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Presentacion

La presente guia de laboratorio del curso Ingenieria de Diseno de Sistemas Mecatrdnicos
tiene la finalidad de evidenciar a los estudiantes en la prdctica los conocimientos
tedricos aprendidos.

Primero se desarrollard el diseno de piezas y ensamblajes 3D en el software Inventor,
posteriormente se desarrollard una simulacién de esfuerzos de las piezas disenadas.
Finalmente en la segunda parte del curso se desarrollard una introduccién al
procesamiento de imdgenes digitales.

Es importante que los estudiantes lean previamente los capitulos requeridos para llevar
adecuadamente los laboratorios y evidenciar su aprendizaje.

Carlos Perea
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Primera unidad

Semana 3- Sesion 1

Modelado 3D

SecCioN: oo

Docente

Unidad :Unidad 1

....................... Apellidos

Nombres

Fecha: ..... /oo, [oo... Duraciéon: 150 min

Instrucciones: Responder de manera clara y concisa cada pregunta estfipulada, adjuntar
imdgenes, observaciones de lo realizado.

Propésito: El estudiante serd capaz de el disefio de piezas 3D en el software CAD

I.  Fundamento tedrico
- Diseno de piezas
- Uso de Librerias

Inventor.

- Ensamble de piezas

Il. Equipos / Materiales

item | Equipo

Caracteristica Cantidad

1 Laptop

Inventor 1

3.1 Equipos

lll. Indicaciones e instrucciones
Manejar el entorno de programacion de inventor.

Procedimientos

- Abrir el entorno del Inventor S

- Crear un nuevo archivo y seleccionar la creacién de piezas:
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Crear Piezas

Crear Ensambles

/ Crear Planos




-Elaborar las siguientes piezas
- Elaborar el plano del ensamble creado

LAB1 - REALIZAR EL DIBUJO COLOCANDO
EN DESCRIPCION CUALQUIER MATERIAL
Y PINTANDO LAS PIEZAS DE CUALQUIER COLOR

™

~

-

EXPLOSION
xL 500 |
VISTA FRONTAL
VISTA LATERAL
A(1:1)
VISTA ISOMETRICA
PARTS LIST
ITEM QTY | PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 _|BASE ALUMINIO 6061
2 2 |SOPORTE COBRE
RS 3 1 |EJE ACERO
4 1 ESLABON ALUMINIO 6061
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IV. Resultados
V. Conclusiones
VI. Sugerencias / Recomendaciones




Segunda unidad

Semana 7- Sesion 2

Diseno de Simulacidon de esfuerzos

SECCION: 1ot Apellidos L
Docente : Nombres PPNt
Unidad :Unidad 2 Fecha: .....[......[...... Duracién: 150 min

Instrucciones: Responder de manera clara y concisa cada pregunta estipulada, adjuntar
imdgenes, simulaciones.

. Propésito: El estudiante serd capaz de realizar simulaciones de resistencia y
dindmicas de los cuerpos
Il. Fundamento teérico
- Simulacién de Esfuerzos
- Simulacién dindmica
- Creaciéon de informes
lll. Equipos / Materiales

item | Equipo Caracteristica | Cantidad
1 Laptop Inventor 1
3.1 Equipos

IV. Indicaciones e instrucciones
Manejar el entorno de programacién del Inventor, comprender la simulacion de

sistemas dindmicos y de esfuerzos.

V. Procedimientos
-Abrir el entorno de Inventor
-Elaborar un informe como el ejemplo que se muestra a continuacion:




Informe del disefio de Horno de Reproceso de Bolas

Disefnador:

Indice

1. Concepto General del Disefio

2. Horno de Reprocesamiento
2.1 Estructura del Horno

2.2 Cobertor

2.3 Soleray Tunel de calor

3. Tolva

3.1 Estructura Tolva
3.2 Fuerza de Accionamiento

4. Escalera - Baranda

Ing. Carlos Perea Fabian
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1. Concepto General del Diseio

Como se visualiza en la Fig. 1 el proyecto en su conjunto estd constituido de 3 subdivisiones: El
horno, la tolva y la escalera.

Fig. 1: Horno de Reprocesamiento

La determinacion de las dimensiones se trabaja en base a los requerimientos de la produccion y
especificaciones del cliente.

El proyecto en mencién tiene por finalidad el reprocesamiento de Bolas de Mala Cosmética.

Para tener un mejor detalle de las partes del disefio se generd una explosién de las partes como
se visualiza en la Fig.2

En la Fig. 3 se puede observar las partes importantes del proyecto: El horno y la tolva.

Puesto que la escalera — baranda no tiene mayor complejidad en el andlisis mas que la
determinacién de dimensiones y consideraciones ergondmicas para el transito del operario que
atienda el horno.



Gestion Curricular
Asignatura: Diseflo de Sistemas Mecatrénicos

Fig. 2: Horno de Reprocesamiento

vista isométrica explosionada

Fig. 3: Horno de Reprocesamiento y tolva

ucontinental.edu.pe | 10



Gestion Curricular
Asignatura: Diseflo de Sistemas Mecatrénicos

2. Horno de Reprocesamiento
Dentro de la especificacién del Horno de Reprocesamiento que se visualiza en la Fig. 4, se
puede realizar el andlisis del disefio dividiendo en subcomponentes.

Fig. 4: Horno de Reprocesamiento

2.1 Estructura del Horno

En la Fig. 5 se visualiza la estructura base del horno, el andlisis que se realizara tiene la
consideracion de trabajar sobre una simulacién de esfuerzos de régimen estatico, debido a que
la accidn principal del trabajo es soportar los pesos de las cargas del horno.

Fig. 5: Estructura del horno

Las Fig. 6, Fig. 7 y Fig. 8 muestran la simulacidn de esfuerzos desarrollado con teoria de
elementos finitos y evidencia la zona mas critica de la estructura debido a los pesos que en su
totalidad se aproximé a 20Ton.

ucontinental.edu.pe | 11



Smax [MPa)
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Fig. 6: Andlisis de Resistencia de la estructura

del horno

Length [mm]

Fig. 7: Diagrama de Esfuerzos maximos de la

barra de mayor esfuerzo en la estructura del horno
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Type: Normal Stress Smax

Units: MPa

30/06/2021, 02:08:58

8.716 Max
6.544
4371

2.199

0.026

-2.147 Min

- | —

Fig. 8: Simulacién de Esfuerzos con una carga de 20Ton distribuido

en la estructura del horno

Nombre Acero, Suave
Densidad de masa 7.850g/cm ™ 3
General Fuerza de produccion 207.000 MPa
Resistencia a la traccion [345.000 MPa
. El madulo de Young 220.000 GPa
Estres
El coeficiente de Poisson|0,275 ul

Fig. 9: Caracteristicas del perfil de estructura

de la tolva y del horno

Sobre una carga de 20 t, considerando 10Ton maximo para el peso del horno se obtuvo un

esfuerzo maximo de 8.716Mpa y con el esfuerzo de fluencia del material de 207 Mpa que se

visualiza en la Fig.9, se obtiene un Factor de Seguridad mayor a 23, considerando un F.S. para la

estructura de 9-10 se concluye que la estructura estd disefiada para soportar una carga mayor a

40 t antes que pueda fallar.

Asi mismo las cartelas y la base en cada pata aumentan el refuerzo de la estructura.

2.2 Cobertor

ucontinental.edu.pe | 13
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En el disefio del cobertor la prioridad del diseio se realiza en los elementos de izaje, se realiza el
calculo con 6 puntos de apoyo. La Fig. 10 muestra una vista isométrica del cobertor para ver los
puntos de izaje, los detalles de las medidas se encuentran en los planos de despiece.

Fig. 10: Cobertor del Horno

La figura 11 muestra el detalle del sello de calor, donde la cuchilla sello de calor esta unido al
tunel de calor y todo se eleva a partir de los puntos de izaje del cobertor.

B(1:5)

b

'CCUCHILLA SELLO
B DE CALOR

Fig. 11: Detalle del sello de calor

La Fig. 12 muestra los esfuerzos realizados en los puntos de izaje para un peso distribuido de 10
t, se tiene un esfuerzo maximo de 65.72 MPa, entonces con el esfuerzo maximo segun Von Mises
la Fig. 13 muestra el punto minimo de Factor de Seguridad igual a 3.18, asumiendo que el cobertor
puede cargar un poco mas de 10 t sin riesgo de falla.

ucontinental.edu.pe | 14
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Asignatura: Disefio de Sistemas Mecatronicos

Fig. 12: Simulaciéon de Esfuerzos con una carga de 10 t distribuido
en la estructura del izaje del cobertor del horno

Fig. 13: Determinacion del Factor de Seguridad en las orejas para el izaje
del cobertor del horno

2.3 Solera y Tunel de calor

ucontinental.edu.pe | 15
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TUNEL DE CALOR

CUCHILLA SELLO
DE CALOR

BORDURA METALICA
SOLERA

SELLO DE CALOR ——-

Fig. 14: Solera y Aislante del Horno

La parte interna del horno como se muestra en la Fig. 14 detalla un tunel de calor que considera
un tunel de calor de 300 mm de espesor que se sienta sobre la cuchilla sello de calor y se eleva
junto al cobertor, asi mismo, se detalla la bordura, la solera y el sello de calor unido a la base de
la estructura del Horno. La Fig.15 detalla los componentes que integran la Solera, los detalles de
todas las medidas se encuentran en los planos del Anexo.

SOLERA~ | 1— | s+ F
Nt
N

LADRILLO DURO—_| ¥ e daid

LADRILLO AISLANTE

FIBRA DE CERAMICA

Fig. 15: Detalle de la Solera
Fuente: Propio

3. Tolva

ucontinental.edu.pe | 16
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La Tolva como se visualiza en la Fig. 16 tiene una compuerta accionada con 2 pistones, una
estructura base reforzada con cartelas y una plancha base para apoyar la tolva.

Fig. 16: Tolva de llenado

Fuente: Propio
3.1 Estructura de la tolva

La figura 17 es el detalle de la estructura de la tolva, se disefié con un perfil de tubo cuadrado de 6”
X 6”.

CARTELA TRIANGULAR
200mm x 200mm x 6mm

6" x 6" x 4.2mm
BASE 250mm x 250mm x 6mm

Fig. 17: Estructura de la tolva
Fuente: Propio

ucontinental.edu.pe | 17
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La Fig.18, 19 y 20 muestran las simulaciones de esfuerzos de la estructura de la tolva, se realizé
con una fuerza de 8 t distribuido en toda la estructura de manera uniforme, luego se muestra el
diagrama de esfuerzos de la viga mas critica para evaluar su analisis de resistencia.

Fig. 18: Andlisis de Resistencia de la estructura
de la tolva de llenado

0.5 \ A =, / \ L
\ / N y, /
£ b 4 b 4 A\ /
P i 7 S B B IR O] 8 B R SN/
0 1000 2000
Length [mm]

Fig. 19: Diagrama de Esfuerzos mdaximos de la
barra de mayor esfuerzo en la estructura de la tolva

ucontinental.edu.pe | 18
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Fig. 20: Simulacion de Esfuerzos en la estructura de la tolva de llenado

En una carga de 8 t se obtuvo un esfuerzo maximo de 2.115Mpa y con el esfuerzo de fluencia del
material de 207 Mpa, se obtiene un Factor de Seguridad mayor a 90, considerando un F.S. para la
estructura de 9-10 se concluye que la estructura esta disefiada para soportar una carga mayora 80t

antes que pueda fallar.

3.2 Fuerza de accionamiento

Fig. 21: Piston para cierre de compuerta de tolva

ucontinental.edu.pe | 19
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Fuerza del actuador

Fig. 22: Accionamiento para cierre de compuerta de tolva

La transmisién de potencia se basa en el principio de Pascal donde menciona que la presion
ejercida a un fluido se transmite en funcion del drea aplicada.

P=F/A

Donde P es la presidn de suministro multiplicado por un coeficiente de pérdida o rendimiento, F
es la fuerza requerida para mover el piston y A es el drea del émbolo.

Del disefio:

El peso de la compuerta es de 95 kg y el sistema en su conjunto (émbolo y resistencia) se agrega
aproximadamente 15 kg, como se visualiza en la Fig.xx se tiene 2 pistones dividimos

equitativamente la fuerza y multiplicando por la gravedad: F = (m)(g), g = 9.81 sz
F = 540N
A = 1970mm?
Entonces la Presién minima de accionamiento del compresor es:
P = 0.28MPa = 2.8bar = 40.6psi

A partir de ese resultado seleccionar el equipo requerido que cumpla las especificaciones
considerando que aun no se afiade un coeficiente de rendimiento.

ucontinental.edu.pe | 20
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Asignatura: Diseflo de Sistemas Mecatrénicos

La Fig. 23 muestra un diagrama de conexiones del accionamiento de los pistones para las

compuertas del horno y de la tolva, cuentan con pedales para la manipulacion libre de las manos

en el trabajo, se afiadirdn componentes como la llave termo magnética que se visualiza en la Fig.

24 y los pedales de la Fig. 25. Los diagramas y los datasheets de los componentes se encuentran

detallados en Anexos.

-y

Fig. 23: Diagrama de Conexiones para el accionamiento de compuertas

ucontinental.edu.pe | 21
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4. Escalera - Baranda

Fig. 26: Escalera - Baranda

El disefio de la escalera que se observa en la Fig. 26 no requiere de un analisis de esfuerzo, dado
gue solo se requiere estabilidad y el peso promedio de un operario.

El perfil de la baranda tanto cuadrado y circular es de 2” con lo que cumple criterios de resistencia
ampliamente.

Anexo Planos:

VI. Resultados
VIl. Conclusiones
VIIl. Sugerencias / Recomendaciones
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Tercera unidad

Semana 11- Sesidon 3

Procesamiento de Imdagenes

SECCION: Lot Apellidos L
Docente : Nombres R
Unidad : Unidad 3 Fecha: .....[....../....... Duracién: 150 min

Instrucciones: Responder de manera clara y concisa cada pregunta estipulada, adjuntar
imdagenes, simulaciones y cddigo de programacion.

. Propésito: El estudiante serd capaz de redlizar el procesamiento de imdgenes
aplicado a la industria.
Il. Fundamento teérico
- Representacién de unaimagen
- Procesamiento de imdgenes
lll. Equipos / Materiales

item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Laptop Programa 1
MatLab
3.1 Equipos

IV. Indicaciones e instrucciones
Manejar el entorno de programacién de MatLab, comprender el procesamiento de imdgenes

V. Procedimientos
-Abrir el entorno de Mat Lab
-Elaborar los siguientes problemas

1. A partir de las imdgenes del problema 1, determinar con un programa cual es el tornillo
faltante en cada una de las imdagenes, adjuntar el cédigo comentado para realizar las
pruebas de la evaluacidn, asi mismo comentar los pasos que siguid en el desarrollo del
problema. (8 ptos)

ucontinental.edu.pe | 23



<= Gestién Curricular
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|
L=

El orden de los tornillos es

2. A partir de las imdgenes del problema 2, etiquetar cada figura y hallar las dreas
respectivas, determinar las dimensiones compardndolos con la regla de la figura.
Al final del programa con cualquier figura que se ingrese deberd aparecer un mensaje

gue indique el orden de las figuras y su respectiva drea. (12 ptos)

VI. Resultados
VIl. Conclusiones
VIIl. Sugerencias / Recomendaciones
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