacién  Valores
térmico eldstico de {LO=4d0) Impacto
N/mm2 testJ
AW LF=330 RT=430 A=17% M.R.

Posiciones de soldadura:  Polaridad:
g [
= Toda posicion

Amperajes y Embalaje

%] Corriente Envase
2.00 40 . 65A 25 kg.
250 60 . B5A 25 kg.
325 100 .. 130A 25 kg.
4.00 140 .. 180A 25 kg.
5.00 200 .. 250A 25 kg.

Para conservar la calidad original de este producto manténgalo

en lugar seco.

Los humos y gases pueden ser perjudiciales para la salud, use
ventilacion adecuada.

Proteja su cuerpo de las radiaciones del arco eléctrico,
especialmente sus ojos.
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Anexo E. Especificaciones técnicas del cilindro hidraulico.

10MPa

Cilindro hidraulico compacto

Serie CH

KDB

@20, 825, 632, 840, 50, 863, 280, 100

Forma de pedido

CHED

CHKD
E=lll R

Eﬁm

Hilmamn s
':““‘"“’"'"”'“9‘““ lmmrrugm
i Irmims Imbeagrocial) l =
Tipo da mnlale -H =
Didmatro n L
O HE Hr AT = =
3 L ] L S Dtacior
T Cormmate muperns | Conaride derechs | onaride © B puises : A | - Wi i weich i
] [ infiarice | Cacmmcine isfrir | Cecsmcn: sl | Trem | & Dol o ok o BRI Pulgred s
). ik | e I aadim i
H T Fu: b = re——
] — | S | Rosca axiramo visiogo
IE e - M- [ - | Soscsmarbe |
3] soe | [ M | Foscurecho |
Mook rosca conemidn 4 4 Carrera ded cllindro (e
=] Re | -
[ TH | wer |
Deteciores magnéticos splicables
Didmetros §20 y B25
Dwmcssr rugraiSer | Longiksd Se oot fri”
Modan Furcide sasscinl Crrads sdTa os 3 -] Carga mziosbis
Ealram | -} Hel 2]
- L] L] — Preainid| s
[ = [ A » " == o
[ Eam¥ | Aas . 0 — pmma| —
=AY | BN [ . o -
E LSl EED 0 =] i
[WeET | WG * ) ) —
on somda (AR [ EAW [ = 0 o m
[— mm 3 i, (WY | BarW | » " o
3 | UGERT | TGEW | = O o
E—- bE E: :":nr-'h i | — F1:E] —_ 1 o -
= Sirshosca kg, cabis [l - gy A2 Sota; Laa =T or @ Bk "0 - iebdear bas ermanda.
r L (Tjemglal ML
or T Eemp RESET
Didmetros 832 28100
da Cmimactar Tonghas de cabe imp
Modea Furccn aspacisl R ha e M'ﬁ o= 3 " Cwng mends
- Ak D AL
fumdzar|Eabaa | 3 ] 0 | &
Ealds | o — | = = = Fig ] [ (] — |mEa] —
I: - b i . 1 ey — i) O ) " — | n
Ll 1 i el A T Te0 i w — |mkn| o
I biem Ve, Temlk | ] L3 =
- T O (W W0 | e | o | = |"=°
Sakz T hica T [ Vool | Ve O " o — | nas
o i i | e TrRWE | TR =
e | ccinsmpns | wenmn |* SRR o L A R N I el (R
Irndiesees T eobreal | STEATE )
S hiicn T VTEWW | TTEW | & 1 o -
Frures s o oo - YA _ - o
Comboea ooy cabe d5m - ekl TERA - T .ﬂmhmmmﬂlm'ﬂ'umwm
im L Cawplz) TSR B = pT i al
=] I ok YERAD d"\-ul:ll-hnlﬂm
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Clindro hidraulico compacio: 10MPa  Série CHOKDB

* Cusrpo de aluminio hgero y
compsacto. Fumcionamikanio Chiices boncmio canin wissiegys v
= Posibilidad de montar Fluda Leite Pk o
detectores magnaticos. Frasidn nominzl 10MFPa
* El montaje del detector no PR — e
afects a la longitud total. Frasion mixma sdms bk 13WFa
. : Frasion min. da irabejo T
Una .H“PLHEEE:_THI ﬁE = = S cerlenlor raagresdod 107 raesta B0 "0
didmetros y carmeras esténdar : Gt rguien - I 5
mmmm Velookisd ol bl B a m00mns
numero de selecciones para Aot guactbn Bulinguna
satisfacer sus necesidades. P ool amiramo vastngs Rk fesTriva, roaed ol
Toirmroia di rosoa Ciase 205
Tolaranola oo ongiud do Carrera *Etmm
s Modelo da monkaia Wk Dl
‘.-_-, . = Honlsfs Eygiged patsntie
d-"--‘-.-
' e
T, .
A, g, - )
- = Carreras eatdndar
Lt e
i ‘ﬂf o T T i nrm mndincer ()
‘3‘ . 20, 25 8w, 15, 26, 5 30 25 ad, 48 50
32 5, M, 15 20 35 30 35, 40, 45, 55, 5
40, 50, 53, B 100 & OEl 18 25 3% A0 A5 40 48 55 T8 w00
---;. 1 ail Fabricaciin de ciindres de cangss inksmedies Aceites hidréulicos compatibles
E feiwicr carers riermecias
gy ooy feragn 1 i e | Computi |
b chorwd o CartoTe e L Mouitn ETEEES
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Anexo F. Especificaciones técnicas del motor trifasico.

Motores trifasicos jaula de ardilla, eficiencia estandar
Construccion horizontal con patas, 80 Hz.

220-2300440460 V. motores tipe RGZ y RGZSD de ammazones 143T al 2568T.

2200440 W motores Spo RGZ y RGZSD desde armazon 284T hasta 75HP.

220v440 W motores Bpo RGZZSD hasta 75 HP.

440 V & 480 V motores a partir de 100 HP.

113

TCCVE Tipo RGZ Tpo RGZSD Tipo RGZZ5D
Servicio pesado TCCVE Servicio pesado Prueba de Explosion
A prusha de explosicn Aisl. F-F.5.1.15 Al F-F3.1.15 Diwision 1
Cl.1-Grpo D
C1.2-Grupo FAG
Al B-F5. 1.0
T A G
05 200 143T 20000334 - -
075 1800 143T 20000315 - 30001644
1200 143T 30000324 HSFO0e1 30001655
200 145T 20000200 - -
1 3600 1437 30000304 - 30001642
1800 143T 20000357 HSF0105 30001671
1200 145T 20000390 HSFO518 30001600
200 1B2T 20000948 HESG1106 30002154
15 3600 143T 30000345 HSFO118 20001665
1800 145T 30000373 HEFD538 20001663
1200 182T 30000240 HEGE1113 30000044
200 184T 30000831 H5G1824 20000049
2 3600 145T 30000388 HEF0574 0001677
1800 145T 30000912 HEFO560 20001609
1200 184T 30000973 HEG1821 0002157
200 2137 30001024 HSH2181 30001727
3 3600 182T 30000923 HEG1155 0002153
1800 182T 30000932 HEG1134 0001705
1200 2137 30001013 HSH2108 30001722
200 28T 30001071 HS5H2T5E 30002174
5 3600 1B4T 30000957 H5G186856 30002154
1800 1B4T 30000965 H3G1852 30002158
1200 218T 30001060 HSHETT2 30001743
800 254T 30001118 H5IB3280 0001763
75 3600 2131 30000291 H5HZ233 30001711
1800 2131 30001002 HSH2218 30001718
1200 254T 30001106 H53304 30001760
800 258T 30001185 HSI3808 000TTT
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Anexo G. Especificaciones técnicas de la bomba hidraulica.
[ Bonbe ‘]%Eiﬁ"“"“”s

.
<+ - =

SERIE
BR 8/12/16/20/25/30/40

- 51BLTU8I/00
Bomba de ensranajes, con sentido de gir reversiole. Gear pump with Reversible sense of rotation pump with
Temperaturas de trahajo, deben osciar entre -25° - +80°C, internal drain
utiizindose os aceites seain norma [SC) | DN, para aceites Work temperatures can vary between -25° and +80°C.
hiriulicos y resisientes al fuego. Hydrauc ofs fire resistants according to Noem 150 [ DN,
Viscosidad recomendada: De 12 - 100 mm#/s (c52). Recommended viscosity: 12 - 100 mm?/s (c5().
Viscosidad Méx. permitids: Hasta 750 mm¥s {cS). Max. allowed wiscosity. 750 mm¥s (¢50),
BOMBA/PUMP BRE BRIZ BRIG BR20 BR25 BR3D BR40 BR5! BR6! BR7l BR8I BRIN
Codigo | Code 5014006 507206 506306 506406 506506 506606 506706 507606 5010206 5010306 5010406 3010306
{Dhsplacement ] B2 113 1685 24 2640 B3 39 BB 62 T 8l6 1005
Velocidad / Speed £pm) 000 A00 2000 2000 2000  IB00 1300 2500 2000 1800 180 1300
Presinn Mixima Continua | ;
Masiowm Contiooes Presae (o) ) .| R | | | N ! N [ N | RO ¢ | O V1 160
Tresion Mixima Intermitente o
it nermtent Pesore (1) oo 3o 0 B A0 0 M 2 M 1N &
Tresion Mixima Pico /
Max eak Prsure (33 (o) W W MW W 20 W0 W0 20 A0 200 1]
Teso/ Weight (kg L id 63 66 113 ne 121 12§ 13 W1
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Anexo H. Guia para la seleccién del diametro interior de la manguera (caudal y

velocidad) .

Guia para la seleccion del diametro interior de la manguera (caudal y

velocidad).
— 100 E=ta grafice se utiza para determinar el diametrs intermo de la
2 non —p B0 manguers que Se necesita para cumplir con el caudal y los
: - H0 requetimignios de velocidad,
e Cologque una regla desde la columna de caudal basta la columna de
e = velotidad, El dametro interng de [a manguors recomendada So obserna
= = B0 en el punto donca |a linea atraviesa la columna didrmetro intarno de
i manguera. Si la lines atraviesa la columna diamstre inlermo entre dos
= medidas, ufilica & didmatro meyor. En la grafica una mangusre de 58"
108,000 s se recomignda para un caudal de 10 galones por minuto 2 una velooidad
9000 = i 10 pus por Segundo.
8,000 e WEOTA: A& menos gue @l lupo el ludo hidrakics sea iInfarmibents u
Ly el ocasional, las veloodades recomendadas no debon ser excedidas.
a0 ——
5000 —F— 20
4,000 —f—=
S 15 “
2,000 —4— st
_:_ 1I.|-|"_|
= s b Tp—
2,000 —'_'._. e 2
-] 16 = Basada en la Fermula
= 1 —] AREA (Pulg?j= Gakin por min, 1 0.39208
B '.'- ‘Valoodad {Pie por s6g.]
s - VELOGIDAD RECOMENDADA 3
o AAMGO PARA LAS LINEAS
1g$ —= % DE SUCCION 4
00 —— n 5
7o) =—— 1
E00 ;E ¥a :
== * 7
— E]
400 — i 10
=2z 15 L YELOCIDAD RECOMENDADA
300 —] AANGO PARSA LAS LINEAS
5 i DE PRESION A
10
20— 20
i
3 a0
T— £
100 — a
n : !
= TR |
CAUDAL DIARMETRAC INTERMO YELOCIDAD

DE LA MANGUERA (Fin por segurcl



Anexo |. Especificaciones técnicas de la manguera de succién.
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RO, COWMARRUIAIAS £ HLIO LTOA

CATALOGO GENERAL

Manguera hidraulica fabricada bajo Norma SAE 100R2AT

Uso: En equipo y magquinarias de construccion, agricolas, mineras y transporte en general, en lineas
de alta presitn, para el transporte de aceites minerales, hidraulicos, emulsiones de agua y aceite.
Resiste lemperaturas entre -40° y +100° C méiximo y en lapsos cortos de hasta 1257 C
Tubo interior: De caucho sintético resistente a los aceites
Befuerzo: Dos mallas trenzadas de alambre de acero endurecida y templado

Cubierta: Caucho sintético resistente a la abrasién e intemperie.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medida| Didmetro Didmetro Prezidn de Presion de Presidn de Radio de
interior Exterior Trabajo Prueba Euptura Curvatura
(Pulg./mm) | mm i+- 1.2} [ Bar PSl Bar FSl Bar PSI

4 14 /64 13 35 | 5000 | 551 | 7985 | 1379 | 20000 102
5 ¥1e/79 1.6 203 | 4250 | 468 | 6782 | 1172 | 17000 114
6 NE/95 19 276 | 4000 | 441 | 6391 | 1103 | 6000 127
2 W2/ 123 22 241 3500 | 386 [ 3594 [ 965 | 140800 178
10 N8/ 159 25.4 190 [ 2750 | 303 | 4390 | 758 | 11000 203
12 44 19.0 0.3 155 | 2250 | 248 | 3594 | 620 | 9000 241
16 1 7254 38.1 138 | 2000 | 220 | 3138 | 552 | 3000 305
20 1147318 48.3 112 1625 179 | 2504 | 448 | 6500 419
24 11727381 3.6 B 1250 | 138 | 2000 [ 345 | 5000 308
32 2 1308 67.3 78 1125 124 | 1797 | 310 | 4500 635




Anexo J. Especificaciones técnicas de la manguera de presion.

<<= _ CATALOGO GENERAL

HSOC. COVARRUTIAS U HUO LTOA

4 s TS TIPS
“u " 3
! |

Manguera hidraulica fabricada bajo Norma SAE 100R2AT

Uso: En equipo y maquinarias de construccion, agricolas, mineras y transporte en general, en lineas
de alta presion, para el transporte de aceites minerales, hidraulicos, emulsiones de agua y aceite.
Resiste temperaturas entre -40° y +100° C maximo y en lapsos cortos de hasta 125° C

Tubo interior: De caucho sintético resistente a los aceites

Refuerzo: Dos mallas trenzadas de alambre de acero endurecida y templado

Cubierta: Caucho sintético resistente a la abrasién e intemperie.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medida| Didmetro Didmetro Presion de Presion de Presion de Radio de
inerior Exterior Trabajo Prueba Ruptura Curvatura
(Pulg./mm) | mm (+- 1.2) | Bar PSI Bar PSI Bar PSI

4 14 /64 15 345 | 5000 | 551 | 7985 | 1379 | 20000 102
5 N16/79 16.6 203 | 4250 | 468 | 6782 | 1172 | 17000 114
6 38/95 19 276 | 4000 | 441 | 6391 | 1103 | 16000 127
8 1127123 22 241 | 3500 | 386 | 5594 | 965 | 14000 178
10 N8/159 25.4 190 | 2750 | 303 | 4390 | 758 | 11000 203
12 4/19.0 29.3 155 | 2250 | 248 | 3594 | 620 | 9000 241
16 17254 38.1 138 | 2000 | 220 | 3188 | 552 | 8000 305
20 11/4/31.8 48.3 112 1625 | 179 | 2594 | 448 | 6500 419
24 11/2/38.1 34.6 86 1250 | 138 | 2000 | 345 | 5000 508
32 2 /508 67.3 78 1125 | 124 | 1797 | 310 | 4500 635
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Anexo K. Especificaciones técnicas del fluido hidraulico.

SELECCION DEL GRADO 150 DEL ACEITE

Ciomo
estar

se dijo anteriormente, toda recomendacion de lubricacion para un equipo ndustrial debe
orientada hacia la seleccion del grade 1SO del aceite en funcion de la temperatura de

operacion del aceite en el equipo y de la temperatura ambients.

En este caso es necesanio tener en cuenta lo siguiente:

1i-

5i el fabricante especifica el nombre y la marca de un aceite, estos deben ser
comerciales en el pais donde vaya a operar el eguipo, de ne ser asi, se debe hallar el
aceite equivalents a éste. hasta donde sea posible, de la misma marca que la que se
utiliza en la lubricacion de los demas eguipos de la empresa. Si no se wtlizan
lubricantes equivalentes a los recomendados, al cabo del tiempo, se tendran un buen
numero de lubricantes que dificultan la comecta lubnicacion de los equipes y que si se
hace un analisis minucioso de ellos se encontrara que muchos de elios son equivalentes
entre si y que el nimero final de lubricantes que se pueden utiizar es ostensiblemente
MENoT.

2- Cuando el fabricante especifica el tipo de aceite a utilizar en un sistema de dasificacion
diferente al IS0, como el ASTM (hoy en dia en desusc), AGMA 0 SAE, se debe hallar el
equivalente enfre =stos y el 150, En este case se pusde utilizar ks fabla Mol. En este
casp se pusde tener por ejemplo. \gue el fabricante recomiende para un reductor de
veloeidad un aceite AGMA 5EP a una temperatura de operacion de 80°C y para una
temperatura ambiente de 30°C. -El grado IS0 comespondiente, de la tabla Mol es un
grado 150 220 ER a las mismas condiciones de temperatura, fanto de operacidn como
ambiente.

Tabla Mo
Equivalencias entre los diferentes sistemas de clasificacion de la viscosidad
Grado
SAE
Grado Grado Grado .
150 ASTM AGMA Motor Engranajes
Unigrado Multigrado Unigrade  Multigrado
1]
15 75
22 105 oW W T
12 150 10W
48 215 1 10,158
8,88EP 315 228 20W.20 | 10WV30,20W20 | BO.BOW
100, 100EP 485 3.3EP 20020 [ 5WED 15W40
150, 150EP 7 44EF 40 15WE0, 20040
220,220EP 1000 5,5EP 50 a0 W00
320,320EP 1500 6,6EP aswi40
460 450EP 480C 2150 77EPFC 140
BE0ER0EP GEOC 3150 8,8EF.BC
1000, {DD0EF, 1000C | 4850 39EF B
1500, 1500EP,1500C | 7000 | 10,10ER,10C 250
MNotas:

(1) Cuando se halla el grade IS0 equivalents de un aceite unigrado para motores de combustion
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interna su IV puede ser menor o igusl a 95, si es de especificacion W debe ser mayor de 85 y si
es multigrado, debe estar por encima de 110. Cuando se trate de aceites para engranajes se
precade de la misma manera.

LE}LaGEﬂIuEanElEEEmﬂdinathsenelmstunaED nAEh“slgIﬁmComuesmuamiEs
con aditives a base de acidos grasos para condiciones de lubricacion EHL donde la temperatura
de carcasa del mecanismo es menor & igual a 50°C.

3- Cuando el fabnicante recomienda el tipe de aceite a ufilizar en cualguier sistema de unidades
de wiscosidad, referenciados a una temperatura especifica, es necesanc hallar el grado 150
comespondiente (recuérdese que &l grado 150 de un aceite esta dado en oSt a 40°C) para o
cual es necesario, en primer lugar, convertir las unidades de viscosidad dadas a c51 (si éstas se
dan en unidades diferentes a ¢S5t

o
5 oo T E S P IR £ GRAFICD B
ane
5 o AR 9= FAl- S5 D RO~
138 AREL - TEMAEAET RS 5
o E 2 & o0 OIL
= e = 1
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w = -
g HEEER it i3
o
il T
L Y ] i = B iR i 4
= ot
g m 3 i =
i
e
_E- -]
x
[¥]
= ik
E o
=]
2 e -
& "
oo ¥
= 40
. o .E‘ -
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P11 B T 1] SRR 1
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SISTEMA 150

La Organizacion Intemacional para la Estandarizacion {150) establecio desde 1975 e sistema
150 para especificar ia viscosidad de los aceites industriales, pero solo hasta 1879 fue puesta en
pﬁclm-apmlamarunadeiusfﬂ:marﬂesdeluhrmanhes El sistema 150 clasifica la viscosidad de
los aceites industriales en ¢S5t a 40°C, mediante un nimero estandar que se coloca al final del
nombre del aceite mdusiial. Este sistema reduce las posbilidades de gque el usuario se
equivogque en la seleccion del aceite a utilizar 0 que mezcle lubricantes de diferentes
viscosidades; facilita ademas hallar de manera inmediata ef equivalents en viscosidad de un
aceite con ofro puesto que &l nombre del aceite debe traer al final el grado 150 comespondiente.
Asi por ejemplo, si se tiene el aceite Tellus 68 de marca Shell y se sabe que este fabricante esta
ulizando la clasificacion 150 en sus aceites industriales, enfonces 2l nimero 58 del aceite Tellus
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indica gue tiene una viscosidad de 68 ¢St a 40°C. Para saber =i el nimero gue acompana el
nombre del aceite es un grado IS0 es necesario conocer la clasificacion 150, ya que se puede
presentar el caso de aceites que al final del nombre traen un nimero y sin embargo este no
comesponde a un grado IS0 como podria ser el caso de aceites como el Tellus 41, Teresso 72,
Macoma 45, DTE Light, etc; estos aceites se colocan a manera de ejemplo, ya que en hoy en dia
se especifican de acuerdo a la clasificacion 150.

En la tabla Mo2 se especifican los diferentes grados de viscosidad en el sistema 150; los grados
basicos de viscosidad estan comprendidos entre el 2 y el 68, los siguientes grados 150 después
del 68 se obfienen anadiendo uno 0 dos ceros a partir del 10 hasta llegar al 1500. El fimite
minimo y maximo de un grado 150 es el 10% de dicho grado.

Tabla No2
Clasificacion 150 de los aceites industriales

ggg%ggﬁéﬁﬁﬁﬁaswuum
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Anexo L. Especificaciones técnicas de la valvula accionada por solenoide.

Valvulas modulares accionadas por solenoide ENERPACZ

PONTRNR SSLITION, SLONM PIRLY,

¥ Do arrida hack: abajo VEC-156000, VEX-150008, VEC- 150008

Posibilidades y
combinaciones
inigualables

* |deal parz el control independiante de diversos cilindros o funciones
* Valvula de alivio y valvulas accesorias de retencion de mando
ww&esepmquilarmdmdowdwerpo

Viibeula do retoncion de 4 vias
Conviarta su viuk mocuks
45 4-viaz an uma vahul de

-‘WI‘ 6] €]

TetenCion do Crge meckame Lna
viivuz da ratenoion da rmando
“ ia 3 distancia y en bomnt ndrecto do 4-vias VE-51
[Dgrama oat nuo (Riizadas con Codgocela|  Smboio
oo la vaua cilindros do vawula hicrauico Control do prasica
4-nas, 3-posicionas (473) | Doble 200idn T sarogar o cortrol
ceniro abeenio $ ﬂEm :;mmse:snu:w“ul;m
a-vias, > posiciones (#3) | Dotlesockn m modutar, soldit ol conjurto de
E PRI B vahasa d alivio VS-11.
&-nias, 3-posiciones (43 | Doble 200ion
cectro on tandam c m
: > do
P x Juegos do pemos para
vias, 3-posicionos (4] | Dobla socién D dﬂEm s accessoras
4-inz, 2-posiciones (2] | Doble acodn - Sokcta ol juago 0o paTos
compensacion cruzada E -mz' ma@mmz
= - = s vawvulas accosonas. SaRce
mm:nn':ndwn o s E m b moo:‘aﬁanmq'
3-+ias, 3-pasicionas (3/3) Si i
oorftro corado - 6 dm
2-ias, 2-posicionss |2/7) m‘
SRS SHOMIS @ = E Come podir slguno do los 1,390 mimeros da
2-ias, 2-posiciones (2/7) | B modolo :
normaimerts abiorts K [ gt
- - - Con mas 0a 1,300 nimercs de modsio
4-ias, 2-posicones (97) [ Doblo accidn M _Ehmn positics, Ensrpac Hens & vaku2 partecss
compensacon fictarto parz ustad. USos i “tadia” y amme su
3-vias, 2-posiciones (V2] | Simple 2otian P -@Dﬂ wx:r» - aE':I:azll n: -
: > GEDoch mpkta
normaimente abiorta mmmmmg:‘pmwz.

* Requiers of us0 06 CoNAKIoN af tangue
pan cascarge ripksa O deEcarga.
114 WWWw.enerpac.com
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Valvulas modulares accionadas por solenoide

Soficita las vikvuks modulares a la medida do sus necesidadas Senis
¥ Asi 5 genara un nismara da models da vihwla modutr: VE
VE A -1 5 600- D

1 2 : + 5 TR
Viivula  Fasodsl Vol  Wilvuos e
:-p

actlonada T ancesaras
by e i o i
1 Tipo de producin 5 Wahvulas accesotias = gﬂ”mln.
R e Prasién do sporcin mixims
2 Cadign do la viii 150 = Viivuda t b g vibwia o miancién 10,000 psi
A = 3ot aeos da Bias 2 manda indircls
B = &3cantm mmde Uricamenta para WEFVEG
C = &3corboan tindam 80 = ViEwula da sivo y vihasis <o miancion
0 = #3ceminfienc do 4 vias damendo indinacta
E = &7 ocompansacion quraca Uricamenta para WEAVIENECYVED
F - 3fcerton lindan 800 - Vi da rotencion da 3 viaa da Egemnplo: VEA-10800.00
B - ¥9cmim mmade mandn indecic Lﬂmm-““‘mg:;r:m
H = 3% sormedmants comeda h‘ m“m TR DO LT [P & GO 300
K = 2enomoimans s #00 — Vivula de rossrwion de A vias d S5 e T e
o x 1 vilhsha integrada da retancion de mando
= . ﬁmm z mﬂp‘:‘“’b Inarect para Fontafa an una bomba Enarpan.
3 Capackiad e fua & Muitmla
1 = 4gekongs pormisels A = Semiligk”
B = Mostso oo
[ i D = Mosize enbomba®
1= 2ANIC
2 = ooV, V. det lass, SO Hr
5 = 115Y, do 1 lasa, 60 Hz ! ket sxabe v mdna. VEANECNER
§ = 230V, da i fase BOHz El Juago de Fernos debo ordanarsa por

Mitipa do montale 3 distancla da kvl moduiar

Caida de presion vs. caudal de aceile
i
= 400
2
2 o 4
2
Frosan Anperal @izadn ‘Malorl de | Tapen oa = M0
m&imade sollade | lavakea 3 .-"’J'
senvicin o A
FANCC | 15 WCA| 230V 2 i
el soHe | boHe ; =
D
NT | an4 | 1A s 0 10 20 38 4p
F— da artraday da antradalde artrda Bura N, oM E Fujo da aceits jgabmin) &
a5k [ 108 | BA | P o — PAE —PT — ABT
Ao Totwrcie] Booreci

ENERPALC.E {15



Anexo M. Especificaciones técnicas de la valvula de control.

DUPLOMATIC

QLECLD L=t

EIMEOLD HIDRAULICD

32 300198 5D

RPC+

VALVULAS REGULADORAS DE
CAUDAL UNIDIRECCIONALES
COMPENSADAS EN PRESION Y
TEMPERATURA

MONTAJE EN PLACA:
RPC 2 CETOP 06
RPC 3 CETOP 07

PRINGIFIC DE FURZICHAMIENTD

RPRONT
S '
e 5o | "
I u £
RBLHCT
— Lm MPC a8 uma villvda reguindomn e ciocel coTsarmsds
BN presils p ds ETzeE
—l;;b— = El caudml ox ragum medie=la um pors gradusdo qus
moduls |n spwSa s le ho de cosbsd y gos pusds B0
k1 bicgosaco an cosqusr omizids oa regelanisn radinnis
i | un kol
— L= regurmodn 28l caudal ps reslos Tedieis e vusias
de poms, =om indiceciée Sl romaro de esslas
sfechumdisn Hejo padidc ms s~oosnte dmpo-bis W cpoisn
E T oo reguiscids oon mends ds une cnice voslm BN
FREETACIDONET (redidus con scabe mirsral de sesusied 30 o0t w 20°C) RPGE [T ]
Prremiddn o de e i 20 250
Fresidn de spatute vivue entirelorres bt [+ 0.5
Diehar e rinime da plecis anbie £ p U b ) 12
Carsahrs rrdodtriny reguie S Lrrn IX-BE-TE 100 - 120
il il il Lirai 00, (3543 2,100
Cartpa Wanga il i hehie e —311 +#50
Carrpo b el Bokdi b i =311 + &7
Carmpo vacmdad fuds o 5550
Fiitrads s i cks [EL P =35
Fittvides i g b paaii ook bivi < 01 5 Wivin e ) = 10
‘i crraid i recirmendese S5 =
(2] g 1] T8
0 00 98 BD 144
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1 -CODIS0 DE IDENTIFICACION

RPC+

R|P|C - 1

Warvuls g kedor ce ol
COrmsaTREd N P

Nadde ~omine
2= CETOR 0B
5= CETOP OF

C = Yakule ani-refoms reorpeesds
|l & =0 o peckaa |

Comemenmiin B= e

Comedal conbolace  Madiza 2 Macica 3
W =232 ¥rn A= 100 iipn ——
§ = 38rn 5 = 150 s
T = I iremn

Fipo de pontes: =i parw
WorEm -

W= wHEs pacd Poidos
Li=E ]

W parem RPG"T
43 parw FPC"E

jestre 30 3 30§ scire 40 y 46
dAmensanes ¥ especio pate

H* da wadm

— il = Pero de repuiscsn de o vusis
(onlr pare seguisotn de e vuefhm]

HC = du e oy
A0 e peddn|

Z - CURVAS CARACTERIETICAS jmiume chinridsn car viscakind o cSea S0

o [kreinj ] ACSULADICR
153 MPIYCTE
[
na — T MPC3-CTN
T HPCIETT
51 P
i o] APCLETE
= APCIETH
a = P N ™
- t 2 3 i i
= VUELTAS PO
[ =

2 - FLUIDOE HIDRAULICC S

U Fuidos Sidriuicos @ b de cels mmecsl cos apastes
ardipazu=s ¢ ankosideciin ome mitvos

Pars oirow Hpoa de fuidos (ugus glicol, suletes fosiddom y
o} cormfter ouets (Fcrm Thonica

4 - COMPENZACION DE PREZION

En li vl s der LRt ]
El primorm cor e g madhusie & pormo, o
sigundae, piaieds por o presdn previe § suscaEye @l S=imer
antrmnpuledor. garerise un ks de preslen comibeis asie P
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Anexo N. CD con simulaciéon de ensamble y movimiento de corte de la

troqueladora.



126

Anexo O. Especificacion del proceso de soldadura (WPS)

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGEN

IERIA MECANICA

ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

WPS No. 1

Nombre de la Compafiia : EPN Fecha: 03-02-2015
PQR, No: xxxxx Realizado por: Patricio Mena
Segun norma: AWS D1.1 - 2010 Organizacion: Escuela Politécnica Nacional
Articulo I. Junta Utilizada Articulo Il. Técnica de soldadura
Tipo de junta: A tope Proceso de soldadura: FCAW

Abertura raiz: 0 mm Tipo de soldadura: manual

Talon: 0 mm Soldadura a: Un lado

Angulo de ranura:  ninguno Corddn de respaldo: Si no_ x_
Placa de respaldo: Si no_ x__ Limpieza:
Preparar bisel: Si no_ x__ Pase raiz: cepillo metalico

Método: ninguno Pases siguientes: ninguno
Articulo Ill. Metal Base Articulo IV. Metal de Aporte
Especificacion: ASTM A 36 Diametro: 1mm

Espesor: 0,3 mm Denominacion AWS: E6012

Diametro: N.R. Diametro de electrodo: Tmm

Denominacién de
electrodo: N.R
Articulo V. Posicion de soldadura Articulo VI. Notas
Posicion de Ninguna.
soldadura: 3G
Progresion: Izq. a der.
Técnica: un pase
Detalle de junta
0.8
1
0.4
. Tension | Velocidad Técnica de
No. de Metal de aporte Corriente de de soldadura
pases Diametro Tipoy Intensidad trabajo avance .
Clase : . ) oscilado recto
[mm] polaridad [amp] [voltios] | [mm/min]
1 E6012 1 DC+ 95-110 27 -29 230 - 250 X
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

WPS No. 2

Nombre de la Compafiia : EPN Fecha: 03-02-2015
PQR, No: xxxxx Realizado por: Patricio Mena
Segun norma: AWS D1.1 - 2010 Organizacion: Escuela Politécnica Nacional
Articulo I. Junta Utilizada Articulo Il. Técnica de soldadura
Tipo de junta: Traslape Proceso de soldadura: FCAW

Abertura raiz: 0 mm Tipo de soldadura: manual

Talon: 0 mm Soldadura a: Un lado

Angulo de ranura:  ninguno Cordon de respaldo: Si no_ x__
Placa de respaldo: Si no_ x__ Limpieza:
Preparar bisel: Si no_ x__ Pase raiz: cepillo metalico

Método: ninguno Pases siguientes: ninguno
Articulo Il Metal Base Articulo IV. Metal de Aporte
Especificacion: ASTM A 36 Diametro: 1mm

Espesor: 10 mm Denominacion AWS: E6012

Diametro: N.R. Diametro de electrodo: Tmm

Denominacion de
electrodo: N.R
Articulo V. Posicion de soldadura Articulo VI. Notas
Posicién de Ninguna.
soldadura: 2F
Progresion: Izg. a der.
Técnica: un pase
Detalle de junta
0.7
. Tension | Velocidad Técnica de
No. de Metal de aporte Corriente de soldadura
pases Diametro Tipo y Intensidad | trabajo avance .
Clase : . . oscilado recto
[mm] polaridad [amp] [voltios] | [mm/min]
1 E6012 1 DC+ 95-110 27-29 | 230-250 X




