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Introduccion

Definicion del

problema

Las maquinas volteadoras de mallas electrosoldadas son equipos
Justificacion

utilizados en la industria de la construccion para voltear y mover paneles de

Alcance

Objetivos mallas electrosoldadas, estas mallas son estructuras metalicas formadas por
Disefo

alambres longitudinales y transversales que se entrelazan en puntos de

Construccion

Pruebas de soldadura, creando una red resistente y rigida.

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema

El diseno y construccion de una volteadora de malla electrosoldada es

Justificacion

una solucion eficiente y versatil que permite el movimiento automatizado de

Alcance

RbIStes objetos, productos o materiales en entornos industriales, siendo que su
Diseno

implementacion proporciona beneficios significativos en términos de eficiencia,

Construccion

Pruebas de productividad y seguridad laboral.

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones
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Definicion del Problema

La empresa "IDEAL ALAMBRECK BEKAERT"” comenta que en la
planta T en la maquina MG-16 (Electrosoldadura) la cual se encarga de
producir varios tipos de mallas electrosoldadas (figura 1), los operadores
presentan fatiga muscular durante y después de su turno de trabajo debido al
esfuerzo continuo que se presenta al momento de voltear las mallas
electrosoldadas, si bien no es un problema inmediato ¢ a corto plazo que
impida al operador ejercer sus funciones, sin embargo a largo plazo puede

generar dolores de espalda que impidan el trabajo continuo del operador.

Figural
Mallas electrosoldadas.
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Nota. En la figura 1 se muestra
una malla electrosoldada la cual
fue extraida del catalogo de
productos de Ideal Alambrec,
(BEKAERT, 2023).
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Definicion del Problema

Adicionalmente la empresa ha analizado los costos beneficios
y han decidido implementar una maquina que se encargue de voltear los
diferentes tipos de mallas que produce la maquina MG-16.

Actualmente no existe una maquina en el mercado que cumpla
con los requisitos de la empresa por lo cual ha realizado un concurso con
sus principales proveedores los cuales deben presentar una propuesta de

la maquina a construir.

Figura 2
Malla electrosoldada doblada,

Nota. En la figura 2 se muestra
una malla electrosoldada doblada
la cual fue extraida del catdlogo
de productos de Ideal Alambrec,
(BEKAERT, 2023).



Justificacion

Introduccion
Con la construccion de la volteadora de mallas para la MG-16 el cliente
Definicion del

problema obtendria beneficios como:

» Eliminacion de la fatiga del operador.

Alcance

» Reduccion del personal a un operador por turno (actualmente cuentan con dos

Objetivos

Disefio operadores por turno).
Construccion >

Reduccion del tiempo de produccion.

Pruebas de
funcionamiento » Reduccion del 50% del espacio de empaquetado.

Conclusiones

Recomendaciones
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Alcance

“"IDEAL ALAMBRECK BEKAERT" ha solicitado que la empresa "TIEC — Soluciones
Metalmecanicas” sea la encargada de llevar a cabo el disefio y construccion de la volteadora de

mallas para la MG-16.

“TIEC” propone entregar el proyecto en 6 meses a partir de haber realizado el anticipo del
40% por parte del cliente ("IDEAL ALAMBRECK BEKAERT"). La volteadora de mallas sera
capaz de recibir tres tipos de mallas V5, V7 y Vg, una capacidad de carga de 1.5 toneladas para el
conveyor (Cama de rodillos), debe cumplir con un ciclo de trabajo minimo de 68 segundos,

tener capacidad de expulsar el paquete de mallas que tiene un peso maximo de 1.5 toneladas.



Objetivos

Introduccion

Definicion del

problema

Objetivo general

Justificacion

Alcance Disenary construir una volteadora de mallas electrosoldadas de 630 mm,

730 mmy 930 mm de ancho por 6500 mm de largo en colaboracion con la

Disenio
Construccion empresa "TIEC-SOLUCIONES METALMECANICAS”

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Objetivos

Introduccion

Definicién del Objetivos especificos

problema

Justificacion Objetivo especifico 1
Alcance L. . )
Disenar y construir el conveyor (cama de rodillos) para una carga de 1.5 toneladas y
el sistema de elevacion del mismo.

Diseno

Construccion

Objetivo especifico 2

Pruebas de

funcionamiento Disenar y construir la mesa giratoria que soportara una carga de 30 kg (peso de la

Conclusiones malla), el sistema de elevacion y giro de la misma.

Recomendaciones




Objetivos

Introduccion

Definicion del

Objetivos especificos

problema

Justificacion Objetivo especifico 3

Alcance L. : : . : : :
Disenar y construir el sistema de transmision de potencia para los rodillos motrices.

Disefio Objetivo especifico 4
Construccion

Disefar y construir guias de la Malla y su sistema neumatico.

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Objetivos

Introduccion

Definicién del Objetivos especificos

problema

Justificacion Objetivo especifico 5

Alcance L . L. , .
Disenar y construir la estructura principal de la maquina que va a soportar una

carga de 1.5 toneladas.

Diseno

Construccion

Objetivo especifico 6
Pruebas de
funcionamiento Disenar y construir los acomodadores de la malla.

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Tabla 1
Introduccion

Tipos de Mallas electrosoldadas que produce ideal alambrec bekaert.
Definicion del

Definicion de los parametros

problema .
Vigas Armex
P Y - Tipo Longitud Secc. Transv. Varillas 1) 1) Estribos Peso
Justificacion de d iseno Principales  Principal Estribos
[m] A B [mm] [mm] Ndm. Separacion kg/u  kg/m
Alcance [em]  [cm] [mm]
T_ d M I I V1 6,50 10,00 10,00 4,00 7,00 4,00 40,00 15,00 9,51 1,46
3 om0 Ipos € allas V2 6,50 15,00 10,00 4,00 7,00 4,00 40,00 15,00 9,91 1,52
Objetivos
V3 6,50 15,00 15,00 4,00 7,00 4,00 40,00 15,00 10,30 1,58
\
I D EAL A LAM B R E C K V4 6,50 20,00 10,00 4,00 7,00 4,00 40,00 15,00 10,30 1,58
V-C5 6,50 15,00 10,00 4,00 9,00 5,50 40,00 15,00 16,86 2,59
.y " . :
Construccion BEKAE RT prod uce dlfe re ntes V-C6 6,50 15,00 15,00 4,00 9,00 5,50 40,00 15,00 17,61 2,71
V-C7 6,50 20,00 10,00 4,00 9,00 5,50 40,00 15,00 17,61 2,71
Pruebas de i g I lect Idadas | V-C8 650 1500 15,00 4,00 12,00 6,00 40,00 1500 28,59 4,40
- ; IPOS de Mmalias electrosoldadas las
funcionamiento p V-C9 6,50 25,00 15,00 4,00 12,00 6,00 40,00 15,00 30,36 4,67

Conclusiones cuales son:

Nota. En la tabla 1 se muestran los tipos de mallas que produce ideal alambrec, asi como las
dimensiones y propiedades mecanicas de cada una.

Recomendaciones
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Diseno
Los tipos de mallas que va a trabajar la volteadora de malla sonV-Cg, V-C6, V-7,
V-C8yV-Cq las cuales tienen un ancho de 630, 730, 730, 730 & 930 mm por los cuales

podemos clasificarlas para nuestro diseno como 3 tipos de mallas.

Tabla 2

Clasificacion de mallas electrosoldadas.

Clasificacion Tipo Dimensiones (mm)
Malla Pequefa V-C5 630 x 6500
Malla Mediana V-C6, V-C7 & V-C8 730 x 6500

Malla Grande V-C9 930 x 6500

Nota. En la tabla 2 se clasifican los tipos de mallas que va a trabajar la volteadora.
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Alcance
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funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Disen
Peso maximo por paquete
El pagquete maximo esta formado por 5o mallas electrosoldadas, para cada tipo de
malla por lo que el peso maximo se deberia calcular con la malla mas pesada que es la V-

Co.

Pmax unidad * #mallas

kg .
Prax = 30.36m * 50 unidades = 1518 kg

La carga de disefio para el conveyor deberia ser de 1.5 toneladas mas la carga muerta

de la estructura del conveyor.



Diseno
Introduccién Dimensiones del espacio disponible

Defliigion ol El espacio disponible que deberia ocupar la volteadora de mallas es de 3 x 7.5 x 4 metros de

problema

Justificacion altura.

Figura 3

Alcance B . S
Espacio disponible para la ubicacién de la volteadora de mallas.

7500

Objetivos

Construccion

Espacio disponible

3000
MG-16

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones
Nota. En la figura 3 se muestra el espacio disponible en la empresa “Ideal” donde se ubicara la volteadora de mallas.




Diseno

Esquema de la maquina

Figura 4
Esquema de la volteadora de mallas.

Introduccion

Definicion del

Partes principales de la volteadora de mallas.

problema

Justificacion 1. Estructura Principal

Alcance
2. Conveyor

Objetivos

3. Mesa giratoria.

Construccién 4. Sistema de elevacion conveyor.

Pruebas de Nota. En la figura 4 se muestra el esquema inicial propuesto a “Ideal” de

la volteadora de mallas.

5. Guias malla.

funcionamiento

6. Sistema de elevacion mesa giratoria.

Conclusiones

Recomendaciones




Disen
Animacion del funcionamiento de la volteadora

Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos
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Diseno
Introduccién Tipos de transmision de potencia

pelICiONICE Los sistemas de transmision de potencia permitir transmitir la energia de una fuente,

problema

Justificacién eléctrica o mecanica a otro elemento mecanico variando la velocidad y torque segun sea

Al necesario, los sistemas de transmision de potencias que se utilizaran son:

Objetivos Figura 5
Tornillo de potencia

» Transmision por cadena

Construccion

» Engranajes

Pruebas de (- 1
funcionamiento > PlﬁO’n Crema"era
Conclusiones - .
» Tornillos de potencia HaREfE
Recomendaciones Nota. En la figura 5 se muestra la animacién de un tornillo de potencia

el cual transforma el movimiento rotacional de la fuente en lineal.




Diseno

Conveyor
Introduccion y

o Parametros de diseno
Definicion del

problema Peso del paquete de mallas
Justificacion
Pearga = 1.5 ton

Alcance
Dimensiones minimas

Objetivos

Agimension = 1000 x 6500 mm
Figura 6

Esquema de la estructura del conveyor.
Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Nota. En la figura 6 se muestra la estructura principal del conveyor el cual se encargara de elevar la carga y de sacar el producto
una vez completado el paquete.




Diseno

Analisis de rigidez
Introduccion

Definicién del El conveyor constara de 4 puntos de apoyo que ejerceran el mecanismo de elevacion del
problema
conveyor.
Justificacion
Alcance Debido a la facilidad para el montaje de chumaceras para los rodillos motrices se decidio

Objetivos

colocar un angulo de 100x100x10 mm.

Construccién Carga distribuida en el perfil estructural
Pruebas de Pcarga
funcionamiento charga - Lconveyor
Conclusiones W 1500 kg 214.286 215 kg
carga — 7m - . ~ m

Recomendaciones




Diseno

Carga distribuida en el conveyor.
Introduccion

Definicion del
B C
problema
| D
Justificacion ® Q—_[ ; ' ® ‘ ® : ‘ ® L ]

Alcance

Nota. En la figura 7 se representa la carga distribuida aplicada a la estructura principal del conveyor
para su analisis de deflexién desarrollado en el programa Inventor y ANSYS.

Objetivos

Construccién Calculo de la deflexion en el perfil estructural

Pruebas de
A Para realizar un analisis de la deflexion maxima se va a proceder a dividir en 3 tramos, AB,
uncionamiento

Conclusiones BC, CD con un claro de 1.6, 4, 1.6 m, respectivamente.

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema

Justificacion
Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones
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Diseno

Tramo AB & CD
5 _ Vl/carga * L*
maxBC 8xE ]
215 9.81% * 1600% mm* * 1000
Omaxec = N
8 * 200E9W * 1.80654 = 10® mm*
5maxBC = 4.799 mm
Figura 8

Resultados de la deflexion maxima (4.51 mm) en el tramo AB & CD.

Nota. En la figura 8 se presentan los resultados de la deflexidn del primer tramo que a su vez es idéntico al
tercer tramo del conveyor simulados en ANSYS.
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Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Tramo BC
5 . I/Vcarga * L4
215 % 9.81 % * 4000* mm* * 1000
OmaxBc = N
384 * 200E9W * 1.80654 * 10 mm*
Omaxpc = 3.90 mm
Figura 9

Resultados de la deflexion maxima (3.622 mm) en el tramo BC.

24148
2,0124
1,6099
1,2074
00247 - -
O Min

Nota. En la figura 9 se presentan los resultados de la deflexién del segundo tramo del conveyor simulados en ANSYS.



Diseno

y Simulacion del conveyor andlisis modal sin refuerzo
Introduccion

Definicion del
problema Figura 10

Deformacién maxima (3.26 mm) en un andlisis modal con un comportamiento desigual.

Justificacion

Alcance

Objetivos

1,8539

Construccion —{ 15013

- 1,1487

| 070608

044348
0,090879 Min

Pruebas de

funcionamiento

CamdlEanas Nota. En la figura 10 se observa una deformacién desigual debido a la falta de rigidez Unica de un tramo con otro.

Recomendaciones




Diseno

y Simulacion del conveyor andlisis modal con refuerzo
Introduccion
Definicion del Figura 11
problema Deflexién mdaxima del conveyor (2.87 mm) en un andlisis modal con un comportamiento uniforme.

Justificacion

Alcance

Objetivos
| qo7
| 1637
11,3278
% 1,0182
.y 0,70855
Construccion 039895
0,089339 Min
Pruebas de ‘Y
funcionamiento

Nota. En la figura 11 al colocar los refuerzos en la parte inferior del conveyor se puede observar que tenemos una deformacién uniforme y
Conclusiones una rigidez Unica de todos los tramos.

Recomendaciones




Diseno

Mecanismo de elevacion del conveyor

Introduccion

Tornillo de potencia

Definicion del

problema
Figura 12
Justificacién a) Rosca cuadrada, b) Rosca Acme.
Alcance P p p }‘P
. .. 29°
Objetivos Y » i o / m
2 2 /
AT A
.y 1 1 T
Construccion ¢ ‘
d, d,
Pruebas de
b)

funcionamiento
a)

Conclusiones
Nota. En la figura 12 se representa la diferencia geométrica entre una rosca cuadrada y una rosca acmé, por (Nisbett, 2008).

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema

Justificacion
Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Parametros de Diseno

m
F =1500 kg +9.81— = 1.5 kN

d; = 34 mm
p =6mm

Wmotor = 1740 rpm

Calculo del diametro medio y de raiz

p 6
dm=dt—z=34—§=31mm

dr=d; —p=34—6 =28mm



Diseno
Calculo del torque necesario para subir la carga

Introduccion

Definicion del

problema

Fxd,, (l+nmxfx*xd,
Tsubida = * —
2 mxdm— f *1
Justificacion
T B 15000 N x0.031m [6mm+m=*0.19 * 31 mm
- subida = 2 “\7*31mm—019 =6 mm

Objetivos

Tsubida = 59192 N xm

Calculo del torque necesario para bajar la carga

Construccion

Pruebas de F dm 1T * f * d‘m — [
funcionamiento Tbajada = *
2 mxdm+ f * 1
Coneluzionz: r 15000 N *0.031m (rm=*0.19%x31mm—6mm
. — b3
Recomendaciones bajada 2 m*x31mm+ 0.19 «x 6 mm

Thajada = 29.506 N xm




Disen
Analisis de esfuerzos en el tornillo de potencia
Introduccion

Esfuerzo cortante en el cuerpo del tornillo de potencia
Definicion del

problema

_ 16 * Tsubida

Justificacion

T =
T * d3 = 106
Alcance
16 * 60 Nm
Objetivos T = 3 = 13.9203 MPa
T * 28 m3 = 106
1000
Construccion Esfuerzo axial normal nominal
Pruebas de o = _4‘2* F
funcionamiento TT * dr * 106
Conclusiones —4 % 15000 N
g = = —24.361 MPa

. 28 ? 6
Recomendaciones TT * (m) * 10




Diseno
Esfuerzo de apoyo con una rosca que soporta 0.38F
Introduccion

Definicion | 2 0 .;8 F
de —_ k . %k
problea C B

C mHdy, *p* 106

—2 % 0.38 * 15000 N

op = =1 = 19.509 MPa

6 6
n*mmm*mmm*w

Justificacion

Alcance

Objetivos

Esfuerzo flexionante en la raiz de la rosca con una rosca que soporta 0.38F

Construccion

Pruebas de

_ 6x%0.38%F
mxd, xp* 106

6 * 0.38 * 15000 N

op = 58 = 64.799 MPa

6 6
n*mmm*mmm*lo

funcionamiento oy

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno
Esfuerzos aplicados sobre el tornillo de potencia

Introduccion

Figura 13
Circulo de Mohr’s en el plano YZ
Definicion del
problema (-12.2,-18.34 124-4
(-24.4,-13.7)
4
Justificacion
. Ox = Op 64.799 MPa
cance O-y _ 0
- (-30.54,0)
Objetivos 0, =0 —24.361 MPa
— Txy 0
onstruccion — (-12.2,18.34)
Tyz =T =13.733 MPa
Pruebas de Tzx 0

funcionamiento

Conclusiones B x-face (o5 1))
A\ y-face (o, )

Angle Convention: CCW is Positive
Recomendaciones

Nota. En la figura 13 se representa el circulo de morh’s en el plano YZ de los esfuerzos
principales, tomado de https://elearning.cpp.edu/learning-objects/mohrs-circle/



https://elearning.cpp.edu/learning-objects/mohrs-circle/

Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Figura 14
Circulo de Mohr’s en el plano YZ

(35.45,-29.35)

(6.1,0)

(6.1,0

{35.45,29.35)

\J
T(ccw)

B x<face (oy, 1)
A y-face (o), 1y,)
Angle Convention: CCW is Positive

Nota. En la figura 14 se representa el circulo de morh’s en el
https://elearning.cpp.edu/learning-objects/mohrs-circle/

i

A

plano XY de los esfuerzos

principales, tomado

de


https://elearning.cpp.edu/learning-objects/mohrs-circle/

Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Calculo de los esfuerzos principales

o, = 64.799 MPa
o, = 6.176 MPa

03 = —30.536 MPa

Calculo del esfuerzo cortante maximo

0-1 — 0-3
Tmax = 5

64.799 — (—30.536)

Tomax = > = 47.668 MPa

Figura 15
Circulo de Mohr’s tridimensional representado en el mismo plano

60

50 (17.132, 47.668)

mohr's2

mohr's1

(6.14, 0)17.132, 0)
o

70 80

Nota. En la figura 15 se representa el circulo de morh’s de los esfuerzos principales,

tomado de (GeoGebra, 2023)



Diseno

Introduccion
Calculo del esfuerzo equivalente aplicando la teoria de la energia de distorsion TED (Von

Definicién del Misses)
problema

Justificacion

Alcance

_ |(oy = 02)% + (03 — 03)% + (03 — 07)?
Opq = 5

Objetivos

Construccion

O¢q

_ \/(64.799 MPa — 6.176 MPa)? + (6.176 MPa — (—30.536)MPa)? + (—30.536 MPa — 64.766 MPa)?
B 2

Pruebas de o'eq = 83.286 MPa

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Disen
Introduccion Seleccion del material para el tornillo de potencia

Figura 16

Definicion del Acero al carbono para maquinaria AlSI 1045

problema

Acero al carbono para maguinaria ACEROS

Justificacion

p Cod. IBCA: 760 = C45 = AlSI 1045 O

Alcance Informacién general

Acero dl carbono sin dlear de ssmerada manufactura, con buena tenacidad. Caracteristicas en su alta uniformidad y
. . rendimiento. Puede ufilizarse en condicion de suministro o con fratamiento fémico de temple y revenido. Aplicable a partes
ObJ etivos relativamente simples de maquinas. Dursza de suministro aproximada: 200 HB.
Andilisis fipico % = Si Mn P S Cr Ni
C45 0.42 - 0.50 =0.40 0.50 - 0.80 0.045 0.045 =0.40 =0.10
AlSI 1045 0.43-0.50 0.15-0.35 0.60 - 0.90 0.030 0.050
Normnas AISI (1045), SAE (C1045),
equivalentes W.Nr (1.1820). DIN (CK45)
Construccion .
Cadigo de color Rojo / Plomo
Pruebas de Propiedades mecdnicas Tratamiento térmico
fU ncionamiento Resistencia a la fraccién 65 kg/mm? MEO e
Forjado 800 - 1050
Esfuerzo de cedencia 32 kg/mm? Normalizado 830 -850
. Elongacion, A5 min 10% Temple (agua) 770-810
Conclusiones Reduccion de ared 0% Temple (aceite) 790- 830
Dureza 220 - 235 Revenido (heramientas de corte) | 100 - 300
Revenido de bonificacion 550 - 650

Recomendaciones

Nota. En la figura 16 se observa las propiedades mecanicas del acero AlISI 1045 proporcionado del catilogo de
productos de lvan Bohman, por (Bohman, 2022).




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Calculo del factor de seguridad para el tornillo por aplastamiento

Sy 313.92MPa

= = 3.769
Oeq 83.286 MPa

FSta ==

Esfuerzo a la torsion (cortante)

Para materiales ductiles
Ssy = 0.58 xS, = 182.074 MPa

Calculo del factor de seguridad para el tornillo por cortante

Sey _ 182.074 MPa
Tmax 47.668 MPa

FS,, = = 3.819



Diseno

Calculo del factor de seguridad para el tornillo por
Introduccion

Figura 17
Definicién del cortante de| motor Motor eléctrico de 7,5 HP con freno.

problema

Torque del motor

Justificacion
Alcance

Objetivos Pm * 1

Construccion

Pruebas de 5500 1//4 30 * 7
Tm

= = 60.369 N
funcionamiento 1740 rpm \ T m

Nota. En la figura 17 se observa el motor eléctrico con freno de 7,5 HP a 1740
rpm que sera utilizado en el sistema de elevacion del conveyor.

Conclusiones

Recomendaciones




| ] ~
Diseno
Esfuerzo cortante generado por el motor
Introduccion

Definicion del
16 % T,
Tmotor =
m*d> x 100

16 x 60.369 Nm
Alcance Tmotor = = 14.006 MPa

3
T * (—1330) m3 % 100

problema

Justificacion

Objetivos

Calculo del factor de seguridad para el tornillo por cortante del motor

Construccion

Pruebas de

funcionamiento FS — Ssy — 182.074 MPa =13
M Totor | 14.006 MPa

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

S Geometria del tornillo de potencia
. Figura 18
Definicion del Plano del tornillo de potencia
problema Tornillo de Potenica Exterior ) )
Parametro Valor CORTE A-A ( 1:1 )
. . P 6
JUStIflcaCIOn Alturaaji)ente 3.2;1rr':m DETALLE A
Rosca Trapecio A ( 2:1 )
Angulo 30°
Alcance Diametro Exterior 34 mm
Diametro Raiz 27.50 mm o
Longitud 605 mm r':]-
Objetivos N
680
Construccion

Pruebas de M M\\ ; N NW
funcionamiento W
Conclusiones

25 605 25

@25
> -

>
@25
@34

25

Recomendaciones

Nota. En la figura 18 se observa las dimensiones del tornillo de potencia y los parametros geométricos del diente para su fabricacion.
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Conclusiones
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Diseno
Analisis para la tuerca echa de bronce naval (C83600 SAE40)

Figura 19
Propiedades mecanicas del bronce naval

Leaded Red Brass, UNS C83600, Copper Casting Alloy (Bronze SAE 40)

Categories:  Metal; Nonferrous hetal; Copper Alloy; Brass: Copper Casting Alloy
Material Casting methods recommended for this alloy: Centrifugal, Continuous, Investment, and Sand.
Applications: Valvulas, bridas, accesorios de tuberia, articulos de fontaneria, piezas de fundicion de bombas, impulsores y carcasas para bombas de agua, Accesorios omamentales Engranajes pequefios.

Como los valores de fundicion a confinuacién son para la fundicion en arena. La aleacion no responde al tratamiento témico. La asignacion de contraccién de fundicidn es del 5,7%

Key Words:  Leaded Red Brass, composition metal, ounce metal, 85-5-5-5, CA 836, AMS 4855, ASTM B30, ASTM BG2, ASTM B271, ASTM B505, ASTM B384, ASTM B145-4A, SAE J462 (CA836), Ingot code number 115, FED QQ-C-390
(CAB36), MIL-C-15345 (Alloy 1)

Vendors: No vendars are listed for this matenal. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material.

-
=] Printer friendly version 4 Downioad as PDF 158 Download fo Exce (requires Excel and Windows)

o O [y Folderv] 010

Physical Properties Metric English Comments
Density 883glcc 0.319 Ibfin®
Mechanical Properties Metric English Comments
Hardness, Brinell 60 60 Typical
Tensile Strength, Ultimate 255 MPa 37000 psi
Tensile Strength, Yield 11TVMPVa 7 17009 psi
Elongation at Break 0% In 50 mm
Creep Strength 1] for 0.1% creep

Esfuerzo a la fluencia

Syg = 117 MPa
Esfuerzo a la torsion (cortante)

Para materiales ductiles

Ssys = 0.90 ¥ S, = 105.3 MPa

Nota. En la figura 19 se observa las propiedades mecanicas del bronce naval, por (MatWeb, 2023).
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funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Disen
Correccion de los esfuerzos en la tuerca del tornillo sin fin

La carga total es de 1.5 toneladas la cual va estar distribuida en 4 puntos de apoyo (tornillos de

potencia) por lo cual los esfuerzos en las tuercas son los esfuerzos del tornillo dividido para 4.

Calculo del factor de seguridad para la tuerca por aplastamiento

4 * yp _4+*117 MPa

FS;, = = = 5.619
““" g,  83.286 MPa
Calculo del factor de seguridad para la tuerca por cortante
S 4 % 105.3 MPa
FS, =22 = = 8.836

Tmax  47.668 MPa



Diseno

Geometria del tornillo de potencia

Introduccion A-A ( 1:2 ) Tornillo de Potencia Interior
96,00
R | | DETALLE A Parametro Valor
Definicion del p 6
( 11 ) aso mm
problema : Altura Diente 3.25
Rosca Trapecio
Justificacion 3 Angulo 30°
Alcance . o) "\i—lLl‘D
Figura 20 - =3 o~/
Plano de la corona / tuerca del tornillo de potencia. — o~ %
Objetivos 345 3,25
Nota. En la figura 20 se observa las 78
dimensiones y parametros del diente para la
tuerca del tornillo de potencia que a su vez R49,49 20 12 20 3 20
Construccion €s una corona.
]
Pruebas de Ex
— |
funci ient
uncionamiento o ol o
IS E—:—:_L—?‘E‘ LSRR ST
Conclusiones ]
| };:f
Recomendaciones =
75




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno del tornillo sin fin

Parametros de diseno

5.5
Pmotor - T KW = 1375 KW

Wmotor = 1750 rpm
lin = 2
Dinterior = 26 mm
m=3
k=2

Doyt = 54 mm

Diseno

Figura 21
Placa de pardmetros del motor eléctrico 7,5 HP.

Nota. En la figura 21 se observa los parametros eléctricos del motor
eléctrico 7,5 HP con freno,



Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Analisis de esfuerzos en el tornillo sin fin / corona

Factor de material Cs

Distancia entre centros

C=69mm-> (s, =1000
Factor de correccion de relacion Cm

Si i=15 (, =0.805

Factor de velocidad Cv

t
St Vg = 1745.062f—, ¢, = 0.189
min



Diseno

Introduccién Carga permisible al desgaste
Definicion del Ft — CS % Cm * Cv ¢ BG % ng.S
problema 0.8
F; = 1000 * 0.805 = 0.189 20 0\
ustificacion = * U, * . * *
o t 25.4 \25.4
A F, = 329.60 Ibf - 1617 N
Bhictivos Carga dinamica
Fog = Weg x Ko * Ky
Construccion Factor dinamico
Pruebas de 0.25
o 92 + V1745.062
funcionamiento Kv = 92 = 1.098

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno
Factor de sobrecarga

Introduccion

Definicion del Figura 22
Factores de sobrecarga Ko

problema

Al ser conectado directamente

Justificacion

Tabla 15-2
Alcance Fatoes d sobecarg y (£ al motor su movimiento principal es
(Fuente: ANSI/AGMA 2003897,
Objetivos Uniforme 1.00 123 150 175 0 mayor
Impacto ligero 110 L35 1.60 1.85 0 mayor uniforme y la carga sobre la corona
Impacto medio 1.2§ 1.50 175 200 0 mayor ) )
o Impacto pesado 150 175 200 2.25 0 mayor es deun ImpaCtO Ilgero.

Nota: Esta tabla es para transmisiones reductoras d velocidad. Para transmisiones aumentadoras de velocidad, agregue 0.01

(N/n)zoﬂ.ﬂl[zﬁz\)jalesfactoresamenores.\ K o — 125

Pruebas de

funcionamiento

Nota. En la figura 22 se observa la tabla de los factores de sobrecarga de acuerdo al
. cardacter del movimiento principal y de la maquina impulsada. Tomado de (Nisbett,
Conclusiones 2008)

Recomendaciones




Diseno

Introduccion
Carga dinamica
Definicion del

Fg = Weg * Ko * Ky
F; =1095.31 N *1.25 % 1.098 = 1503.32 N

problema

Justificacion

Condicion de diseno
Alcance

Ft 2 Fd
1617 N = 1503 N

Objetivos

S Como la carga permisible al desgaste es mayor que la carga dindmica podemos considerar que el

Pruebas de disefo es seguro.

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Disen
Introduccién Esfuerzo a la flexion en los dientes de la corona

Definicion del
problema Factor de Lewis

P
Sy “El factor de forma de Lewis relacionado con el paso circular. Para ¢,, = 14.5°, y = 0.100; ¢,,= 20°, y =

Alcance

0.125; ¢,,= 25°, y = 0.150; ¢,,= 30°, y =0.175.”, tomado de (Nisbett, 2008).

Objetivos

y = 0.125

Angulo de hélice

Construccion
Y=A=7125¢

Pruebas de

funcionamiento

Paso circular del tornillo

Conclusiones

pxzn'*mzn'*3=9.4247mm

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Esfuerzo a la flexion en los dientes de la corona
Y * Bg * py * cos(W)
1503 N

Ot

Ov = 0.125 * 20 mm * 9.4247 mm * cos(7.125)

o = 64.2863 MPa
Esfuerzo a la fluencia del bronce naval
Syg = 117 MPa

Calculo del factor de seguridad

Sys 117

FS = =
o, 64.2863

= 1.82




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Geometria del tornillo sin fin

Figura 23
Geometria del tornillo sin fin con dos entradas.

Diseno

28 124 28
3 100 R
18,85 9,42
|
1
A
i M = = o
i1 _ ) ) Q. Q
1
|
180

Nota. En la figura 23 se observa las dimensiones del tornillo sin fin para su fabricacién




Diseno

Geometria de la caja reductora

Introduccion

Figura 24
Definicion del Geometria de la caja reductora para el sistema tornillo sin fin / corona.
problema
Justificacion % . A /////////////// 1
Alcance 2 792 P20 2
Objetivos ? ' 2
/] ]
Construccion ? -—,//'- 10
Pruebas de g 180 2
funcionamiento k *« B 7///////// / "/

Conclusiones

. Nota. En la figura 24 se observa el CAD de la caja reductora la cual portara el tornillo sin fin coronay el tornillo de potencia.
Recomendaciones
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problema
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Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Diseno de la flecha del tornillo sin fin

La distancia de apoyo del tornillo sin fin (figura 23) en la caja reductora (figura 24) representado por

los puntos A-B es de 145 mm.

Figura 25
Cargas Aplicadas el eje de la flecha A-B

Nota. En la figura 25 se representan las cargas aplicadas a la flecha AB.
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problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diagrama de fuerzas y momentos
para el plano X-Y

Figura 26
Diagrama de fuerzas cortantes y momento flector en el plano
X-Y de la flecha A-B.

Nota. En la figura 26 se observa los diagramas de fuerzas
cortantes y momento flector de la flecha AB en el plano
X-Y segun el sistema de coordenadas definido en la
figura 29.

Momento flector maximo

MtS(X—Y) =27.71 Nm

Diseno

Back File Options Help

AdN —
s s
My
X
{mm} 1] 72,5 145,
Load Diagram
|mm j | Loads j | Reactions j
Click on an arep for more details
19:59 19,59 0,00
-382,17
-382,17
X
(mm)
N - Shear Diagram D
27,71
0,00 1,42
X 0,00
(mm)
MN-m - Moment Diagram 3
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problema
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Alcance
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Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diagrama de fuerzas y momentos
para el plano X-Z

Figura 27
Diagrama de fuerzas cortantes y momento flector en el

plano X-Z de la flecha A-B.

Nota. En la figura 27 se observa los diagramas de
fuerzas cortantes y momento flector de la flecha AB
en el plano X-Z segun el sistema de coordenadas
definido en la figura 29.

Momento flector maximo

MtS(X—Z) = 567 Nm

Diseno

Back File Options Help

A
LSS

72,5
Load Diagram

LSS

145,

o =]

Loads

=l

Reactions

Click on an arep for more details

78,16

78,16

0,00

-78,16

-78,16

Shear Diagram

(B

5,67

Moment Diagram

0,00

145,0

&\



Diseno

Introduccién Calculo de la resistencia a fatiga

Definicion del Seleccion del material
problema

Justificacion Para la seleccion del material nos basamos en materiales comunes (figura 16), existentes en el

Alcance .
mercado nacional (lvan Bohman).

Objetivos

Esfuerzo a la fluencia y ultima

Construccion

k m
Pruebas de S, =32—2_» 9.81 = 313.92 MPa

funcionamiento mmz

Conclusiones

Recomendaciones kg m
Sy = 65— % 9.81— = 637.65 MPa
mm S




Diseno
Coeficientes para el andlisis a fatiga (vida infinita)

Introduccion L
Factor de Superficie (Ka)

Definicién del k, = 4.51 * (637.65)7%26> = 0.815

problema
Factor de Tamaiio (Kb)

Justificacion

k, = 1.24 * 3070107 = 0.8617

Alcance Factor de carga (Kc)

Objetivos

Debido a que el elemento esta sometido a combinaciones de carga el factor de carga es:

k.=1
Construccion
Factor de temperatura (Kd)
Pruebas de
funcionamiento La temperatura de funcionamiento es a temperatura ambiente por lo cual el factor de temperatura es

Conclusiones
de 1.

Recomendaciones




Diseno

Introduccion Factor de confiabilidad (Ke)
Definicion del

problema Se procede a trabajar bajo un criterio conservador por lo que el factor de confiabilidad es de 1.
Justificacion

k,=1
Alcance
Objetivos Limite de la resistencia a fatiga
Para aceros donde Su < 1400 MPa

Construccion

Pruebas de See =058, =0.5%637.35 MPa = 318.825 MPa

funcionamiento

Conclusiones Se = ka * kb * kc * kd * ke * See

Hosomandudiones Se = 0.815%x0.8617 1+ 1% 1% 318.825 MPa = 223.801 MPa




Diseno

Definicion del Calculo de los esfuerzos en la flecha A-B

problema

Momentos maximos de la flecha A-B

Justificacion

Alcance

MtS(X—Y) =27.71 Nm ; MtS(X—Z) = 5.67 Nm

Objetivos

Construccion MmaxAB - \/MtZS(X—Y) + MtZS(X—Z) — \/27712 + 5672 — 28284‘1 Nm

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Introduccién Concentradores de esfuerzos

Definicion del

Chaveteros o Cunas

problema
ficacia Figura 28
Justificacion Factores de concentradores de esfuerzo.
Alcance Segun la razon promedio aproximada
4[] T T H T T T T T T T T
Obieti \ razon promedio aprox. r/d = 0.021 __
etivos d<65i o sugi .
. 35 \\\ 7 lsesindarsANSL A r/d=0.021 para d<6.5 in como lo
30 WG © conumacuhaensu | d S
Confen—d N Lo~ """ lugar que transmite torque *
tracion de S T R E— . ’
esuerzos 25 \\ e sugieren los estandares ANSI.
r
Construccion / h o~ T
o1 Onom 20 ?\“‘- ______‘_ksincuﬁa en su lugar /
|
15 T K — —
Pruebas de ‘ . Kt = 2.2 ) Kts =3
funci ‘ent 1.0 : -
SCionamICHEe 0 001 002 003 004 005 006 0.07 0.08
rid
Conclusiones
Recomendaciones Nota. En la figura 28 se observa las curvas de los concentradores de esfuerzo en relacién del radio de la muesca vy el

diametro del eje. Tomado de (Norton, 2011).




Diseno
Concentradores de esfuerzo a fatiga

Introduccion

Figura 29
Definicidn del Factores de sensibilidad para aceros.
problema Factores de sensibilidad a la muesca para aceros S, kpsi (MPa)
N (mm)—0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 200 139 Para un radio de muesca de 1
Justificacion 1.0 _ 160 1103
%]40 965
09 RS 7120 827
Alcance = —— = i 100 689
i e & mm y Su (637.65 MPa)
[ e N7 483
Objetivos 0T WA \28 ﬂi
05 i . obtenemos un valor de:
F
i 0.5 (A Nota:
'I," 'f, En carga por torsion, q = 0,76
y 04 H U cUrvs
Construccion i, $€ 11sa una curva
03 con una Sy; que es
o 20 kpsi mayor
Pruebas de 02 I que la del
material
funcionamiento 0.1 seleccionado
0

(in) 0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020

Conclusiones
radio de la muesca, r

Recomendaciones

Nota. En la figura 29 se observa el coeficiente q que se encuentra en funcién del radio de la
muesca y la resistencia Ultima del material a utilizar. Tomado de (Norton, 2011).




Diseno

Definicion del

problema

Justificacién Concentrador de esfuerzo a fatiga

Alcance

Kr=1+q(K,—1) =1+0.76 % (2.2 — 1) = 1.912

Objetivos

Concentrador de esfuerzo a fatiga por cortante

Construccion

Pruebas de Kes =1+ q(Kis—1) =1+4+0.76 x (3 —1) = 2.52

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Diseno
Concentradores por cargas sometidas a impacto
Introduccion

Figura 30
Definicion del Concentradores por cargas sometidas a impacto
problema
Justificacién Coeficiente Valor
Alcance iy Debido a que la carga sera estable
1.0 para cargas estables o apli-
Objetivos cadas graduaimente L.
Yy o presentara impactos.
K Kﬂ 9 1.0— 1.5 para chogues menaores
Construccion | 1.5—2.0 para choques fuertes Ksb =1 ) Kst =1
FUENTE: H.A. Berchardt: A Comprehensive method for de-
Pruebas de signing shafts 1o msure adequata faugue life. Mach, Des.,

125 de abrii de 1963},

funcionamiento

Conclusiones

Nota. En la figura 30 se observa los concentradores de esfuerzos para cargas
Recomendaciones sometidas a impacto. Tomado de (H.A. Berchardt, 1963).




Diseno

Introduccion , _ ) ..
Metodo Dowling para materiales ductiles

Definicion del
problema Kfm — Kf =1.912 ; Kfms = Kfs = 2.52

Justificacion

Calculo de los esfuerzos equivalentes

Alcance

Objetivos

Omap = Kfm * Ommap = 0

Construccion OqAB = Kf * 0qaAB

Pruebas de

funcionamiento TmAB = Kfms * TmmAB

Conclusiones

: Taap = Kfs * Taqap = 0
Recomendaciones




Diseno

Introduccion

e Esfuerzos equivalente medio y alternante aplicando Von Misses
efrinicion de

problema

Justificacion

96.2978 96.2978
Alcance OcqmAB = +/ Ksb * \/J%AB + 4 * T‘I%’lAB = 1% 3 = 3
dAB dAB

Objetivos

. 550.845 550.845
Construccion UequB — \/K_St * \/O-C%AB + 4 x TCZLAB =1 % d3 — d3
AB AB

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Definicion del Calculo del diametro de la flecha

problema

Para calcular el diametro aplicamos uno de los criterios de falla en este caso como nuestro
Justificacion

AL limite es la rotura del elemento utilizaremos el criterio de Soderberg.

Objetivos

Nos planteamos un factor de sequridad de 2.

Construccion FS =2
Pruebas de
funcionamiento
OeqaAB Ocqmap 1
Conclusiones Se * 106 Sy * 106 N EFS

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Remplazando valores y despejando la variable del diametro de la flecha obtenemos:

L 550.845 96.2978
A L EE T T

; 3 550.845 . 96.2978
— *k
AB 223.801 * 106 313.92 % 10°

> = 0.01769m

dAB =17.69 mm

El diametro minimo que debe tener la flecha es de 17.69 mm sin embargo se ha tomado la decisidon de fabricar
la flecha con un diametro de 26 mm.



Diseno

) Seleccion de rodamientos
Introduccion

Definicién del Calculo del numero de ciclos
problema
Tiempo de Operacion

Justificacion

Alcance La empresa cuenta con 2 turnos de 8 horas durante 264 dias laborales del afio por un

Objetivos

periodo de 10 afos.

hr dia
t=2%x8—*264—
dia ano

Construccion

* 10 afo = 4.224 * 10* hr

Pruebas de

funcionamiento

tExwy %60  4.224 % 10* * 3500 * 60
lioa=—706 = 106

Conclusiones

= 8.8704 = 103 ciclos

Recomendaciones




Diseno

D2fliicidn s Carga radial para el Rodamiento en B (figura 24).

problema

Justificacion

Alcance Fp= \/Byz + B2 = 1/19.7872 + 78.15652 = 80.6224 N

Objetivos

F,z = B, = 109531 N

Construccion

F
Pruebas de LB = 135857

funcionamiento
rB
Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Introduccion
Supondremos un rodamiento conico 32007
Definicion del

problema

Carga radial dindmica equivalente

Justificacion

Alcance
F
Objetivos %% — 13.5857 > 0.45
rB
Construccion PT‘B = 04 % FT' + Y1 % Fa
Pruebas de
funcionamiento P.p = 0.4 %80.6224 N + 1.32 * 1095.31 N = 1478.058 N

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Carga radial estatica equivalente
Porp = 0.5 % Frp + Yy * Fup

Pyyp = 0.5%80.6224 N + 0.73 * 1095.31 = 839.888 N

Calculo de la capacidad de carga dinamica basica

Crp = Prp * p\/ Lipa y para p = ?

10

C.p = 1478.1 N  3/8.8704 103 = 22.60 kN




Diseno

Sl Analisis de la capacidad de carga basica para el rodamiento 32007 en el punto B.

problema

Justificacion
Cr 2 CT'B
Alcance

57 kN > 22.60 kN

Objetivos

Se selecciona el rodamiento 32007 por su capacidad de carga y por el factor geometrico

Construccion

necesario para eI COﬂjUﬂtO.
Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Disen
Introduccion Conjunto del mecanismo de elevacion del conveyor

Definicion del

problema

Justificacion

Alcance Figura 31
Conjunto y despiece del sistema de elevacién

—r del .
Objetivos el conveyor

Nota. En la figura 31 se observa el CAD de despiece y
ensamblaje de la caja reductoray el tornillo de
Construccion potencia.

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Rodillos libres y motrices

Introduccion Figura 32

Conjunto del conveyor con rodillos libres y motrices.
Definicion del

problema

Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

. Nota. En la figura 32 se observa el CAD del conveyor de la volteadora de mallas.
Recomendaciones




Diseno

Rodillos libres

Introduccion

Figura 33
Definicion del Conjunto del rodillo libre.
problema

Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Nota. En la figura 33 se observa el CAD del rodillo libre que conformaran parte del conveyor.




Diseno

N , .
ntroduccién Parametros de diseno

Definicion del

problema L =800 mm

Justificacion
Poarga = 1500 kg

Alcance

Objetivos wrodillo = 3 in — cedula 40

#rodillos = 25

Construccion

Pruebas de Calculo de la carga aplicada a un rodillo

funcionamiento

Conclusiones

1500 kg
Recomendaciones PT'OdillO = =

25




Diseno

Introduccion La carga puntual es de 60 kg sin embargo necesitamos transformalo a una carga distribuida.

Definicion del

problema
60 k k
9 _ 7c g

i e Wrodito = 0.8m m

Alcance

Diagrama de cuerpo libre

Objetivos

Figura 34
Diagrama de cuerpo libre del rodillo libre.

Construccion

Pruebas de A

<
==

funcionamiento

Conclusiones Nota. En la figura 34 se representan las cargas existentes en el rodillo libre.

Recomendaciones




Diseno

Diagrama de fuerzas cortantes y momento flector

Back File Options Help

Introduccion

wy

Definicion del

problema Figura 35
Diagrama de fuerzas cortantes y momento flector del rodillo. |
A —O 8
e s
Justificacion
Nota. En la figura 35 se observa los diagramas de fuerzas .
cortantes y momento flector del rodillo libre. (mm) 0 800,

Load Diagram

|mm LI | Loads ﬂ | Reactions

Alcance

<
]

300,00

Las reacciones en los puntos Ay B son: {\
D'OO\JO'UD

Construccion RA — 300 N ; RB — 300 N . -300,00

(mm) 400,0

Pruebas de —= =

funcionamiento Momento flector maximo

Objetivos

Conclusiones

Mrl - 60 Nm 0.00 0,00

(mm) 400,0 800,0

N-m - Moment Diagram

Recomendaciones

e
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problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Esfuerzo flexionaste maximo para una seccion hueca.

5. = Mrl * C _ Mrl * dext . 32 * Mrl * dext
A — T — —
! 2 * * (dgxt — d?n T (dgxt - d?n
64

Propiedades Geométricas del tubo sin costura cedula 40.

deyt =8890mm d;j,, =7792mm e =549 mm



Diseno

Introduccion
Figura 36
Definicion del Propiedades mecanicas del acero A106.
problema
AEly A106/a106M - 10
Justificacion TABLE 2 Tensile Requirements
Grade A Grade B Grade C
NleEras Tensile strength, min, psi [MPa] 48 000 [330] 60 000 [415) 70 000 [485] Su(A106 Gr B) — 415 MPa
Yield strength, min, psi [MPa] 30 000 [205] 35 000 [240] 40 000 [275)
Longitu- Transverse Longitu- Transverse Longitu- Transverse
Objetivos dinal dinal dinal
Elongation in 2 in. [50 mm], min, %: —
Basic minimum elongation transverse strip tests, and for all small 35 25 30 16.5 30 16.5 Sy (A106 Gr B) 240 Mpa
sizes tested in full section
When standard round 2-in. [50-mm] gage length test specimen is 28 20 22 12 20 12
used
For longitudinal strip tests A “ :
Construccién For transverse strip tests, a deduction for each Vaz-in. [0.8-mm] 1.25 1.00 1.00

decrease in wall thickness below % in. [7.9 mm] from the basic
minimum elongation of the following percentage shall be made

AThe minimum elongation in 2 in. [50 mm] shall be determined by the following equation:
Pruebas de RAMILIGH S DgR o i = B e / s

funcionamiento

Nota. En la figura 36 se observa la tabla con las propiedades mecanicas del material A106 la cual este fabricado el tubo

. de cedula 40 segun el catalogo de IPAC. Tomado de (ASTM, 2023).
Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

g Calculo del factor de seguridad
Introduccion

Definicién del Con la finalidad de facilitar el calculo del elemento mecanico a analizar se busca obtener un factor de

problema
seguridad mayor a 4 como compensacion de otros tipos de esfuerzo que existan en el mismo.

Justificacion

Alcance
Sy

Objetivos

¥ 32 * 60000 Nmm = (88.90 mm
i °A T T (88.90% — 77.‘524) mm* : - 2'12256mm2 = 213 MPa
Pruebas de
funcionamiento
Conclusiones FS = M =112
2.13 MPa

Recomendaciones




u =)
Diseno
Introduccién Calculo del tamaiio del perno

Defliigion ol El eje del rodillo va estar sujeto a sus extremos por pernos, por lo cual es necesario

problema

Justificacion determinar el diametro minimo del perno a utilizar.

Alcance .
Esfuerzo cortante directo

Objetivos

Construccion Ty =

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones S
Sy

Recomendaciones TA




Diseno

Propiedades mecanicas de los pernos de la serie métrica.
Introduccion

Definicion del

Especificaciones DIN - ISO

problema

Tabla 11-7  Especificaciones métricas y resistencias para pemos de acero

Justificacion Intervalo  Resistencia Resistencia Resistencia

Cem 1 B del tamafio  de prueba ala fluencia a la tension . Ly
Numero deldiam.  minima  minima  minima Se define una clase métrica de 4-8; V4
Alcance declase ext.(mm)  (MPa) (MPa) (MPa) Material
s ' & 46  M5-M36 225 240 400  bajo o medio carbono un factor de se gu ridad de 10.
48  M1.6-M16 310 340 420  bajo o medio carbono
@ 58  M5-M24 380 420 520  bajo o medio carbono
88  M3-M36 600 660 830  medio carbono, Q&T Sy = 340 MPa : FS =10
Construccion - 9.8 M1.6-M16 650 720 900  medio carbono, Q&T

109  M5-M36 830 940 1040  martensita al bajo carbono, Q&T
129  M16M36 970 1100 1220  aleacion, templada y revenida

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones
Nota. En la figura 37 se observa las propiedades mecanicas de los

. pernos métricos comerciales de cabeza hexagonales.
Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Diametro de raiz minima

q FS x4 xV
raiz = m*0.58 % S,

10 x4 * 600 N
Argiz = = 6.23 mm

m * 0.58 x 340 N2
mm

El diametro minimo de la raiz del perno es de 6.23 mm por lo cual se opta por poner un perno

M12.



Introduccion

Definicion del

Seleccion del rodamiento

Al no existir carga axial en el eje
del rodillo libre se selecciona un

Diseno

Figura 38

Dimensiones del rodamiento rigido de bolas.

Rodamientos rigidos de bolas de una hilera

Tipo abierto

d (30) ~ (45) mm

problema ) , .
rodamiento rigido de bolas, con e .
N ., . e .7 @1 @1
Justificacién la condicion de que el diametro o R
interior es de 35 mmyy el $0 T T $Du - —ﬂtﬁr
Alcance . . I i
exterior debe ser superior a 78 i@ = o
Objetivos mm, pero no superar los 80
Dimensiones principales | Capacidad de carga bisica Carga limite | Factor | Limites de velocidad Dimensiones de montaje| pefary
mm- (mm) (kN) delf;:ga (min™) Nl.;. de u mern) Peso
r (kN) lub. lub. ient n a Ta \
d D B min. C. Cor C, fo UG[;;;n gceictzn rocamieto min.  max.  max. (kg)
30 72 10 11| 233 150 | 145 |133| 0600 12000 |6306 | 365 655 1 | 0346
. . 72 49 14| M7 477 | 155 |420| 0800 12000 |6306R | 365 655 1 | 027
Construccion Se SeleCC|Ona e| rodam|ento o0 23 15| 542 239 | 205 [123| 8100 9700 |6406 B 82 15| 073
. ., 32 58 13 1 | 188  045| 0600 |145|42000 14000 |60/32 | 37 53 1 | 0427
6307 eI Cua| tiene un d|ametr0 85 17 1 | 204 131 | 0090 |133 | 10000 12000 |62/32 | 37 60 1 | 0.228
Pruebas d 75 20 14| 378 182 | 130 |427 | 0300 11000 |63/32 | 385 685 1 | 0437
ruepas ae . . .
interior de 35 mm Y uno exterior de 3 47 7 03| 595 385| 0180 |165| 13000 160006807 | 37 45 03| 0030
funcionamiento 55 10 06| 138  775| 0440 |457 | 12000 14000 (6007 | 30 51 06 | 0073
mm | I | 62 9 03| 153 8.85| 0500 |157 | 11000 13000 |16007 | 37 60 03 | 0410
30 ,» 10 CUal S€ acopla 82 14 1 | 100 103 | 0840 |40 | 11000 13000 |6007 | 40 58 4 | 0455
. . 72 47 14| 3214 154 | 110 [430| 9200 {1000 |6207 | 415 es5 1 | 0.288
Conclusiones perfectamente d |aS dlmen5|0ne5 72 47 11| 287 475 | 140 |420| 0300 11000 |6207R | 415 es5 1 | 0300
. . 80 21 15| 47 103 | 145 |432| 8500 10000|6307 | 43 72 45| 0457
del rodillo libre. 80 21 15| 500 217 | 100 [421| 8700 10000 |6307R | 43 72 15| 0494
S daci 100 25 15| 688 310 | 285 |122| 7200 8600|6407 | 43 92 15| 0952
ecomendaaciones

Nota. En la figura 38 se observa la geometria de los rodamientos rigidos de
bolas. Tomado de (Koyo, 2023).
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problema
Justificacion

Alcance
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Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Geometria del eje del rodillo libre

Figura 39
Dimensiones del eje del rodillo libre.

Nota. En la figura 39 se detalla la
geometria del eje para el rodillo libre
a construir.

®38,1 - [ 1.5in]

@35

M12x1.75 - 6H

DETALLE A
(3:1)

,60

f

30 21 |, 698 , 21 30
da Tl
A Y o
_L o v o < g 0
b _ rr - Q
16 — A
800
CORTE A-A
2 X 45° (1:1)
R / 7
/ Z
4 { /] / £d
4 |83 35,34

12




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Rodillo Motriz

Las cargas y reacciones en el
rodillo motriz son las mismas
gue en el rodillo libre, sin
embargo, la diferencia entre
ellos es que el motriz tiene
manzanas que se acopla al
tubo de cedula 40 de 3 in
mediante soldadura, lo cual le
permite comportarse como
un solo cuerpo para la
transmision de potencia de un
rodillo a otro.

Diseno

Figura 40
Esquema del conjunto del rodillo motriz.

Nota. Como se observa en la figura 40 al rodillo motriz se acopla una catalina el cual
transmite la potencia de un rodillo a otro mediante cadenas.



Introduccion
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problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Geometria de la manzana motriz izquierda

Figura 41
Geometria de la manzana del rodillo motriz lado izquierdo.

40 150

@80

Nota. En la figura 41 se especifica la geometria de la manzana izquierda del rodillo motriz.
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problema
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Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Geometria de la manzana motriz derecha

Figura 42
Geometria de la manzana del rodillo motriz lado derecho.

_ 40 | 100

P80

P30

Nota. En la figura 42 se especifica la geometria de la manzana izquierda del rodillo motriz.



Diseno

Introduccién Sistema de transmision de potencia de los rodillos
Definicion del
Figura 43
problema Parametros de disefno Placa de parametros del motor eléctrico 3 HP.

Justificacion

Se proporciona un motor de 3 HP marca

Alcance . .
SIEMENS a una velocidad angular de 1740 rpm junto _
. Hecho en China
Objeti ] 3~ 4AAS-Z | 0CV20988
Jetivos con un reductor ortogonal de 31.2 de factor de R e o ]

_RODLA 620522

reduccion.

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

wy3z = 1740 rpm

Conclusiones
Nota. En la figura 43 se observa los pardmetros eléctricos

: del motor reductor 3 HP,
Recomendaciones

ins = 31.2
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Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Calculo del torque de salida del reductor

2200312 30

Tour = 1740 * —— 376.703 Nm

Seleccion de la cadena y catalina para los rodillos motrices

Figura 44
Geometria de la catalina 50B13

Se ha seleccionado para una
primera estancia la catalina de 13

dientes para una cadena de

rodillos #50.

Nota. En la figura 44 se detalla la perforacion que se debe
realizar a la catalina comercial de 13 dientes para cadena #50.
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problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Debido a que se necesita
qgue la transmisidon de potencia
sea secuencial de una catalina a
otra se ha optado por mandar a
fabricar una catalina doble pero
simple, es decir dos catalinas

simples pero unidas.

Diseno

Figura 45
Geometria de la catalina doble para cadena simple.

3.78 872—+4——15.78—

€L o 3 1)

Nota. En la figura 45 se detalla la geometria de la catalina doble pero
simple.

L Ot 3 37
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Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Potencia corregida

P. =Ky *K, * K3 x K4 * Kg *x P

Coeficiente del nUmero de dientes (K1)

Kl - O 4
Figura 46
Coeficiente del nimero de dientes.
Sprocket Correction Factors
No. teeth Z Tooth Factor F2 No. teethZ Tooth Factor F2
23 1.22 17 0.90
21 111 115 0.60
19 1.00 13 0.40

Nota. En la figura 46 se observa el coeficiente del nimero de dientes. Tomado de (SKF, 2023).

No. teethZ
12
11
10

Table 5

Tooth Factor F2
0.35
0.30
NRA



Diseno

Coeficiente de multiplicidad (K2)

Introduccion

Definicion del Como nuestra cadena es simple el coeficiente de multiplicidad toma el valor de:
problema

Justificacion KZ =1

Alcance

Coeficiente del niumero de eslabones (K3)

Objetivos
K3 = 1
Construccion
Coeficiente del factor de servicio (K4)
Pruebas de
funcionamiento Debido a que la carga es uniforme y la cadena ser accionada por un motor eléctrico y su

funcion se asemeja a una cinta transportadora el coeficiente del factor de servicio es de 1.
Conclusiones

Recomendaciones K4 =1




Diseno

Introduccion

Coeficiente de la vida util (K5)

Definicion del
problass Por lo general las cadenas se disefian para una vida util de 15 000 horas, por lo cual el

Justificacion o
valor del coeficiente es de 1.

Alcance
Objetivos K5 =1
Calculo de la potencia corregida
Construccion
Pruebas de PC=O4*1*1*1*1*22 kW =088 kW = 1.2 HP

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccién Seleccion de la cadena —
f del - § S
Definicion de 'a %%
] AN [
problema % A=A AH °'{:’v%
0 s &7 | 1% %
7 ’
Justificacion o A1 duvaiil
_ /) / W\
44 120
Figura 47 » // A A / LA \
Alcance . . . L NN Aw Y . N
Grafica para seleccionar el tipo de cadena. 3 / /// y / e /‘ k
Tl / ALY
Objetivos g € 7 7
§. e V) & /|
Nota. A partir de la figura 47 y con datos H T 1 1
conocidos como la potencia corregida Pc=1.2 HP 5 H—A T rg
y una velocidad angular de salida de 60 rpm se & 2 v = ,/
oS Edl S selecciona una cadena #50 que tiene como paso 3 /] q / e
5/8, por (Ingemecanica, 2023). [ — A 8
;E oo — v = 2
Pruebas de e 4 =
funcionamiento 3 7 ,/ /4/
74 £
Conclusiones 157 /F «
1 iy T t...n T 'lvbﬂ
10 2 ) 3’) 0 we‘:nmg;oo ' 200 r:KD msww;n:m e ' 2000 wn:m;m%:!gm
" 1750
Recomendaciones [ "o of smal sprocket 1




Diseno

Introduccion Tension transmitida a la cadena

Definicion del

Figura 48
problema Dimensiones de la catalina 50B13.

Justificacion . - - Diam. | Diam. Hueco Peso
Nota. En la figura 48 se representa la ) | _ Paso | Ext vin | Max Bocamaza |\
geometria de las catalinas para - ! VP'EZEI'I_ Ne

Alcance cadena #50. Tomado de (Vercellispa, 1 o |Dentes| op | Do - d | py L q
2023). min | max
S—_— mm mm mm mm mm mm Kg
ObJet'VOS 50B08* 3 4148 | 47.00 9 15.9 28.6 25.4 0.19
o § 8] 8

50B09* 9 46.41 53.00 9 19 35 25 0.20
50B10* 10 51.38 | 58.00 9 22 40 25 0.27
| S50B11* 11 56.35 04.00 12 25 46 a0 0.33
C t na H 50B12* 12 61.34 | 69.00 12 32 51 30 0.41
SU=LUCCion 2 * Tout \—U | 50813 13 66.34 | 74.00 12 33 51 a0 0.46
Ft Y d L 50B14 14 71.34 | 79.00 12 36 54 a0 0.52

Pruebas de 50B13 - =

funcionamiento
Conclusiones
2*376.703 Nm = 1000
F, = = 11.3567 KN

Recomendaciones 66.34 mm




Diseno

Introduccion Calculo del FS de la cadena

Definicion del Figura 49
problema Tabla de caracteristicas mecdnicas de las cadenas ANSI.
Tabla 17-19
Justificacion Dimensiones de cadenas

estandares de rodillos ameri-
canas: toron sencillo.

Resistencia minima a la tension de la

Alcance (Fuente: Compilada de la 25 0.250  0.125 780 0.09 0.130 0.252
norma ANSI B29.1-1975.) (635)  (3.18) (3 470) (1.31) (3.30) (6.40)
_ 15 0.375 0.188 1760 021 0.200 0.399 cadena #50 como lo detalla en la figura 49,
Objetivos (9.52)  (4.76) (7 830) (3.06) (5.08) (10.13)
41 0.500  0.25 1 500 0.25 0.306 -
(1270)  (6.35) (6 670) (3.65) (7.77) - —
40 0.500 0312 3130 0.42 0312 0.566 T#SO =21.7KN
Construccion (1270)  (7.94) (13 920) (6.13) (7.92) (14.38)
50 0625 0375 4880 0.69 0.400 0.713
(1588)  (9.52)  (21700) (10.1) (10.16) (18.11)
Pruebas de 60 0750  0.500 7030 1.00 0.469 0.897 T#S 0 21.7 KN
funcionamiento (19.05)  (12.7) (31 300) (14.6) (11.91) (22.78) FS — — — 191
80 1000 0625 12500 171 0.625 1153 Ft 11.3567 KN
(2540)  (15.88) (55 600) (25.0) (15.87) (29.29)
Conclusiones 100 1250 0.750 19 500 2.58 0.750 1409
(31.75)  (19.05)  (86700) (31.7) (19.05) (35.76)

Recomendaciones

Nota. En la figura 49 se observa la tabla donde se detalla la resistencia minia
a la tensién de los diferentes tipos de cadenas segiin ANSI. Tomado de
(Nisbett, 2008).
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Diseno

Mesa giratoria

Figura 50
Esquema de la mesa giratoria.

6500

630 750 750 750 750

750

750

750

620

450

100

100

Nota. En la figura 50 se detalla la geometria de la mesa giratoria a fabricar.

80
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funcionamiento

Conclusiones
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Diseno
Andlisis de deflexion de la mesa giratoria

Figura 51
Disefio de la mesa giratoria.

Nota. En la figura 51 se observa el CAD de la mesa giratoria para su posterior andlisis de deflexién desarrollado en inventor.



Diseno

Introduccion Analisis de deflexion de la
Figura 52

Definicion del Deflexién de la mesa giratoria perfil rectangular 80x40x3 para una carga de 30 Kg.
mesa giratoria

problema

Tipo: Desplazamiento

Justificacion Parametros de diseino Unidades: mrm
13/07/2022, 09:59:46 a, m.

4,346 Max.
Algzinie > Carga de disefio: 30 Kg .
— 3.477
Objetivos .
» Carga distribuida en los M
laterales de la mesa: 20 1738
Construccion =
kg /m 0.869 e =
Pruebas de
. . 0 Min.
funcionamiento > Gravedad activada.

Conclusiones

Nota. En la figura 52 se observa la deflexion de la estructura para un perfil 80x40x3

Recomendaciones mm.




Diseno

Introduccion Simulacion del diseio con refuerzos

Figura 53
Disefio con refuerzos de la mesa giratoria.

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones _ . . : e .
Nota. En la figura 53 se observa el CAD de la mesa giratoria con refuerzos para su posterior analisis de deflexion desarrollado en

inventor.
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Diseno
Resumen de las deflexiones maximas simuladas

Tabla 3

Resumen de las deflexiones de la mesa giratoria para diferentes tipos de perfiles.

Deflexiéon (mm)

Perfil Mesa giratoria Mesa giratoria con refuerzos
Rectangular
60x40x3 8 -
80x40x3 4.35 -
80x40x4 4.113 4.029
90x50x3 3 2.98
90x50x4 2.9 -
100x50x4 2.3 2.347

Seleccionamos el perfil 80x40x4 mm debido a disponibilidad en el mercado, debido a la poca

diferencia de las deflexiones entre el disefio de la mesa giratoria con y sin refuerzos se ha optado por el

diseno sin refuerzos.
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] ~
Diseno
Sistema de elevacion de la mesa giratoria

Figura 54
a) Conjunto de la mesa giratoria, b) Sistema de elevacion.

Nota. En la figura 54 el sistema de
elevacion de la mesa giratoria esta
conformado por dos conjuntos, el conjunto
a) que actuara como los puntos de anclajes
de la mesa giratoria y el conjunto b) que
actia como la fuente que genera el
movimiento.
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Conjunto de la mesa giratoria “a)”

Brazo elevador

Figura 55
Brazo elevador de la mesa giratoria.

Nota. En la figura 55 se observa los
brazos elevadores que se acoplaran a
la mesa giratoria y al puente grua.

Diseno
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Diseno

Reacciones de la mesa giratoria en los puntos de apoyo

Parametros de diseno

Nota. En la figura 56 se observa el
diagrama de fuerzas cortantes de la
mesa giratoria.

Figura 56
Reacciones de la mesa giratoria en los puntos de apoyo.

Back File Options Help
V\fl
A O B
v arars v arars
x
(m) o 6,5
Load Diagram
I"“ ;I | Loads zl [ Reactions zl
0,00 \Io.oo
-650,00
X
(m) 3,25
|N vI Shear Diagram D



Diseno

Introduccion Equilibrio del brazo elevador

L, Figura 57
Definicion del Esquema del brazo elevador de la mesa giratoria
problema
g0 570
N C 1
Justificacion 100
D Wm
Alcance Zf‘: Wb | 60
@62 -
% \ \
Objetivos -l L $S0Whcp - ™)
cp 3
N\ J
ga1-
Construccion
Nota. En la figura 57 se representan las cargas existentes sobre el brazo elevador.
Pruebas de
funcionamiento Debido a que el brazo elevador estara acoplado al sistema de elevacion de la mesa giratoria (D)
Conclusiones obtenemos un cuerpo de 3 puntos de apoyo por lo cual el sistema necesita estar en equilibrio una vez

Recomendaciones

ensamblado la mesa giratoria.




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Figura 58
Grafica de la ecuacién del contrapeso.

400 —
" _Wm*d1+Wb*d3 WBCp*dZ
cp — d
300
La longitud optima se encuentra entre 470 y
Wep(d)200 370 mm por lo cual vamos a determinar el peso
entre esos limites.
100
\ Tabla 4
I Limites del contrapeso de la volteadora de mallas.
0 Distancia (mm) Contrapeso (kg)
0 200 400 600 800 370 80.5096
d 470 102.27

Nota. En la figura 58 se observa una grafica que representa a los
posibles resultados del contrapeso de la mesa giratoria para
diferentes distancias.

Nota. En la tabla 4 estdn los limites del contrapeso para las distancias definidas.



Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Conjunto del puente graa “b)”

Figura 59
Estructura principal del puente grua.

T+

T T A °
g SN

o
pan
tam

b

-

Nota. En la figura 59 se observa la estructura principal del puente grua.

El puente grua esta conformado por un tubo cuadrado y un angulo el cual porta los bocines guia vy el

actuador neumatico que elevara la mesa giratoria.



Disen
Introduccién Componentes principales el sistema de elevacion

Definicion del Figura 60

bl Componentes principales el sistema de elevacién
problema

Justificacion

Componentes
Alcance

Objetivos

1. Porta bocin para eje guia.

2. Eje guia.

Construccion

Pruebas de 3. Eje guia con cremallera.

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones Nota. En la figura 60 se resalta los componentes mecanicos
principales para la elevacién de la mesa giratoria.




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Bocin para eje guia

Figura 61
Porta bocin para el eje guia

Nota. En la figura 61 se observa el CAD del porta bocin
para el eje guia que elevara la mesa giratoria y la carga.

Para elevar la carga se ha
decidido colocar ejes guia para
ayudar a la rigidez al momento de

elevar la mesa giratoria y su carga.



Diseno

Seleccidn del rodamiento lineal para el porta bocin.

Introduccion Debido al funcionamiento del eje
Figura 62
Definicion del Dimensiones del rodamiento lineal gulia este no presenta una carga radial
problema considerable por lo que el parametro
L

Justificacion de seleccidon del rodamiento se basara

en las dimensiones del eje guia.

Alcance
Yot Tiods Para el eje guia se ha decidido
(0] bJ etivos SDM, SDE Tipo estandar juego ajustable Tipo abierto SDM..MD
(AJ) (..OP)
Didm. eje Dimensiones No. de rodamiento” No. de fila de bolas |Capacidad de carga bisica| ~ (efer,) CO|Ocar un eJe CromadO de 30 mm de
(mm}) (mm) T (N) Masa
d F D L B W D Pk g Tipo Tipo de juego Tipo Tpo  dejuego  Tipo c C g .7 .
w 1 1 estandar ajustable abierto etindr  gjistable  abierto d o | Tipo estandar d|ametr0’ deb|d0 a SU aca bado
Construccion 20 |20 3 45 3516 03 2 10 |6 | SDE20  SDE20AJ  SDE200P 5 5 4 | s 1000 %
20 3?2 4 Hs 16 303 2 — | — SDE20MG  SDE20AJMG — 5 5 — 590 1040 88 Superficial que facilita el deslizamiento
25 |25 40 58 441 185 375 2 125|60° | SDE25  SDE25A)  SDE250P 5 5 4 | 1130 2080 190
Pruebas de 25 40 % 41185 ¥75 2 — | — | SDE25MG SDE2SAIMG = — 55— | 110 200 1 . .
. . 25 40 59 4 185 3 2 12 |60°| SDM25  SDM25AJ  SDM250P 505 4 | 1110 200 200 del rodamiento lineal Y poOr su alta
funcionamiento %5 40 59 4 16 B 2 — | — | SDM2SMG SDM2SAMG @ — 5 5 — | 1130 2080 170
30 |30 45 64 445185 43 25 15 |50°| SOM30  SDM30AJ  SDM30OP 5 & 5 | 14m 270 250 dureza que esta entre 66 -69 HRC.
. 0 45 64 45185 43 25 — | — | SDM3OMG SDM30AMG ~ — 6 6 — | 14 20 20
Conclusiones 30 47 B8 521 185 445 2 125 |50° | SDE30 SDE30AJ  SDE300P § § 5 | 140 2700 40
30 47 68 524 185 #5 2 — | — | SDE3OMG  SDE30AJMG — 6 6 — | 14 20 320

Recomendaciones

Nota. En la figura 62 se presentan las dimensiones generales del rodamiento lineal y sus capacidades de cargas, por
Koyo, 2023.




Diseno

Segun las dimensiones del eje guia que es de 30 mm de diametro se selecciona el rodamiento lineal SDM30

Insrodyggion tipo estandar que presenta una capacidad de carga basica dinamica de
Definicion del
Figura 63
problema Dimensiones interiores del porta bocin
Justificacion
2 m
Alcance
|| i -
Objetivos L ~J
(o8]
1,75+0.10 =y oL 64 T
- = = 1o
1 L i
Construccion
Pruebas de
vebas 70 20 70
funcionamiento

Conclusiones

. Nota. En la figura 63 se detalla las dimensiones internas del porta bocin para
Recomendaciones fabricar.
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Diseno
Eje guia con cremallera
Introduccion

Definicion del La funcién primaria del eje con cremallera es ayudar a igualar la elevaciéon de la mesa giratoria y la

problema o . ] 5
encargada de transmitir la fuerza es un actuador neumatico, las cargas sobre los dientes son pequefas por

Juzbifieuiss, lo que se ha decidido fabricar a partir de un médulo 2.

Alcance

Objetivos

Cargas en el diente

W =150 kg

Construccion

Pruebas de

funcionamiento
Para resumen de analisis del esfuerzo sobre el diente lo simplificaremos como una viga simplemente

Conclusiones , , . ..
apoyada, en la cual se presentara la fuerza cortante en el area transversal a la aplicacion de la fuerza.

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Analisis de esfuerzo cortante en el diente

Sy:Sy *Ad

FS =
o /4

Figura 64
Propiedades mecdnicas del acero cromado 440A.

Crucible Steel 440A Chromium Steel

Categories: Metal; Ferrous Mstal; Stainless Steel T 400 Series Stainless Stes| Ad — b * tc — ZOmm % 2.774 mm — 55,48 mmz

Material Notes: Crucible 440Ais a hardenable chromium steel which is the toughest of the high chromium cutlery grades. This grade is magnetic at all times.

Information provided by Crucible Specialty Metals.

Vendors: No vendors are listed for this material. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material

S, = 414 MPa

% Printer friendly version -E Download as POF Download to Excel (requires Excel and Windows)
Export data fo your CAD/FEA program

. .
Specific Gravity 7.75 glce 7.75 glcc Ca|CU|O del faCtOI' de Segurldad
Mechanical Properties Metric English
Hardness, Brinell 215 215
Hardness, Rockwell C 44 44
57 5T
Tensile Strength, Ultimat 724 M:? 105000 ST' N 2
ensile Strength, Ultimate a psi S *A 414_ k 55.48 mm

Tensile Strength, Yield 414 MPa 60000 psi y d mmz

@Strain 0.200 % {@Strain 0.200 % FS = = = 1 5 60
Elongation at Break 20 % 20 % ” 7 * )
Reduction of Area 45 % 45 % 150 9'81 N
Modulus of Elasticity 200 GPa 25000 ksi

Nota. En la figura 64 se detallan las propiedades mecanicas del acero cromado 440A, por
(MatWeb, 2023).



Disen
Mecanismo de movimiento de la mesa giratorio
Introduccion
Figura 65
Plano de conjunto el puente gruay el sistema de movimiento

Definicion del

problema
Justificacion
Alcance

Nota. En la figura 65 se muestra el
conjunto del puente griay un
acercamiento al sistema de movimiento
de la mesa giratoria que esta
conformado por el sistema pifidn
cremallera.

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno
Carro — Guia

Introduccion

Figura 66
Definicidn del CAD del carro guia para el puente grua

problema
Justificacion

Alcance

Nota. En la figura 66 se observa el CAD del
carro guia, el cual va portar rodamientos
lineales para un mejor deslizamiento en el eje
cromado.

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Introduccion Cargas aplicadas en el puente grua

i T A#E
80 10

Definicién del Figura 67 ,
Cargas aplicadas sobre el puente grua
problema
500 6000 500
437 397
Justificacion 365 | 325
Alcance 22 o5 150 oo
@46
ol l |/ N i ree |/,
NI R AA T ST . W, D L
g A Sl 4 ﬂ?*_ 5 ) N N
v
45 60
650 650
Construccion
7000

Pruebas de
. . Nota. En la figura 67 se detalla las dimensiones, cargas existentes en el puente grda y sus puntos de apoyo
funcionamiento
A&B.
kg
Conclusiones W, = 16.98 E

Recomendaciones

W =150 % 1.25 =~ 187 kg =~ 1870 N




Diseno

Diagrama de fuerzas cortantes

Introduccion

Figura 68

Definicion del Diagrama de fuerzas cortantes del puente grua.

problema

Back File Options Help

Justificacid Py P, Nota. En la figura 68 se observa el diagrama de

S dkesid)en Wy fuerzas cortantes del puente grda y sus reacciones

bajo las cargas de disefio determinadas.
Alcance
. . A O B
Objetivos /—/‘&/7 7777
X
(m) 0 04 67 7,
Load Diagram R, =2443.81 N Rp =2465.19N

Construccion [m =] Loads | Reactions ~]

Pruebas de 2.443,81 2.382,86 g

funcionamiento
0,00 0,00
512,86 -540,91
Conclusiones
. -2.410,91 -2.465,19
Recomendaciones N
(m) 3,44

|N vl Shear Diagram 3'




Diseno
Seleccidon del rodamiento lineal para el carro guia.
Pg = 2470 N

Introduccion

Definicion del
Figura 69
Dimensiones del rodamiento lineal

problema

Justificacion

Alcance

&

Objetivos Tipo de
SDM, SDE Tipo estandar juego ajustable Tipo abierto SDM..MD H H 4 H Lt

Y] on Capacidad de carga dinamica basica

Diam. eje Dimensiones No. de rodamiento® No. de fila de bolas | Capacidad de carga bisica (Refer)

(mm) (mm) o (N) Masa

Tipo Tipo de juego Tipo Tpo  dejusgo  Tipo g

s d F, D L B W Dy h h| 8 : i C: Co: | Tipo estandar
conStrUCClon estindar ajustable abierto estindar  ajustable  abierto p 3 L * P 3 339407 * 103 km * 2470 N
20 |20 32 45 3516 303 2 10 |60°| SDE20 SDE20AJ  SDE200P 5 5 ] 590 1010 9% C= 50 = 50 ~ 120 N

0 32 45 3516 303 2 — | — | SDE20MG SDE20AIMG = 5 5 — 590 1010 88

Pruebas de 25 |25 40 58 449 185 35 2 125 |60°| SDEZ5  SDE25A)  SDE250P 5 5 4 | 1130 200 190

25 40 58 444 185 375 2  — | — | SDE2SMG  SDE25AIMG - 5 5 — | 1130 20%0 170

funcionamiento 25 40 59 4 185 3 2 42 |60°| SDM25  SDM25AJ  SDM250P 5 5 4 | 1130 2030 200

25 40 59 4 185 38 2 — | — | SDM25MG SDM25AJMG — 5 5 — | 1130 2030 170

. 30 |30 45 64 445185 43 25 15 |50°| SDM30  SDM30AJ  SDM30OP 6 B 5 | 1410 2770 20

Conclusiones 30 45 64 445185 43 25 — | — | SDM3OMG SDM30AJMG = b b — | 140 2m0 20

30 47 68 521 185 445 2 125 | 50° | SDE30 SDE30AJ  SDE300P § 5 5 | 1470 2770 30

30 47 68 521 185 445 2 — | — | SDE3OMG SDE30AIMG = b b — | 140 2m0 320

Recomendaciones

Nota. En la figura 69 se presentan las dimensiones generales del rodamiento lineal y sus capacidades de cargas, por
Koyo, 2023.
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Diseno
Disefio del sistema pifidon cremallera

Introduccion

Figura 70

Definicion del Cremallera M4

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones Nota. En la figura 70 se representa la cremallera de modulo 4 y la forma del diente.




Diseno

) Disefio del sistema pifidon cremallera
Introduccion

Definicion del

problema

N F;: Fuerza tangencial
Justificacion

m: Modulo F,
Alcance —

J: Factor geométrico Op = B+m+] * Ko *x Ky * K * Ky * Kp
Objetivos ) . .

K,: Factor de sobrecarga para resistencia 1645 N

* 1.25 x 1.058 * 1 * 1.064 * 2.056 = 129.324 MPa

% T 50 %4046

Construccion K,,: Factor dinamico para la resistencia flexionante

flexionante

Pruebas de K,: Factor de tamafio para la resistencia flexionante

funcionamiento K,,,: Factor de distribucion de carga para la

Conclusiones resistencia flexionante

, Kpg: Factor de espesor del aro
Recomendaciones




Diseno
Vil ueelds Esfuerzo flexionante permisible

Definicion del
problema S YN

g = * —
b(perm) t KR N KT

Justificacion

Alcance

Donde

Objetivos

S¢: Esfuerzo de flexidon permisible

"y 2
Construccion Ob(perm) = 248.2 MPa * = 204.02 MPa

Yy : Factor de ciclos de esfuerzo

ES
Pruebas de

funcionamiento K7: Factor de temperatura

Conclusiones

Kpg: Factor de confiabilidad

Recomendaciones




Diseno
Introduccion Factor de seguridad a flexion

Definicion del
problema

Justificacion

Obperm) _ 20402 MPa _

FS, = = —
b oy, 129.324 MPa

Alcance

Objetivos

El factor de seguridad que recomienda AGMA ronda entre 1 — 1.5, al obtener
un factor de seguridad de 1.58 definimos que el acero AlSI 4340 resiste el esfuerzo a

Pruebas de flexic')n.
funcionamiento

Construccion

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno
Introduccion Esfuerzo al contacto AGMA

Definicion del

problema

Km  Zg
%

Justificacién o, = Cp x |Fpx K, *x K, * K *

Alcance

Objetivos

Donde

F;: Fuerza tangencial

Cp: Coeficiente elastico o. = 191 VMPa * \/1645 N x1+%1.058 %1 x

Construccion

1.064 1

= 306 MP
72 mm 20 mm 07— S06 MPa

Pruebas de

funcionamiento K,: Factor de sobrecarga

Conclusiones K,,: Factor dinamico

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema

Justificacion
Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Esfuerzo al contacto permisible

AN AT,

Donde Teerm = Se * e

S.: Esfuerzo de contacto permisible
Zy: Factor de vida de ciclos de esfuerzo a picadura
Zyy: Factor de la relacion de durezas de resistencias a la
picadura
0.87

Kr: Factor de temperatura Oc(perm) = 866 *

Kp: Factor de confiabilidad

1
ﬁ = 753.42 MPa



Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Factor de seguridad por contacto

¢ o, 306 MPa

Resumen de andlisis del sistema pifidn cremallera

Tabla 4
Factores de seguridad de un sistema pifidon cremallera

fre s oc(AGMA) o(Permisible) .
Analisis [MPa) (MPa) Factor de Seguridad
Flexion 124 204 1.58

Contacto 306 753 2.46

Nota. En la tabla 6 se detallan los esfuerzos en el diente del pifidn bajo el analisis AGMA de flexién y contacto a la picadura, asi como los factores

de seguridad correspondientes.



Diseno

e hoeetn) Torque necesario para rotar la mesa giratoria

Definicién del La mesa giratoria con todos los implementos tiene un peso aproximado de 150 Kg.
problema
V4 . ) . . F' 71
Justificacion Calculo de la inercia de la mesa giratoria S:rgnugl-ci‘ficacién de la geometria de la mesa giratoria
Alcance . o
Para facilitar el analisis vamos a p
Objetivos
considerar que la mesa giratoria se
Construccion resume a una placa rectangular que
kN
Pruebas de . a
tiene una masa de 150 kg.

funcionamiento

Nota. En la figura 71 se detalla la geometria simplificada de la mesa
giratoria para calcular el momento de inercia en el centro de la mesa
giratoria.

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

_m 2 2
—12*(a + b*)

, _150kg (450 ‘ WAL “\
f— * - _
z 12 1000 1000/ | ™

I, = 253.205 kg * m?

L,

Calculo del torque necesario para rotar la mesa giratoria

T =1z* Aprom

rad
T = 253.205 kg * m? « 3.7S—2 = 936.859 Nm
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Diseno
Introduccién Factores de friccion de los rodamientos

Figura 72

Definicion del . L .
Coeficientes de friccion de los rodamientos

problema

tabla 1 - Coeficientes de friccion para diferentes combinaciones de superficie de contacto deslizante (valores

Justificacion . .
orientativos)

|;]|

Alcance
Superficie de contacto deslizante Coeficiente de friccion
. .. combinacion 0
Objetivos
min. max.
Acerofacero 0,08 0,20
Acero/bronce 0,10 0,25
w Acero/bronce sinterizado de PTFE 0,05 0,25
Construccion

Acero/tejido de PTFE 0,02 0,15
Acerofplastico reforzado con fibra de vidrio de PTFE 0,05 0,20

Pruebas de

funcionamiento

Nota. En la figura 72 se presentan los coeficientes de friccién de los rodamientos obtenidos a través de experimentos en los laboratorios de SKF,

Conclusiones por (SKF, 2023).

Recomendaciones U= Hmax ;_ Hmin = 0.20 ; 0.08 = (0.14




Introduccion

Definicion del

problema

Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Calculo del torque necesario para rotar la mesa giratoria

Tprom = Iz * Xprom * U

rad

Tyrom = 253.205 kgm? * 3.7 —— + 0.14 = 131.16 Nm

g2

Por lo tanto

Tprom < Tout

131 Nm < 135 Nm

El torque necesario es menor al torque
de salida por lo que el servomotor se
encuentra en las capacidades de rotar
la mesa giratoria, sin embargo, al ser
un servomotor su velocidad puede
reducir o aumentar segun sea
necesario por lo que el torque
aumenta o disminuye segun sea

necesario.



L =)
Diseno
Introduccion Guias para malla

Figura 73
Dimensiones de las guias de malla

Definicion del

problema

Justificacion 6600

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de 30

funcionamiento

Conclusiones

Nota. En la figura 73 se detallan las dimensiones de las guias de malla que soportaran a la malla electrosoldada, las cuales estaran accionadas por
Recomendaciones actuadores neumaticos.




Diseno

Introduccion Parametros de diseino

Definicion del

problema kg N
Wvg =3—= 30—
Justificacion m m
o El angulo de 30x30x4 estara apoyado en 7 puntos de los cuales 3 son actuadores neumaticos
RRIStives y 4 son puntos de apoyo para evitar la deflexidon.
Figura 74
Diagrama de la carga aplicada y puntos de apoyo
Construccion
Back File Options Help
Pruebas de w,
funcionamiento
| Nota. En la figura 74 se representa la
Conclusiones carga aplicada sobre el angulo y los
A //>/ '/A}/ '//>/ //>/ '/f>/ '/f>/ //ci/ 8 puntos de apoyo.
Recomendaciones
X 0,2 6,6
(m 0 6,4

Load Diaaram




Diseno

Introduccion Analisis de la deflexion

Definicion del Figura 75
Resultados de la deflexion

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Nota. En la figura 75 se observan las deflexiones a lo largo del elemento analizado obteniendo una deflexion maxima de 0.8 mm en el
extremo superior.

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Introduccién Portador de pistones central

Definicion del Figura 76
Portador de pistones movil

problema

Justificacié .
ustificacion El portador de pistones consta de 3

Alcance
elementos fundamentales los cuales son:

Objetivos

1. Carro

Construccion 2. Estructura principal

Pruebas de Actuador neumatico

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones Nota. En la figura 76 se observa el portador de pistones mévil el cual se encuentra en el centro de la volteadora de mallas.




Introduccion

Definicion del

problema

Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Estructura principal

La estructura principal debe ser capaz de soportar la malla electrosoldada y no

presentar una deflexion alta ya que el claro de este elemento es de aproximadamente 7 m.

Tabla 5
Deflexion maxima de algunos perfiles

Perfil Peso del Inercia Carga Carga total Deflexion
perfil (cm?) malla (N/m) (mm)
(N/m) (N/m)
100x100x4 118 226.46 25 143 9.871
100x100x5 145 271.36 25 170 9.793
100x100x6 170 312 25 195 9.77

Nota. En la tabla 5 se detalla los parametros para determinar la deflexion maxima de una viga simplemente apoyada en un claro de 7 m.



Diseno

sQe o o 7 Back File Options Help
Introduccion Analisis de deflexion para el
Wl
Definicion del fil 1 1 4
perfil 100x100x I
problema A o)
e rir s
Justificacion Figura 77 x
Diagrama de deflexién para el perfil 100x100x4 (m) 0 7,
Load Diagram
A|Cance Im LI | Loads E| [ Reactions
Nota. En la figura 77 se detalla las deflexiones para 0,004512

Objetivos el perfil 100x100x4 que presenta una inercia de
226.46 cm* con un valor maximo de deflexién de
9.871 mm para una carga de 143 N/m. /

-0,004512

Construccion

X

i i (m) 3,5
Reacciones del perfil estructural en sus () P
Pruebas de T
funcionamiento puntos de apoyo 0,000

Conclusiones

RA=RB=500N

-9,871

Recomendaciones

(m) 3,5
mm v Deflection Diagram




Diseno
Carro

Introduccion

Figura 78

., Carro para el portador de pistones movil
Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones Nota. En la figura 78 se observa el CAD del carro que se acoplara a la estructura principal.

El portador de pistones esta
conformado por 2 carritos que nos
dard la regulacion necesaria para los
3 tipos de mallas a trabajar, Ia
principal diferencia entre los carros
son sus ruedas, una es acanalada la
cual se incrusta sobre una guia
rectificada mientras que el otro carro
tiene las ruedas lisas para evitar que
se atranque al momento de

desplazarse.



Diseno

lifiluedtds Anadlisis del pasador de la rueda
___, Figura 79
Definicion del Geometria del pasador de las ruedas

problema

Justificacion CORTE A-A
(1:1)

Alcance ;325

Objetivos

oF
h ;‘ ,
w !

@25,00

16,50

.

Construccion

T___EI_'T

Pruebas de /8

funcionamiento

Conclusiones
Nota. En la figura 79 se detallan las dimensiones del pasador de las ruedas del carro para el portador de pistones.

Recomendaciones
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Diseno
Introduccién Analisis de esfuerzo a cortante

Defielin de Al ser un pasador en el elemento solo existe un esfuerzo cortante.

problema

Justificacion

Alcance P RA ) 44 RA

o — = =
Objetivos A d? T * d?

4

Construccion Al implementar el factor de seguridad vy la resistencia del material obtenemos:

Pruebas de

funcionamiento
S, S.*m*d?
_ Yy Yy
- FS ===
Conclusiones o 4 % RA

Recomendaciones




Diseno
Introduccién El material que se utilizara es el AISI 1010

Definicion del

S, = 305 MPa

problema

Justificacion

Alcance
305 Nz * 70 % 25% mm?

—_ — mm — ~
Objetivos FS 4 %500 N 11.97 12

Construccion

Se obtiene un factor de seguridad de 12 por lo cual el pasador esta sobredimensionado para las
Pruebas de
funcionamiento cargas aplicadas, sin embargo, se decide colocar el pasador de didmetro 25 por cuestiones

Conclusiones geométricas como por seleccién de rodamientos.

Recomendaciones




Diseno

Seleccion de rodamientos

Introduccion
Figura 80
Definicion del Dimensiones de los rodamientos rigidos de bolas
problema | R
—— d = Los rodamientos no estan sometidos a un
Justificacion :O: -
r ra . .
] 1 movimiento constante ya que son un ente
Alcance oD +-— od @D, +—- - @d,
. _J ] regulador para cada tipo de malla por lo que
Objetivos @ 1O
T practicamente se podria considerar que los
Dimensiones principales |Capacidad de carga bésica | Carga limite| Factor | Limite de velocidad Dimensiones de montaje| (merar) rodamientos estan estaticos.
cOnstruccién (mm) (kN) de fatiga (min™!) No. de (mm) Peso
r (kN) lub.con lub.con |rodamiento| d.  D.  7a e
d D B min. C: Cor . fo Grasa Aceite min.  max. max. (kg)
Pruebas de 25 37 7 03 5.40 2.95 0120 |16.0 | 18000 21000 | 6805 27 3H 03 0.022 POT' = RA =500 N
. . 42 9 03 8.75 455 | 0230 |154 | 16000 19000 | 6905 27 40 03 0.041
funcionamiento 47 8 03] 114 560 | 0340 {151 | 15000 13000 | 16005 27 45 03 0.060
47 12 06| 126 585 | 0380 |145 | 15000 18000 [6005) | 20 43 06 | 0080 Cor = 5.85kN
CamdlEanas 52 15 1 | 175  7.85| 0550 [13.9 | 13000 15000 [6205 30 47 1 | 0428
52 15 1 221 930 | 0740 |128 | 13000 16000 |6205R 30 47 1 0.138

Recomendaciones

Nota. En la figura 80 se detalla las propiedades geométricas de los rodamientos de bolas y la capacidad de carga.




Diseno

Introduccidn Actuadores neumaticos

Defielin de Actuador neumatico para elevar la mesa giratoria
problema

P , . Los actuadores neumaticos mas comunes son los de embolo simple y de
s slitete Parametros de disefio pley

A doble efecto también denominados “DSBC” por Festo por lo cual
cance

W =150 kg procedemos a seleccionar un actuador tipo “DSBC”.

Objetivos

Lyiston = 500 mm

Construccion .
Figura 81

Actuador neumatico modelo DSBC
Pruebas de
funcionamiento Nota. En la figura 81 se observa el

esquema de un actuador
Conclusiones neumatico simple de doble efecto.

Recomendaciones




Diseno

Figura 82

Introduccion ) » _
Fuerzas de empuje y retraccion de los actuadores tipo DSBC

Definicion del

Fuerzas [N] v energia de impacto
problema i [ ]vﬁ g pacto [J]
Diametro del émbola 32 40 50 63 80 100 125
. ., Fuerza tedrica a 6 bar, avance 483 754 1178 1870 3016 4712 7363
Justificacion
Fuerza teorica a 6 bar, retraceso 415 633 990 1682 2721 4418 6881
Al Energia max. de impacto en las posiciones finales
g DSBC-... 0,40 0,7 1,0 1.3 1,8 2,5 3,3
DSBC-...-L/-U/T1/T3/T4 0,2V 0,35 0,5 0,65 0,9 1,25 1,65
Objetivos DSBC-...-L1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,25 1,65

Nota. En la figura 82 se detallan las fuerzas de los actuadores neumaticos tipo DSBC, asi como la energia maxima de impacto, por (FESTO-DSBC,

2023).
Construccion

Pruebas de

funcionamiento En base a las fuerzas proporcionadas por el catalogo de productos de Festo, procedemos a

Conclusiones seleccionar un actuador neumatico simple de doble efecto con un embolo de 80y carrera de

500 mm.

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema

Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Actuador neumatico para las guias de malla

Para la sujecion de la guia para las mallas se colocaran 3 actuadores neumaticos por lo cual es
necesario conocer las reacciones en los puntos de apoyo donde se encuentran los actuadores

neumaticos.

Tabla 6
Reacciones en los puntos de apoyo de la guia de malla

Apoyo B D F
Fuerza dereaccion (N) 3585 21.15 27

Nota. En la tabla 6 se detalla las fuerzas de reaccién en los apoyos B, D y F en los cuales se colocaran los actuadores neumaticos.

Refiriéndonos a la figura 82 se selecciona un actuador neumatico simple de doble efecto de
embolo 32 que presenta una fuerza tedrica de 483 N la cual es mayor a la de las reacciones

calculadas.



] ~
Diseno
Esquema de sujecion del actuador neumatico DSBC 32 40

Introduccion

Figura 83

Definicion del Sistema de sujecidn para el actuador neumatico DSBC 32 40

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

. Nota. En la figura 83 se observa el conjunto de elementos mecanicos que forman la estructura que sujetara al actuador neumatico.
Recomendaciones




Diseno

Introduccion
Para la guia de mallas central se debe definir otro tipo de actuador neumatico, ya que la
Definicion del

problema geometria y espacio disponible en el portador de pistones es limitada.

Justificacion .

Figura 84

Actuador neumatico compacto
Alcance

Objetivos

Nota. En la figura 84 se observa el
esquema del actuador neumatico
compacto ADN, por (FESTO-ADN, 2023).

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Disen
Figura 85
Fuerzas de empuje y retraccion de los actuadores compactos tipo ADN

Introduccion

Hoja de datos

Definicion del

Fuerzas [N] y energia del impacto [J]
problema Diametra del émbola 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125
Fuerza tedrica a 6 bar, avance
Justificaci()n - 68 121 188 295 483 754 1178 1870 3016 4712 7363
51 - - - 295 - 754 - 1870 - 4712 -
52 51 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4524 7069
Alcance Fuerza tedrica a 6 bar, retraceso
- 51 90 141 247 415 636 1057 1750 2827 4524 7069
51 - - - 247 - 633 - 1681 - 4417 -
Objetivos S2 51 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4524 7069
Energia max. de impacto en las posiciones finales
- 0,07 0,15 0,2 W3 0,4 0,7 1 1,3 1,8 2,5 3.3
S1 - - - 5] - 0,7 - 1,3 - 25 -
S6 0,035 0,075 0,1 0,15 0,2 0,35 0,5 0,65 0,9 1,25 1,75
Y K10 - - 0,16 0,24 0,32 0,56 0,8 1 1,4 2 2,6
Construccion 520 . 0016|0026  |0083  |0.15 0,39 0,48 0,62 0.8 0,9 0,95

Pruebas de

. . Nota. En la figura 85 se detalla las fuerzas tedricas de los actuadores compactos para una presion de 6 bar, por (FESTO-ADN, 2023).
funcionamiento

Conclusiones Refiriéndonos a la figura 133 se selecciona un actuador neumatico compacto simple de
Recomendaciones doble efecto de embolo 32 que presenta una fuerza tedrica de 483 N la cual es mayor a la

de las reacciones calculadas.




Diseio
Introduccién Esquema de sujecion del actuador neumatico ADN32 30

Definicion del Figura 86
Sistema de sujecion para el actuador neumatico ADN 32 30

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Nota. En la figura 86 se observa los elementos
mecdanicos que componen el sistema de sujecion de
los actuadores compactos ADN.

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno
Actuador neumatico para ganchos

Introduccion

SR El sistema de sujecion de la malla estara dado a partir de un actuador neumatico rotatorio
erinicion ae

problema denominados por FESTO como actuadores giratorios DFPD.

Justificacion Figura 87
Actuador giratorio

Alcance

Objetivos

Nota. En la figura 87 se observa el esquema
de un actuador giratorio DFPD, por (FESTO-
DFPD, 2023).

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

DFPD-...-D
Recomendaciones De doble efecto




Introduccion

Definicion del

Figura 88

Torque tedrico en funcidn de la presién suministrada

Hoja de datos

Diseno

problema
Momento de giro tedrico [Nm] en funcion de la presion de funcionamiento
= .. Presidn de funcionamiento [bar]
Justificacion Tamafio 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 3 7 8
10 3,7 4,7 5,6 6,6 7.5 8,4 9,4 10,3 11,2 13,1 15,0
Alcance 20 7.3 9,1 11,0 12,8 14,6 16,4 18,3 20,1 21,9 25,6 29,2
40 13.9 17,4 20,9 24,4 27,9 313 34,8 38,3 41,8 48,7 55,7
2 2
Objetivos a0 30,0 37.5 44,9 52,4 59,9 67,4 74,9 82,4 89,9 104,9 119,9
120 42,7 53, 64,0 74,7 85,4 96,1 106,7 117,4 128,1 149,4 170,8
160 58,5 73,2 87,8 102,5 117,1 131,7 146,4 161,0 175,6 204,9 234,2
240 85,2 106,5 127,58 149,1 170,4 191,7 213,0 2343 255,6 298,2 340,8
300 109,8 137,2 164,7 192,1 219,6 247,0 274,5 301,9 329,3 384,2 439,1
" q ] ]
o 480 172,4 215,5 258,5 301,86 J44,7 387,8 430,9 474,0 517,1 603,3 689,5
700 241,2 301,5 361,8 4221 4324 542,7 603,0 663,3 723,6 B44,2 0584,8
200 306,2 3827 459,3 535,8 6124 638,9 765,4 842,0 018,5 1071,6 1224,7
Pruebas de 1200 425,2 531,6 637,9 7442 850,5 956,8 1063,1 1169,4 1275,7 1488,4 1701,0
2
funcionamiento 2300 812,1 1015,1 1218,2 1421,2 1624,2 1827,2 2030,3 2233,3 2436,3 2842,4 3248,4

Conclusiones

Nota. En la figura 88 se detalla el torque tedrico en funcién de la presion suministrada y del tamafio del actuador, por (FESTO-DFPD, 2023).

Recomendaciones




] ~
Diseno
Esquema de sujecion del actuador giratorio DFPD 20 90

Introduccion
Figura 89

L, Sistema de sujecion para el actuador giratorio
Definicion del
problema

Justificacion

Alcance

Objetivos

Nota. En la figura 89 se observa los
elementos mecanicos que conforman el
sistema de sujecién del actuador giratorio.

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno
Calculo de la fuerza de sujecion

Refiriéndonos a la figura 89 se puede observar el gancho que sujetara la malla acoplada al
actuador giratorio, la distancia que existe entre el centro del actuador giratorio y donde sujeta la

malla el gancho es de aproximadamente 100 mm.

Tprpp = 21.9 Nm Debido a que la longitud de la malla es de 6.5 m
se ha decidido colocar 6 actuadores giratorios

T 219Nm distribuidos a lo largo de la mesa giratoria, para

F=—=""=219N ~22kg

d 0.1m obtener asi una fuerza de sujecion tedrica de

1314 N, asegurandonos que la carga al
momento de desplazarnos y girar no se caiga,

cuelgue o se deslice.



Disen
Introduccion Simulacion de los actuadores neumaticos

Figura 90

Definicion del Esquema de conexiones neumaticas

problema

Todo el sistema neumatico estara conectado

Elevador mesa giratoria

J tlfl .- . 4
ustificacion a un PLC siemens que se encargara de dar las

= m 4 A2
Alcance N A ™
< < SV AV ~ . 4
5 3 Vawia 60" sefales respectivas a cada valvula
Objetivos ou - )
s ' WSz .\ , . -
I RE neumatica, asi como de alimentar y recibir
Valvula 572
5 —Eﬂﬁ' | o e =+ 4 . L
Construccion {rF (| MI% 1A= sefales de los sensores de posicidon de cada
1 5 V3
b 4 G3 ? Cf T Walvula 5/2
Pruebas de j): :(j: *
_ _ @ | AL ' actuador, la presion de funcionamiento del
funcionamiento
G5 6
Conclusiones = Pveoms E Gﬁj sistema es de minimo 6 bar.

Unidad de mantenimiento

. Guias de malla
RecomendaCIones

Nota. En la figura 90 se observa un esquema de conexiones neumaticas y sus componentes.




Diseno
Estructura principal

Introduccion

Figura 91
Definicion del Estructura principal

problema
Justificacion

La estructura principal se ha decidido

Alcance

Objetivos

realizar de tubo cuadrado de

100x100x4 mm, esto debido a temas

Construccion

de rigidez que necesita la maquina.

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones
Nota. En la figura 91 se observa la estructura principal que conformara la volteadora de malla y portadora de los sub-ensamblajes.




Diseno
Parametros de diseio

Introduccion

La principal carga de la estructura son las reacciones del sistema de elevacion del
Definicion del
problema conveyor la cual se distribuye en 4 puntos por lo que la carga total del conveyor se divide en 4
Justificacion puntos de apoyo y a su vez al momento de transmitir la fuerza a la estructura se divide en 2 puntos
Nlcanee mas en total la carga del conveyor se divide en 8 puntos de apoyo, adicionalmente existe cargas en

los extremos donde se apoya la viga HB del puente grua.

Objetivos

chonveyor * FS

Construccion WRconv = 3
Pruebas de
funcionamiento 15000 N = 1.25
Wgreonv = = 2343.75 = 2500 N
Conclusiones 8
Recomendaciones WRPG = 1500 N




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Deflexion en la estructura

Figura 92

Deflexidn de la estructura principal vista isométrica
Tip_p: Desplazamiento l Nota. En la figura 92 se observa la deflexién
Unidadss: mm méaxima en la estructura principal con un valor de

08/08/2023, 11:06:35 p. m.

! 0.269 Max,
0.2152

—1 0.1614

0.269 mm.

Las deflexiones arrojadas

| por la simulacion no
—10.1076

superan el milimetro por
0.0538

lo cual la estructura

0 Min.

principal nos garantiza

una alta rigidez al sistema.



Diseno
Viga HEB
Introduccion

La viga HEB es el elemento mecanico que une el puente grua con la estructura principal,
Definicion del

problema el elemento seleccionado es una viga HEB100 el cual se decidid principalmente por la geometria
Justificacion necesaria para colocar el eje guia, cremallera y los componentes necesarios para el movimiento
Nlcanee del puente grua, ademas de su alta inercia que nos garantizara una deflexion minima.
. .. Figura 93
BRISHECE Viga HEB100

Construccion

Nota. En la figura 93 se observa la viga HEB100 el
cual tiene como funcién soportar las cargas
generadas por la mesa giratoria.

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones




] ~
Diseno
Nisradluei Parametros de diseno

Definicion del

La principal carga de diseno de la viga HEB son las reacciones de la mesa giratoria y del

problema

puente grua.

Justificacion

Alcance

Objetivos

Wygg = 2470 N * FS

Construccion

Wygp = 2470 N = 1.25 = 3087.5 N ~ 3000 N

Pruebas de

funcionamiento
Conclusiones

Recomendaciones




Diseno

Introduccion Deflexidn en la viga HEB

e Figura 94
Definicion del Deflexién en la viga HEB
problema — :
Tipo: Desplazamiento
Unidades: mm
Justificacion 08/08/2023, 11:16:28 p. m.
'1 0.1635 Méx,
Alcance
— 0.1308
Objetivos
— 0.0081
—0.0654 — = :
Construccion : =

— 0.0327

Pruebas de

0 Min.

funcionamiento

Nota. En la figura 94 se observa la deflexién maxima en la viga HEB100 con un valor de 0.1635 mm en la mitad de la viga, la cual es la posicién mas

Conclusiones critica.

Recomendaciones La viga HEB100 es adecuada para soportar las cargas generadas por el puente grua durante su

movimiento a lo largo de la viga HEB.




Diseino
Acomodadores

Introduccion .
Figura 95

Acomodador lateral
Definicién del Los acomodadores son

problema

fundamentales para garantizar que la
Justificacion

malla no caiga de lado oh que se
Alcance

Objetivos desigualen en el ancho de las mismas N
garantizando una salida homogénea del
Construccion
paquete de mallas. Q

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Nota. En la figura 95 se observa la geometria del acomodador lateral la cual esta
fabricado en un espesor de 4 mm.




Introduccion

Definicion del

problema

Justificacion

Alcance

Objetivos

Construccion

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno

Parametros de diseiio

Las cargas principales que se aplican al
acomodador serian la fuerza de empuje sobre los
acomodadores que generan los extremos de la
malla al momento de apilarse en el conveyor,
debido a que la malla no cae de una altura mayor a
30 mm la fuerza de impacto sera similar al peso de
la misma malla por lo cual para el analisis
utilizaremos la carga de la malla y un factor de

seguridad de dos.

WFM = Wm*FS

Wiy = 300 N %2 = 600 N

Deflexion del acomodador

Figura 96
Deflexion en el acomodador lateral

Tipo: Desplazamiento Z
Unidad; mm
08/08/2023, 11:21:40 p. m.
0.8164 Max.
0.6531
0.4898
0.3265
0.1633

0

A
zeo

Nota. En la figura 96 se observa la deflexidén maxima del
acomodador el cual tiene como valor de 0.8164 mm.



CONSTRUCCION

Nota. En la figura 97 se observa el plano de conjunto de la volteadora de mallas, subconjuntos y los elementos mecénicos que lo conforman.

Plano de conjunto de la volteadora de mallas
=
<@

Figura 97

problema
Justificacion

Objetivos

Pruebas de
Conclusiones

c )
o o
S 0§
5 &
o £

U=
= 7]
= (a)

funcionamiento

Recomendaciones



Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

CONSTRUCCION




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Pruebas de

funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Figura 98
Volteadora de mallas vista Isométrica

Nota. En la figura 98 se observa
una vista isométrica de la
volteadora de malla donde se
puede apreciar los principales
subconjuntos establecidos
anteriormente.

CONSTRUCCION




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Construccion

Conclusiones

Recomendaciones

Pruebas Iniciales

Tabla 6

Videos durante las pruebas iniciales

CONSTRUCCION

Pruebas de funcionamiento de la maquina volteadora

Nombre

Descripcion

Enlace

Movimiento
manval

Movimiento
automatico

Funcionamiento
conveyor

Funcionamiento
con malla

En el video se observa los movimientos
manuales de la volteadora de mallas
controlados desde el programa TIA Portal.

En el video se observa los movimientos
automaticos de la volteadora de mallas
controlados desde el programa TIA Portal, al
cual se le ha implementado las opciones de
recetas para cada tipo de malla.

En el video se observa el funcionamiento del
sistema de elevacion del conveyor, asi como el
sistema de expulsion de la malla que generan
los rodillos motrices.

En el video se observa el funcionamiento de la
secuencia con la malla mediana.

https://drive.google.com/file/d/aw2JNgs
CDjtaus4jymzwzaP-
oPJmijaolxl/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/a5BQzmL

PKmU-
Sfplajd_rPZyqyuflQYSd/view?usp=sharin

g

https://drive.google.com/file/d/103x9sM
TfXqjdK32xOKY2B9ohONhagn do/view?

usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/2 xM3xE

PJDJ4yV6zcR7kV3vM6FHGcrFDg/view?u
sp=sharing

Nota. En la tabla 6 se encuentran los enlaces de los videos durante las pruebas iniciales, asi como una breve descripcién del contenido.


https://drive.google.com/file/d/1w2JNqsCDjtau4jymzw7aP-0PJmjaoLxl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15BQzmLPKmU-Sfplqjd_rPZy9yuflQYSd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1o3x9sMTfXgjdK32xOKY2B9ohONhqn_d0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_xM3xEPJDJ4yV6zcR7kV3vM6FHGcrFDq/view?usp=sharing

CONSTRUCCION

Introduccion Movimiento manual

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Construccion

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Construccion

Conclusiones

Recomendaciones

Movimiento automatico

CONSTRUCCION




CONSTRUCCION

Introduccidn Funcionamiento conveyor

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Construccion

Conclusiones

Recomendaciones




CONSTRUCCION

Introduccion Funcionamiento con malla

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Construccion

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Definicion del

problema
Justificacion

Alcance

Objetivos

Diseno

Construccion

Conclusiones

Recomendaciones

Pruebas Finales

Tabla 7

CONSTRUCCION

Pruebas de funcionamiento de la maquina volteadora

Videos durante las pruebas finales

Nombre

Descripcion

Enlace

Malla pequena

Malla mediana

Salida malla mediana

Malla grande

Salida malla grande

En el video se observa el funcionamiento de la volteadora de
mallas, asi como la secuencia establecida en la receta para la
malla pequena.

En el video se observa el funcionamiento de la volteadora de
mallas, asi como la secuencia establecida en la receta para la
malla mediana.

En el video se observa el funcionamiento del sistema de expulsion
del paquete de mallas para la malla mediana.

En el video se observa el funcionamiento de la volteadora de
mallas, asi como la secuencia establecida en la receta para la
malla grande.

En el video se observa el funcionamiento del sistema de expulsion
del paquete de mallas para la malla grande.

https://drive.google.com/file/d/2050tgDmmMUZRYmkcgZ
azsLWNKzGQEjCU2/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/arpp2XMaKMnoMsA8Naw

yEMozQNxPrPhBw/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/26FmsBggisdjSdoo8KMIF1

tOGIbkdgSjA/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/aDxXTasE8wpzsGtLBgZK
alsgNAQhaTHkL/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/20JYDz7RyS1VM8zbFJ3js
TXlgekJvLsKj/view?usp=sharing

Nota. En la tabla 7 se encuentran los enlaces de los videos durante las pruebas finales, asi como una breve descripcion del contenido.


https://drive.google.com/file/d/1o5QtqDmmUZRYmkc9ZazsLWNKzGQEjCU2/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rpp2XMqKMnoMsA8NawyEMozQNxPrPhBw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16FmsBqgisdjSd0o8KMIF1tOGIbkdgSjA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DxXTa5E8wpz5GtLBqZKgl5qNAQhaTHkL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OJYDz7RyS1VM8zbFJ3j4TXlgekJvLsKj/view?usp=sharing
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De acuerdo a los parametros de diseio del sistema de elevacion del conveyor se construye
un reductor de velocidad sin fin — corona la cual se encargara de soportar la carga de 1.5
toneladas ejercidas sobre el conveyor, garantizando que el tornillo sin fin como la corona
resisten las cargas de disefo definidos por AGMA y un factor de seguridad de 1.8 para la
corona que esta fabricado en bronce naval (C83600 SAE40), eventualmente los
rodamientos conicos 32007 soportan las cargas de disefo, vida util, adicionalmente la
flecha encargada de transmitir la potencia del motor de 7.5 HP presenta un factor de
seguridad de 2 para 18 mm de diametro sin embargo se definid utilizar un diametro de 26

mm con un factor de seguridad de 6.
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De acuerdo al analisis de esfuerzos en los dientes del tornillo de potencia se decide
fabricar dichos elementos de AlSI 1045, los tornillos de potencia deben ser rosca ACME
de diametro 34 mm y paso 6 mm los cuales presentan un factor de seguridad minimo de
3, garantizando la resistencia del tornillo de potencia y su correcto funcionamiento.

En base al analisis de deflexion de la mesa giratoria la cual se resume en la tabla 3, se
decide fabricar la mesa giratoria de un perfil rectangular de 80x40x4 mm la cual presenta
una deflexion maxima de 4 mm para un claro de 6.5 m cuando se le aplica |la carga de

disefio de 20 kg/m.
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El sistema de elevacion de la mesa giratoria estara dado por dos actuadores neumaticos de
embolo 80 con carrera de 500 mm denominado por FESTO como “DSBC 80 500”, bajo una
presion de trabajo nominal de 6 bar obteniendo una fuerza tedrica de avance de 3016 N por
actuador lo cual garantiza el levantamiento de la mesa giratoria.

El sistema de giro de |la mesa giratoria esta dado por un servomotor reductor de 1.5 kW a
una velocidad angular promedio de 106 rpm y un torque de salida de 135 Nm al ser un

servomotor los parametros pueden cambiar segun la necesidad del cliente.
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El sistema de movimiento de la mesa giratoria esta dado por un motor
reductor de 1 HP la cual esta controlado por un variador de frecuencia para
garantizar el desplazamiento preciso que se necesita, el sistema mecanico
implementado para realizar este movimiento es el conjunto piidn cremallera,
en base al analisis de esfuerzos en los dientes del piiidn, por ende la
cremallera definen que el conjunto debe ser fabricado de un acero AISI 4340y
modulo 4, obteniendo factor de seguridad por flexion & contactode 1.5y 2.5

correspondientemente.
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De acuerdo a los parametros de disefo los rodillos libres y motrices son fabricados
de tubo redondo sin costura de 3 in cedula 40, impulsado por una cadena simple
#50 la cual se acopla a un motor reductor de 3HP, obteniendo un torque de 376 Nm
adicionalmente se manda a fabricar una catalina simple doble (figura 45) con el
objetivo de conectar los rodillos motrices entre si convergiendo en la capacidad de

sacar una carga de 1.5 toneladas a una velocidad de salida de aproximadamente 0.3

m/s.
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De acuerdo al andlisis de deflexién en la guia de las mallas (figura 75) obteniendo un valor
maximo de 0.8 mm para una carga de disefio de 30 N/m, por lo cual también se generan las
reacciones (tabla 5) en los puntos donde se acoplaran los actuadores neumaticos de embolo 32
con carrera de 40 mm, los que son accionados por una electrovalvula 3/2 que se acopla al
sistema neumatico (figura 90).

En base a la simulacion de deflexion en la estructura principal se obtiene un valor maximo de
0.27 mm (figura 92) aplicando las cargas de reacciones del sistema de elevacién del conveyor.
En base a la simulaciéon de deflexidn en el acomodador se obtiene un valor maximo de 0.82 mm

(figura 95) para una carga de 600 N aplicado sobre |la carga del acomodador.
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Definir los parametros de disefio principales del proyecto en un documento redactado y
firmado bajo la supervision del contratista y del contratante.

Investigar si el proyecto es una implementacion independiente o si debe acoplarse a otra
maquina ya existente, en caso de acoplarse averiguar con los operadores de la maquina a
la que se acopla el proyecto, definir sus parametros de trabajo, averiguar las posibilidades
de cambios.

Considerar durante el disefio vias para los elementos de conexiones que se necesitan en la

parte eléctrica y de automatizacion.
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