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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La norma téecnica ecuatoriana, menciona que la clasificacion de los

lHEH grados de proteccion de los envolventes de equipos eléctricos que
actian para mitigar la posible severidad de un evento de impacto

especificado.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

El Instituto: de' Investigacion Geologico y: Energeticor del’ Ecuador a
traves de su Laberaterio de Luminoetecnia, ne cuenta con un sistema
NSTITUTO DE INVESTIGACIO . . . . .
RetetteeR = anesy de ensayo tipo iImpacto IK que permita evaluar la resistencia a carga
de impacto.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

» Realizar una prueba necesaria para garantizar la funcion del
sistema integral a condiciones de trabajo normal.

\

» Modelar las variables claves del proceso y producto reduciendo
las fallas, deteccion de errores, y gastos innecesarios en la
preparacion del modelo

)
~

» Obtener resultados con una funcionalidad mejor, menor tiempo de
desarrollo y sin gastar recursos en construir nuevos prototipos
para ensayos.

/
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OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar una metodologia
de ingenieria concurrente para
un sistema de ensayo tipo
iImpacto IK en luminarias de
alumbrado publico de acuerdo a
la norma IEC 60068-2-75 en el
Instituto  de Investigacion
Geoldgico y Energético del
Ecuador.

Objetivos Especificos

Recopilar informacion.

Aplicar el meéetodo de Ila Ingenieria
J concurrente.

Realizar un procedimiento sistematico de
combinacion de materiales y procesos.

Planificar el proceso de |la produccion.

|
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HIPOTESIS

¢Aplicando el método de Ila ingenieria concurrente se
obtendra un proceso adecuado y eficiente para el sistema de
ensayo tipo impacto IK, que garantizara el funcionamiento
correspondiente de los componentes internos de las
luminarias de alumbrado publico de acuerdo a las normas del
pais?
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FUNDAMENTACION TEORICA

DISENO PARA LA CALIDAD

Requisitos del Cliente

Alto grado de exactitud

Preservar la integridad del operario
Resistente y duradero

1.Facil mantenimiento

1.Facil utilizacion

1.Féacil montaje

1.Eficiente

1.Transportable

1.Estético

1.Economico

1.Equipo mecéanico

Requisitos funcionales

Material constructivo

Alto grado de precision
Elementos mecanicos
1.Tolerancias y ajustes del equipo
1.Resistencia a la fluencia y fatiga
1.Energizacion de la maquina
1.Sistema ergonomico
1.Simplificacion de piezas
1.Rigida y estable

1.Medidor de energia de impacto
1.Reutilizacion y reciclaje
1.Disponibilidad

1.Factor de seguridad

1.Vida util

1.Fiabilidad en el disefio
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DIAGRAMAS FUNCIONALES

Luminaria
-3
Energia: eléctrica, BNHa 020 a a4 Energia de
manual, mecénica \TEEIROFTLITTA7ES mpacto [K08
gl DE ALUMBRADO PUBLICO

Sefial

Energia: Energl'al: Martilla Energia: Péndula
ACtr i manua i ) F Poner el péndulo ici
eléctrica, Encender el sistema S\stema. Colocar el martlllf) ajustado  mecanica, ep condiciones
manual 4 q encendido de 2 [J] de energia manual en el dngulo iniciales
e enstayﬁ( & equivalente a una —p | deinclinacién -
Sefal 'mpacta masa de 0.5 + 2 [kg] requerido porel
Dperario
Péndulo Energia: Luminari En'erg_la: Altura
Energia: Ubicar el dispositivo manual  |Colocar la luminaria | -4MNaNA eléctrica, | sy birla luminaria a adecuada
mecanica defrenado en el Freno de alumbradeo prblico|=—==> MEANIEA | yn3 altura adecuada
manual péndulo en el drea de impacto - P | para que el péndulo
Sefal impacte
Altura . Energia: Energia:  Tyasiadar el péndul
Soltar el péndulo Péndulo o Energia Ani fos acar’s’ PENSol pendulo
Energia: ot impectando Manuel Observar fracturas | de impacto I inicio
mecanica del dispositivo de —_ NES p manual - finpactar en la parte | ———s,
| frenado en la luminaria ———--p del _—
manual trasera de la
luminaria
Péndule
N Energia: 5 .
nicio Péndule . Energia e Tras!adar el pendulo) pandylo
——n , ) Energia: - mecanica, |alafzquierda para | jnicio
i Soltar el péndule | impactando manuzl Observar fracturas [ de impacto |- o) | mpactar en |a parte
Energia: [ 4of dispositivo de  |—> en la luminaria = B z
; delantera de la
Mecdnica, | fenada LEr
manual luminaria
Péndulo Energia:
inicio Péndulo eléctrica, | Desender luminaria| Altura
Lo Energia: ,
Energla: Soltar el péndulo | Luminaria manga\ Ohservar fracturas | impactande manual «.:iel punto de cero
mecanica, | del dispositivo de | — en la luminaria — impacto
‘ Sehal
manual frenado
Luminaria
Altura probada Sistema Energia: frea
| cero Sacar luminaria en | Luminaria c . Apagar el sistema | apagado manual Limpiar area de limpia
. i la que se realizo probada hergla: de ensayo de ‘ impacto P
nergiai | pryebas de = eléctiqa, impacto IK
manual imapcto manual
Sefial
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EVALUACION DE PRINCIPIOS DE SOLUCION

Maquina Maquina
Comercializada Propuesta
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DISENO DE MAQUINA COMERCIALIZADA

‘ Brazo pendular 90° IKO8

Tornillo de potencia

Factor de seguridad de |a tuerca

[Factor de seguridad del'ternillorde
potencia

0




DISENO DE MAQUINA PROPUESTA

Velocidad al momento de impacto

Tornillo de potencia, factor de
seguridad tuerca y tornillo




RESUMEN DE CARACTERISTICAS MECANICAS

[ Maquina comercializada ]

[ Maquina propuesta }

Brazo pendular 90° IKO8

Material: AISI 1060

Peso martillo;

W, =17kg
(IEC 60068-2-75)

Fuerza en el péndulo:
F=16,667 N

1.Didametro del péndulo:
2. 3 =9/16 in = 14,28
mm
1.Factor de seguridad:
2. nikog = 2240

Brazo pendular 90° IK10

Material: AISI 1045

Peso martillo:
W, =10kg
(IEC 60068-2-75)
Fuerza en el péndulo:
F=98,1N

1.Didametro del péndulo:
2.0 =11/8 in =28,575 mm

1.Factor de seguridad:
2. nji10 = 2.551
3.nl'k08 = 3,362
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS MECANICAS

[ Maquina comercializada ]

[ Maquina propuesta ]

Tornillo de potencia

Datos:

Filete simple
n=1

Diametro exterior;

d=20mm
1.Paso:
2.p=15mm
1.Peso: Medido por IIGE
2.m, =60kg
1.Coeficiente de
friccion:
2u = 0,15

Tornillo de potencia

Datos:

Filete simple
n=1

Diametro exterior;

d=12mm
1.Paso:
2.p=175mm

1.Peso: Medido por IIGE
2. m, =60 kg + 15%

1.Coeficiente de
friccion:
Zu = 0,15
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS MECANICAS

[ Maquina comercializada ]

[ Maquina propuesta }

Tornillo de potencia

Factor de sequridad:
Tuerca:

Nery = 4,60
Tornillo:

ne = 6,20
1.Fuerza:

2. F =588N

1.Torque de acenso:
2. T, = 1095,239 Nmm

1.Torque de descenso:
2T, = 616,070 Nmm

1.Eficiencia:
2n = 21,361%

Tornillo de potencia

Factor de sequridad:

Tuerca:

Nery = 2,39
Tornillo:

Nee = 2,70
1.Fuerza:
2.F =6762N

1.Torque de acenso:
2T, =791,572 Nmm

1.Torque de descenso:
2.T, = 384,488 Nmm

1.Eficiencia:
2n = 23,792%
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CALIDAD DE MALLADO

Orthogonal Quality

Inaceptable:
0 —0,001

Mala:

0,001 — 0,14
1.Aceptable:

2.0,15 — 0,20
1.Buena:

20,20 — 0,69
1.Muy Buena:

20,70 — 0,95
1.Excelente:
2095 —1

Skewnes

Degenerada:
1
Mala:
0,9—-1

1.Pobre:

2.0,75 — 0,90
1.Aceptable:

2.0,50 — 0,75
1.Buena:

20,25 — 0,50
1.Excelente:
20,1 — 0,25
1.Equi|é1tero
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SIMULACION ESTATICA - ESTRUCTURA

[ Maquina comercializada ]

ggggggggggggggggggggg

[Geometn’a] ‘ [Mallado} ‘ )
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SIMULACION ESTATICA - ESTRUCTURA

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

0,0012116 Max

. 0,001077

— 0,00094235

— 0,00080773

== 0,00067311

= 0,00053849

— 0,00040387
0,00026924

I 0,00013462

0 Min

[ Maquina comercializada ]

Deformacioén

ANSYS

202 mM

ACADEMIC

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

0,061146 Max
. 0,054352
— 0,047558
— 0,040764
= 0,03397
1 0027176
— 0,020382
0,013588
0,006794
5,5722e-9 Min

Esfuerzos
principales
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SIMULACION ESTATICA — BASE LUMINARIA

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

0,39327 Max
0,34957
0,30587
0,26218
0,21848
017478
0,13109
0,087392
0,043696

0 Min

[ Maquina comercializada ]

Deformacion
total

ANSYS

2021/

ACADEMIC

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

15 Max
10

4,1921 Min

0

Factor de
seguridad
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SIMULACION ESTATICA — ESTRUCTURA

[ Maquina comercializada ]

ANSYS

2021/

ACADEMIC

=l| Quality

Check Mesh Quality Yes, Errors

Error Limits Aggressive Mechanical
Target Quality Default (0.050000)

smoothin Medium

Mesh Metric Orthogonal Quality
Min 2,8779e-005
Max 0,99597
Average 0,71255

Standard Dewviation |0,15995

)

500,00
T
250,00 750,00

Mallado ‘
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SIMULACION ESTATICA - ESTRUCTURA

[ Maguina propuesta ]

ANSYS

2021

ACADEMIC

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stres
Unit: MPa

Time: 1

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

. 1,2939 Max . 123,77 Max

1,1501 110,02
1 10064 1 96,264
— 0,86259 — 82,512

0,71883 68,76
. 057506 . 55,008
1 04313 1 41,256

0,28753 27,504
I 0,14377 I 13,752
0 Min 3,2383e-7 Min

500,00
I
250,00 750,00

Deformacion ‘ Esfuerzos ‘
total principales
(@) ) ESPE

1000,00 (mm) 500,00 1000,00 (mm)
J I J

750,00
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SIMULACION ESTATICA — BASE LUMINARIA

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

1,1454 Max
. 1,0182
1 08909
— 0,/6363
= 0,63636
— 050908
— 038181

0,25454
I 012727
0 Min

[ Maguina propuesta ]

ANSYS

2021/

R ACADEMIC
A: Static Structural

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stres
Unit: MPa
Time: 1

170,46 Max

. 151,52

1 13258

1 113,64

= 94,698

1 75,759

1 56819

37,879

18,94
3,7575e-12 Min

900,00 (mm)
_:—:l
225,00 675,00

Deformacion ‘ Esfuerzos ‘
total principales
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SIMULACION ESTATICA — BASE LUMINARIA

[ Maguina propuesta J

ANSYS
A: Static Structura 2021 M
Safety Factor ACADEMIC
Type: Safety Factor
Time: 1

15/2/2021 14:59

15 Max
12
8

3,6373 Min

0

200,00 400,00 (mm)
100,00 300,00

‘ Factor de
seguridad
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SIMULACION DINAMICA EXPLICITA - IMPACTO

[ Maguina propuesta ]

ANSYS

202 M

ACADEMIC

Quality
Check Mesh Quality Yes, Errors
Target Quality Default (0.050000)
Smoothing High
Mesh Metric Orthogonal Guality
Min 5,2778e-002
Max 1,
Average 0,82773

Standard Deviation | 0,1397

300,00 (mm

Geometria Mallado
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SIMULACION DINAMICA EXPLICITA - IMPACTO

[ Magquina propuesta ]

mx v?
E,=E.=mxgxh= s
=,/2xgxh
w ANSYS
t=— 2021 R

(04

ACADEMIC

A: Explicit Dynamics
Directional Velocity
Type: Directional Velocity(Y
Unit: mm/s
Global Coordinate System
Time: 5,0034e-006
Cycle Number: 1211
15/2/2021 15:44

A: Explicit Dynamics
Directional Deformation
Type: Directional Deformati
Unit: mm
Global Coordinate System
Time: 5,0034e-006
Cycle Number: 1211
15/2/2021 15:41

0,031959 Max 6466,1. Max
0,028093 56387
0024228 48112
= 0,020363 39837
0,016498 7 3156,3
0,012633 ] 23288
0,0087682 15014
0,0049031 673,93
0,0010381 -153,53
-0,002827 Min -980,98 Min
.7
Deformacion Esfuerzos
total principales
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DISENO PARA LA FABRICACION

[ Disefo para la fabricacion ]

piezas torneadas piezas taladradas piezas conjuntos soldados

{ Guia de referencia para } [ Guia de referencia para } [ Guia de referencia para }

Simples, Compuestos

Simbolo Descripcion

Operacion.

Inspeccion.

Desplazamiento o transporte.

Deposito provisional o espera.

Actividades combinadas.

v Almacenamiento permanente.
N/
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AGRAMA

PENDULO

Colacaccion correcta
de los equipos de proteccién
personal

n Inspeccionar la calidad
del material AlSI 1045

Transportar el material
al torno

Colocacion del mandril de
tres mordazas auto centrada

Montaje y alineacién del eje
@11/8 x39.3701 in

o Montaje de luneta maovil
e Montaje de portabrocas y brocas
e Mecanizar punto de centrado

Colocacién de contrapunto
fijo en el centro del eje

e Montaje de torreta Portaplaquita
DSKNR 2525M12

Colocacién de plaguita
SNMG 120416-PM 4325

@ Realizar un refrentado de Tmm

Q Montaje de torreta Portaplaquita
DCLNR 2525M12

Q Colocacion de plaquita
CNMG 120408-PR 4325

@ Realizar un cilindrado de 1 mm

DEL FLUJO DE PROCESO DEL PENDULO

@ Realizar un radio de 25 mm
e Realizar un radio de 6 mm

— Transportar las herramientas
a su puesto de trabajo

1) Deposito pravisional del péndulo
mecanizado

@ Limpieza del drea de trabajo

Geometria

Refrentado

Herramienta

Parametros de corte

Dy = 28.58 mm

Q = 110.7cm? /min

ap =

15 mm

v, = 180 m/min

fo =041 mm/frev

?\It

n = 2004 rpm
P. =057 kW
Portaplaquita: DSKNR 2525M12 T'=216 Nm
Plaquita: SNMG 120416-PM 4325 T, =003s
Plaquita Profundidad de pasada (ap) Avance (fy)
SNMG 120416-PM Min Max Recomendado | Min Max Recomendado
4325 lmm |6mm Imm 0.24 mum 0.67 mm 0,41 mm/rev
frev frev
Fuerza de corte
Material especifica Dureza (HB) Velocidad de corte Ve (m/min)
{N/mm2)
AlSI 1045 310 212 240 -170-125
Cilindrado
Herramienta Parametros de corte
Dy, = 28.58 mm

@ =56 cm® /min

a; =1lmm

vy = 160 m/min

fu =035 mm/rev

Wt

n=1782rpm
F =030 kW

Portaplaquita: DCLNR 2525M12 T=2L6Nm
Plaquita: CNMG 120408-PR 4325 T, =160s

Plaquita Profundidad de pasada (a,) Avance (fy)

CNMG 120408-PR Min Max Recomendado I"."Il[]n2 Mcaxs Recomendado
4325 0,7 mm |7 mm 4 mm < T M 0,35 mm/frev
[rev Jrev
Fuerza de corte
Material especifica Dureza (HB) Velocidad de corte Ve (mfmin})
{N/mm2)

AlISI 1045 310 212 240 —170 — 125

®
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DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA DEL PE_

Ts=toxFBx(1+f)x(1+f)

Resumen y analisis de informacion

Tipo Tiempo del | Tiempo de | Tiempo de % de % de
ciclo (min) accion inactividad | utilizacién utilizacion
(mm) (min) optima

Operario 104 80,94 23,06 77,83% 75%
Maquinal 104 6,83 97,62 6,13% 75%
Maquina2 O 0 0 0 0

Porcentaje de Utilizacion
90,00%
© 80,00%

optim
\‘
o
o
S
>

n
o)
o
o
Q
=3

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

% de utilizacio

— &

Operario Maquina 1
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DIAGRAMA DEL FLUJO DE PROCESO DEL MARTILLO DE IMPACTO

MARTILLO DE
IMPACTO IK08

Colacacién correcta
o de los equipos de proteccion
personal

Inspeccionar la calidad
del material AISI 1045

-> Transportar el material
altorno

Colocacion del mandril de
tres mordazas auto centrada

Montaje y alineacién del eje
@60 x 80 mm

° Montaje de portabrocas y brocas

o Mecanizar punto de centrado

Colocacion de contrapunto
fijo en el centro del eje

Montaje de torreta Portaplaquita
DSKNR 2525M12

Colocacién de plaquita
SNMG 120416-PM 4325

Realizar un refrentado de Tmm

Montaje de torreta Portaplaquita
DCLNR 2525M12

Colocacion de plaquita
CNMG 120408-PR 4325

Realizar un radio de 25 mm

®
®
O,
(D
@
©,

Realizar un cilindrado de @59 x 75 mm

@ Realizar un radio de 5 mm

Inspeccionar con el micrometro las medidas

Desmontar las herramientas de trabajo

Transladar las herramientas
a su puesto de trabajo

106

Deposito provisional del péndulo
mecanizado

@ Limpieza del drea de trabajo

Geometria

Refrentado

Herramienta

Parametros de corte

D, = 60 mm

= 83,64 em® fmin

a, =1

2 mm

v, = 170 m/min

fp =041 mm/rev

n =900 rpm

B. =043 kW

Portaplaguita: DSEKNR 2525M12 T=216Nm

Flaquita: SHMG 120418-PM 4325 T, =016z
Plaguita Profundidad de pasada [“‘.P' Avance (fn)
SNMG 120415-PM Min Max Recomendado | Min Max Recomendado
4325 1mm |6mm 3 mm (IJ.ld-_mm ?'6?_””" 041 mmjfrev
frev frev

Fuerza de corte

Material especifica Dureza (HB) Velocidad de corte Vi (m/min
(N2}
AlSI 1045 310 212 240 — 170 — 125
Cilindrado
Herramienta Farametros de corte
D = 60 mm
@ = 49 cm®/min
4y = 1mm
v, = 140 m/min
1 fn = 0,35 mm/rev
n =742 rpm
F. = 0,28 kW
Portaplaguita: DCLMR 2525M12 T =216 Nm
Plaguita: CNMG 120408-PR 4325 T.=029¢
Plaguita Profundidad de pasada [ag) Avance (f_ )
CNMG 120408-PR Min Max Recomendado | Min Max Recomendado
4325 0,7 mm | 7 mm 4 mm 0.2 mm E!'E i 0,35 mm,rev
frev frev
Fuerza de corte
Material especifica Cureza (HBE) Velocidad de corte Vi (mimin}
[N/mm2)
AlSl 1045 310 212 240 — 170 — 125

&®
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DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA DEL MARTILLO _

Ts=toxFBx(A+f)x(1+f)

Resumen y analisis de informacion

Tipo Tiempo del | Tiempo de | Tiempo de % de % de
ciclo (min) accion inactividad | utilizacion utilizacion
(mm) (min) optima

Operario 71,7 30,3 70,29% 75%
Maquinal 102 14 94,76 7,10% 75%
Maquina2 O 0 0 0 0

Porcentaje de Utilizacion

90,00%
80,00%

£ 70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

optima

% de utilizacion

e &

& ESPE
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DIAGRAMA DEL FLUJO DE PROCESO DEL SISTEMA DE ENSAYO A CARGA DE IMPACTO IK

MARTILLO DE SISTEMA DE
IMPACTO IK08 ENSAYO A CARGA
EQUIVALENTE DE IMPACTO IKDS

1.7 2% kg

Colacacién correcta de los

o equipos de proteccion

personal

n Inspeccionar la calidad
del material AIS| 1045

Inspeccionar planos, materiales y
piezas

Cortar acorde los planos 4 tubos cuadrado

de 40x40mm con la ayuda de un entenalla

y realizar un corte a 45° en los extremos

0 Soldar con electrodos €061 los tubos cortados
para formar la estructura de la maquina

SOLDADORA DE
PRGCESO SMAW

Transportar el material
altorno

Colocacisn del mandril de

Soldar la base de la estructura con tool de 3mm

tres mordazas auto centrada PENDULO de espesor

s lieacion del i DE MARTILLO TALADRO ?
M;gtﬂjg?)y alineacion del gje ELECTRICO Agujerar la parte superior de la estructura
960 x 80 mm con una broca helicoidal 1/4 in

e Maontaje y alineacion del eje
) @11/8x 393701 in
o Montaje de portabrocas y brocas @ Pasicionar la guia lineal LFS32 ¥ la guia circular
o Montaje de luneta movil LFSR32 en la paite supericr de la estructura
e Mecanizar punto de centrado
e Colocacién de contrapunto
fijc en el centre del eje
e Montaje de torreta Portaplaquitas
DSKNR 2525M12
e Colocacién de plaquita

Colocar la tabla mdf a |a parte trasera de la
estructura con los tornillos gue se indica en los planas

Ubicar todo el juego del husillo SFU1204 y acoplarlo
al motor NEMA 23

Colocar dos guias lineales HGH30CA a los estremos
de la tabla mdfy ajustarlos con los tornillos que se
indica en los planos

SNMG 120416-PM 4325 Armar el sistema de frenado y ubicarlo en perfil de

Realizar un refrentado de 1Tmm soporte de aluminic de 30x30mm
@ Colocar el carro compacto LFKL32-SF en la riel LF$32
@ Montaje de torreta Portaplaquitas
DCLNR 2525M12
m Colocacién de plaquita
CNMG 120408-PR 4325 @ Enr.os(ar el la parte inferior del péndulo el martillo
de impacto KO8

Colocar el péndulo en en bacin y poner el pasador
para que queden

12) Realizar un cilindrado de 1 mm

Rezlizar un cilindrado de @59 x 75 mm @ Colecar el la parte trasera de |a tabla mdf la caja de
paso metalico

Realizar un radio de 25 mm @ Ubicar la parte electronica desde la placa PCB con
su respectiva fuente de poder

Realizar un radio de 5 mm @ Rea\{zar prgebas ¥ ensayes para ?o.mpro}?aq.un del
funcicnamiento de la parte mecénica, eléctrica y
electrénica del sistema

Inspeccionar con el micrometre

Inspeccionar tornillos ajustados, cordones de sueldas
las medidas

cables sueltes, companenetes electronicos en correcto

) ) funcionamiento
@ Desmontar las herramientas de trabajo

Transladar el sistema de ensayo a carga de impacto K08

ap, Transladar las herramientas ) ala bodega ademas d§ guardar las herramientas y ubicarlas
a su puesto de trabajo en su puesto de trabajo
Deposito provisicnal del péndulo Deposito provisional
mecanizado

[_D>Transladar al Laboratorio de Luminotecnia e I1GGF

v Almacenamiento permanente hasta su ins i{ - D E S p E
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DISENO PARA EL MONTAJE

Freno
]

Perfil de soporte
30x30

Péndulo

T

Martillo

Base ph

Tensor

luminarias

[ Montaje Manual ]

Perfil de soporte
B0x80

Cable tensor

Platina
Estructura

Caja eléctrica
|~

{ Tuerca
L
/

Tornillo de
|~I| potencia

Guia lineal
|~
[

/ Pared
R —

Base para
martillos

[ Maquina comercializada ]

Guia circular
GGY16

Carro compacto

LFKL32-8F

Péndulo —

Freno

Perfil de soporte
30x30 T

Guia lineal
HGH30CA

Luminaria —

Martillo de impacto
Ko

Ruedas MPG

L)
. / Topes
- | I —— Estructura

AT —T1——— Motor NEMA 23

m———— Acople Aexit

Tornillo de potencia

Base para luminarias

Porta martillos

[ Maquina propuesta ]
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EFECTOS DE SIMETRIA

EFECTOS DE SIMETRIAS
Pleza: EsTuciura |Unidades: mm
Elaborade por: Andrade Diego

©9mEe )

& & S T e

o | i | 1m0 BE'.'IBEEI
| L]

)

Plezas que pueden ser manipuladas por una
mano sin ayuda de utiles

lezas que pueden ser manipuladas por
una mano con ayuda de utiles

Plezas tlexibles que pueden cogerse
con una mano con o sin Utiles

=]
[=1
(=]

Plezas grandes que requieren dos
manos para la prension y el transporte

Piezas montadas, pero no aseguradas

Piezas montadas y aseguradas

inmediatamente

(\ Operaciones sobre piezas montadas
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EVALUACION PARA EL MONTAJE

[ Maquina comercializada ] [ Maquina propuesta ]

Emg = 60,60%

Emg = 67,80%

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




CONCLUSIONES

« Se determino por medio del método de la ingenieria concurrente las funciones que
cumplan con las necesidades del cliente y los parametros que el profesional puede
involucrar en el area de disefio.

« Se desarrollo que el producto final en este caso el sistema de ensayo a carga de impacto
IK tenga una mejor calidad en comparacion con la competencia y se reduzcan los tiempos
de produccion con la finalidad de verse evidenciado en la reduccion de costos y en la
repeticion de procesos.

« La minuciosa selecciéon del material dio inicio al proceso del disefio ya que contribuye con
informacion de caracteristicas mecanicas y si estas son positivas en el rendimiento del
producto, acabados superficiales, impacto medioambiental y costos de obtencion del
mismo

« La fabricacion esta pensada en abaratar costos es por eso que mediante una investigacion
de campo se obtuvo que el mayor porcentaje del sector industrial utiliza maquinas
semiautomatica por ejemplo torno, fresa, taladro de pedestal, entre otros, es asi que ciertas
piezas como el péndulo y el martillo de impacto se construiran por este medio

« El montaje se lo realiza de forma manual considerando la manipulacién de componentes,
uniones, operaciones de ajustes para poner el sistema de ensayo a impacto en funcién del
trabajo que fue ideado, es asi que los efectos de simetria a y B de las piezas del producto
dictaminan los tiempos de manipulaciéon con una o ambas manos
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RECOMENDACIONES

» Realizar un disefio conceptual con un correcto despliegue de la funcion de la calidad
para asi tener una maquina orientada a las necesidades del cliente de forma que
cumpla con su trabajo.

« Realizar diferentes tipos de mallados al cuerpo con criterios ingenieriles para disminuir
el consumo de recursos computacionales, pero obteniendo resultados correctos y
evitar errores de convergencia al sobrepasar la resolucion de los modelos matematicos
por medio del software.

» Ayudarse por medio de las guias de referencia, diagramas de analisis de operacion,
simbolos de diagramas de flujo y diagramas hombre-maquina para la fabricacion de las
diferentes piezas del sistema de impacto.

 Realizar mediciones del tiempo de fabricacion de las piezas mediante un
procedimiento experimental de error e incertidumbre redondeando estos valores para
tener tres decimales.
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