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RESUMEN

El trabajo de investigacion estd enfocado al disefio y construccidn de una barrenadora portatil
en laempresa “CONGERE MEGA POWER E.L.R.L.”. Se realiza la actividad de barrenado que
consiste en rectificar los pufios de las palas de maquinarias pesadas. EI problema actual se tiene
una barrenadora portéatil que no cumple con los pardmetros de disefio, esto perjudica a la
empresa para los servicios con sus clientes. El objetivo es disefiar y construir una barrenadora
portatil para mejorar el proceso de barrenado de los sistemas articulados de las maquinarias.
Como objetivos especificos se desarrolla al disefio de tres sistemas: transmision-potencia,
sistema de avance y de apoyo - fijacion. EI método elaborado es experimental-analitica donde
se evalua el objeto de estudio y se hace andlisis de los elementos para su construccion a través
del disefio de ingenieria mecanica VDI 2221-2225, aplicando todas sus etapas de disefio para
lograr un disefio 6ptimo, se aplica los calculos y validacion mediante un analisis estético para
la seleccion de materiales adecuados. Los resultados obtenidos es un rectificado para diametros
de 50 a 120 mm con energia motriz de un taladro semi-profesional de 1.5 HP, mediante la
correcta construccion del sistema de transmision y potencia, ademas un sistema de avance
manual con rosca ACME, y un sistema de apoyo con chumaceras acoplada a un soporte con
pernos para la fijacién en la maquinaria pesada. Se concluye con la construccién de la maquina

con un disefio optimo, calidad de acabado y eficiente para actividades de barrenado tipo insitu.

Palabras claves: barrenadora portatil, disefio y construccion, sistema articulado de maquinarias

pesadas, maquinas herramienta.
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ABSTRACT

The research work is focused on the design and construction of a portable boring machine in
the company "CONGERE MEGA POWER E.I.R.L.". The drilling activity is carried out, which
consists of rectifying the handles of the blades of heavy machinery. The current problem is a
portable drill that does not meet the design parameters, this harms the company for services
with its customers. The objective is to design and build a portable boring machine to improve
the drilling process of the articulated systems of the machinery. As specific objectives, the
design of three systems is developed: transmission-power, advance system and support-
fixation. The elaborated method is experimental-analytical where the object of study is
evaluated and analysis of the elements for its construction is made through the mechanical
engineering design VDI 2221-2225, applying all its design stages to achieve an optimal design,
it is applied the calculations and validation through a static analysis for the selection of suitable
materials. The results obtained are a grinding for diameters from 50 to 120 mm with motive
power of a 1.5 HP semi-professional drill, through the correct construction of the transmission
and power system, as well as a manual feed system with ACME thread, and a system support
with bearings coupled to a support with bolts for fixing on heavy machinery. It concludes with
the construction of the machine with an optimal design, finishing quality and efficiency for on-

site drilling activities.

Key words: Portable drill, design and modeling, articulated system of heavy machinery,

machine tools.
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INTRODUCCION

Las maquinarias pesadas de linea amarilla estdn disefiadas e implementadas para realizar
trabajos pesados de carguio y transporte de diferentes materiales en obras civiles y mineria,
estan equipadas de mecanismos y estructuras compactas, en la investigacion se enfoca a los
mecanismos articulados se someten a desgastes por la misma friccion entre mecanismos, para
la reparacion del desgaste se realiza el proceso de barrenado que consiste en rectificar los
agujeros de forma concéntrica con una maquina llamada barrenadora portatil que forma parte
de una actividad manufacturera de tipo méquina herramienta, que hoy en dia es utilizada en
nuestro pais, ademas en la zona centro y en la empresa “CONGERE MEGA POWER E.L.LR.L.”
se realiza este proceso.

Se tiene una dificultad para lo cual en el capitulo I, se detalla la problemaética que aqueja a la
empresa “CONGERE MEGA POWER E.LLR.L.”, ya que cuenta con una maquina barrenadora
sin considerar las caracteristicas de disefio y técnico, por tanto, no permite tener un equipo
eficiente, un equipo pesado dificil para transportarlo, incomodo para la operacion. Muy aparte
gue la demanda de mantenimiento de barrenado estd muy solicitado en la empresa la cual no
cubre las expectativas de los clientes, por tal se tiene el objetivo disefiar y construir una
barrenadora portéatil para mejorar el proceso de rectificado del sistema de articulacién de las
maquinarias, para lograr se dividi6 en objetivos especificos que es disefiar y construir con tres
sistemas para conformar la maquina optima, el primero es el sistema de avance manual,

segundo el sistema de potencia y transmision y tercero el sistema de apoyo y fijacion.

Se afirma justificar que el disefio permite mejorar el tiempo de reparacion con un equipo portatil
“insitu” si se perdia tiempo en llevar el equipo al taller de la empresa ahora se podra llevar al
campo del trabajo de la maquinaria para mejorar el tiempo de reparacion, se lograra facilitar el
montaje con un equipo de bajo peso, ergonémico y permitiendo obtener una velocidad
establecida mediante el sistema de potencia y transmision, En este contexto se permitira mejorar
el tiempo adecuado de trabajo y una calidad de rectificado. En conclusion, los resultados
obtenidos es un rectificado para didmetros de 50 a 120 mm con energia motriz de un taladro
semiprofesional de 1.5 HP, mediante la correcta construccion del sistema de transmision y
potencia, ademé&s un sistema de avance manual con rosca ACME, y un sistema de apoyo con

chumaceras acoplada a un soporte con pernos para la fijacion.

El capitulo Il muestra antecedentes de ambito internacional segiin Garcia y Vallejo elaboraron
la repotenciacion de una mandrinadora portéatil para la empresa SEMAG en la ciudad de nueva
Loja — Ecuador. Ortega en su tesis disefio y fabrico una alesadora para el barrenado de las
articulaciones de los brazos de las retroexcavadoras para la ciudad de Bogot4d Colombia,

Gonzales sustento la importancia de las operaciones de mecanizados por arranque de viruta de
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las mandrinadoras industrial y portatiles de la empresa TALLERES QUINTANA. Beltran
elabord el disefio y construccion de una barrenadora portatil de la empresa INAMEC de Bogota
Colombia. A nivel nacional los antecedentes de disefios y construccion de barrenadoras
portatiles. Segun Paz, disefio e implemento un refrendador portatil que permite rectificar las
partes laterales de las articulaciones. Ahora Novoa y Zapata elaboraron el disefio de una
mandrinadora portatil para didmetros de 60 mm hasta los 500 mm en la ciudad de Trujillo.
Mayta y Ancalla disefiaron una barrenadora portéatil para la empresa Reser Javier S E.I.LR.L.—
Arequipa, la cual la maquina permite barrenar agujeros 50 mm hasta 100 mm. De la cruz y
Rebaza sustentaron el disefio de una barrenadora portatil en la empresa Importaciones y
Servicios E.L.R.L — Trujillo, especificamente para agujeros mayores a 78 mm. Cajacuri disefio
una mandrinadora portétil para rectificaciones de agujeros de 50 a 200 mm de didmetro para
una empresa metalmecénica — Callao. También se detalla la base teérica de los elementos y

mecanismo que conforman cada uno de los tres sistemas.

Para el capitulo 111, la tesis se adecua al método de investigacion experimental - analitica, el
tipo de investigacion es tecnolégica con nivel aplicado, la metodologia aplicada es el VDI 2221 -
2225, con enfoque al disefio de ingenieria mecanica, la cual se basa en 9 etapas, empezando de
la elaboracion de la lista de exigencias, se determina la estructura de funciones, se plantea el
disefio preliminar mediante una matriz morfolégica logrando el concepto de solucién 6ptima,
en el resultado se obtiene una maquina con un sistema de potencia por un fuerza motriz de un
taladro semiprofesional de 1.5 Hp, y un sistema de avance por una rosca ACME de avance
manual y unos soportes con una chumacera de pared de 4 agujeros que permite barrenar
agujeros de 50 mm hasta 120 mm. Después se realiza la seleccién de los materiales mediante
un analisis de memoria de célculo y se validad los mecanismos y piezas con los materiales

adecuados y técnicas del mercado local.

Para el capitulo 1V, se realiza simulacién de analisis estatico de los sistemas de transmision y
sistema de avance y mecanismos mas importantes y de mayor desgaste, se valida si cumple con
el factor de seguridad, todo ellos se realiza mediante el software SolidWorks, se realiza la fase
de construccién primero se realiza un diagrama de analisis de proceso, cada uno se detalla el
tiempo en el proceso de fabricacion, pruebas de pre montaje y funcionamiento, logrando segin
los objetivos planteados, se confirma y valida los resultados de la construccion que son 6ptimas
la cual mediante la discusion de resultados se valida 'y se comprueba la semejanza y la finalidad
de elaborar un prototipo de barrenadora y se discute, se verifica las listas de materiales y costos

para logra el proyecto. Permitiendo un presupuesto total de S/. 4300.50 nuevos soles.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1 Planteamiento del problema

En la empresa “CONGERE MEGA POWER E.I.LR.L.” ubicado en el Distrito
de San Jer6nimo perteneciente a la Provincia de Huancayo, dedicada al rubro
de la metal mecanica en mantenimiento y reparacion de maquinarias pesadas

en superficie y la fabricacion de estructuras metélicas.

Actualmente en el proceso de mantenimiento de maquinarias pesadas se ejecuta
el barrenado, en esta actividad el objetivo es perfilar y rectificar los agujeros
concéntricos en las articulaciones de brazos, palas y equipos con sistemas
articulados, ya que por friccion y rozamiento en movimiento de la maquinaria
sufren desgaste; por ende, pierden su geometria circular. véase en figura 01. Al
hacer la reparacién se realiza mediante un eje principal (portaherramientas),
gue debe tener la concentricidad en toda su longitud para el rectificado; para
ello, debe contar con soportes adecuados para llevar firme la operacion

conceéntrica y lograr el rectificado de los agujeros.

Ademés, hay mucha demanda de maquinarias pesadas (linea amarilla) para
realizar esta reparacion en la empresa. Esto es un tema de mucha importancia
de hace muchos afios segun se informa la empresa SAN MARTIN en el afio
2011 “Son objeto de estudio las maquinarias CAT con enfoque en las

articulaciones. (pines, pufios y bocinas) son componentes que se debe tener
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mucho cuidado ya que su mal funcionamiento genera pérdida de la

disponibilidad de los equipos” (1 p. 25).

Figura 01. Se observa el desgaste de las articulaciones de los pufios. taller de la empresa

“Congere Mega Power”.

En la empresa se realiza este proceso de barrenado de una forma convencional
con un equipo fabricado por técnicos en afios pasados, ver figura 02. Sin
realizar un disefio y sin cumplir los parametros que son tres: sistema de
transmision, el giro angular del eje con un sistema de avance y el soporte de
fijacion que se establece (2 p.15). Aparte que solo podemos realizar en el area

de mantenimiento de la empresa y no en el area de labores de los clientes.

Figura 02. Forma convencional, de las labores de barrenado en el taller de la empresa

“Congere Mega Power”.

Por tal motivo teniendo el conocimiento en ingenieria, la tecnologia y cumplir
con caracteristicas técnicas del proceso de barrenado, se ha propuesto elaborar
un prototipo de disefio y construccion de una barrenadora portatil cumpliendo
las exigencias requeridas, (bajo peso, facilidad de transportar, calidad de
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acabado y eficiente), también permitiendo trasladar el equipo a cualquier lugar

para realizar esta labor llamado también (barrenado in situ).

1.1.2 Formulacion del problema

Problema general

¢Como seria disefiar y construir una barrenadora portatil en el proceso de
barrenado de sistemas articulados en la empresa “CONGERE MEGA
POWER E.l.R.L.”?

Problema especifico

¢ Qué caracteristicas técnicas debe tener el disefio de la barrenadora portéatil?
¢Como disefiar y construir el sistema de potencia y transmision de
mecanismo de la barrenadora portatil?

¢Como disefiar y construir el sistema avance en el rectificado de los agujeros
en el proceso de barrenado?

¢ Como disefiar y construir los apoyos de fijacion de la barrenadora portatil?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Disefiar y construir una barrenadora portatil para mejorar el proceso de
rectificado del sistema de articulacion de las maquinarias pesadas en la
empresa CONGERE MEGA POWER E.I.R.L.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar con tres caracteristicas técnicas, primero el sistema de transmisién
y potencia, segundo el sistema de avance manual y tercero sistema de apoyo
y fijacién.

Diseflar y construir el sistema de potencia y transmision, de una RPM
adecuada, potencia de fuerza motriz requerida.

Disefiar y construir el sistema de avance, que permita el adecuado

rectificado.

Disefiar y construir el sistema de apoyo Y fijacion.
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1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
1.3.1 Justificacion Teérica

El presente trabajo se elabora para el disefio de un barrenado para un tipo de
material de un acero aleado de aproximadamente 300 HB de dureza y para el
correcto analisis de mecanizado por arranque de viruta de los metales, se evalla
al material a rectificar y la herramienta de corte y asi se permitira determinar el
avance y la velocidad de corte. con este conocimiento se realiza el proyecto para
ratificar y elaborar futuras aplicaciones para el disefio de proceso de maquinado,

en la industria maquinas herramientas y en este caso del barrenado.
1.3.2 Justificacion Practica

El proyecto permite mejorar la calidad de acabado mediante el mecanizado en la
aplicacién del barrenado con una maquina de fijacion compacta ya que se podra
facilitar el montaje con un equipo de bajo peso, y permitiendo obtener una
velocidad establecida mediante el sistema de potencia y transmisién Aparte de
darle importancia al concepto portatil, porque permitira elaborar actividades de
barrenado de tipo in situ (en cualquier lugar que sea necesario). Para que el
disefio beneficie y genere mejores aplicaciones y utilizacion correcta de trabajo
siguiendo las caracteristicas técnicas y tecnoldgicas de Disefio para las diversas
empresas dedicada a este rubro. segin nos comparte S.R. Schmid. et al.
“mientras mayor sea las actividades manufactureras en nuestra sociedad, mejor

se desarrolla el nivel de la poblacion” (3 p. 42).
1.3.3 Justificacion Metodoldgica

La actividad de barrenado solo se realizaba en el taller de mantenimiento de la
empresa, con este proyecto se permitira mejorar el tiempo adecuado de trabajo y
una calidad de rectificado de la empresa frente a los clientes del sector minero,
obras civiles en carreteras y en actividades de canteras de agregado, ya que
permitird ir a sus centros de labores para realizar esta actividad de barrenado con
un equipo portétil, ergonémico y de facil montaje, asi evitando pérdidas de
tiempo y gastos innecesario de transporte del traslado de las maquinarias pesada
al taller de la empresa. Para ello el desarrollo de mi trabajo de investigacion es
en base a esta metodologia con su plan de estructura para el disefio (VDI 2221-

2225) el disefio de Ingenieria Mecénica.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Silva Diaz, Carlos Alberto (4) “Disefio de la tecnologia de recuperacion por
maquinado, de las camisas de un motor T-40 del tractor T-28 modelo K-44 de la
empresa EISA”-CUBA 2019. EI problema surgido en varias de las
Agropecuarias de la provincia de Pinar del Rio en relacion a las camisas del
motor T-40 perteneciente al Tractor T-28 modelo K-44 la Empresa Industrial de
Servicios Automotores, la cual en el taller y reparacion de la empresa no se
cuenta con una tecnologia de maguinado para la recuperacion de camisas de
motor, por tanto tienen el objetivo de disefiar una tecnologia de maquinado para
la camisa del motor, usando diferentes métodos tedricos basado de método
analitico y empirico como la observacion, entrevista y mediciones, se obtuvo las
dimensiones de la camisa de didametro 105 mm a 107 mm y 230 mm longitud ),
se analizé que el material de las camisas de los tractor es fundicion de alta
resistencia y estructura austenitica, se determiné usar cuchillas BK8, se valida el
disefio en el software Autodesk Inventor. Concluye con el analisis estructural en
el software y se realiz6 su representacion grafica del plano de pieza de las
camisas de motor t-40, se logrd en el disefio para que pueda mandrinar diametros
desde 105 mm hasta 107.9 mm a longitud de 230 mm.
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Garcia Suarez, Bryan Fernando y Vallejo Hernandez Franklin Eduardo (5)
sustentaron “Repotenciacion de la maquina mandrinadora portatil para
reparacion de orificios de maquinaria de construccion, perteneciente a la empresa
SEMAG en la ciudad de Nueva Loja” 2021, “Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo - Ecuador”. El buen funcionamiento de una maquinaria depende del
correcto mantenimiento y en el proceso de mandrinado en la empresa SEMAG,
ha perdido calidad y una tolerancia de acabado dejando en +/- 0.07 mm. por decir
segun estadisticas 1 de cada 5 barrenados realizados ha sido rechazado, no
cumple los pardmetros de mandrinado, esto genera pérdidas por ello se tiene
objetivo Repotenciar la maquina mandrinadora portatil para reparacién de
orificios de maquinaria de construccion. Como metodologia aplican la
comparacion y el andlisis, se compara los parametros y criterios pasadas con
parametros de la repotenciacién, como resultados se logra una maquina
controlada con un tablero de control con un PLC, y se logra un rango de 4
velocidades, con un variador de velocidad de los 81 a 109 RPM y en promedio
de barrenado en didmetros de 70 a 90 mm, se concluye con una repotenciacion
optima y que establece segun estadisticas de cada 10 trabajos realizados 1 es
rechazado, y se logré un acabado mas preciso de +/- 0.02 mm., mediante la

implementacion de un sistema de automatizacion.

Ortega Cortes, Sebastian (6) sustento “Disefo y fabricacion de un dispositivo
para el alesado en agujeros y articulaciones de los brazos en las
retroexcavadoras” 2021, Universidad Santo Tomas, Bogota — Colombia. La gran
cantidad de equipos retroexcavadores en el pais y su alto trabajo continuo genera
mayor aumento en la demanda de reparacion de las articulaciones brazos y pufios
y el proceso de barrenado es una gran necesidad, por ello se tiene como objetivo,
disefiar y fabricar un dispositivo para el barrenado de las articulaciones de
retroexcavadoras, mediante un método descriptivo, y la metodologia VDI 2221.
Para disefios mecanicos y la memoria de calculo para los elementos disefiados,
como resultado se logra una potencia motriz de aproximado 0.98 KW, el utiliza
un motorreductor serie NMRV50-20 de esa potencia a una revolucién de 38.8
RPM, para lograr el barrenado es desde los 80 mm a los 90 mm didmetros
aproximados de las retroexcavadoras, y se valida mediante AUTODESK
inventor los pardmetros de cada uno de los materiales de los mecanismos. se
concluye con una alesadora portatil y fiable y de calidad para barrenados de

diametros de 80 a 90 mm de las retroexcavadoras.

23



Gonzalez Martin, Alberto Joaquin (7) sustento “Operaciones de mecanizados
basicas por arranque de viruta mandrinadora” 2022, Universidad de la Laguna —
Espafia, la necesidad de mandrinado en todas las industrias es prioridad, el puerto
de santa cruz en Tenerife en la empresa TALLERES QUINTANA S.L., se
realiza el mecanizado y arranque de viruta con muchas maquinas herramientas
pero el barrenado mediante una mandrinadora es un trabajo de mucha precision
e importancia; por eso, se tiene como objetivo desarrollar el mandrinado y
conocer todas las caracteristicas de un barrenado adecuado y aplicacion de la
tecnologia del mecanizado por arrangue de viruta en la metodologia aplicada es
la documentacion bibliogréfica, trabajo en campo con las aplicaciones de
barrenado y mecanizado en la empresa con una mandrinadora de mayor a 30
afios de antigtiedad, los resultados al desarrollo del informe se tiene una
mandrinadora fija compacta que realiza barrenado de bulones cilindricos con un
eje principal de 1355 mm y un didmetro de 60 mm, en una primera operacion A
del barrenado se realiza para los alojamientos de cucharones de maquinaria
pesada, para ellos los operarios deben evaluar el montaje en la base del equipo
asentar adecuadamente para mantener la concentricidad y lograr el mecanizado.
En una operacion B, se realiza la operacion del brazo del alojamiento de la
maquinaria ya que al ser diametros mayores se usa la medicion de un reloj
comparador. Como conclusiones se ha logrado descubrir que el mecanizado por
arranque de viruta con una mandrinadora requiere una previa evaluacion, toma
de medidas, montaje adecuado y las herramientas de corte adecuada para lograr
un trabajo de precision, y asi lograr el servicio que beneficie gracias a la

tecnologia de mecanizado por arranque de viruta.

Beltrdn Moya, Cristian Asdrubal y Cifuentes Pachdn, Johan Sebastian (8)
sustentaron “Disefio, construccion y puesta a punto de una barrenadora portatil
de 3 HP de potencia para realizar mecanizados en grupo industrial INAMEC
S.A.S” 2022, Universidad Antonio Narifio, Bogota — Colombia. En la empresa
se realiza la actividad de barrenado con una barrenadora improvisada y cuenta
con muchas imperfecciones al momento de barrenar, por eso se tiene el objetivo
de disefiar y construir una barrenadora de 3 HP, la metodologia es experimental,
se realiza medidas-pruebas y andlisis y comparacion, el disefio mediante
memoria de calculos y modelado mediante el SolidWorks. Como resultados
obtenidos lograr un sistema de potencia con un motor de 3 HP de baja velocidad
y peso liviano, con un eje portaherramientas de diametro de 2 pulgadas y de 3

longitudes de 500 mm, 1000 mm y 1500 mm. y que permita barrenar mayores a
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2.1.2

ese diametro. Se concluye con una maquina con un funcionamiento correcto, y

permite resistir los esfuerzos aplicados en el proceso de barrenado.

Antecedentes Nacionales.

Paz Vigo, Segundo Javier (9) sustento “Disefio Y Fabricacion De Un
Refrendador Portétil Para Trabajos Insitu En Maquinaria Pesada En La Empresa
Esco Pertt”, Cajamarca. 2017 “Universidad Cesar Vallejo”. basandose a las
necesidades, situaciones y problemas encontrados como contar con un
refrentador adquirido en afios pasados y que ya no es muy Util para el rectificado
en la empresa ESCO es un problema para hacer su servicio de reparacion y
mantenimiento a algunas maquinarias de mineras de tajo abierto de esa zona.
Tiene como objetivo disefiar e implementar un refrentador portatil, enfocado a
reducir el tiempo de reparacion. Por ello realizo una investigacion tipo
experimental disefio y fabricacion, de pre pruebas la cual fabrico su prototipo e
hizo analisis mecanicos en campo, el material de las maquinas pesadas es un
acero H1045 resistente. Para lograr el rectificado mediante el avance de un
tornillo de potencia trapecial UNC de diametro de 5/8” por 18 hilos/pulg. Se tratd
de asegurar el correcto uso de dicho equipo y realizar trabajos de insitu. Se
concluye con un disefio cumpliendo los parametros de refrentado para ese tipo
de material H1045 en de las caras laterales de la estructura de la maquinaria
pesada, mediante el avance de un tornillo trapecial y permitir obtener trabajos de

calidad y de tipo insitu.

Novoa Perez, José Miguel y Zapata Mendoza, Oscar Omar (10) sustentaron
“Disefio de Maquina Mandrinadora Portatil, ligera y de facil montaje, para
mecanizado agujeros de diametros 60 mm hasta 500 mm” Trujillo 2018.
“Universidad Cesar Vallejo” teniendo la necesidad de las empresas de la zona
e industrias del sector de reparacion y mantenimiento de maquinarias pesadas.
en reparar los alojamientos los pines y pufios. Que en gran medida van desde los
60 mm a 500 mm de materiales aleados y dureza aproximada hasta 300 HB.
Contaron con el objetivo de disefiar una maquina mandrinadora portatil, ligera 'y
de facil montaje. Aplicaron una metodologia de disefio VDI 2221, se determind
a funcion de los pardmetros de barrenado establecidos utilizar un eje principal de
didmetro 57.15 mm con transmisién por corona sin fin y la potencia de 2 HP,
validando mediante el software Autodesk Inventor. Llegando a una conclusion

con un disefio integral para evitar fallas de ajuste y asi permitir el rectificado de
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agujeros de 60 mm a 500 mm. Mediante los datos recolectados y célculos
elaborados.

Mayta Nina, Francisco y Ancalla Ayma, Edgar (11) sustentaron “Disefio de
prototipo de barrenadora portatil para mejorar el proceso de barrenado en la
empresa Reser Javier.S E.ILR.L.— Arequipa 2019” de la Universidad
Tecnologica del Peru. Teniendo dificultades con el barrenado actual sin cumplir
parametros de barrenado lo cual impide optimizar la reparacion de los pufios y
palas de equipo pesado y los clientes insatisfechos. Se logré el objetivo de
disefiar una barrenadora portatil para didmetros desde 50 mm hasta 100 mm y
permitir mejorar el barrenado en la empresa. Por consiguiente, el prototipo se
realizé6 con la metodologia alemana VDI 2221 para desarrollar y ejecutar un
concepto de disefio optimo, se determind segun los parametros establecidos un
eje principal de didmetro de 30 mm; potencia de motor de 2 HP y transmision
mediante engranajes caja reductora, se aplica la validacion correspondiente
haciendo uso del software Autodesk Inventor concluyendo que el disefio cumple
todas las caracteristicas adecuadas de las medidas de los elementos mecanicos y
de equipo compacto de facil operacion, también se logrdé optimizar este equipo

con el que anteriormente se contaba.

De la cruz Meléndez, Héctor y Rebaza Alfaro, Pamela (12) sustentaron “Disefio
de una barrenadora portéatil para el mantenimiento correctivo de articulaciones
de maquinaria pesada en la empresa Importaciones y Servicios E.I.R.L — Trujillo
2021” de la Universidad Cesar Vallejo. Segun las entrevista realizada a cinco
colaboradores de la empresa, se tuvo la necesidad de elaborar una maquina
barrenadora portétil, porque la barrenadora artesanal que contaba demoraba de 2
a 3 dias en la actividad; ya que, la empresa cuenta con una flota de 17 equipos
en linea amarilla, se logro el objetivo de disefiar una barrenadora portatil para el
mantenimiento correctivo de la flota de linea amarilla, la metodologia elaborada
es de entrevistas y resultados y mediante el método no experimental, se logro
llevar a cabo disefio de la barrenadora, mediante el uso de la tecnologia y
normativas de materiales y validacion mediante el software SolidWorks, se
determind un eje principal de didmetro 74 mm para mecanizar ejes mayores a
78 mm de didmetro, con un motor que genera 1.7 Hp de potencia a 89 RPM.
Concluyendo con un equipo que cumple las normativas de tipo de material,
disefio especificaciones y seguridad con un presupuesto inicial de S/. 3015.50

nuevos soles.
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Cajacuri Acosta, David Alejandro (13) sustento “Disefio de un mandrinador
portatil de bajo costo para rectificaciones de agujeros de 50 a 200 mm de
didmetro para una empresa metalmecénica” — Callao 2021, el problema real que
pasan aquellas empresas pequefias en la industria metalmecénica, en el proceso
de maquinado es deficiente y de alto costos y ademas una alta demanda de
barrenar maguinas en campo, no se cuenta con una maquina mandrinadora en las
empresas, es esto una necesidad, por ello se logra el objetivo de disefiar una
méaquina mandrinadora portatil de bajo costo para rectificar agujeros de 50 a 200
mm de didmetro, aplicando la metodologia de disefio VDI 2221-2225 con una
investigacion analitico I6gico deductivo con enfoque sistémico y para definir el
tipo nivel de investigacién depende de 2 factores, el estado de arte e investigacion
aplicada de disefio, teniendo como resultados una maguina de 2 HP, en un rango
de 40 a 150 RPM de velocidad para barrenar didmetros de 50 a 200 mm y con
un costo total de S/ 2933.00 nuevos soles. Concluyendo una mandrinadora de
bajo costo, con los parametros adecuado de disefio y la seleccién adecuada de
materiales, determina que una maquina comercial cuesta mas De S/50000.00
nuevos soles, y este disefio equivale solo un 5% del presupuesto de la maquina

comercial.

2.2. BASES TEORICA
2.2.1 Mecanizado

Es un proceso donde se rectifica la geometria o forma de un elemento por medio
de ciertas técnicas que implica el arranque del material existe tres formas
comunes que es arranque de viruta, por abrasion y sin arranque de viruta (para
piezas metélicas, no fundidas por tal cualquier proceso que rectifique y

modifique se define como mecanizado (2 p. 25).

El mecanizado también conocido como maquinado es un proceso de
manufactura del cual se emplea una herramienta de corte o llamado cuchilla que
nos permite remover el exceso de material de la pieza en trabajo, con el objetivo

de obtener la forma deseada al removerse la viruta (14 p. 485).

2.2.1.1 Mecanizado por arranque de viruta
Proceso en el cual se modifica la forma de una pieza mecanica a través
de una herramienta de corte que genera virutas, el equipo utilizado son
las maquinas herramientas. En estas condiciones se permite mecanizar

piezas, adecuando al proceso de trabajo y estableciendo una orden de
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operacion segun su tipo en la figura 03. Se muestran algunas formas de
mecanizado. Como se ve son muchos los pardmetros que intervienen en

el mecanizado por arranque de viruta (15 p. 14).

Figura 03. Formas de mecanizado. Tomada de “Fabricacion de arranque de viruta”, por
Gomez S. Millan, 2012, (15 p. 17)

2.2.1.2 Herramienta de corte
Para las operaciones de mecanizado la herramienta de corte es de vital
importancia para el desprendimiento del material, la forma consta de un
filo llamado arista de corte que genere el arranque de viruta del material
cuando estan contacto y necesario para realizar los cortes principales
también de una cara llamada superficie de desprendimiento siendo esta
la superficie por el cual pasa la viruta, un flanco en el cual se ubica al
frente de la viruta generada, (3 p. 647). En la tabla 1, nos muestra las

propiedades de las herramientas de corte mas usadas en nuestro medio.
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Tabla 1. Propiedades generales de los materiales para herramientas de corte mas

utilizada en el mecanizado por arranque de viruta.

Acero de alta Carburos
Propiedad velocidad-HSS we Tic Ceramicos
Dureza (HB) 435 - 685 HB 999-1289HB 1058-1152HB 1058-1152 HB
Resistencia a la traccion
Mpa 2400 - 4800 4100 - 4850 3100 - 3850 2750 - 4500
psix 103 350 - 700 600 - 850 450 - 560 400 - 650
Resistencia a la ruptura
transversal
Mpa 2400 - 4800 1050 - 2600 1380 - 1900 345 - 950
psi x 103 250 - 700 150- 375 200 - 275 50- 135
Modulo de elasticidad
Mpa 200 520 - 690 310- 450 310-410
psix 10° 30 75 - 100 45 - 65 45 - 60
Densidad
Kg/ m3 8600 10000 - 15000 5500 - 5800 4000 - 4500
Temperatura de fusion (F°) 2370 2550 2550 3600

Nota: HSS: acero de alta velocidad; WC: Carburos no recubiertos Tic: Carburos
recubiertos. HB dureza Brinell, (3).

2.2.1.3 Velocidad de corte en mecanizado (\Vc)

Definido como la velocidad lineal en la parte periférica de la herramienta
gue se estd maquinando. Para su seleccidn viene constituido por el
material de la herramienta, tipo de pieza y caracteristica de la maquina,
la velocidad de corte viene expresado en metros por minuto, y en
relacion también se tiene el avance definido como la velocidad de
penetracion de la herramienta en el material. (14 p. 486).

Una vez sostenida la pieza de trabajo en la maquina, se pone la
herramienta de corte en posicion respecto al trabajo a emplear para
proporcionar la potencia del maquinado a la velocidad, avance y

profundidad que se establecid. VVéase figura 04.

/ \Velomdad de corte, v

-

:

T Profundidad, p

—b—l I<— Avance A

Figura 04. Velocidad de corte, profundidad de corte y avance de maquinado. Tomada

de “Fundamentos de manufactura moderna”, por Mikell P. Groover, (14 p. 486).
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El (2.1) muestra la formula general de la velocidad de corte generado en

el maquinado.
Ve (m/min) = 2222 (2.1)
Leyenda:

Vc: Velocidad de corte (m/min)
N: rpm
D: diametro del alojamiento (mm)

2.2.2 Fuerzas aplicadas en el mecanizado
las fuerzas que se aplican en un sistema de mecanizado de torneado y barrenado,
estan dadas por tres fuerzas que intervienen en el corte tal como detalla la figura
5. lo que determina estos parametros para el disefio del eje principal o porta

herramienta (16 p. 47).

_y Pieza de trabajo

»»»»»

<Herramienta
de corte

Figura 05. Fuerzas aplicadas en el proceso de barrenado. Tomada de elaboracion propia.

2.2.2.1 Fuerza de corte (Fc)

Estd definida para valores de corte en seco, estd determinada por la
formula (2.2), la unidad es dada en kilogramos fuerza (16 p. 100). Esta
fuerza actuante es la mayor o principal que es responsable del 99 % de

la potencia para el barrenado. Para determinar los céalculos requeridos de
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fuerza de corte del mecanizado, esta basado en las tablas del anexo 1y

2.

Fc =Ks (ml:’nz

) xs (mm) x a (mm) (2.2)

Leyenda:

Fc: Fuerza de corte (N)

ks: Fuerza especifica de corte (m/min)
s: Avance (mm)

a: Profundidad de corte (mm)

2.2.2.2 Fuerza de avance (Ft)
Esta fuerza actla en direccion al sistema de avance, y esta dada al 50 %
de la fuerza de corte, la cual corresponde a un poco porcentaje (16 p. 47).
De la potencia necesaria del equipo, esta representada por la formula
(2.3).

Ft =50 % xFc (N) (2.3)

Leyenda:
Ft: Fuerza de avance (N)

Fc: Fuerza de corte (N)

2.2.2.3 Fuerza radial (fr)
Es la fuerza aplicada perpendicularmente a la superficie mecanizada, y
esta dada al 50 % de la fuerza de avance (16 p. 47). Esta representada

por la formula (2.4).

Fr =50% xFt (N) (2.9)
Leyenda:
Fr: Fuerza radial (N)

Ft: Fuerza de avance (N)
2.2.3 Maquina herramienta

Es cualquier tipo de méquina que es accionada por fuerza motriz y mediante un
trabajo permite obtener piezas de diferentes tipos de materiales se usa

generalmente para el torneado, fresado, taladrado barrenado y mandrinado, y las
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maquinas herramientas méas utilizadas y versatiles son el torno, fresadora,

mandrinadora y barrenadora (14 p. 486).

2.2.3.1 Barrenadora portatil
Maquina herramienta liviana que consiste en la operacién del rectificado
o0 barrenado interior de una pieza con el objetivo primordial de ampliar
sus dimensiones y obtener medidas establecidas a este proceso de
barrenado también es Ilamado rectificado. Se emplea para acabado y
alineado en el mismo eje de los soportes de los sistemas articulados, para
el elaborar un disefio se constituye los pardmetros de avance y corte (2

p. 16), ver figura 06.

. -‘\Y e
pa, P Sz
\\\ W‘I! f“ b
e~ - “Jv / | ] \
N P Ny s
fa ~ '

Wy |
i)

Figura 06. Forma de mecanizado a través de una barrenadora, se observa en A un avance
longitudinal, en C el avance transversal y P la fuerza aplicada al barrenado. Tomada de

“Disefio de mandrinadora portatil”. por Edgar Hernandez Chinea. 2008, (2 p. 16).

2.2.3.2 Mandrinadora - Barrenadora
Maquinas de gran proporcion, normalmente compacta al piso, consta de
estos elementos. Una bancada que tiene la funcion de base, una columna
que esta anclada a la bancada, un cabezal fijado a la columna y asi
sostiene al eje de trabajo y los elementos de transmision, una mesa que
ayuda al soporte de la pieza que se va a mecanizar permitiendo realizar
movimientos longitudinales y transversales. Todo el proceso se consigue

mediante uso de mandos manuales o0 automaticos (3 p. 703).

2.2.4 Sistema de transmisién
Se basa generalmente en la trasmision de potencia por medio de una fuente sea
mecanismos o un motor, un medio eficiente es el movimiento giratorio del eje,

soportado por cojinetes e insertar mecanismos como poleas, engrane, para un
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sistema de disefio se requiere de la seleccion de cada componente (17 p. 900).
Aplicaremos para acoplar un mecanismo de reduccién de velocidad como una

fuente principal que es un sinfin y corona.

2.2.4.1 Eje o flecha

Segln G. Budynas et al “Es un elemento rotatorio, de seccion transversal
de forma circular, que se emplea para transmitir potencia o movimiento”,
este eje permite la rotacion de elementos como cojinetes, engranajes,
poleas y manivelas etc., una flecha o eje puede ser disefiado con facilidad
y analizarlo como viga estatica, pero para fines de disefio tiene mucha
interdependencia con sus componentes, por lo tanto, se realizara
parcialmente un analisis de estos componentes.

La eleccion de material dependera segun a su fabricacion, se tiene mucha
variedad de eleccion como los aceros laminados en frio o en caliente y
aceros aleados. Y por lo general los aceros laminando en frio se usan

para ejes de diametros menores a 3 pulgadas. (17 p. 344).

Para el disefio aplicaremos con base a la teoria de von mises y analisis
de falla se utiliza la formula de la energia de distorsion ED Goodman
(2.5). y la falla por fatiga ED-ASME eliptica (2.6).

Wk

d= {16” [4(ky 2 M)” + 3 (ks x T)Z]E} (2.5)

T Sy

Leyenda:

d = Diametro del eje principal (m)

n = factor de seguridad

Sy = Resistencia a la fluencia (MPa)

T = Torsion (Nm)

M = Momento flector méximo (Nm)

Kf = Factor de concentracion del esfuerzo por fatiga de la flexion

Kfs = Factor de concentracion del esfuerzo por fatiga de la torsion

l6n [ 1 2 I I ) 2}
d = (‘T — [4(Kf‘wa)- + S(Kf,\ f(l)-]+ T [4([(/-!”"’ Y+ 3(](.1"-‘ ?-”1)~:| f ])

Sc S’m‘
(2.6)
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Leyenda:

d = Diametro del eje principal (m)

n = factor de seguridad

Sy = Resistencia a la fluencia (MPa)

T = Torsion (Nm)

M = Momento flector méaximo (Nm)

Sut =Resistencia a la torsion (MPa)

Kf = Factor de concentracion del esfuerzo por fatiga de la flexion.
Kfs = Factor de concentracion del esfuerzo por fatiga de la torsion.

Se = Factor que limita resistencia a la fatiga

2.2.4.2 Teoria de la energia de distorsion Von Mises
Es la teoria empleada para determinar las fallas y deformaciones en los
materiales ductiles sometidos a esfuerzos tridimensionales, (17 p.213) se
detalla el esfuerzo normal debido a la flexion (2.7), y el esfuerzo cortante

debido a la torsion.

oy = 2XC 2.7)

T
Tyy = % (2.8)

Leyenda:

ox = Esfuerzo normal (MPa)

Txy = Esfuerzo cortante (MPa)

¢ = diametro/2

T = Torsion (Nm)

M = Momento flector méximo (Nm)

Por lo tanto, la teoria de distorsion es aplicada para los esfuerzos

tridimensionales y esta dada por la siguiente formula (2.9)

o' = (6% — oxoy + 0% + 31xy?) : (2.9)
Leyenda:
ox = Esfuerzo normal en x (MPa)
oy= Esfuerzo normal en y (MPa)

Txy = Esfuerzo cortante (MPa)

34



o' = Esfuerzo de Von Mises (MPa)

Determinado los resultados mediante la teoria y sus ecuaciones
matematicas, la siguiente ecuacién (2.10) determina el factor de seguridad
para el disefio.

n =Y (2.10)

Leyenda:
n = Factor de seguridad
Sy= Resistencia a la fluencia (MPa)

o' = Esfuerzo de von mises (MPa)

2.2.4.3 Reductor de velocidad sinfin y corona
Es uno de los tipos de reduccién de velocidad mas sencillo y que ocupa
espacios pequefios, estd compuesta por una corona dentada normalmente
fabricado de un material como el bronce. La corona esti en contacto
directo y constante con un tornillo sinfin, en la aplicacion una vuelta del
sinfin provoca el avance de un diente de la corona por ende la reduccion
de velocidad (18 p.14). ver figura 07.

Figura 07. Reductor tornillo sinfin. Tomada de “Desarrollo tecnoldgico y construccion
del conjunto corona-eje para reductor de velocidad”, por Acosta Daniel Andrés Arboleda
etal. 2011, (18 p. 14).

Se caracterizan por la relacion de trasmision elevada en poco espacio, ya
que solo genera el movimiento del tornillo a la corona, este se calcula en
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relacion con el nimero de dientes de la corona por el nimero de entradas

del sinfin.

Z,xN, =7Z,xN, (2.11)
Leyenda:
Z, = numero de diente o entrada del sinfin
N;= RPM del sinfin
Z2 = numero de diente o entrada de la corona

N,= RPM de la corona

2.2.4.4 Dimensionamiento de tornillo sinfin y corona
El en sistema internacional existen dos tipos de engranajes corona y sin
finel tipo Ay B, por aplicacién con tecnologia nacional y mas utilizada
es el tipo A. las dimensiones principales para determinar disefiar estos
mecanismos son el angulo de presién, el paso, el moédulo, numero de
dientes de corona y nimero de entradas del sinfin (19). En la figura 08
se detalla los parametros dimensionales mas importantes en el disefio de

una corona sinfin.

Figura 08. Tornillo sinfin y corona dimensiones principales, DE: diametro exterior, DP:
didmetro primitivo, D1: didmetro interior A: ancho de la corona E: distancia entre
centros. Tomada de “Metal Mecanica - féacil”, por Tibanta Mario Alberto, en su sitio

web.

36



2.2.4.5 fuerzas y esfuerzos en la transmision sinfin corona
Las fuerzas que acttan en el sinfin corona esta expresada en la figura 09,
muestra la distribucién de fuerzas en la transmision. Y las formulas
establecidas (20 p. 5).

Figura 09. Fuerzas que actGan en la transmision tornillo sinfin y corona. Tomada de

“Ingenieria inversa de un reductor de tornillo sinfin”, por Arroyave Londofio Juan et al,

(20 p. 5).
2xT1
FTl = Faz = Zl (212)
2xT2
Fip =Fg1 = 22 (2.13)
Fq = F, = Fj; xtana (2.14)
Leyenda:

Fy; = Fuerza tangencial en el sin fin (N)
F,, = Fuerza radial en el sinfin (N)

F,4 = Fuerza axial en el sinfin (N)

F;, = Fuerza tangencial en la corona (N)
F,, = Fuerza radial en la corona (N)

F,, = Fuerza axial en la corona (N)

T1 = Torsion del sinfin (Nm)

T2 = Torsion de la corona (Nm)
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d1 = Diametro del sinfin (m)

d2 = Diametro de la corona (m)

Mediante el diagrama de momentos flectores, se establece en punto
centro de contacto entre los mecanismos el momento flector maximo

establecido por el siguiente calculo

My = J (Fxy+ Fax )2 + (Fox )? (2.15)

Leyenda:

My = Momento flector (Nm)

F.« = Fuerza radial del mecanismo corona sinfin (N)

F,«x = Fuerza axial del mecanismos corona sinfin (N)

F.yx = Fuerza tangencial del mecanismo corona sinfin (N)
1 = Longitud entre apoyos del sinfin (N)

dp1 = Diametro primitivo del sinfin (N)

Determinado los parametros se establece los esfuerzos normales debido
a la flexion (2.16) y el esfuerzo de corte maximo debido a la torsion
(2.17). Expresada en la siguiente formula.

— Mp
" 0.1 x (dint1)3

ox (2.16)

_ T1
" 0.2 x (dint1)3

Txy (2 17)

Leyenda:

ox = Esfuerzo normal (MPa)
Mg= Momento flector (Nm)
Txy = Esfuerzo cortante (MPa)
T1 = torsion del sinfin (Nm)

dint1 = diametro interior del sinfin (M)

2.2.5 Sistema de avance por tornillo de potencia ACME

Es un mecanismo que permite transformar un movimiento de giro angular en
movimiento longitudinal o lineal, Llamado también tornillo de rosca y en

manufactura husillo permiten generar potencia, aplicados en méaquinas
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herramientas. Tiene un angulo de flanco de 29° (17 p. 396). La siguiente figura

10, detalla las fuerzas y dimensiones.

a)

Figura 10, Fuerzas normales y dimensiones del tornillo rosca ACME. Tomada de “Disefio en

ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, (17 p. 399).

Se emplea las siguientes formulas, la torsion para mover la carga y superar la

friccion torsién de avance ejercida (2.18), y el calculo de la torsidn para bajar o

retornar la carga (2.19), determinado las torsiones se determina la eficiencia

ejercida debida a la friccion (2.20).

_Fdm l+mfdm
Tgr = (Grprmen
2 wdm—fl
Fdm ,mfdm-l1
T, =
L 2 (Ttdm+fl

L T
eficiencia = 7

Leyenda:
dm = Diametro tornillo (in)
dc = Diametro del collarin (in)

Il =p = Paso (in)

T = Par torsion requerida para mover carga y superar la friccion

T, = Par torsion requerida para bajar la carga

F = Fuerza de avance (lbf)
f = Coeficiente de friccion

fc = coeficiente de friccion del collarin

(2.18)

(2.19)

(2.20)
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Por consiguiente, se determina los esfuerzos tridimensionales, la formula (2.21)
establece el esfuerzo normal debido a la flexion en el eje “x”, la (2.22) establece
el esfuerzo axial en el eje “y”, por ultimo, la formula (2.23) establece el esfuerzo
cortante debido a la torsion.

6xXF

0x = mx drxng x 1 (2.21)
_ —4xF
oy = it (2.22)
_ 16x TR
Txy = 7% (dr)? (223)

Leyenda:

ox = Esfuerzo normal

oy = Esfuerzo axial

Tyz = Esfuerzo cortante

n = Factor de seguridad

F = Fuerza de avance (lbf)
dr = diametro de raiz

Ty = Par torsion requerida para mover carga y superar la friccion

2.2.6 Cojinetes
Los cojinetes se fabrican para soportar cargas radiales, de empuje y
combinaciones de ella, existen dos tipos de cojinetes el de antifricciéon o rodadura
y los cojinetes de contacto rodante describir la clase de cojinete.
La vida Util de estos componentes es como primordial el nimero de revoluciones
del anillo interior y el nimero de horas de uso, ahi evidenciamos la fatiga (17 p.
546).

2.2.6.1 Cojinetes de rodadura

También llamado cojinetes antifriccion, estos ya existen en el mercado,
sus partes consta de un anillo interior, anillo exterior, las bolas o
elementos rodantes y el separador vea figura 11. Para ello hay que
disefarlo a esas dimensiones ya establecidas para la vida de satisfaccion
cuando operen a las condiciones determinadas. El efecto confiabilidad y
vida, proporciona al disefiador una ecuacion y determinar la clasificacion
del rodamiento (17 p. 547).

40



fe—Ancho —»
T . == & . _‘L/— Radio de esquina
| A »
Anillo exterior
Hombros
Anillo interior
i Radio de esquina
w l
& =
2 2
»” =
s - Pista de bol
E E 1sta ¢ as
P 2 del anillo interior
A a
qu= Separador
(retén)
== Pista de bolas
| Cara del anillo exterior

Figura 11. Nomenclatura del cojinete de bolas (archivo de Motors Corporation). Tomada
de “Diseflo en ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, (17
p. 547).

Para el presente disefio se aplico la férmula de confiabilidad y vida

“C10” para seleccion del rodamiento.

1

Cyp = Fp (f2228)e (2.24)

Lr x ng x 60

Leyenda:

C4o = Clasificacion de catalago en (KN)

Fp = Fuerza resultante (KN)

Lp = Vida deseada, segun tabla anexo 3

np = Velocidad deseada RPM

Lg x ng x 60 = considerando a millon de horas de trabajo

a = cojinetes de bolas

2.2.6.2 Chumaceras
La chumacera sirve para mantener la concentricidad de un eje o flecha,
asi también como apoyo necesario para el funcionamiento de un
mecanismo y reducir las vibraciones q se pueda producir. Normalmente
existe dos tipos y més utilizada y son chumacera de pared y chumacera
de pie, para su seleccion se realiza en base al tipo de rodamiento

seleccionado en célculos de disefio (16 p. 72).
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2.2.7 Sistema articulado de las maquinarias pesadas

El brazo y cucharén de una maquinaria pesada (excavadora, cargador frontal,
retroexcavadora) estan disefiado para aplicaciones de movimiento de tierra de
servicio pesado y alta produccién, por lo cual esta sometido a soportar diferentes
tipos de esfuerzos. La mayoria de estos esfuerzos estan aplicadas en los puntos
de articulacion, por ello tienden a sufrir desgaste, esto se ve reflejado en el
agujero del brazo como en las orejas del cucharon. Estos desgastes es uno de los
principales problemas en la gran mayoria de maquinarias pesadas. Los materiales
de los cuales se fabrican estas piezas generalmente son de acero aleados (21 p.
3).

El cucharon es un elemento principal en las funciones de acarreo. La figura 12,
detalla las partes del cucharon.

ALOJAMIENTO PARA PINES

PLANCHAS
LATERALES

ROTECTORES

ADAPTADORES

DIENTES PLANCHAS DE DESGAST

CUCHILLA BASE

Figura 12. Partes de un cuchardn de un cargador frontal. Tomada de “Material, usos y aplicaciones

de cargador frontal”, por Torres Leon Alberto, (21 p. 9).

2.2.8 Reparacién de alojamientos en sistemas articulado
Los componentes, entre ellos los brazos, lo pufios de los cucharones, después de
identificar los desgastes, se tiene estas consideraciones de reparacion. La forma
mas correcta es el reemplazo de los alojamientos por una nueva, y la aplicacion
actual y mas utilizada es el rellenado con soldadura con un tipo de electrodo que

cumpla las caracteristicas del material y una que cumple es el E7018. Una vez

42



2.3.

rellenada con soldadura se realiza el rectificado o barrenado, para ello debe estar
montado correctamente el equipo a rectificar (16 p. 7).
2.2.8.1 Aplicacion del electrodo E-7018

De bajo contenido de hidrdgeno y resistente a la humedad, cumple con
las caracteristicas, con hierro en polvo, de soldadura toda posicion y
excelente propiedad de impacto. Aplicado para todos los aceros al
carbono En las estructuras, reparaciones de maquinarias pesadas,
tanques calderas (22 p. 43).

En la tabla 2, se muestra las caracteristicas del electrodo E7018.

Tabla 2. Caracteristicas tipicas del metal depositado.

CARACTERISTICAS DEL E 7018

Limite a lafluencia 445 MPa
Resistencia a la traccidon 535 MPa
Agrietamiento en 50 mm 30%
Energia absorvida 130J a 30°C
Dureza brinell 180

Nota 1. Sistema internacional de unidades en MPa: Megapascales, J: Joule, °C: grados
centigrados, (22).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Articulaciéon en maquinarias: Lo conformar el brazo, pala o cucharén de una
maquinaria pesada, generalmente el conjunto de articulacion permite hacer
diferentes trabajos de movimiento de tierra (21 p. 30).

Alojamiento de pines: Parte del sistema articulado donde asienta el pin para la
correcta articulacién de las palas o cucharones de las maquinarias (21 p. 30)
Concentricidad: Grado de que dos 0 mas piezas, como un agujero circular y una
superficie cilindrica tienen un eje coman (14 p. 81).

Disefio: Es la actividad de elaborar y preparar modelos analiticos o fisicos para ser
estudiado y llegar a conclusiones, se puede disefiar mediante la construccién de
técnicas sofisticadas como el CAD. (3 p.13)

CAD: Disefio asistido por computadora, técnica de modelado y elaboracién
mediante software. (3 p.13)

Manufactura: Es la aplicacion de procesos fisicos o quimicos de un material para
fabricar piezas, mecanismos y productos. (14 p. 3)

Mecanismo: Conjunto de elementos que interactian entre si, se emplean para

trasmitir fuerza, movimientos en la mecénica. (14 p. 4)
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Mantenimiento: Tiene el objetivo de alargar la vida Gtil del mecanismo, maquina,
para lograr el mejor funcionamiento. (16 p. 35)

Desgaste: Estado de deformacion de los alojamientos, agujero y los ejes, genera
deterioro prematuro en los sistemas mecénicos (16 p. 7).

Barrenado: Es llamado también mandrinado, es la operacion de mecanizado en el
cual se amplia los agujeros cilindricos de las piezas, para ello se toma los ajustes y
tolerancias adecuadas (2 p. 9).

Rectificado: Es el tipo de reparacion y método correcto para modificar los
alojamientos desgastados permitiendo obtener la forma original de fabricante. El
rectificado es mediante un equipo o dispositivo eficaz, accesible y de facil operacién
(16 p. 8).

Insitu: Equipo o maquina que pueda ejercer toda actividad en cualquier lugar.
Equipo portatil: Es un equipo que estan disefiados para que pueda ser transportado
facilmente.

Ergonomia: Es la interaccion de un equipo y maquinas con el usuario, mecanico y
operador, es aspecto importante para el disefio (3 p. 39)

Potencia: La unidad expresada es en watt (W) o caballo de fuerza (HP), (3 p. 3)
Fuerza: Capacidad fisica para realizar movimiento, unidad de medida es Newton.
(3p.3)

Esfuerzo: Es la fuerza que se actla para deformar a un cuerpo, La fuerza aplicada
en un area, la unidad es Pascal (Pa). (3 p. 3)

RPM: Termino relacionado a la velocidad angular expresado en (Revoluciones por

minuto)
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 METODO, TIPO O ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Método de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se adecua al método de investigacion
experimental — analitica. Ante ello el método Experimental segin Bernal (2016)
determina “El investigador actGa conscientemente sobre el objeto de estudio, en
tanto los objetivos son precisamente conocer los efectos producidos por el mismo
investigador” (23).

segiin Hernandez y Baptista (2014) establece “La investigacion experimental, se
construye el contexto y se manipula de manera intencional la variable
independiente y se observa el efecto de la manipulacion sobre la variable
dependiente” (24).

También refiere hurtado de barrera (2010) sobre “La investigacion analitica tiene
como objetivo analizar un evento de estudio y comprenderlo. Estudia de forma
intensiva cada uno de los elementos y propicia el estudio y la comprension del
evento de estudio” (25). Por tanto, la investigacion analitica es una forma de
estudio que implica habilidades como el pensamiento critico y la evaluacion de
hechos e informacidn relativa a la investigacion que se esta llevando a cabo. La
idea es encontrar los elementos principales detras del tema que se esta analizando

para comprenderlo en profundidad.
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3.1.2 Tipo de investigacion
Segun el MINEDU la investigacion de tipo tecnol6gico o de innovacion es aquel
gue aplica el conocimiento tecnolégico para la solucién de algun problema, se
aplica para satisfacer las necesidades y consiste en la mejora y transformacion
de un proceso producto o servicio (26 p. 3). A partir de esta informacién se

elabora una investigacion de tipo tecnolégico.

3.1.3 Disefio metodoldgico de la investigacion

Para la aplicacion metodolégico se basa en los fundamentos de la Asociacién
Alemana de ingenieros, de la metodologia (VDI 2221-2225), en el disefio de
Ingenieria Mecénica. El desarrollo del trabajo de investigacion en base a esta
metodologia con su plan de estructura para el disefio. También se determina la
solucion optima y la realizacién de los calculos necesarios para validar el
desarrollo de mi investigacion tecnolégica aplicada. Detallo el plan basico del

trabajo de investigacion.

e ldentificacion de requerimientos: En esta etapa se elabora la lista de
exigencias, se determina la estructura de funciones y la matriz morfoldgica se
define a base de las necesidades que se tiene en la empresa y el estado actual
de las tecnologias. Segiin Riba “se promueve la creatividad e innovacion con
un sentido critico para las soluciones mediante una estructura funcional” (27
p. 80).

e Andlisis de solucion: Se desarrolla todo los procedimientos técnicos,
tecnoldgicos y aplicativos, se determina el proyecto y se establece el concepto
de solucién éptima. Aplicando todos los conocimientos obtenidos y las bases

tedricas ya desarrollados.

e Disefio: Una vez definido el prototipo de la méquina, se desarrolla todo el
disefio mediante un procedimiento establecido, se elabora los célculos
requeridos y modelarlo por disefio asistido CAD con el software SolidWorks

y plasmar con los detalles de los planos.

e Construir: una vez documentado el disefio y modelado procedemos a la
compra de materiales y fabricacion de los mecanismos, y asi lograr la

construccion y pruebas.
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Por lo tanto, se detallara la estructura del disefio del método VDI 2221-2225.

TAREAS PARA EL DISENO DE LA

BARRENADORA PORTATIL

y

RESULTADOS ]

ESPECIFICACIONES
listas de exigencia

ESTRUCTURA FUNCIONAL
caja negra

SOLUCION PRINCIPAL
concepto de soluciones

\"
S

ESTRUCTURA MODULAR

1 Definir y clarificar las tareas
A |
»e
y [
2 Determinar las funcionesy |
estructuras B
y
I -
»
\ 4
3 Buscar principios de soluciony |
. . i T
sus combinaciones
T [ ./
7
4 Determinar las funcionesy sus |
estructuras
5 Desarrollar el disefio de los
«—

modulos clave

o —

Determinar las evaluaciones
preliminar

~Y
s

DISENO PRELIMINAR

y

\4
\\

TECNICAS Y ECONOMICAS

7 Determinar las funciones
generales
1 I
A
8 Elaboracion de memoria de

calculos y simulaciéon

Y
\\

DISENO DEFINITIVO seleccidn
de materiales y estructuras

l [

Preparacion e Implementacion
del producto

\4
\\

MODELADO Y SIMULACION
analisis y resultados uso de

A 4
\\

DOCUMENTOS DEL PRODUCTO
planos, ensamble y fabricacion

Figura 13. Estructura de disefio adaptada de la metodologia VDI2221,
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3.1.3.1 Lista de exigencias, detallar o aclarar

Parte de la investigacion donde se analiza los deseos que se quiere
plasmar al disefio de acuerdo con las necesidades, la lista de exigencias
se ha desarrollado a base del estado de la tecnologia y las necesidades
planteadas como objetivo. Se presentard una serie de exigencias y

caracteristicas que debe cumplir la méaquina.

Tabla 3. La lista de exigencias modelo Riba.

LISTA DE EXIGENCIAS PAG 1 DE...
Proyecto: Cliente:
Responsable:

DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA EAP INGENIERA

MECANICA o+ oo
N° Deseo o Exigencia DESCRIPCION Responsable
1 E

2

3

4

5

6

Nota: Tomada de modelo de disefio concurrente Riba, (27).

3.1.3.2 Determinar la estructura de funciones - black-box

Se formula la estructura de las funciones del sistema. Este proceso tiene
como propdsito abarcar todas las soluciones posibles, Una funcién de
abstraccidn se puede presentar en forma de caja negra (Black — box) en
la parte de entrada y salida se plasma tres magnitudes basicas la sefial, la
energia y la materia. Y dentro de la caja se elabora el proceso de

transformacion de estas tres magnitudes. Como se da en la tabla 2.

Tabla 4. black- box.

ENTRADA SALIDA
Senal (e) —> — Seiial (s)
Energia(e) ————P BLACKBOX |~~~ Energia(s)
Material (e) — — —> — — —® Material (s)

Nota: Tomada de modelo de disefio concurrente Riba, (27).
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3.1.3.3 Principio de solucion y sus combinaciones
Para elaborar las soluciones, el proceso de la funcion total se divide en
funciones parciales. En esta etapa el objetivo es lograr una estructura de
construccién mediante las soluciones para cada funcién parcial. El
objetivo de matriz morfoldgica es aplicado cuando la funcion general o
total se divide en funciones parciales. Y a partir de estas parciales se

obtiene nuevas funciones totales.

Tabla 5. Matriz Morfoldgica.

N JRUNCIONES D oS DE soLUGIOR
1 F, S11 S21 Sa1 ST
2 F, S12 S22 S32 STt
3 Fs S13 S23 S33 ST
4 F, S1a S24 S34 ST
] E, Sin Son San Snn

Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3

Nota: Tomada de modelo de disefio concurrente Riba, (27).

3.1.3.4 Determinar las funciones y estructura
Una vez determinado las soluciones parciales, se obtiene posibles
soluciones optimas segln las estructuras desarrollada, en el

proyecto se elabora posibles tres soluciones.

3.1.3.5 Desarrollar el disefio preliminar
Es lograr la descripcion detallada de la estructura de construccion del
sistema técnico, la cual se debe plasmar en un bosquejo alternativas del

proyecto preliminar.

3.1.3.6 Determinar las evaluaciones técnicas y econémica
Las diferentes alternativas del concepto se deben evaluar para optimizar
y mejorar por ello se debe elaborar el concepto que requiere una

evaluacion técnica y econémica.
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3.1.3.7 Determinacion del proyecto (Concepto de solucion 6ptima)
Al elaborar las alternativas del proyecto preliminar, el paso siguiente es
realizar las evaluaciones se determina el proyecto y priorizarlo que esta

ya sea la definitiva.

3.1.3.8 Memoria de calculo y simulacién
Una vez asentado a las bases y estructura de la metodologia aplicada en
el proyecto una vez ya definido, en esta fase se elabora los detalles,
calculos y seleccion de acuerdo a las prioridades para su fabricacion.
Validando en una memoria de célculos. Para la parte de resultados se
elabora la simulacién de los mecanismos principales de cada sistema, se

realiza un anélisis estatico

3.1.3.9 Documentos del producto (planos de disefio)
En esta parte se detalla los planos del disefio mostrado en la parte de
anexo, plasmado en el ensamble y despiece mostrando por cada
elemento y pieza que conforma el disefio, también se permite validar y

dar los resultados a los objetivos planteados en forma de detalle.

Para el plano del disefio se utiliza un software aplicado a los sistemas
mecanicos y de mucha importancia para el disefio. Se realiza mediante

el software SolidWorks-version 2015.

3.2 MATERIALES Y METODOS (APLICACION DE LA INGENIERIA)
3.2.1 Estado del arte

Barrenadora de la marca “Climax”

En la actualidad existe barrenadoras portéatiles en el mercado que generalmente
son tecnologia extranjera un modelo de ellos es la marca “Climax”, el barrenador
BB3000 cuenta con un eje principal de 31.8 mm. realiza barrenado a didmetros
desde 38.1 mm. a 127 mm. con una longitud de barrenado de 254 mm. con un
torque méximo de 54.2 Nm. la de potencia motriz es mediante un motor eléctrico,
la transmision es mediante corona sinfin el sistema de fijacion es de un solo brazo
acoplado con chumacera y rodamiento. Se determina un equipo muy compacto,
muy robusto de grandes dimensiones que para su montaje necesitan de dos
operadores, y deben tener una capacitacion adecuada para el montaje porque los

mecanismos son complejos. La figura 14, muestra la forma de la maquina.
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Motor electrico

Soporte de apoyo y sujecion Mecanismo de avance

Figura 14. Partes principales, barrenadora portatil marca “Climax BB3000”. Tomada de “sitio

web”.

Barrenadora portatil marca “farmin”

Esta barrenadora es de tecnologia Nacional de la empresa “Farmin”, permite
barrenar diametros de 50 mm hasta 250 mm con una longitud de barrenado de
300 mm utiliza un motor eléctrico trifasica de 3 HP, Permite reducir la velocidad
mediante un variador de velocidad desde los 50 a 200 RPM. Su robustez
contempla un torque de 100 Nm en la barra principal. Con unas excelentes

caracteristicas de uso. La figura 15 muestra las partes principales de este equipo.

Plancha

Soportes
Localizados
Soportes Fijos

Cono de

Cabezal Reductor Centrado

Barra

g Porta Cuchilla
Buje de

Accionamiento
axial

Motor Eléctrico

Barra Roscada
Mecanismo de

Avance automatico

Figura 15. Partes principales, barrenadora portatil marca “Farmin BF113”. Tomada de “sitio web”.
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Barrenadora portatil marca “York”

Otra barrenadora portatil encontramos en la marca “York™ que logra barrenados
de didmetro desde 38 mm — 152 mm con un recorrido de 358 mm de longitud,
consta con un motor con selector de velocidades y una barra que permite la
transmision. En la figura 16, detalla los elementos que conforman la barrenadora
“York”. Es un equipo de facil operacion, pero utiliza chumaceras rigidas con
poco o0 nada de juego. Y esto no permite para mejorar el alineamiento y
concentricidad.

Cabezal de giro

4

Eje portaherramientas
Soporte de barra

Base de cabezal-guia

Mecanismo de avance

Figura 16. Partes principales de la barrenadora portatil marca “York”. Tomada de “sitio web”.
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3.2.2 La lista de exigencia

Tabla 6. La lista de exigencias para el disefio.

UNIVERSIDAD .
Empresa: CONGERE MEGA CONTINENTAL Pag. 1de2
POWER
Proyecto: BARRENADORA FaEc)L&ItPa ?r:ngﬁgﬁga Fecha Inicial:
PORTATIL AT INge 20/07/22
Mecéanica
Propone: C=Cliente; M=Marketing; D=Disefio; F=Fabricacién
R/D: R=Requerimiento; MR=Modificacion de requerimiento; NR=Nuevo requerimiento;
D=Deseo; MD=Modificacion de deseo; N=Nuevo disefio.
ESPECIFICACIONES
Concepto Propone R/D DESCRIPCION
Funcion La barrenadora debe lograr rectificar o barrenar
rincipal C R alojamientos de pines de didmetros desde 50 mm.
P P hasta 120 mm.
Funcién D R La barrenadora debe ser capaz de rectificar aceros
principal con durezas hasta 300 HB
Funcion La longitud de barrenado debe ser de 260 mm y
. C R . .
secundaria longitud de eje mayor 1500 mm.
Funcion D R La velocidad y avance para el barrenado debe ser
secundaria de un aproximado de 80 RPM
Cuerza F R La barrenadora utiliza un motor eléctrico que
permita toda las funciones establecidas.
La barrenadora debe implementar un avance
Fuerza D R
manual adecuado.
Geometria F R Constar de una estructura liviana y transportable
Geometria F R Debe ser compacta, desmontable y de operacion
sencilla
. La barrenadora debe alimentarse con fuente de
Energia F R PR .
energia eléctrica monofasica
Los mecanismos deben dar el movimiento
Cinematica D R _ adecuado y preciso, para que cgda uno de los
sistema generen la fuerza y energia de barrenado y
a la velocidad adecuada
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Empresa: CONGERE MEGA UNIVERSIDAD Paq. 2 de 2
POWER CONTINENTAL g
Proyecto: BARRENADORA Facultad Ingenieria E.A.P Fecha Inicio:
PORTATIL Ingenieria Mecénica 20/07/20

Propone: C=Cliente; M=Marketing; D=Disefio; F=Fabricacion

R/D: R=Requerimiento; MR=Modificacion de requerimiento; NR=Nuevo requerimiento;
D=Deseo; MD=Modificacion de deseo; N=Nuevo disefio.

ESPECIFICACIONES

Caracteristicas |Propone| R/D DESCRIPCION
L La Barrenadora debe utilizar mecanismos con
fabricacion C R .
tecnologia actual
fabricacion F R La Barrenadora dgbe usar mate_rlales apropiados de
la industria nacional
Material C D Debe cumplir con los parametrc_1§ de disefio y
factible para su funcién
Uso D D Debe ser de facil operacién para un solo personal
Control de calidad C R Acabado de calidad y eficiente de trabajo in situ
Sequridad M R El peso de la barter_ladora no debe pasar el peso
méaximo de 25 kg.
Seguridad D R El s_lstema de potencia y transmision deben estar
aislados y no tener contacto con el operador
. Debe ser importante la comodidad e interaccion del
Ergonomia M R L
operador-maquina
. En la operacion de montaje en centrado debe ser de
Ergonomia E R P .
facil alineamiento
. El montaje de la herramienta de corte debe ser facil
Ergonomia E R
acceso para el operador
Montaje D R La barrengdora debe ser de facil ensarr_1b|e y
desmontaje de cada uno de los mecanismos
Mantenimiento £ R Para la reparacion dgbe ser de facil aplicacion con
herramientas adecuadas
Costos F D El costo de inversién no debe ser mayor a S/5000.00
Plazo c D El disefio debe ser entregado al final del plazo

establecido
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3.2.3 Estructuras de funciones

Tabla 7. Black box de la barrenadora portatil.

electrica monofasica. de los sistemas

Material (e) Alojamiento — —W — —» Material (s) Rectificado
desgastado, relleno de del alojamiento.
soldadura.

ENTRADA SALIDA
Senal (e) Activacion de la —— —— Seiial (s) Funcionamiento
maquina. de todos los sistemas de la
maquina
. . Barrenadora . . .
Energia (e) Energia - R ~ - —» Energia (s) Accionamiento
portatil

Parametros de entrada:

+» Sefales: Activacion de la maquina y el control mediante la operacion del
operador.
+» Energia: Energia eléctrica monofasica.

+» Materia: Alojamiento de pines desgastado, rellenado con soldadura.

Parametros de salidas:

+» Sefales: Funcionamiento de todos los sistemas de la maquina.
+»+ Energia: Accionamiento de los sistemas, vibracién, ruido.

+ Materia: Rectificado o barrenado del alojamiento de pines.

Representacion de la estructura de funciones

Las funciones del barrenado se dividen:

v" Alineamiento de la concentricidad

Montaje del eje principal

Montaje de los soportes

Montaje del sistema de transmision y avance

Insertar la herramienta de corte en el punto de trabajo.

Barrenado del alojamiento mediante el corte y avance

AN NN Y NN

Desmontaje del equipo.
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Tabla 8. Representacion de la estructura de funciones.

Control y

activacion

Alojamiento
desgastado,
relleno de
soldadura

Energia
electrica

A 4

CONTROL DE PROCESOS

. Seriales de

l

|

|

l

l

------------------------------------------------ » | ACCIONAMIENTO

Centrado de . - Montaje del Montaje del Funcionamiento
. Alineado Fijacion de . . .
soporte del eje M = — | sistemade [~»| sistemade |-»| sistemade
. eje principal chumaceras . .
principal transmicion potencia avance
4

GENERAFUERZA, | . FUERZA DE

POTENCIAY VELOCIDAD CORTE

A

" estado

Rectificado del
alojamiento

Accionamiento
de los sistemas
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3.2.4 Matriz morfologica

Tabla 9. Representacion de la matriz morfoldgica.

MATRIZ MORFOLOGICA

N°| FUNCIONES

PORTADORES DE SOLUCION
soporte tipo garras  |soporte flexible con perno soporte no flexible
e -v;;‘i
Centrado de =4 j :

1 | soporte del
eje principal
Eje nervado | tipo de fresadora je con agujeros centrados
5 Alineado Eje K
principal

o

e pared con 3 agujeros “~.De pared tipo media luna

v

De pared con 4 agujeres

3 Fijacion de
chumaceras.
Transmicion por engranesyaﬁc

&
"'\ .

nsmicion pifion cadena

orona sinfin

4 Sistema de
transmicion
Taladro portati\ Motor acople de reductor

5 Sistema de

potencia
~7
Husillo rosca ACM Husillo g pot}eia\

6 Sistema de

avance

Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3
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3.2.5 Disefios preliminares

Concepto de solucion 1

Avance por husillo Rosca ACME

Transmision por
sinfin-corona

‘0

Fijacion con 4 soportes montada a /

chumacera de pared

Descripcion:

la primera solucién del disefio consta de eje principal (portaherramientas) con
agujeros a ciertas dimensiones de la longitud del eje para insertar la cuchilla y
ajustar mediante un prisionero, el soporte consta de un acoplamiento de cuatro
soportes flexibles con pernos para fijar en la parte lateral de la estructura a
trabajar, esta adaptada a una chumacera de pared con 4 agujeros para colocar los
pernos. La transmision es por medio de tornillo sinfin y corona que permite ser
factible para poder reducir la velocidad de RPM en poco espacio, este acoplado
a un motor eléctrico (taladro portatil de a alta fuerza y torque), un taladro de uso
semi profesional. Por Gltimo, el sistema de avance es mediante un husillo de
rosca ACME tornillo de potencia, esta acoplada al eje principal mediante un cono
morse y que permite un correcto avance, este mecanismo es muy usado en las

magquinas herramientas.
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Concepto de solucion 2

Avance por husillo rosca ACME

Fijacion con 3 soportes montada a
chumacera de pared

Descripcién:

la segunda solucion del disefio consta de eje principal (portaherramientas) con
ranuras un tipo de nervado, a cierta distancia de la longitud del eje, se inserta la
cuchilla y se hace el ajuste mediante un prisionero. El soporte es tipo brida
circular con tres soportes con sus pernos que permite fijar en la cara lateral de la
estructura, este acoplado a un tipo de chumacera de pared con 3 pernos de ajuste
y permite ser facil acople para la brida. La trasmision de potencia es mediante es
mediante uso de reductor de velocidad por cadena, estos mecanismos no tienen
resbalamientos, y capacidad de reducir la velocidad y mantenerlo constante, este
acoplado a un motor eléctrico de alto torque y baja RPM. Y en la parte del
sistema de avance esta mediante un husillo de potencia de rosca ACME, esta

montada a la misma concentricidad del eje principal.
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Concepto de solucion 3

Transmision por tren de

/ engranajes

Avance por pifién y

S / cremallera

Fijacion con soportes tipo garra
montada a chumacera de pared

Descripcién:

la tercera solucién del disefio consta de un de eje principal (portaherramientas)
estd montada un tipo de torrete donde va fijada la cuchilla aparte este permite
deslizarse por la longitud del gje, y se ajusta en el punto de rectificado. El soporte
es un tipo de garra de dos brazos que puede fijarse a la pared lateral de la
estructura mediante soldadura, esta acoplada a una chumacera de pared de dos
pernos. Este tipo de soporte no flexible, pero permite mantener un soporte fijo y
robusto. En la transmision es mediante un sistema de tren de engranajes, que
permiten una eficiente transmision mecanica. Esta fijada a una cremallera y

unida al eje mediante una guia que permite el avance manual del eje.
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3.2.6 Determinacion de proyecto evaluacion técnica y econémica

Para la etapa final se realiza la evaluacion de los conceptos preliminares, para

ello se evalla la parte econdmica y técnica, después se elabora el diagrama de

dispersién y se consigue obtener la solucion éptima para el disefio.

Por siguiente se presenta la evaluacién técnica econdmica por el método de

evaluacion de proyectos mecanicos.

Tabla 10. Evaluacion de concepto de solucion, valor técnico.

DISENO MECANICO - EVALUACION DE PROYECTOS
Valor Técnico (Xi)

u.c
E.A.P.I.M

PROYECTO: DISENO DE BARRENADORA PORTATIL PARA MEJORAR EL RECTIFICADO DE
SISTEMAS DE ARTICULACION DE MAQUINARIAS PESADAS

p: puntaje de 0 a 4 (Escalas de valores segun VDI 2225)

0 = No satisface; 1= Aceptable a las justas; 2 = Suficiente; 3 = Bien; 4 = Muy bien (ideal).
g: Es el peso ponderado y se da en funcion de la importancia de los criterios de evaluacion.

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos.

i

(91 + 9‘2 + -+ gn)-p“max

variantes de Concepto/Proyecto Solucidon 1 | Solucién2 | Solucién 3 Sol. ideal
N° Criterios de evaluacion g p pg p pg p pg p pg
1 |Funcién 15 3 45 3 45 3 45 4 60
2 |Fuerza 2 16 2 16 2 16 4 32
3 |Geometria 7 3 21 2 14 3 21 4 28
4 |Velocidad 10 3 30 3 30 3 30 4 40
5 |Energia 8 2 16 3 24 2 16 4 32
6 [Ergonomia 9 4 36 3 27 3 27 4 36
7 |Material 9 4 36 4 36 4 36 4 36
8 |Fabricacidon 9 3 27 3 27 3 27 4 36
9 [Montaje 8 3 24 2 16 2 16 4 32
10 |transportabilidad 5 3 15 2 10 3 15 4 20
11 |mantenimiento 5 2 10 2 10 2 10 4 20
12 |seguridad 7 2 14 2 14 2 14 4 28
Puntaje total 100 290 269 273 400
Valor Técnico (Xi) 0,73 0,67 0,68 1
_91-P1 TG2.P2+ -+ G0 Py -1
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Tabla 11. Evaluacion de concepto de solucion, valor econémico

DISENO MECANICO - EVALUACION DE PROYECTOS

Valor econémico (Yi)

u.c
E.A.P.I.M

PROYECTO: DISENO DE BARRENADORA PORTATIL PARA MEJORAR EL RECTIFICADO DE

p: puntaje de 0 a 4 (Escalas de valores seguin VDI 2225)
0 = No satisface; 1= Aceptable a las justas; 2 = Suficiente; 3 = Bien; 4 = Muy bien (ideal).
g: Es el peso ponderado y se da en funcion de la importancia de los criterios de evaluacion.

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos.

variantes de Concepto/Proyecto Solucién 1 | Soluciéon 2 | Solucién 3 Sol. ideal
N° Criterios de evaluacién g p pg p pg p pPg p Pg
1 |Costo de materiales 30 3 90 3 90 2 60 4 120
2 |Costo de fabricacion 35 3 105 2 70 3 105 4 140
3 |Facilidad de montaje 20 4 80 4 80 4 80 4 80
4 |costo de mantenimiento 15 3 45 3 45 3 45 4 60
Puntaje total 100 320 285 290 400
Valor Econdmico (Xi) 0,8 0,71 0,73 1
_91-P1 +9z2.P2 "+ Gu-Pa -1
! (jgl+92+"'+gn)-p'max -

1,00 L

0,90
@]
3 0,80
£ 070 ® ®
© 0,60 ®
g r
8 o050
© 40
—_
© 0,30
4]
= 0,20

0,10

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Valor tecnico
Sol. 1® Sol.2® Sol. 3 ® sol. ideal ®

Figura 17. Diagrama de dispersion de la evaluacion Técnica-Econdmica. Elaboracion propia

Con el desarrollo de valor técnico - econémico, correspondiente a la metodologia

de disefio se define como mejor solucion para el desarrollo del proyecto la

solucidn 1. De ahi se elabora el disefio de la barrenadora portatil.
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3.2.7 Concepto de solucion optima

Figura 18. Disefio del concepto de solucién éptima, elaboracion propia

3.2.8 Célculos y seleccion de materiales
Ya determinado la soluciéon del disefio, se procede hacer su validacion y
desarrollo de los célculos correspondiente para lograr el disefio 6ptimo de la
barrenadora portatil. Un detalle importante es para la correcta seleccion de los

materiales se considera de 1.5 a 2.5 para el factor de seguridad.

a. Calculo de la Fuerza de corte y fuerzas del mecanizado.

La fuerza de corte que se aplica al hacer el barrenado para ello se debe considerar
factores que son el avance, profundidad de corte como la fuerza especifica de
corte, estos valores estdn dada de las tablas del anexo 1 y 2. Otro factor
importante los valores estan dados por teoria de calculos en el proceso de
maquinas herramientas, segin GTZ y libro de prontuarios, para tener una seccion
de viruta econémica se considera la relacion de avance y profundidad de corte
de 1:4 hasta 1:10 (28 p. 98).

La herramienta de corte a emplear seglin nuestro medio manufacturero se emplea
del tipo HSS Acero para herramientas, esta permite determinar el adecuado

proceso de barrenado y por consiguiente los célculos.
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A

Figura 19. Las fuerzas aplicadas del barrenado.

Datos:

Ks = fuerza especifica de corte = 3600 N/mm?
s = Avance = 0.2 mm

a = Profundidad de corte = 2 mm

Fc= Ksxsxa

Fc = 3600 —;
mm

Fc= 1440N
Célculo de fuerza de avance (Ft)
Datos:
Fc = fuerza de corte = 1440 N
Ft =50%x Fc
Ft =50% 1440 N
Ft=720N

Célculo de fuerza radial (Fr)
Datos:
Ft = fuerza de avance = 720 N
Fr=50%x Ft
(2.4)
Fr=50% 720N
Fr =360 N

x0.2mmx2mm

2.2)

(2.3)
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Fc=1440 N
N

g Fr=360 N
Ft =720 N

Figura 20. Las fuerzas aplicadas en el proceso de barrenado.

Conclusion:
¢ Una vez determinada las fuerzas que aplican en el barrenado, nos permite para

poder determinar y disefiar el eje principal o porta herramienta.

b. Velocidad y potencia de accionamiento en (RPM)

Para el correcto proceso de barrenado, la teoria nos dice que la velocidad de corte
es un parametro importante, para una herramienta de corte HSS, Y rectificar
aceros aleados y su correcto rectificado segun la tabla del anexo 2 nos da estos
parametros.

Datos:

Vc = Velocidad de corte = 24 m/min

n = RPM

d = diametro de alojamiento aproximado = 90 mm

S" = Seccion de viruta referencial = 0.53 mm?

Pref.= Potencia referencial para proceso de mecanizado = 1 KW

Ve = dxnxm n= Vecx 1000 (2.1)
1000 dxm
24 m/min x 1000
n =
IOmmxm
n = 85 RPM

Conclusion:
e Para la RPM del mecanizado en el barrenado considerando un didmetro general

de los alojamientos de pines de 100 mm, se establece (80 a 90 RPM).
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c. Potenciay seleccién del motor

Establecida la velocidad y potencia referenciales se determina la potencia
requerida para el accionamiento de la maquina barrenadora. Detalla tablas del
libro de prontuarias (29).

P Pref.

Datos:

P = Potencia (Watts)

Pref = Potencia referencial de tabla del anexo 1y 2 = 1000 Watts
S = Seccién de viruta = sxa = 0.2 mm x 2 mm = 0.4 mm?

Fs = Factor de seguridad en el disefio de la maquina = 1.5

Pref.x S
p=refxs

S
_ 1000 W x 0.4 mm?
B 0.53 mm?

P = 755 Watts = 0.755 KW
Preal = 755 Watts = 0.755 KW

Preal= PxFs
Preal= 754W x15= 1131 W

Conversién de W a HP

Preal = 1131 W AP
real = X6 w

Preal = 1.5 HP

Conclusion:

e Para la seleccion de la potencia se establece un motor de 1.5 HP con energia
eléctrica monofésica.

e Segun estos datos en la empresa “CONGERE MEGA POWER E.L.LR.L.”. Se
cuenta con un taladro eléctrico semi profesional con la capacidad de 1.5 HP, a
1800 RPM, y con alto fuerza de arranque, aparte de ser portatil con peso

adecuado. Se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Taladro eléctrico portatil de tipo semi profesional marca “Crown”

d. Célculo de reacciones, momento flector maximo y torsion maximo

La fuerza de corte y fuerza radial aplicada en el punto C para el analisis estatico
donde punto B y D son respectivamente donde se montan los cojinetes. Y el
punto A es analizado mediante la torsion requerida méxima se considera una

capacidad maxima de 120 mm. de didametro en el barrenado

Calcular la torsion maxima requerida

Datos:

T = Torsion (Nm)

r = Radio maximo para el barrenado = 60 mm = 0.06 m

Fc = Fuerza aplicada de corte = 1440 N

T=Fcxd
T =1440 N x 0.06 m
T =86.4Nm

Calcular las fuerzas o cargas en sistema de transmision y potencia
¢ La masa del motor es de 4 kg
o Del sistema de transmision es 4 kg

¢ la masa de la estructura es de 7.5 kg

La suma total es de 15.5 kg y en peso es de 153 N
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e La transmision requerida es por medio del tornillo sin fin y corona la cual es

de 500N en direccion del angulo de presion de 20°

F=500 N

/
A
,
P
S

)
4 —_—
T 20°
Y

Fcos20° =500 N x cos20° =470 N
Fsen20° =500 N x sen20° =171 N

Fsen20°

“w |\
Fcos20°

e La longitud total requerida es de 1500 mm. donde 500 mm. es para el montaje
del sistema de transmisidn, avance y del motor, y 1000 mm para el montaje de
sujecion y fijacion del equipo.

e En el punto A, se tiene una carga respecto al peso de 153 N mas 171 N respecto
a la transmisién y en direccion de eje Z se tiene una fuerza de 740 N.

e La Figura 22, detalla el diagrama de cuerpo libre para el analisis estéatico.

Figura 22. Andlisis estatico de las fuerzas que acttan en el eje.

Determinar reacciones en el plano XY:

f1323N 2 1440 N
0.25m 0.2m 0.8m
A B4~ ¢ D"
B‘IT D‘IT
(r)r:j 0 0,3 0,5 1,3

Figura 23. Diagrama de cuerpo libre del plano XY. Tomada de SDSOLIDS.

68



YMD =0
(1440 N x 0.8 m) — (1 m x By) + (1425 N x 0.037 m) = 0

By = 1555.75 N
2Fy=0
-323 N+ 1555.75 N-1440N + Dy =0
Dy=207.25N
1.232,75 1.232,75
0,00 0,00
| -323,00 207.25]
-323,00 e
ZA B c D

Figura 24. Diagrama de fuerzas cortantes del plano XY. Tomada de SDSOLIDS.

165,80

A\V c 0,00p

X
(m) 0,32

Figura 25. Diagrama de plano XY, el momento flector maximo en C. Tomada de SDSOLIDS.

Determinar reacciones en el plano XZ:

2 470 N "1 360 N
0.25m 0.2m 0.8m
A B 3 c D7y~
Bz Dz
(m) 0 0,3 0.5 1.3

Figura 26. Diagrama de cuerpo libre del plano XZ. Tomada de SDSOLIDS.
YMD =0

(360 N x0.8m) + (1 mxBz)— (470N x 1.25m) =0
Bz =300 N
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YFy=0
—470 N + 300N + 1440 N-Dy =0
Dz=190 N

189,50 189,50

0,00

0,00

-170,50 -170,50

-470,00

-470,00
A B o D

X
(m)

Figura 27. Diagrama de fuerzas cortantes del plano XZ. Tomada de SDSOLIDS.

-151,60

X
(m) 1,25

Figura 28. Diagrama de plano XZ, el momento flector méximo en C. Tomada de SDSOLIDS.

e Por lo tanto, en el punto C hay el momento flector maximo, ahi mediante los

dos planos se determina el momento flector resultante mediante la ecuacion.

M. = /(165.8 Nm)2 + (152 Nm)2 = 225 Nm
e. Célculo del eje principal o portaherramientas teoria de distorsion de

Von Mises.

wlkr

d= {16" [4(ky x M)* + 3 (ks x T)Z]E} (2.5)

TL'Sy

Datos :

d = Diametro del eje principal (m)

n = factor de seguridad =1.5

Se disefia para eje de material AISI-SAE 1020 CD (tabla A-20 SHIGLEY)
Sy = Resistencia a la fluencia = 390 MPa

Sut =Resistencia a la torsion =470 MPa

Hb =131 brinell

T = Torsion = 86.4 Nm
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M = Momento flector maximo = 225 Nm
Kf = Factor de concentracion del esfuerzo por fatiga de la flexion
Kfs = Factor de concentracion del esfuerzo por fatiga de la torsion

e Los parametros para el calculo estan basados segln las tablas del libro

Flexién Torsién Axial

Filete de hombro: agudo (r'd = 0.02) 2.7 22 3.0
Filete de hombro: bien redondeado (7/d = 0.1) 1.7 1.5 1.9
Cuiiero fresado (rid = 0.02) 2.14 30 —
Cuiiero de patin o trapezoidal 1.7 — —
Ranura para anillo de retencidn 5.0 3.0 5.0

Figura 29. Estimaciones de primera iteracion de los factores de concentracion Kty Kts Tomada

de “Disefio en ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, (17 p. 356).

e Segln la figura 29. Se determina para un caso estandar y es filete de hombro
agudo donde Kt =2.7, Kts=2.2

Kt = Factor de concentracion del esfuerzo de la flexion = 2.7

Kts = Factor de concentracion del esfuerzo de la torsion = 2.2

o El siguiente paso es determinar la sensibilidad de la muesca sometido a

flexion inversa de cargas axiales inversas mediante la figura 30.

Radio de muesca r. mm

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
1.0 5
R (1.4 GPa)

0.8
o
[+ ]
2
%
Z 06
=
&
=
=
=
= 04
i =
i ;’ Aceros
A === Aleaciones de aluminio

0.2

0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg

Figura 30. Sensibilidad a la muesca en el caso de aceros y aleaciones de aluminio sometidos a
flexion inversa y de cargas axiales inversas. Tomada de “Disefio en ingenieria mecanica de

Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, (17 p. 282).
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e Mediante la figura 30, mediante una capacidad de esfuerzo ultimo a la torsion
de 0.47 GPa de acero para el disefio, y y un radio de muesca aproximado 1.0 mm
la sensibilidad de la muesca nos da de 0.8.

g = Sencibilidad de la muesca sometdio a la flexion = 0.7

o El siguiente paso es determinar la sensibilidad de la muesca sometido a torsién

inversa mediante la figura 31.

Radio de muesca r, mm

10 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
' 0 kst (1.4 GPa)
2 0.8
;j
Z 06
’7."3:.‘
.":E: 0.4
= Aceros
é ; ==== Aleaciones de aluminio
“ 2|t
I
I
I
1
0!
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg

Figura 31. Sensibilidad a la muesca de materiales sometidos a torsion inversa. Tomada de “Disefio

en ingenieria mecéanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, (17 p. 282).

¢ Mediante la figura 31, para un acero SAE1020 CD, tiene una dureza, de 131HB
y un radio de muesca aproximado 1.0 mm la sensibilidad de la muesca de torsién

nos da de 0.8
gs = Sencibilidad de la muesca sometdio a la torsion =0.9

- Determinar Ks: -Determinar Kss:
Kf =1+ q(Kt-1) Kfs=1+gs (Kts—1)
Kf=1+0.7(2.7-1) Kfs=1+0.8(2.2-1)
Kf=2.2 Kfs=2.0

-Determinando de didametro:

[SS IR

1
2

[4(2.2 x 225Nm)? + 3(2.0 x 86.4Nm)?] }

B { 16x 1.5
“ lrx 390 x 106Pa

d =0.0273m = 27.3mm
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f.Célculo del eje principal o portaherramientas por analisis de falla por
fatiga ED - ASME ELIPTICA.

1
3

} (2.6)

1
2

o= P fofizy va (5]

¢ Para determinar el didmetro del eje nos falta determinar el parametro “Se”, esta

dada por la formula.

Se = Factor que limita la resistencia a la fatiga
Se = KaxKpxK xKgxK xKrx Se’
Datos :
Se = Factor que limita resistencia a la fatiga
K, = Factor de consideracion de la condicion superficial
K, = Factor de modificacion de tamafio
K. = Factor de modificacion de la carga
K, = Factor de modificacion de la temperatura
K, = Factor de confiabilidad

Ky = Factor de modificacion de efectos y varios

Se” = Limite de resistencia a la fatiga en viga giratoria

o E| factor Kc, Kd, Ke y Kf son aproximados a la unidad

Determinar Ka

La figura 32, nos permite determinar pardmetros para hallar Ka, donde la

formula est4 dada. Donde el proceso del eje serd maquinado o laminado en frio
CD.

Factor a

Exponente
Acabado superficial Sut, kpsi Sut, MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 —0.085
Maquinado o laminado en frio 2.70 4.51 —0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forja 39.9 272. —0.995

Figura 32. Pardmetros en el factor de la condicién superficial. Tomada de “Disefio en ingenieria
mecéanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, (17 p. 274).
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K, =axSk
K, = 4.51 x 47070265
K, =0.87

Determinar Kb

Se hizo los pardmetros en 133 conjuntos de puntos con datos de flexion y torsion

y esta expresado por estos parametros de calculo.

(d}0.3)7%197 = 0.8794=%17  0.11 <d < 2 pulg

ky — 0.91d7%1%7 2 <d<10pulg
(d]7.62)70197 = | 2440107 279 <d <51 mm
1.51d7%1%7 51 <d <254 mm

e Para el disefio es aplicado en sistema métrico y el didmetro determinado por el
analisis de energia de distorsion de VVon Mises nos resulté 28 mm
K, = 1.24 x (d)~9107
K, = 1.24 x (27.3 mm) %107
K, = 0.86

Determinar Se”’

Para el calculo se toma los siguientes parametros

0.5S,: Sur < 200 kpsi (1 400 MPa)
S, = { 100 kpsi Sur = 200 kpsi
700 MPa Sy = 1400 MPa

e El esfuerzo ultimo a la torsion del Acero SAE 1020 CD es de 470 MPa por lo

tanto se toma la siguiente ecuacion

Se” =0.5xS5,;
Se” =0.5x470 MPa = 235 MPa
Determinar "Se"
S, = K, x K, x Se’
Se = 0.87x0.86 x 235 MPa = 175.8 MPa
e Por Gltimo, se determinada los parametros y datos requeridos para el disefio

se calcula el diametro.
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1
1\3
2

16x1.5[ ( 22x225Nm )2 <2.0x86.4 Nm)z]

T 175.8 x 10° Pa 390 x 106 Pa

d =0.0352m = 35.2mm
Realizar un refinamiento para estimar el diametro adecuado

Para un filete de hombro cabezar = 0.02 x d = 0.02 x 35.2 mm = 0.7 mm

Radio de muesca r = 0.7 mm.

Determinar Kb
K, = 1.24 x (d)~0107
K, = 1.24 x (35.2 mm) %107
K, = 0.84
Determinar Kf y Kfs

Se verifica segln la figura 30, se determina el valor de q = 0.65, y con la figura

31, se determinar gs = 0.7

- Determinar Ks: -Determinar Kss:
Kf =1+ q(Kt-1) Kfs=1+gs (Kts—1)
Kf=1+0.65(2.7-1) Kfs=1+0.7(2.2-1)
Kf=2.0 Kfs=1.9

Determinar "Se"
S = K, x K, x Se’
S, = 0.87x0.84 x 235 MPa = 172 MPa

e Por Gltimo, se determinada los parametros y datos requeridos para el disefio

se calcula el diametro ya refinado.
1

1\3
2

16 x 1.5[ (2.2x225 Nm)2 (2.0x86.4 Nm)z]

T 172 x 10® Pa 390 x 10® Pa

d =0.034.5m = 34.5mm
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Conclusion:

ePara el disefio se determina un didmetro de 35.2 mm y realizando una
verificacion se determina un didmetro de 34.5 mm

e Se designa un eje de didmetro de 35 mm para el eje principal o porta

herramienta.

g. Determinar esfuerzos por VVon mises y factor de seguridad.

Esfuerzo normal esfuerzo cortante
Mxc Txc
GX = (27) TXY = (28)
Iy Jo
Datos:

Se disefa para eje de material AISI-SAE 1020 CD (tabla A-20 SHIGLEY)
Sy = Resistencia a la fluencia = 390 MPa

Sut =Resistencia a la torsion =470 MPa

T = torsion = 86.4 Nm

M = Momento flector maximo = 225 Nm

n = Factor de seguridad

d = diametro = 35 mm dondec =d/2

ox = Esfuerzo normal

o' = Esfuerzo de von mises

Txy = Esfuerzo cortante

Teoria de esfuerzo de VVon Mises

1
6' = (0% — 0x0Oy + 0% + 31xy?) 2 (2.9)
Factor de seguridad por la energia de distorsion de von mises

n=Y (2.10)

¢ Primero se determina el esfuerzo normal y el esfuerzo cortante

_Mxc Mxd/2 32xM  32x225Nm

I, mxd®  mxd®  mwx(0.035m)3
64

= 70 MPa

Ox
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Txc Txd/2 16xT  16x86.4Nm

Xy = Jo n;czdz ~ mxd3®  mx(0.035m)3

= 18 MPa

e Luego se determina el esfuerzo de von mises, para este calculo es esfuerzo en

y €s Cero.
1
o' = (0% + 3Txy?) 2

1
o' = ((60MPa)? + 3(15MPa)?) 2
o' =77 MPa

e Por (ltimo, se determina el factor de seguridad segun teoria de von mises

Sy 390MPa
M= T 77 MPa

Conclusion:

e Para el disefio se determina y validamos el factor de seguridad correspondiente
“para el eje principal y nos determina un n=5, por lo tanto, cumple con su
aplicacion para el disefio

e En el siguiente capitulo se modela y valida en el software SolidWorks mediante

un andlisis estéatico.
h. Determinar la seleccién de rodamiento para la chumacera.

Segun la figura 22. En el andlisis estatico se verifica que en el punto B se

encuentra la mayor carga y es el punto mas critico del cojinete.

1
C10 = Fp X Fs (%)_ (2.24)

Datos:

C4o = Clasificacion de catalago en (KN)

Fp = fuerza resultante (KN)

FS = Factor de seguridad = 2

Lp = Vida deseada = 30000 Hrs segun tabla anexo 3

np = Velocidad deseada = 85 RPM

a = cojinetes de bolas = 3

Lg x ng x 60 = considerando a millon de horas de trabajo = 10°
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Determinar fuerza resultante en el punto B

Fp = /BYZ + B, = J(1555.75 N)2 4+ (300 N)2 = 1595 N

Fp = 1,595 KN

¢ El valor Ly de la vida deseada en hora esta dada mediante la tabla del anexo 4,
para el disefio realizado se considera 30000 horas por ser una maquina que cuenta
con un motor electrico y sistema industrial

e Con todos los datos establecidos

1
30000 hrs x 85RPM x 60)§

Ci0 = 1.595 KN X 2 (
10B 106

CIOB = 21.2KN

Segun la tabla del anexo 5 tipo contacto angular, C;, establece el siguiente dato.
Rodamiento: C;op

@int =35 mm

Pext = 72 mm

Ancho =17 mm
Conclusion:
e Con las dimensiones establecidas se designa el cojinete una chumacera de
pared de cuatro agujeros mostrada en la figura 33.
e Este mecanismo va montado al soporte de sujecion la cual hacen parte del

sistema de fijacion.

Figura 33. Chumacera de pared de 4 agujeros.
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i. Disefio de tornillo sin fin y corona — Dimensiones.

Una vez establecida en la entrada del motor motriz de 1800 RPM y de salida para
el barrenado de 80 RPM. Se realiza las dimension y seleccion de los materiales
para el tornillo sinfin-corona.

Se realiza mediante el sistema métrico TIPO A, con los fundamentos de

maquinad de A-L Casillas.

14.5 40
17.5 27
20 21
225 17
25 14
27.5 12

30 10

Figura 34. Nimero minimo de dientes para un angulo normal de presion. Tomada de “Disefio en

ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2011, (17).

Datos:

Z1 = N@ De diente o entrada de sin fin = 1 entrada
N1 = RPM del sinfin = 1800RPM

Z2 = N2 De diente o entrada de la corona

N2 = RPM de la corona = 80 RPM

Z1xN1 = Z2 x N2 (2.11)

_ 1x1800 RPM
~ 80RPM

Z2 = 22.5 numero de dientes

Considero 24 numero de dientes para la corona

Calculos de dimensiones para disefio de tipo A sistema métrico.

Médulo = 3.5 mm.

Numero de dientes de corona = 24

Entradas del tornillo sin fin=1

Diametro primitivo (Dp) = relacion de 10 veces al modulo

Angulo de presion = 20°
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Tabla 12. Tabla de dimensiones del tornillo sinfin tipo-A métrica.

Concavidad Periférica (R) =

ELEMENTO FORMULA VALOR
Paso (p) = m™M 12.57 mm.
Altura del Filete (h) = 2,167*M 8.67 mm.
Diametro primitivo (dp) = seleccion*M 40.0 mm.
Diametro exterior (de) = dp + (2*M) 48.0 mm.
Diametro interior (d) = de - (2*h) 30.66 mm.
Angulo del filete (a) = arcTg (M(n))/dp 5° 42" 38.14"
Espesor del filete (e) = p/2 6.28 mm.
Espacio entre dientes (c) = p/2 6.28 mm.
Altura de la cabeza del filete (L) = M 4.00 mm.
Altura del pie del diente (I) = 1,167*M 4.67 mm.
Beta () = seleccion 20° Q'
Ancho del fondo del filete (T) = (PCotp/4)-1)(2tgB) (2.89 mm.
Longitud roscada (LR) = P(4.5+(N/50)) 62.08 mm.
Extremos sin rosca (f) = P 12.57 mm.
Radio de la cabeza (r) = 0,05*P 0.63 mm.
Delta (d) = 2*B 40°
Fuente: web de metal mecanica ver, anexo 4.
Tabla 13. Tabla de dimensiones de la corona tipo-A métrico.
DIMENSION DE CORONA
Diametro Primitivo (DP) = M*N 96.0 mm.
Diametro Exterior (DE) = DP + (2*M) 104.0 mm.
Paso (P) = m™M 12.57 mm.
Altura de Diente (H) = 2,167*M 8.67 mm.
Didmetro Mayor y Sobre aristas (D1)|DE + (0,4775*P) [110.00 mm.
Ancho de la Corona (A) = 6+(2,38*P) 35.91 mm.
Concavidad Periférica (R) = (0,5*dp)-M 16.00 mm.
Radio de la Cabeza (r) = 0,25*P 3.14 mm.
Distancia entre centros (E) = (DP + dp)/2 68.0 mm.

Fuente: web de metal mecanica ver, anexo 5.

Una vez calculado las dimensiones se disefia y se visualiza en vista isometrica

de los parametros como se observa en la figura 34. El material del sin fin es por

un acero SAE-AISI 1010 CD y la corona de material de bronce SAE 65.
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Figura 35. Vista isométrica, dimensiones y disefio de tornillo sinfin y corona.

j. Calculo de fuerza y torsion aplicado en el sistema de transmision tornillo

sinfin y corona

Datos:
Preal = 1.5 HP
T = Torsion (Nm)
: rad
o = Velocidad angular = (Q)
1 = Longitud entre apoyos del tornillo sin fin = 240 mm = 0.24 m

dp1 = Diametro primitivo del tornillo sinfin = 40mm = 0.04 m

dp2 = Diametro primitivo de la corona = 96 mm = 0.096 m

Determinar la torsion aplicada en el tornillo sin fin

Preal=Tlx w

Conversion de RPM a rad/seg

w =1800 %% = Zrad

min 60seg

=188.5rad/seg

Preal=Tlx w
p _ 15HP x 746watts

= ® 1885 rad/seg

Tl=6Nm
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Determinar la torsion aplicada en la corona

Preal=Tx w

Conversion de RPM a rad/seg

rev 2nrad
w =85 — = =
min 60seg

8.9 rad/seg

Preal=Tx w

72— p _ 15HP x 746watts
~w  89rad/seg

T2 =125.7 Nm

Determinar la fuerza

Datos:

F;; = Fuerza tangencial en el sin fin (N)
F,; = Fuerza radial en el sinfin (N)

F,1 = Fuerza axial en el sinfin (N)

F;, = Fuerza tangencial en la corona (N)
F,, = Fuerza radial en la corona (N)

F,, = Fuerza axial en la corona (N)

a = angulo de presion

como se observa del diagrama la fuerza tangencial en el sin fin es similar a la

fuerza radial de la corona.

2xT1

FTl = Faz = T (212)
Ftl = Faz = 20x064.1‘\r,nm = 3OON

como se observa del diagrama la fuerza tangencial de la corona es similar a la

fuerza axial en el sin fin.

2xT2
th = Fal = 12 (213)
2x125.7Nm
Ftl = Fa2 = W = 2604N

Y por parte Gltima se observa del diagrama la fuerza radial en el tornillo sin fin

es similar a la fuerza radial de la corona.

Fq = F, = Fj; xtana (2.14)
Frqy =F5 = 264 N xtan202 =947 N
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En la siguiente figura 36, se visualiza un diagrama de cuerpo libre donde estan

determinadas las fuerzas ejercidas

= 2604 N

Figura 36. Vista de las fuerzas en la transmisién del tornillo sinfin corona

Determinar el momento flector maximo
Segun la evaluacion y muestra la zona mas critica corresponde al centro donde
se junta los mecanismos, y omitiendo sobrecargas ahi se determina el momento

flector resultante, es dada por la siguiente formula.

My = \/(Frxi + Fyx 22 + (Fpx5)? (2.15)
0.24m 0.04m 0.24m
Mp = |(947Nx—"—+300N x——)? + (2064x )2
My =167 Nm

Conclusion:

e Mediante los principios de potencia y se determina la torsién de 6 Nmy 125.7

Nm para cada mecanismo, aparte se determina las fuerzas ejercidas en la
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transmision con estos datos se permite establecer el momento flector para el

sistema de transmision es de 167 Nm, para determinar los esfuerzos sometidos.

k. Determinar el esfuerzo de Von Mises para el sistema de transmision

En este paso determina los factores de seguridad mediante la teoria de Von Mises

para validar los materiales del sistema de transmision,

ox = Esfuerzo normal
o' = Esfuerzo de Von Mises
Txy = Esfuerzo cortante

n = Factor de seguridad

Esfuerzo normal Esfuerzo cortante
__ M (2.16) - 217
°X =01 x (dint1)? ' ™ T o2y @dn? o7
Teoria de esfuerzo de Von Mises
1
6' = (0% — 0x0y + 0% + 31xy?) 2 (2.9)
Factor de seguridad por la energia de distorsion de Von Mises
_ %
n == (2.10)
Determinar factor de seguridad para el tornillo sinfin
Datos:
Se disefia una tornillo sinfin de material AISI-SAE acero 1010 HR (tabla A-20
SHIGLEY)

Sy = Resistencia a la fluencia = 180 MPa

Sut =Resistencia a la torsion = 320 MPa

T = torsion = 6 Nm

Mg = Momento flector = 167 Nm

dintl = diametro interior del sinfin = 30.66 mm = 0.03066 m

e Primero se determina el esfuerzo normal maximo debido a la flexion y el

esfuerzo de cizalladura debido a la torsion

84



M ~ 167Nm

X T 01x (dintl)? _ 0.1x (0.03066 m)3
om ~ 6Nm

XY =02 x (dintl)? _ 0.2 x (0.03066 m)?

= 58 MPa

= 1.05 MPa

e Segundo paso es hallar el esfuerzo de Von Mises, para el célculo el esfuerzo en

“y” es cero.
1

o' = (0% +31xy?) 2
1
o' = ((58MPa)? + 3(1.05MPa)?) 2
o' = 58.03 MPa

e Por Gltimo se halla el factor de seguridad con la teoria Von Mises

Sy 180MPa
N =% T 58.03MPa

Determinar factor de seguridad para la corona

Datos:

Se disefia una corona de material de bronce SAE 65 (Ver anexo 7)
Sy = Resistencia a la fluencia = 22000 PSI = 151.7 MPa

Sut =Resistencia a la torsion = 55000 PSI = 380 MPa

T = Torsion = 125.7 Nm

Mg = Momento flector = 167 Nm

dint2 = Didmetro interior de la corona = 88 mm = 0.088 m

e Primero se determina el esfuerzo normal maximo, para este esfuerzo es la
misma magnitud en la corona debido a que estan ejerciciendo en el mismo punto

la flexion y tambien se halla el esfuerzo de cizalladura debido a la torsion

M ~ 167Nm .

°X T 01x (dintl)? _ 0.1x(0.03066m)°> @
T1 125.7 Nm

= 0.9 MPa

XY =02 x (dintl)? 0.2 x (0.088 m)3

e Segundo paso es hallar el esfuerzo de VVon Mises, para el célculo el esfuerzo en

“y” es Ccero.

1
o' = (0% +31xy*) 2
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1
o' = ((58MPa)? + 3(0.9MPa)?) 2
o' = 58.02 MPa
e Por Gltimo es halla el factor de seguridad con la teoria Von Mises
Sy 150 MPa
c' 58.02 MPa
Conclusion:

e Para el disefio del tornillo sinfin se determina el factor de seguridad
correspondiente a n=3.1, por lo tanto, el material acero SAE1010 HR, cumple
con su aplicacion para el disefio.

e Para el disefio de la corona se determina el factor de seguridad correspondiente
an=2.6 por lo tanto, el material de bronce SAE 65 cumple con su aplicacion para

el disefio
I. Célculo y seleccién de rodamiento para el sistema de transmision

La fuerza resultante es de 500 N. en este tramo de calculo se considera un factor
de seguridad de 1.5 para la correcta seleccion del rodamiento.

1
Cro = Fp X Fs ({222 220)° (2.24)

Datos:

C1o = Clasificacion de catalago en KN

Fp = Fuerzaresultante KN

Lp = Vida deseada = 20000 Hrs segun la tabla del anexo 3

np = Velocidad deseada = 1800 RPM

a = Cojinetes de bolas = 3

Lg x ng x 60 = considerando a millon de horas de trabajo = 10°

Se debe determinar la fuerza resultante en el centro del tornillo sinfin, mediante

la fuerza radial y fuerza tangencial.

F; = fuerza tangecial = 300N

F;1 = fuerzaradial = 947N

M¢ = /(300 N)2 + (947 N)2 = 993 N = 0.993 KN
Una vez determinada la fuerza resultante se determina C10 para la seleccion de

dimensiones del rodamiento
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1
20000 hrs x 1800RPM x 60)§

= 0. X 1.
C10 = 0.993 KN x 1.5 ( T
ClO = 192 KN

Segun la tabla 11.2 tipo contacto angular. C,, establece el siguiente dato.

Rodamiento: C;,
@int =25mm
Pext =52 mm

Ancho =15 mm

Conclusion:
o Con las dimensiones establecidas se designa el rodamiento de bolas con
contacto angular para el disefio y apoyos del tornillo sinfin. La figura 37 muestra

los puntos donde va montada.

Figura 37. Vista isométrica, puntos que se someten a cargas del sistema de transmision.

Conclusion:

o Mediante las cargas empleadas se determina que el eje del sinfin se evalGa en
el punto A existe mayor carga y fuerza de empuje mientras que en el punto B
existe mas carga radial.

¢ Una vez determinada los datos para la seleccion del rodamiento para disefio de
la carcasa se toma este tipo de rodamiento para todos los soportes y apoyos del

sistema de trasmision.
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la seleccion del rodamiento para el soporte y montaje del eje con la carcasa del
eje, se elige a base a las dimensiones del acople del eje con un didmetro de 40

mm tal como muestra la figura 38.

Rodamiento de bolas
@int =40 mm
Pext = 62 mm
Ancho =15 mm

PUNTO D PUNTOC

Figura 38. Vista correspondiente a los puntos de los rodamientos

m. Determinar el disefio del sistema de avance — husillo.

El sistema de avance de desarrolla mediante por un husillo o tornillo de potencia
del tipo ACME, esta expresada en el sistema inglés. Se tiene los siguientes datos:

dm = Diametro tornillo (in) pulgadas

dc = Didmetro del collarin (in) pulgadas

l = p = Paso en (in) pulgadas

T = Par torsion requerida para mover carga y superar la friccion
T, = Par torsion requerida para bajar la carga

F = Fuerza de avance en Ibf = 720N

Para ejercer mejor trabajo se aplica 3 veces la fuerza de avance

F = Fuerza de avance en Ibf = 2160 N = 486 Ibf

f = coeficiente de friccion

fc = coeficiente de friccion del collarin
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Datos y dimensiones para el tornillo ACME

Tabla 14. Pasos requeridos para rosca ACME

- 1 5 3 1 5 3 T 1 1 3 1
din| ¢+ % § 1 % 3 % !V 1z 1z 1§ 12 23 3

. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pmMl¥Y w 1T W YT ¥ & % 5 T T r T Oz

Nota 1. Sistema inglés de unidades d: didametro en pulgadas p: paso en pulgadas. Tomada de

“Disefio en ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, p. 396.

dm = 1 in =1.250in
dc = se considera 1.57 in
l=p= %(in) = 0.2in enuna pulgada hay 5 hilos entonces n=5

F = 486 Ibf

Tabla 15. Coeficiente de friccion “f” de pares roscado

Material del Material de la tuerca

tornillo Acero Bronce Latén Hierro fundido
Acero, seco 0.15-0.25 0.150.23 0.15-0.19 0.15-0.25
Acero, aceite para 011017 0.100.16 0.10-0.15 0110017
méiquina

Bronce 0.08-0.12 0.04-0.06 — 0.06-0.09

Fuente. Tomada de “Diseflo en ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al.

2012, (17 p. 404).

El coeficiente de friccion f, para el disefio se elabora de un acero seco del material
de tornillo y acero del material de la tuerca y se selecciona f =0.20

Tabla 16. Coeficiente de friccién fc de collarin de empuje

Acero suave sobre hierro fundido 0.12 0.17
Acero duro sobre hierro fundido 0.09 0.15
Acero suave sobre bronce 0.08 0.10
Acero duro sobre bronce 0.06 0.08

Fuente. Tomada de “Diseflo en ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al.
2012, (17 p. 404).

El coeficiente de friccion del collarin fc, para el disefio se considera para una
combinacion de acero suave sobre un fierro hundido en operacion la cual se toma

el parametro fc = 0.12
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Determinar la torsion para mover carga y superar friccion

Tp =

T, =

_Fdm l+mfdm_ Ffcdc
R™ 2 “mdm-—fl 2
_ 486 lb x 1.25 in (0.2 +m0.2x1.25 in) + 486 b x 0.12 x1.57 in
2 m1.25in — 0.2x0.2 2
Tr =1151bin
Formula de para torsion para bajar carga
_Fdm mfdm—-1 Ffcdc
L= 2 mdm+ fl 2
_ 486 Ibx1.25in m0.2x1.25in—-0.2 4 486 lb x 0.12 x1.57 in
2 m125in+ 0.2x0.2) 2

T, =8221lbin
Determina la eficiencia mediante el calculo

oo N
eficiencia = — =
Tg

82.21bin _
1251bin

0.71

Conversion de unidades de torsion de sistema inglés al sistema métrico

0.0254m

1in

0.0254m

1N
Tp = 115Lbin x0.225 lbx
T = 129 Nm
1N
T, = 822Lbin x0.225 lbx
T = 9.27 Nm

1in
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Figura 39. Vista isométrica, del disefio del tornillo de potencia ACME.

Conclusion:

e Determinado y establecido la fuerza que se aplica para generar avance en
ambas direcciones, se calculd la torsion de avance como de retroceso, se
establece las dimensiones para el disefio.

e Para el disefio se busca un avance maximo de 200 mm. para ello se disefia con
una longitud mayor a tal y esta es de aproximado 350 mm de roscado tal como

se muestra en la figura 39.

n. Determinar el esfuerzo de Von Mises para el sistema de transmision

En este paso determina el factor de seguridad mediante la teoria de VVon Mises
para validar los materiales del husillo de potencia para rosca ACME.

ox = Esfuerzo normal

oy = Esfuerzo axial

o' = Esfuerzo de Von Mises
Tyz = Esfuerzo cortante

n = Factor de seguridad

Esfuerzo normal Esfuerzo axial
_ 6xF 221 _ —4xF 222
Gx_nxdrxntxl (221) cyy_ﬂx(dr)z (222)
Esfuerzo cortante
16x T
Tyy = ”’E df)3 (2.23)
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Teoria de esfuerzo de Von Mises

1
6' = (0% — 0x0y + 0% + 31xy?) 2 (2.9)
Factor de seguridad por la energia de distorsion de Von Mises

n=Y (2.10)
Datos:
Se disefia una tornillo de potencia rosca ACME AISI-SAE acero 1010 HR
(tabla A-20 SHIGLEY)
Sy = Resistencia a la fluencia = 180 MPa
Sut =Resistencia a la torsion =320 MPa
T = torsion para mover la carga = 115 lbin = 12.9 Nm
F = Fuerza de avance = 486 lbf
dr = Diametroderaiz =dm —p =1.25-0.2 = 1.05in

e Primero se determina el esfuerzo normal maximo debido a la flexion, al

esfuerzo axial y el esfuerzo de cizalladura debido a la torsion

6x F 6 x4861b
ox = mx drxng x 1 " 7x105inx1x02in 4410 PSI
—4xF 4 x486 b
T nx (dr)2 T (1.05 in)2 =—560PS
16 x Ty 16 x 1251bin
= = 500 PSI

R (dr)3  mx (1.05in)3

e Segundo paso es hallar el esfuerzo de von mises, para el calculo el esfuerzo en

“y” €5 Cero.
1
o' = (6% — 040y + 0% + 31xy?) 2

1
' = (36002 — (3600x — 560) + (—560)2 + 3x5002) 2
' = 4790 PSI

Conversion de esfuerzo en sistema ingles al sistema métrico (MPa)

= 4790 psy x 1P
o= * 146 PSI
o'=32.8 MPa

e Por ultimo es halla el factor de seguridad con la teoria Von Mises
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Sy 180MPa _
M= T 328MPa

Conclusion:

e Para el disefio del tornillo sinfin se determina el factor de seguridad
correspondiente a n=3.1, por lo tanto, el material acero SAE1010 HR, cumple
con su aplicacion para el disefio.

e Para el disefio de la corona se determina el factor de seguridad correspondiente
an=2.6 por lo tanto, el material de bronce SAE 65 cumple con su aplicacion para

el disefio

0. Seleccion del sistema de apoyo y fijacién

Para el disefio de soporte y fijacidn se busca un acero de aplicacion muy utilizada
en los medios de la metal mecénica y de uso comercial y que tenga similar
caracteristicas y propiedades mecéanicas al eje portaherramientas segin la tabla
A-20 del libro de Sigley. Osea un acero resistente a la traccion y buen aporte a
la soldadura.

Por lo tanto, un acero adecuado y de uso tanto en la empresa para diferentes
actividades de metal mecéanica, se elabor6 el soporte de fijacion de un acero

ASTM A-36. que tiene como propiedades.

Sy = Resistencia a la fluencia = 250 MPa
Sut =Resistencia a la torsion =400 MPa a 550 Mpa

Figura 40. Vista isométrica, del disefio del soporte de sujecion.
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p. Seleccion de pernos.
Para la junta de chumacera de pared con el soporte de sujecion.

La chumacera ya se encuentra normalizada para un perno de diametro 14 mm.
se elige un perno métrico de clase 5.8 M14 x 60 mm tal como especifica la tabla
del anexo 8, la figura 41 detalla el montaje.

Para la junta soporte de sujecion con la estructura de la maquinaria

Es mediante a la union de soldadura. El perno debe tener similar o mayor
resistencia a la fluencia minima Sy, a la resistencia a la fluencia del material
soldado de un electrodo E-7018, ver (tabla 2), normalmente su funcion es de un
perno de sacrificio, ya que cada barrenado se suelda el perno a la estructura y se

debe ir cambiando segln su uso.

Datos del material aportado E7018:
Sy = Resistencia a la fluencia E-7018 = 445 MPa
Sp =Resistencia a la Traccion E-7018 = 535 MPa

Datos del perno ASTM A325 — 1 (segun tabla del anexo 12):

Sy = Resistencia a la fluencia = 81 Kpsi = 558 MPa

Sp =Resistencia a la Traccion = 105 Kpsi = 724 MPa

Por lo tanto se selecciona un perno ASTM del tipo A325-1 con diametro 3/4" x
3 1/2%, porque tiene mayor e igual parametro de resistencia al material
aportado. La figura 41, detalla el montaje.

PERNO M14

SOPORTE DE SUJECION

Figura 41. Vista del sistema de montaje de apoyo de fijacion.
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Para la junta de las carcasas del sistema de trasmision y soporte del
mecanismo de avance.

Se tiene las dimensiones y la forma para seleccionar el perno adecuado para la

carcasa
1 &
1O O— E oo [mm
( B (
| N
o ok
, __
O i |
100

Figura 42. Vista para seleccién de perno.

Datos:

0 = Centroide

Fr = Fuerza resultante
n = Numero de pernos
A = Esfuerzo cortante
F” = Cortante primario

La fuerza resultante méaxima en el mecanizado, sera determinado por los fuerzas
de corte, fuerza de avance y fuerza radial, para ello mediante teorema de pitagora
se obtiene:

Fr = /(1440 N)2 + (720 N)2 + (360 N)2 = 1650 N = 2 KN
Donde se tiene el momento que soportan los pernos en el sitema y se referencia
a una distancia de 500 mm. determianda por el trabajo aplicado por el eje

portaherramienta. Se considera un factor de seguridad de 6.

M = FR Fseguridad x distancia = (2 KN x 6 ) x (500 mm + 113 mm)
M = 7356 Nm

95



Segun la figura 42, el punto O es el centroide y la distancia a los pernos esta
dada por la hipotenusa formada por el tridngulo rectangulo. la distancia es 126
mm.

Segun la figura 43. Detalla en el gréfico de las fuerzas cortantes y primarias

“F"”y las fuerzas cortantes secundarias F”.

Figura 43. Vista de dimensiones para seleccion de perno.

Una vez determinado estas fuerzas en cada uno de los 4 pernos, se procede
mediante la férmula de paralelogramo determinar la fuerza resultante, segin lo
gue se muestra en la figura 43. Tanto el perno Ay B tienen la misma fuerza, asi

como el perno C y D respectivamente.

F, = Fz =/ (3KN)2 + (19.2 KN)2 — 2(3 KN)(19.2 KN)(Cos135°)
F, =Fgy =215KN

Fe=Fp =B KN)?+ (19.2 KN)2 — 2(3 KN)(19.2 KN)(Cos45°)
Fy=Fz =17.2KN

Por tanto, la mayor Fuerza cortante resultante esta dada en los pernos Ay B que
es igual a 21.5 KN, para el analisis de todo el sistema debe soportar un perno en

promedio de 500 MPa, segun la tabla del anexo 12 para pernos.

ASTM A325-1 = resistencia de prueba minima = 85 Kpsi = 586 MPa
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Cada perno en consecuencia ejercera 147 Mpa de resistencia de prueba minima,

para determinar el diametro del perno se tiene la siguiente formula.

Fr Fr 215KN
At = —

[ p— ] 2
~ At T T 1a7Mpa LA6mm

T

Para un érea circular de 146 mm? de obtiene un diametro de 13.63 mm, vy el
perno proximo para un disefio optimo y seleccion adecuada es un perno 5/8” que

es un aproximado de 15.8 mm.
Conclusioén:

Se emplea pernos ASTM del tipo 1 con un diametro de 5/8” con una longitud de
6” cuyo material es de medio contenido de carbono ver (anexo 9), son cuatro
pernos que fijan a este sistema de facil montaje y distribuido acorde a las

dimensiones de la carcasa.

La carcaza tiene la funcién de sostener fijar los rodamientos y proteger a los
mecanismos que estén en movimiento dentro de ellos, donde las cargas y
esfuerzos no son demasiados ni criticos porque se determiné mediante las cargas
sometidas en el tornillo sinfin y corona, la carcasa es seleccionado de un material
SAE 1020 CD, de espesor 8 mm. un material que esta entre el bajo y mediano

contenido de carbono.

Para la junta donde va montada el motor eléctrico va fijada una tapa para cuatro
pernos de clase 5.8 M14, la figura 44 detalla la junta.

CARCARZA DE TORNILLO ACME

ROSCA ACM

PERNO M10

Figura 44. Junta del montaje de las carcasas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS, DISCUSION Y CONSTRUCCION
4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

Este capitulo presenta el modelo y simulacién mediante el analisis estatico de Von Mises
a los elementos que estan sometidos a esfuerzos normales y cortantes. Este proceso de
desarrolla mediante el software SolidWorks versidn 2015. En el parametro de simulacién

y validacion
4.1.1 Andlisis estatico de eje principal o portaherramientas

Primero se realiza los parametros se sujecién fija en esos puntos que soportan los
cojinetes de tipo chumacera de pared de 4 agujeros, los acoples y pernos,
pertenecen al sistema de fijacion, después se inserta las cargas, fuerzas, que esta

sometido el eje porta herramienta.
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Figura 45. Colocacion de los puntos fijos y las cargas sometidas al eje portaherramientas.

Para el segundo paso se realiza el mallado respectivo para generar los célculos

necesarios del esfuerzo de Von Mises

A

sométrica

Figura 46. Parametro del mallado para el respectivo célculo.

Mediante la simulacion y el esfuerzo de Von Mises se determina un esfuerzo

méaximo de 96 MPa, para el disefio y el esfuerzo segln se ve en la figura 45 y 46.

Esta entre esfuerzos desde el minimo hasta 56.5 MPa.
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Nombre Tipo Min. Max

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1.68605e-008 N/mm*2 96.8074 N/mm*2 (MPa)

(MPa) Nodo: 19753
Nodo: 29605

von Mises (N/mm*2 (V93))

%8

P Linite elastco: 352

A

eje portaherramienta-Analisis estatico eje principal-Tensiones-Tensiones1

Figura 47. Andlisis estatico de los esfuerzos de Von Mises del eje portaherramientas

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1.68605e-008 N/mm”2 96.8074 N/mm”2 (MPa)
(MPa) Nodo: 19753
Nodo: 29605

Narrbre del modelo:eje portsherramients
Narbre de estudo:Andlisis estitio g prinopal-Predetermnada-)
Tipo de rezitado: Andliis estitico tensidn nodal Tensiones1

€xcala de deformacen: 306,126

vor Mises (N/mm»2 (MPa))

169008

e elastico: 352

A

eje portaherramienta-Analisis estatico eje principal-Tensiones-Tensiones1

Figura 48. Analisis estatico de los esfuerzos de Von Mises en deformacion.

Por Gltimo y el méas importante pardmetro determinado es el factor de seguridad
para el disefio del eje, se determina mediante la teoria de VVon Mises, tal como se
observa en la figura 49.
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridadl= 4 Tension de von Mises 4.02862e-006 1000
Max. Nodo: 19753 Nodo: 3045

Mombre del modeloeje portaherramienta
ca eje prinapal(-Predeterminada-)
ridad Factor de seguridad1

Criteno: Tens W S max
Distribucitn de factar de segundad: FOS min = 4

Ze+010

2e+010
2e+010

L 2e+010

Te+010
L 1e+010
L 1e+010
L Se+009

Te+003
- Se+009

3e+00%

A

Hsométrica
eje portaherramienta-Analisis estatico eje principal-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 49. Andlisis estatico del eje portaherramientas, factor de seguridad.

Conclusion

e Mediante la simulacion de analisis estatico se determina un factor de seguridad
de 4, la que esta dentro del parametro para el disefio del eje y su seleccion de
material un acero SAE-1020CD.

e  Por medio de los calculos se halla un factor de seguridad de 5y con el anélisis

de simulacidn se establece una cercania y similitud con los resultados.

4.1.2 Andlisis estatico del tornillo sinfin

Como primer paso se identifica los parametros se sujecion fija que en este caso son
los rodamientos entre una longitud de 240 mm después se inserta las fuerzas
sometidos al tornillo sinfin. La figura 50 detalla el mallado y los puntos establecidos

para el calculo.
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Figura 50. Parametro del mallado para el calculo del tornillo sinfin.

Mediante la simulacion del esfuerzo de Von Mises se determina un esfuerzo
méaximo de 57.2 MPa para el disefio y el esfuerzo segun se ve en la figura 51.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.0157276 N/mm”2 57.2076 N/mm"2 (MPa)
(MPa) Nodo: 17911
Nodo: 691

42
aoé
' P Linte disteo 100000

TORNILLO SIN FIN 1 -Analisis estatico TORNILLO-Tensiones-Tensiones1

Figura 51. Analisis estatico de los esfuerzos de VVon Mises del tornillo sinfin

Por ultimo y mas importante parametro se determina el factor de seguridad para el
disefio del tornillo sinfin, mediante la teoria de VVon Mises se determina, tal como

se observa en la figura 52.
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridadl Tension de von Mises 3.14644 114448
max. Nodo: 17911 Nodo: 691

A

TORNILLO SIN FIN 1 -Analisis estatico TORNILLO-Factor de seguridad-Factor de
seguridad1

Figura 52. Anélisis estatico del tornillo sinfin, factor de seguridad.

Conclusion

e Mediante la simulacién de andlisis estatico se determina un factor de seguridad
de 3.14, la que esta dentro del parametro para el disefio del tornillo sinfin y la

seleccién del material acero SAE 1010 HR.

¢ Por medio de los calculos se halla un factor de seguridad de 3.1y con el anélisis

de simulacién se valida los resultados obtenidos.

4.1.3 Analisis estatico de la corona

Como primer paso se identifica los parametros se sujecion fija y de rodillo en el
agujero donde asienta el al acople del eje portaherramientas, después se inserta las
fuerzasy la torsién sometido a la corona. La figura 53 detalla el mallado y los puntos

establecidos para el célculo.
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Figura 53. Parametro del mallado para el respectivo célculo de la corona.

Mediante la simulacion del esfuerzo de Von Mises se determina un esfuerzo

méaximo de 68.83 MPa para el disefio, seglin se muestra en la figura 54.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.000355382 N/mm*”2 68.8393 N/mm”"2 (MPa)
(MPa) Nodo: 12527
Nodo: 373

6233

P4

CORONA 1 ANALISIS-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 54. Analisis estatico de los esfuerzos de VVon Mises de la corona.

Por Gltimo y el importante parametro se determina el factor de seguridad para el
disefio de la corona, mediante la teoria de VVon Mises se determina, tal como se
observa en la figura 55.
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_Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad1 | Tension de von Mises max. | 2.49857 483986
| Nodo: 12527 Nodo: 373

A

CORONA 1 ANALISIS-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 55. Anélisis estético de la corona, factor de seguridad.

Conclusion

e Mediante la simulacion de analisis estatico se determina un factor de seguridad
de 2.49 la que esta dentro del pardmetro para el disefio de la corona y la
seleccion del material acero SAE bronce 65.

e  Pormedio de los calculos se halla un factor de seguridad de 2.6 y con el analisis

de simulacion se valida los resultados obtenidos.

4.1.4 Analisis estatico del sistema de transmision

Se realiza el andlisis estatico para el sistema de transmision, que conforma el tornillo
sinfin, la corona el acople al eje principal y los rodamientos, entonces para analizar,
las cargas se adecuan al instante donde la corona y el tornillo transmiten movimiento
las fuerzas méximas es de 2600 N y la torsion aplicada de la fuerza motriz de 6 Nm
para el proceso de barrenado para un mecanizado adecuados, estos pardmetros lo
tenemos en célculos parte (j.) para determinar las fuerzas y torsion en el sistema de

transmision.
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*Isométrica

Figura 56. Parametro del mallado del sistema de transmision.

Una vez aplicado el mallado y los parametros de fuerza y torsidn se proceden a
realizar el andlisis y obtener los datos, el esfuerzo maximo es de 59.6MPa y esfuerzo
minimo es de 969.4 Pa.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.000969411 N/mm*2 59.5588 N/mm*2 (MPa)
(MPa) Nodo: 26765
Nodo: 6339

Nombre dd modelosiste transmicon 1

Nombre de estitco 1

Tipo Ge resultaco: Andisis estitico tensidn nodal Tensiones!
Escals de deformaciére 1

von Mises (N/maA2 (MPaj)
596

l sas
496

.7

ks

siste transmicion 1-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 57. Analisis estatico de los esfuerzos de VVon Mises del sistema de transmision.

Para el Gltimo analisis se determina el factor de seguridad para los elementos que
conforman el sistema de transmision, se determina el parametro de factor de

seguridad mediante el esfuerzo de Von Mises de 1.24. Concluyendo que los
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mecanismos y el material tanto para la corona y el sinfin pueda aplicarse fuerzas

maximas y permita soportar los esfuerzos potencia y transmision del sistema.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Tension de von Mises max. 1.24415 33906.6
Nodo: 7287 Nodo: 20237

Nombee ded modelsiste transmicion 1

Nomeee de estud outin $iisis estitico 11 1
Fipo de resultado: Factor de seguridad Factor de segunidad!
I iterio: Tensiones von Mises m i

D strd ucidn de factor de segundad: FOS min = 1.2

3.3%+00%
31164008
283e+004

- 2540008

. 22604008

L 1.%8e0004
‘ 1.7e004
- 147ee004

. 113e+004

. 8.48¢+003

L 5.65¢+003

l 283¢+003
124

siste transmicion 1-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 58. Analisis estatico del sistema de transmision, factor de seguridad.

4.1.5 Andlisis estatico del sistema de avance husillo de potencia ACME

Como primer paso se identifica los parametros se sujecion fija, que es la parte del
collarin, después se inserta las fuerzas y la torsion sometido al tornillo de potencia
ACME. La figura 59 detalla el mallado y los puntos establecidos para el célculo.
Para el andlisis estatico, se aplica fuerza de avance a 2200 N y una torsion de 12.9
Nm.
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Figura 59. Parametro del mallado para el respectivo célculo del husillo.

Mediante la simulacion del esfuerzo de Von Mises se determina un esfuerzo

maximo de 29.24 MPa para el disefio y el esfuerzo segun se ve en la figura 60.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.00816464 N/mm™2 29.2478 N/mm™2 (MPa)
(MPa) Nodo: 41938
Nodo: 42286

Nombre del modelo TORNILO ACME 1
Nombre de estitico roscal
Tipo de resutado: Andlisis estitico tension nodal Tensiones1

A

TORNILLO ACME 1-Analisis estatico rosca-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/mmA2 (MPa])
29.200

' 26767

24335

- 21.902

. 19463

L 17031

14.604
12an

L 9739
L 7.306

4873
2441
o.008

# Limite el$stico: 180.000

Figura 60. Analisis estatico de los esfuerzos de Von Mises del husillo.

Por ultimo, se determina el pardmetro de factor de seguridad para el disefio del

husillo, mediante la teoria de VVon Mises se determina, tal como se observa en la

figura 61.
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad1 Tension de von Mises max. 6.1543 22046.3
Nodo: 41938 Nodo: 42286

Nombre del model TORNILLO ACME 1
Nombre de A 5titico roscal.
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Tensiones von Mises m

Dlstribucién de factor de seguridad: FOS min = 62

22046289
20,209615
18,372.941

L 16536268

. 1469959

| 12862920
|‘¢J. 11026245
L 9109571

. 1352897

. 5516223

L 367954

l 1842574
6200

b

TORNILLO ACME 1-Analisis estatico rosca-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 61. Analisis estatico del husillo, factor de seguridad.

Conclusion

¢ Mediante la simulacién de andlisis estatico se determina un factor de seguridad
de 6.15 para el disefio del husillo y la seleccidn del material acero SAE 1010-
HR.

e Por medio de los calculos se halla un factor de seguridad de 5.5y con el anélisis

de simulacién permite validar los resultados obtenidos del disefio.

4.1.6 Andlisis estatico del sistema de avance

Se realiza el analisis estatico para el sistema de avance, para analizar el punto de
avance del proceso de barrenado para un mecanizado adecuado, las fuerzas
sometidas son de 2200 N y una torsion de 12.9 Nm estos pardmetros lo tenemos en

calculos parte (m) para determinar el disefio del husillo rosca ACME,
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Mornbre del modelo:Sist de avance @ *{:{ Eﬁ £ @ @ & 9 & =]
A e . N = A 3 =

Mombre de estudio:Analisis estatico 1[-Predeterminado-] N ‘

Tipo de malla: Malla sdlida

T

A

Flsométrica

Figura 62. Parametro del mallado para el sistema de avance.

Una vez aplicado el mallado y los parametros de fuerza y torsion se proceden a
realizar el andlisis y obtener los datos, el esfuerzo méximo es de 23.55 MPa y

esfuerzo minimo es de 7.93 MPa.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 7.93329e-007 N/mm*2 23.559 N/mm"2 (MPa)
(MPa) Nodo: 14352
Nodo: 4987

I¢Predeterninaco|
tensitn nodal Tensionest

von Mises pWmm A2 (MPal)

gl

Sist de avance-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 63. Analisis estatico de los esfuerzos de Von Mises, sistema de avance.

Para el altimo analisis se determina el factor de seguridad para los elementos que
conforman el sistema de avance, se determina el pardmetro de factor de seguridad

mediante el esfuerzo de Von Mises de 4.4. Concluyendo que el sistema de avance
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para los mecanismos y el tipo de material si puede aplicarse y las fuerza y

parametros para el proyecto.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Tensién de von Mises max. 4.39747 3.15128e+008
Nodo: 331 Nodo: 4987

A

31520000
2894008
2.63¢0008

. 23604008

. 21es008

L 1840008
- e
L 131000

. 10%e+008

- 788e0007

5.25¢0007

I 2.63¢0007
4

Sist de avance-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 64. Analisis estatico del sistema de avance, factor de seguridad.

4.2 CONSTRUCCION

Para iniciar el proceso de fabricacién se realiza el diagrama de analisis de proceso (DAP).

En el caso del proceso propuesto se habia determinado 3.5 horas mas al proceso actual,

motivos de retraso en el transporte y en la misma actividad de operacién en algunos

mecanismos.

El proceso actual determina 33.5 horas totales para lograr la construccién al 100%, la cual

toma 23.5 horas en el proceso de operacion y fabricacion, para esta mejora se emple6 a 2

mecanicos montajistas y un ayudante mecanico para agilizar la fabricacion.

En la siguiente tabla se muestra el diagrama y detalla el proceso de construccidn, ver tabla

17.
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Tabla 17. Diagrama de anélisis de proceso.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Datos Generales Resumen Proceso actual |Proceso propuesto Diferencia
Empresa: INTERPRETACION distancia [tiempo distancia  [tiempo |distancia [tiempo
CONGERE MEGA POWER E.I.R.L. Operacion O 235 26 2.5

Objetivo: Transporte I:> 20km 1 20km 1 0km 0

DISENO Y CONSTRUCCION BARRENADORA PORTATIL  |Espera D 8 8 0
Elabora: Inspeccion [ 1 2 1

Oliver Jacs Saenz Serpa Almacenaje v 0 0 0

Fechainicio: revisado: Actividad de proceso actual
Item descripcion de la actividad Distancia Tl(ehTS';o O |:> D D V Observaciénes

1 |habilitar y seleccionar los materiales 20 km 1 o Acorta tiempo de

traslado

2 |Tornear ejey acoplamientos 4 (J

3 |Taladrar el eje a ciertas distancia 15 °

4 |Fabricar carcasa del tornillo avance manual 2 L)

5 |Torneado del tornillo de avance manual 0.5 L)

6 |Fabricar rosca ACME Al tornillo 1 LJ

7 |Torneardoy fresado de tornillo sin fin 3 °

8 |[Torneadoy fresado de corona dentada 3 °

9 |[Torneado de juntay acoples 2 o —— |

10 [Inspecioon de piezas fabricadas 1 — @

11 |Fabricar carcasa de sistema de transmicion 2 o) “

12 |soldeo de materiales 2 (J

13 [Ajuste de pernos y montaje de rodajes 0.5 ()

14 |Pintadoy acabado 1 o, _|

15 [Secado del pintado 8 (J () Espera en secado

16 |Armado de mecanismos y taladro motriz 1 Q) o

Nota: Tomada del blog.conducetuempresa.com/2016/05/dap-estructura.

Para la construccion tomo 33,5 horas, la prueba de pre-montaje unas 8 horas para que todos
los mecanismos y sistemas estén totalmente montados, para la prueba de montaje y pre
funcionamiento nos tardé unas 8 horas. Durante estas actividades se tomé una etapa para
modificar algunas correcciones en las piezas y se tard6 2 horas en todo ello, la cual era
minimo las correcciones en la fabricacion, se tuvo una espera en llegar y recibir algunos
consumibles y la pieza probeta para realizar la prueba de funcionamiento. La cual una vez
pasado eso se procedio a la prueba de funcionamiento verificando que todo esta en 6ptimas
condiciones de operacion y cumpliendo cada uno de los objetivos; para ello nos tard6 8
horas.

En el marco de construccion, montaje y funcionamiento se estimé aproximadamente 74
horas, la cual se logro6 en tan solo 63,5 horas para la construccion y dejar el equipo apto y

operativo. En la siguiente tabla 18 se detalla el diagrama de proceso.
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Tabla 18. Diagrama de analisis de proceso - pruebas

CONGERE MEGA POWERE.I.R.L. Operacion O 51.5 60 8.5
Objetivo: Transporte I:> 0 0 0
PRUEBAS DE LA BARRENADORA PORTATIL Espera D 4 6 2
Elabora: Inspeccion (] 8 8 0
Oliver Jacs Saenz Serpa Almacenaje V 0 0 0
Fechainicio: |revisado: Actividad de proceso actual
- . " . Tiempo ..
Item descripcion de la actividad Distancia (hrs) O |:> D D v Observacidnes
1 Costruccion de la barrenadora portatil 335 ®
2 Pruebas de pre - montaje 8 ®)—
3 Espera 4 T .\\ Consumibles y probeta
4 Pruebas de montaje y pre funcionamiento 8 __.
5 Correcciones de mecanismos 2 (J 1
5 pruebas de funcionamiento inspeccién 8 B

Nota: tomada del blog.conducetuempresa.com/2016/05/dap-estructura.

4.2.1 Proceso de construccion
a. Habilitacion de los materiales
Se realiza la habilitacion de los materiales segun la selecciéon de materiales y
planos correspondientes al disefio, donde en los planos se detalla con exactitud
todas las dimensiones. (Ejes, bases metalicas, planchas) y elementos comerciales

(taladro, rodamientos, chumaceras, pernos, seguros y etc.).

Figura 65. Habilitacion de materiales, herramientas y equipos.

b. Tornear y taladrado de ejes y acoplamientos
Tornear el eje portaherramientas a medida de @35 mm x 1700 mm Luego taladrar
agujeros de @13 mm x 16 unid a cada 110 mm y perpendicular a ello rosca M10.
Fresar y taladrar el soporte de sujecién una plancha de acero a 20 mm. con
agujeros @ 14 mm y rosca W 3/4”.

Tornear acople de eje @ 40 mm x 340 mm
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Figura 66. Eje portaherramientas, acople de eje y chumaceras

C. Fabricar carcasa y husillo avance manual
Tornear el eje de @ 32 mm x 325 mm, luego realizar el roscado tipo acme de 1
Y4 con paso de 0.2” y 250 mm de longitud. Luego se realiza el agujero para
colocar la manija que permita el giro.
Tornear el acople y rolado de carcaza del husillo con plancha de 5 mm y unir por

soldadura las orejas.

o

R (( ‘!mm,“[[”

Al

Figura 67. Husillo rosca ACME y carcaza de tornillo

d. Torneado de tornillo sinfin
Tornear eje de acero 1010HR luego proceder hacer el roscado de tornillo sin fin
con un modulo Tipo A - 3.5 mm de una entrada.
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Figura 68. Torneado de tornillo sin fin.

e. Torneado y fresado de corona
Se cilindra y refrenta el eje de material bronce a @ 104 mm x 35.9 mm; se

prosigue a fresar 24 dientes con un modulo tipo A de 3.5 mm.

Figura 69. Fresado de corona

f. Fabricar la carcasa del sistema de transmision
Se realiza los cortes con oxicorte de la plancha de 8 mm de espesor, segun las
medidas dada por el plano, se realiza las uniones por soldeo se hace agujeros
para asentar los rodamientos y también para la unién con los pernos tirantes de

5/8” x 6”, se procede ensamblar y fijar y colocar los sellos a los rodajes.

115



Figura 70. Fabricado de carcaza de sistema de transmision.

g. Pintado y acabado
Se procede a pintar los mecanismos carcasas que son necesarios para la calidad
de la maquina, se utiliza un anticorrosivo de buena calidad con dos pasadas para
un buen acabado, se coloca sefiales informativas por seguridad del equipo.

4.3 PRUEBAS Y RESULTADOS DE MONTAJE
4.3.1 Pruebas de pre montaje
En esta etapa se realiza el armado y montaje de cada uno de los tres sistemas para
luego ser armada en completo el equipo, en primera instancia el sistema de
transmision y potencia, que cuenta con el taladro con fuerza motriz acoplada a la
transmision por tornillo sinfin, compactas en la carcasa de estas, y fijas asentadas
en los cojinetes de rodadura y aseguras con los sellos y retenes; también, montada

el eje principal o portaherramientas.

Luego procede a armar el sistema de avance, se monta el acople de eje en la parte
extrema donde se ubica el cono morce, para mayor estabilidad de avance; luego se
acopla el husillo rosca ACME y se acopla firme mediante un acople de junta. Al ser
mecanismo importante el husillo, se monta un protector o guarda sujeta una rosca
(parte hembra), que también por tema de seguridad, permite al operador no

interactuar con las partes maéviles en pleno funcionamiento.

Por ultimo, se monta los acoples de sujecidn que consta de 4 bloques de soporte de
sujecion adaptadas a un perno estructural A325 34” x 3 4”. Estas van sujeta a una
chumacera de pared de 4 agujeros, cada agujero fija para cada blogque de sujecion,

al final se monta ala eje principal.
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Figura 71. Pruebas de pre armado

4.3.2 Pruebas de montaje y pre funcionamiento
Para ello el motor aplicado se cuenta con un taladro eléctrico semi profesional con
la capacidad de 1.5 HP, a 1800 RPM, y con alto fuerza de arranque, aparte de ser

portéatil con peso adecuado.

El montaje y ensamblaje de los materiales y accesorios deben quedar fijas tal cual
se detalla en los planos. Realizar un pre funcionamiento verificando la operatividad
del equipo, esta prueba es en vacio se realiza cuantas veces necesarias para ver que
no exista vibraciones o fallas de armado; luego, aplicamos una bocina de acero

liviano para verificar las primeras pruebas de funcionamiento.

Resultados.

v" La velocidad del sistema de transmision fue el establecido de 1800 RPM a un
promedio de 80 RPM.

v" El avance manual es fija y adecuada ya que la unién del eje portaherramientas y
el tornillo rosca ACME mediante el cono morse permite una sujecion firme.

v" Se observa una leve vibracion por no tener una fijacion adecuada en la bocina a
maquinar

v En conclusion, si se ve un equipo eficiente con la energia motriz establecida la

velocidad de avance permitida para rectificar y el sistema de fijacion adecuada.
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4.3.3 Pruebas de funcionamiento optimas
Se realiza las pruebas con un montaje fijo y con torque adecuado en el sistema de
transmision, primero se monta el eje portaherramientas se centra a la concentricidad
del material a maquinar, coloca las chumaceras se el sistema de fijacion, montaje de

la transmisidn y sistema de avance se fija el taladro motriz. Ver la figura 69.

Figura 72. Pruebas de funcionamiento optimo

Resultados.

v" Lavelocidad del sistema de transmision correcto es de 80 RPM. Y adecuada para
el avance manual.

v" El avance manual es de calidad para agujeros de 50 mm hasta 120 mm hasta una
longitud de 1500 mm; aplicando una cuchilla adecuada se puede rectificar aceros
de dureza de 300 HB.

v El motor es el adecuado y cumple con la fuerza y potencia

v" El peso de los mecanismo y piezas no sobrepasan los 25 kg de peso facil para un
solo operador.

v’ La comodidad y la ergonomia es conforme por la seguridad del operador.

4.3.4 Plan de mantenimiento
El alcance al construir la barrenadora, se requirio la geometria adecuada para la
fabricacion de la maquina; de constar con una estructura liviana y transportable y
ser compacta desmontable y de operacion sencilla. Por ello se muestra el plan de
mantenimiento generalmente aplicada a cada uno de los sistemas y mecanismos

primordiales.
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Tabla 19. Plan de mantenimiento.

Plan de mantenimiento barrenadora portatil "CONGERE MEGA POWER E.l.LR.L"
ltem{ Sistema |componente Tareas de mantenimiento frecuencia
limpieza antes y despues del mecanizado siempre
Para el montaje debe colocarse ultimo y para siemore
Motor el desmontaje debe ser primero P
Sistema de Ver.lflctarI Iqs bototnesdy i:ablefs %al’é:l la siempre
1 |transmiciony instalacion antes de la activida
potencia Reductor El aceite usado para el sistema de 500 Hrs de
tornillo sin fin transmision es un aceite grueso mineral .
trabajo
corona 25w50, recomendado
Rodamiento | Verificar lubricar y limpieza antes y despues | siempre
Husillo rosca | Verificar los hilos de la rosca ACME, lubricar siempre
ACME adecuadamente P
o | Sistemade . Limpieza adecuada para sufacil montaje y .
Acople de junta o p siempre
avance sujecion con el prisionero
. Lubricar y montaje con cuidado, para liberar .
Acople de eje . siempre
facilmente
Limpieza antes durante y despues de la anual,
actividad segln uso
Chumaceras
Sistema de Lubricar por su punto de engrase mensual
3 apoyo y
fijacion Al fijar se realiza mediante soldeo, la cual
Pernos de debe cambiar cada tiempo que ya se Segln uso
sujecion  |encuentre muy deteriorado de mucho soldeo y| y desgaste
corte

Para el armado y desarmado del equipo deber ser de facil proceso y liviano; cuando
toca realizar el mantenimiento sea facil para el operador liberar las piezas,
mecanismo Yy sistemas que conforman la barrenadora. Lo més importante es la
limpieza antes del montaje y funcionamiento. De tal manera al finalizar la actividad

de barrenado ya que queda secuelas de virutas.

4.4 COSTO Y PRESUPUESTO
El costo para el proceso de construccion se define en dos tablas a los mecanismos
establecidos fabricados en la empresa y mecanismos comerciales con los materiales
consumibles. EI monto establecido no supera los S/. 5000 soles tal cual se habia planeado
en primeras instancias. También se considera los costos de mano de obra, asesoria y los

costos de transporte desde la ciudad de Huancayo hasta San Jerénimo.
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Tabla 20. Lista y costo de materiales para elementos disefiados.

COSTO DE MATERIALES PARA ELEMENTOS DISENADOS

PRECIO PRECIO TOTAL

N. MATERIALES CANTIDAD UNITARIO S/. s/,
1 Eje de acero 1020 CD de @ 2" x 1700 mm 1 S/ 320.00 S/ 320.00
2 Eje de acero 1020 CD de @ 1 1/5" x 150 mm 1 S/ 68.00 S/ 68.00
3 Eje de acero 1010 HR de @ 40 mm x 330 mm 1 S/ 135.00 S/ 135.00
4  Eje de acero 1010 HR de @ 50 mm x 280 mm 1 S/ 126.00 S/ 126.00
5 Eje de aluminio de @ 40 mm x 340 mm 1 S/ 180.00 S/ 180.00
6 Eje de bronce SAE 65 de @ 110 mm x 85 mm 1 S/ 560.00 S/ 560.00
7  Perfil rectangular acero A-36 de (40 x 60 x 20) mm 1 S/ 80.00 S/ 80.00
8 Plancha de acero ASTM A-36 De 8 mm 1/2 pl S/ 150.00 S/ 150.00
9 Plancha de acero ASTM A-36 De 5 mm 1 S/ 210.00 S/ 210.00
Total S/. S/ 1,829.00
Tabla 21. Lista y costo de materiales comerciales
COSTO DE MATERIALES COMERCIALES
N. MATERIALES CANTIDAD UNlpTFfAEF::lg) sl. Tg$i(|flg/.
1 Chumacera de pared @ int. 35 mm de 4 agujeros 2 S/ 50.00 S/ 100.00
2 Rodamiento de bolas @ 25 mm x @ 52 mm x 15 mm 2 S/ 48.00 S/ 96.00
3 Rodamiento de bolas @ 40 mm x @ 62 mm x 15 mm 2 S/ 78.00 S/ 156.00
4 Pernos Tirante A325-1 de 5/8" x 6" 4 S/ 8.00 S/ 32.00
5 Pernos A325-1 de 3/4" x 3 1/2" 8 S/ 4.00 S/ 32.00
6 Pernos A325-1 de 3/8" x 3/4" 4 S/ 2.50 S/ 10.00
7 Prisionero 5.8 M10 x 10 mm 1 S/ 1.50 S/ 1.50
8 Pernos 5.8 M14 x 40 mm 2 S/ 2.60 S/5.20
9 Pernos 5.8 M14 x 60 mm 8 S/ 2.60 S/ 20.80
10 Conector de giro 1 S/ 130.00 S/ 130.00
11  Taladro CROWN 1.5 HP 1800 RPM 1 S/ 680.00 S/ 680.00
12  Adaptador de base barreno a taladro 1 S/ 45.00 S/ 45.00
13  Retenes de 6580 2 S/ 17.50 S/ 35.00
14 Retenes de 2045 2 S/ 14.00 S/ 28.00
15  Seguro siguer 2 S/ 2.50 S/ 5.00
16 Electrodo E 7018 de 1/8" 1Kg S/ 13.50 S/ 13.50
17  Herramienta de corte HSS 1 S/ 11.50 S/ 11.50
Total S/. S/ 1,401.50
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Tabla 22. Lista y costo de mano de obra

COSTO MANO DE OBRA

N. MATERIALES CANTIDAD UNIIDT'?AEFEI:I(?S/. T(P)ili(lflg/.
1 Mecanico montajista 2 S/ 180.00 S/ 360.00
2 Mecanico ayudante 1 S/ 90.00 S/ 90.00

Total S/. S/ 450.00

Tabla 23. Lista de gastos indirectos, administrativos

GASTOS INDIRECTOS, ADMINISTRATIVO

PRECIO PRECIO
N. MATERIALES CANTIDAD UNITARIO S/.  TOTAL S/.
1 Fotocopias documentacion 200 S/0.20 S/ 40.00
2 Fotocopias de planos 50 S/ 0.70 S/ 35.00
3 Acceso a internet 1 S/ 150.00 S/ 150.00
4 Alimentacion al personal mecanico 3 S/ 30.00 S/ 90.00
5  Utiles de mesa 1 S/ 100.00 S/ 100.00
6  Otros 1 S/ 85.00 S/ 85.00
Total S/. S/ 500.00

Por ultimo, se detalla en la tabla 23, los gastos totales del proyecto haciendo un total de

S/. 4300.50 nuevos soles,
Tabla 24. Lista y costo del proyecto.

COSTO DEL PROYECTO

1 COSTO DE MATERIALES PARA DISENO S/ 1,829.00
2 COSTO DE MATERIALES COMERCIALES S/ 1,401.50
3 MANO DE OBRA S/ 450.00
4  MOVILIDAD S/ 120.00
5 GASTO INDIRECTOS, ADMINISTRATIVOS S/ 500.00
TOTAL S/. S/ 4,300.50

4.5 DISCUSION DE RESULTADOS
En el proceso de barrenado la principal funcion es rectificar o desbocar los agujeros desde
ciertos diametros hasta un maximo de las articulaciones, esto depende de cada marca
fabricante de maquinarias pesadas, para los antecedentes referentes nacionales en el

presente proyecto, muestra en la tabla 22.
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Tabla 25. Resultados de dimension de barrenado, datas antecedentes.

L. Dimencionde Diametrode Durezade material a
Proyecto y disefio

barrenado eje principal barrenar
Saenz (50- 120)mm 35mm 300HB
Novoa (60 - 500)mm 57.15mm 300HB
Mayta (50 - 100)mm 30mm 300HB
De la cruz mayora 78 mm 78 mm
Cajacuri (50 - 200)mm 45 mm

Para el proyecto se logra un barrenado méximo hasta 120 mm a diferencia de 100 mm de
Mayta lo cual hay una diferencia de 20 mm ya que los pardmetros de diametro para
barrenado es en promedio de maquinaria de linea amarilla de 50 mm a 120 mm, para el
disefio de Novoa especifica para dimension de hasta 500 mm gué en la actualidad en el
pais casi no se aplica y no es comercial el proceso para didmetros de tal magnitud, en la
elaboracién De la cruz solo aplica para diametros de agujeros mayores a 78 mm por lo
tanto no especifica el rango maximo para el barrenado. Cajacuri detalla barrenados de
agujeros de 50 mm hasta 200 mm con un eje principal de 45 mm, donde para un eje con
esa dimensién y barrenar agujeros de 200 mm ya no tendria la misma calidad de acabado.
En conclusion, cada disefio elaborado, permite realizar barrenado para agujeros en
promedio desde los 50 mm hasta 120 mm en la tecnologia actual de maquinarias de linea
amarilla en la zona centro y zona norte del pais, el proyecto elaborado esta operativo para
abarcar todas las necesidades de los clientes para realizar su correcto mantenimiento en la

actividad de barrenado de sus equipos.

Para el diametro del eje principal, Mayta establece un diametro de 30 mm; Novoa de 57.15
mm; De la cruz en 78 mm y Cajacuri con un didmetro de 45 mm, estas dimensiones son
muy adecuadas para barrenados de equipos de linea amarilla y subterranea. El proyecto
presenta 35 mm es adecuado y establecido el presente disefio ya que la tecnologia aplicada
establece un didmetro estandar para el barrenado adecuado, preciso y de calidad y
ergondmico. Para tanto toda esta aplicacion de rectificado permite para durezas de
materiales 300 HB y aplicado para barrenados de maquinarias pesadas tanto en linea

amarilla y subterranea.

Aparte todos cumplen con el objetivo del barrenado para el rectificado de pufios y
articulaciones de las maquinarias de su localidad, asi como esté disefio y construccién que
consta de mecanismos aplicados, bajo normas técnicas y la tecnologia actual para su mejor

barrenado, mejorar el proceso con un peso ligero, facil montaje y de transportable.
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Segln el estado de arte y tecnologias de grandes empresas en el rubro de méaquinas
herramientas establecen sus disefios compactos, la tabla 23 lo muestra.

Tabla 26. Resultados de dimensién de barrenado, data estado de arte.

Proyectoyproducto Dimencionde Diametro de Recorrido de
comercial barrenado eje principal barrenado
Saenz (50-120)mm 35mm 260 mm
marca CLIMAX (38-127)mm 31.8mm 254 mm
marca Farmin (50 - 250)mm 11/4" 300 mm
marca YORK (38-152)mm 11/4" 358 mm

Para el disefio segln la tabla, las dimensiones de barrenado de las articulaciones son en
promedio similares solo de la marca FARMIN muestra dimensiones hasta 250 mmy en
los resultados del diametro del eje principal también en promedio son similares, y otro
factor importante es el recorrido de barrenado en promedio al presente proyecto superar
de 50 a 100mm. pero para la tecnologia q aplica el proyecto esta en el rango de estos
disefios estandares y de mucha tecnologia, esto hace ver que la tecnologia aplicada en
nuestro disefio es en promedio a estos equipos costosos que pasan los $. 5000.00 délares.
A diferencia del equipo que es muy compacto y con materiales adecuados que no superan
los S/. 5000.00 nuevos soles. También se permite mejorar las actividades manufactureras

mediante equipos de tecnologia nacional.
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CONCLUSIONES

Se disefi0 y construy6 una barrenadora portatil que permite mejorar el proceso de rectificado
de los pufios de las articulaciones de las maquinarias pesadas de los clientes que llegan al
taller para brindarles el servicio en el area de mantenimiento de la empresa “CONGERE
MEGA POWER E.LLR.L.”, Con el equipo se logré mejorar el proceso de barrenado en los
mecanismos de articulaciones y pufios para diametros de 50 mm hasta 120 mm y longitudes
de barrenado hasta 1500 mm; este prototipo de facil montaje, peso adecuado y mecanismos
requeridos permite que un solo operador pueda realizar el barrenado de forma adecuada,
ergondmicay calidad de acabado, ademas que se puede realizar las actividades de tipo insitu,
Ilevar el equipo a las labores o fuera de la empresa y realizar la actividad de barrenado.

Se realiz0 el prototipo cumpliendo las caracteristicas técnicas y de disefio, para el sistema
de transmisién, un sistema tornillo sinfin con un factor de seguridad de 1.26 para cargas de
2600 N y de 6 Nm de torsién, la potencia motriz constante mediante un taladro semi
profesional portatil. El sistema de avance mediante la rosca ACME, que lleva un factor de
seguridad de 4.4 para fuerzas de promedio 2200 N vy torsién a 12.8 Nm. El sistema de
fijacion mediante chumaceras de pared que soportar cargas radiales y axiales, y fijas los
soportes con los materiales adecuados para fijar a las caras lateras de las estructuras de la

maquinaria.

Se realiz6 un disefio y construccion de un sistema de potencia y transmision con
implementos que contamos en el medio local, se conté con un taladro semi profesional
marca CROWN, con potencia de 1.5 HP monoféasica A 1800 RPM vy alta fuerza de arranque
gue esta se emplea para la energia motriz, el sistema de transmisién es aplicado mediante
mecanismos de tornillo sin fin y corona que son fabricados de materiales y parametros de
dimensiones adecuado que permitié obtener una correcta reduccion de velocidad para el
barrenado de 80 RPM.

Se elaboré un disefio con un sistema de avance correcto mediante un husillo de potencia de
rosca ACME, este mecanismo es utilizada en la mayoria de las maquinas herramientas del
sector manufacturero. Por lo tanto, la fabricacion garantiza un barrenado preciso ya que va
ensamblado el tornillo ACME al eje mediante un acople cono morse, esta aplicacién permite

un avance de 260 mm La cual permite una velocidad de corte y avance manual adecuado.

Se desarroll6 el disefio de un sistema de apoyo mediante la utilizacién de chumaceras de

pared de 4 agujeros, que permite soportar cargas radiales como axiales, y acoplada y
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montada a un soporte de fijacion tipo mordazas hecho de material en acero A36 ya que se
puede regular y adaptarse por pernos estructurales A-325 y unir a las caras laterales de la
estructura de la maquinaria. La cual permite fijar de forma segura y robusta y asi evitar

vibraciones durante el barrenado.
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TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda implementar mecanismos de avance automatico mediante pruebas y
analisis a partir de la fuerza para barrenar.

Se recomienda mantener el disefio y la construccidn ya que esta enfocado para que un
solo mecéanico pueda hacer toda la actividad de inicio a fin, en el caso de que se pueda
implementar alguna mejora.

Se recomienda que solo un operador pueda realizar la actividad de barrenado y esta
enfocado en el peso de la barrenadora este dada mediante los parametros de seguridad
y ergonomia de 25 kg.

El proyecto esta enfocado para ser utilizada en diferentes empresas que estén dedicada

al mantenimiento y reparacion de los alojamientos de maquinarias pesadas.
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VISTA GENERAL SAE/ASTM

N°d - -, . .
piez:s Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 '= Unlve.rSIdad
: , Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escalr 1:10 Carrera profesional:

BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N°: G-01
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01 VISTAS PRINCIPALES SAE/ASTM
:‘;;s Denominacidn Normas Material Medidaz en Bruto
Formato: A3 Apelidos y Nombres Fecha
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/05/2020 (E ggi.:ﬁ:‘saiﬁ?g
Revizado por: Roberto Quispe Cabana 20/05/2020
Escala: 1:10 Carrera profesional:

BARRENADORA PORTATIL  inGeneria MeCANCA

Lamina N> .02
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N.° DE

e N.2 DE PIEZA MATERIAL CANT.
1 BT ORIAHERRAMEENTAS © ACERO SAE-AISI 1020CD| 1
5  |SOPORTE DE SUJECICN ACERQ ASTM A-36 8
6 |PERNO A325-1 @ 3/4"x3 1/2" 8
7 |TUERCA A325-1 @ 3/4 3
8 |ACOPLEDEEJE ALUMINIO 2
9 [TORNILLO SIN FIN ACERO SAE-AISI 1010HR| 1
10 |CORCNA BRONCE SAE 65 1
I z
12 |CARCAZA LADO ZQUIERDO ACERQ ASTM A-36 1
13 [TAPA DE RODAMIENTO ACERQ ASTM A-36 1
14 02 s 15 e e oneho 2
15 |CARCAZA LADO DERECHO ACERO ASTM A-36 1
16 |PERNO A325-1 @ 5/8"x &" 4
17 |ARANDELA A325-1 © 5/8 4
16 [TUERCA A325-1 @ 5/8 4
19 |PERNO A325-1 @ 3/8"x 3/4 4
20 |CARCAZA DETORNILLO ACERO ASTM A-36 1
21 |HUSILLO ROSCA ACME 11/4"x 1/5"| ACERO SAE-AISI 1010HR | 1
22 |ACOPLE DE JUNTA ACERO SAE-AISI 1020CD| 1
23 |PRISIONERO 5.8 MIO X 10 mm. 1
24 [MANUA ACERO ASTM A-36 1
25 |TALADRO CROWN 1.5HP 1800 RPM 2
26 |SOPORTE DE MOTOR ACERO ASTM A-36 2
27 |PERNO 58 Mi4x 40 mm. 2
26 |HERRAMIENTA DE CORTE ACERO HSS 1
29 |PRISIONERO 5.8 M10 X 20 mm. ]

30 |PERNO 5.8 M14 x40 mm. 8
31 [TUERCA58MI4 8
32 |ARANDELA 5.3 M14 8

01

M e
piezas

Formato: A3
Dibuwado por:

Revizado por:

Escala: 1:10

Lamina N*  £-03

VISTA EXPLOSIONADA
Apellidos y Nombres

Roberto Quispe Cabana

BARRENADORA PORTATIL

Medidazs en Bruto

Universidad
Continental

Carrera profesional:
INGENIERIA MECANICA
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DETALLE A
ESCALA 1:5

N® de
piezas

Formato: A4
Dibujado por:
Revisado por:

Escala: 1:10

Lamina N°: m-04

01 MONTAJE DEL SISTEMA DE APOYO Y FIJACION  SAE/ASTM

Denominacion Normas Material
Apellidos y Nombres Fecha
Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 E
Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

BARRENADORA PORTATIL

Medidas en Bruto

Universidad
Continental

Carrera E)rofesional:
INGENIERIA MECANICA



02 | MONTAJE DEL SISTEMA TRANSMICIO-POTENCIA SAE/ASTM

Ne d S . .
piezgs Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘ — U n Ive, rs ld ad
: _ Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escala: 1:5 Carrera profesional:

BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N°: M-05



03 MONTAJE DEL SISTEMA DE AVANCE SAE/ASTM

Ne d o : .
piez:s Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘ — U n IVe. rs lda d
: Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escala: 1:5 Carrera profesional:

BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N°: M-06
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SECCION A-A
ESCALA T : 2
1 EJE PORTAHERRAMIENTAS SAE/AISI | ACERO 1020 CD @ 35 mm. x 1700 mm.
N d . .. . .
piez:s Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘ — U n Ive_ rSIdad
- _ Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escala: 1:10 Carrera profesional:

NOTA: Ee principal y portaherramienta con agujeros

de 13 mm a distancia de 110 mm

BARRENADORA PORTATIL

Lamina N°: D-07

INGENIERIA MECANICA
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5 SOPORTE DE SUJECION ASTM ACERO A-36
NP de - :
piezas Denominacion Normas Material
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020
Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

Revisado por:

Escala: 1:1

Lamina N°: D-08

BARRENADORA PORTATIL

Perfil rectangular 40 mm. x 60 mm.

Medidas en Bruto

Universidad
Continental

=

Carrera Frofesional:
INGENIERIA MECANICA
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8 ACOPLE DE EJE SAE/AISI ALUMINIO @ 40 mm. x 340 mm
N*d . .. . .
piezgs Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘= Unlve_rSIdad
_ _ Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

Escala: 1:2

BARRENADORA PORTATIL INGEN ERAMECANICA

Lamina N*: D-09



EY

L‘.L N7/
= & & &
— < )
35 15 55 100 55 5
275
DATOS TORNILLO SIN FIN
Modulo fipo A 3.5 mm.
Angulo de presion 20°
N°® de enfradas ]
Dp 40 mm. 9 TORNILLO SINFIN SAE/AISI ACERO 1010 HR @ 48 mm. x 275 mm
%?:J: 3386?;:;1'1 ;‘li;dzgs Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
- - . Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha
distancia entre p y . .
48 mm.
centros Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘= Unlvegra'-;ldad
_ Continental
Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

Revisado por:

Escala: 1:2

Carrera E)rofesional:

BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N°: D-10
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DATOS CORONA
Modulo fipo A 3.5 mm.
Angulo de presion 20°
N° de dientes 24
Dp 96 mm.
Dext 104 mm.
Dint 88 mm.
Distancia entre centros 68 mm.

9

N° de
piezas

Formato: A4
Dibujado por:

Revisado por:

Escala: 1:2

Lamina N*: D-11
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SECCION B-B
CORONA SAE/AISI BRONCE 65 @ 110 mm. x 84 mm
Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Apellidos y Nombres Fecha . .
Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘= UnlverSIdad

Continental

Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

BARRENADORA PORTATIL INGENERAMECARICA



NOTA: La pieza 26 va soldada a la pieza 12 la
carcaza lado izquierdo.

NOTA: La pieza 12;13 y 15 vam montada vy fijada
mediante pernos.
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02 VISTA EXPLOSIONADA ASTM ACERO A-36
N d o i :
piez:s Denominacion Normas Matenial Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 l‘= Unlve_rsldad

_ - Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escala 1:5 Carrera profesional:

BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N*: E-12
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BARRENADORA PORTATIL

Lamina N°: D-13
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12 CARCAZA LADO IZQUIERDO ASTM ACERO A-36 Plancha 8 mm. x 1200 mm x 2400 mm
N d . - . .
piez:s Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘= Unlve_rSldad
- _ Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escala: 1:2

Carrera profesional:
INGENIERIA MECANICA
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15 CARCAZA LADO DERECHO ASTM ACERO A-36 Plancha 8 mm. x 1200 mm x 2400 mm

N d . .. . .

piezgs Denominacion Normas Material Medidas en Bruto

Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .

Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘ — U n Ive_ rS|dad
_ _ Continental

Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

Eacala: 1:2 Carrera i)rofesic-nal:

BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N°: D-14
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13 TAPA DE RODAMIENTO ASTM ACERO A-36 perfil rect. 10 mm x 85 mm. x 94 mm.
Ned S : :
piezgs Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 " — Un Ive, rsidad
_ _ Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escalr 11 Carrera profesional:
BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N%: D-15
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Escala: 1:2

Lamina N%: D-16

350

26 SOPQRTE DE MOTOR ASTM ACERO A-36 perfil rect. 8 mm x 70 mm. x 350 mm.
N° de S . i
piezas Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘ — U n Ive_ rS|da d

: Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

Carrera profesional:

BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA
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20 CARCAZA DE TORNILLO ASTM ACERO A-36 Plancha 5 mm.y P40 mm x 35 mm
Ned - : .
piez:s Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘ — U n Ive,rS'dad
: Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escala: 1:2

BARRENADORA PORTATIL N profesional A |

Lamina N® D-17
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21 HUSILLO ROSCA ACME SAE/AISI = ACERO 1010 HR @ 40 mm. x 325 mm.
N° d S : :
piez:s Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 l‘ — U n Ive,rSIdad
_ _ Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020

Carrera profesional: )

NOTA: Husillo de rosca acme, sistema ingles Escala: 1:2
BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

dimension de 1 1/4" con paso de 0.2"y
250 mm de longitud Lamina N°: D-18
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SECCION C-C

100
wn
— A o
w 5
o)
_1 10
24 MANIJA ASTM ACERO A-36 @ 12.5 mm. x 100 mm, perfil 10x10 mm.
22 ACOPLE DE JUNTA SAE/AISI | ACERO 1020 CD @ 54 mm. x 35 mm.
N d R : :
piez:s Denominacion Normas Material Medidas en Bruto
Formato: A4 Apellidos y Nombres Fecha . .
Dibujado por: Oliver Saenz Serpa 20/07/2020 ‘ — Un Ive,rSIdad
_ _ Continental
Revisado por: Roberto Quispe Cabana 20/07/2020
Escalr 1:1 Carrera E)rofesional:
BARRENADORA PORTATIL INGENIERIA MECANICA

Lamina N°: D-19



Anexo 1. Mecanismos del SISTEMA DE TRANSMICION y SISTEMA DE
AVANCE

Fuente. Tomada en el taller de mantenimiento de la empresa CONGERE MEGA POWER E.I.R.L. - SAN
JERONIMO
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Anexo 2. Mecanismos del SISTEMA DE FIJACION y el EJE
PORTAHERRAMIENTAS

Fuente. Tomada en el taller de mantenimiento de la empresa CONGERE MEGA POWER E.l.R.L. - SAN
JERONIMO
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Anexo 3. Mecanismos desmontados que conforman la barrenadora portatil

2
2
2
s
z
z

Fuente. Tomada en el taller de mantenimiento de la empresa CONGERE MEGA POWER E.l.R.L. - SAN
JERONIMO
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Anexo 4. Tabla descriptiva de velocidad de corte, fuerza especifica de corte y fuerza
de corte-parte 1

R
Extr
Valores de orientacién para vel. de conte-&ngulo de corte-fusrza esp. de corte awr §

Los valores se refieren a corte en 3¢c0 conc

WY Gtiles de ac. rapidc para vel. de corte Vg (durac. herram 60 min.)

W tiles de metal duro pars vel de core Vi (durac. herram. 240 min))

% 4ng. de posicidon x = 45°, &ng. punta ¢ = 907, éng. Inclinac. A=0.8"
con meteles ligeros y materialos sintétic. y prengados A=s5 10"

Los valoras de orientacitn sirven para prefund. de corte hasta 6 mm, para = 5 mm la velocidad
de corte 3 un 10 .. 20% menor

el
o

Angulos
corte 3
Material
THE S e Veloc:dad de corte V'
oY en m/mmn
Acero sin alear ss | g 60 #s{ 34| 25
S134, SHI7, St 47 s | s |0 | 280} 238|200 | 170 | 87 |
ss | 8|1« aa| 32| 24| 18
S90S 40 s. | s |10] 240 205175} 145 50!
$S 8 |1« 32| 241 18] 13
7% S 5 11 | 2000 17C | %32 106 |~ 34 |
ss |8l 3¢| 25] 19] 14
Acero moldeado 5 5 6 risloal es| 71 b 2«
- SS 8 |10 24 17 2] 85
Aceros aleados 5 5 s | 1sal gl es| 75| 24|
Ac Mn ac Cr-Ny 55 | 8 6 16| 1! 8 (5.6
Ac Cr-Mo s | s| | 95| 75] s0] sof 1e]
y'ouos aceros SS | 8 6 95 L]
aleados s &1 & 60| «8| 38| 32[|* 10| 8 )
ss|al e _
fc- de hemamienta® | s, | s | o] sol o] 32| 27)-s.s)er PEEGA
SS | i
|
e s | s| s| el 32| 25| 20]-87]53] S0
Hierro fundido ss| & o | 48| 27] 1e] 14|95} saq8
GG-10, GG-15 G | 5| of 140f118f 95| 80| &7
ss| 8] 0 I 32| 18] 13| 9.5] &3
00025 Ho| 5| o] 108 9| 75| 63] 53 - 13 el
ss |80 | 28] 20| 13] 9fsa 785 | 1261
Fund maleable s, s |10l 108l 90| 75! 63l s3 B lonr d X 2o 22 K
Ajeaciones de Cu | S5 | B | © 125| 85| 56| 36
laton G 5| 6] 600 530| 450| 400|355 ;
T ss |8 o 8s| &3] 48| 34| Z¢|
» : G | 5| 6| s00| 4s0| 375 235] 300 :
ss|s8] o 63| s3| 43| 3| 28
Fund.debronce | ¢ | 5| & 2ss| 200] 2364} 260]180
Marales ligeros $S |12 | 30 | 400| 300 200f 18| 75
Aluminio thenico G |12 | 30 |1320)11201 950 850 | M0
Aleaciones de Al ss [12 | 18] 100] 67| 45| 30
11,.,13% §il G, |12 | 18| 224| 190| 160[ 140|118 |
Aleac, para émbolos | SS |12 | 14
GALSI (11...13% 80| 6, |12 | 14| 25| 22| 20| 18] 17
Aleaciones SS B 6 [1000] 900| 800] 75C | 710
de magnesio G | 5| & [18oofisoo1250] 080 500
Mat sintét yprens. | 55 |12 | 10
Goma dura G, |12 | 10| 300] 280] 250] 224 {200
Mazaprens. baquenta | S5 |12 | 14
Novotext. Pemtinax | G, |12 | 14| 280| 212| 170} 132|100 % :
11 85 = ocera rtépido (Schnelistanii; $ .3, M G = metol duro ssgun DIN

e > con 3y
Fuente. Tomada del libro “Prontuarias de metales tablas de la industria metalargica”, por Jutz Sharkus Lobert.
2004, p. 100.
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Anexo 5. Tabla descriptiva de velocidad de corte, fuerza especifica de corte y fuerza
de corte-parte 2

CAPACIDAD DE MECANIZADO POTENCIA DE ACCIONAMIENTD

Seccion vituta § « a-5 en mm? a - profundidad viruts en mm
Volumen virutaV = a.s-» en em'/min ¢ - avance en mm/rav
Fuirza de corte F = a 5. ks en N/mmy® v = valocidad de corte an m/ min
Potencia motor PNCELE ks - en W ks = fuerza especifica de cone an N/mm°
de acconam &0 102 ,1 % ~ rendiriento

£ Matenal 51370 = @ mm, § = 0.4 mm/rev., ks = 1900 NI, b = 45 mifmin, + 20,76

Se busca la potencie mecosarie F' (kWP -%— 3030w =3 kVJi

SECCION DE VIRUTA POSIBLE PARA POTENCIA ACCIONAMIENTO |’ = 1 kW

s.::m--ms.auw woP- | wuh—a)b)
1,3911,61 (1,83|1,91/2,23| 2,55] 3,06 3,53| 4,27 4,59|4,83|5,73| 4,55/ 7,34| 9,18(13,11(18,36/26,22
1,15/1,34]1,53( 1,59 1,86| 2,12(2,53|2,94| 3,55|3,824,02(4,78 | 5,461 5,1 2| 7,65/10,92/15,30/21,85
087;‘\.00 1,14[1,191,39/1,59(1,91|2,20| 2,66 |2,8613,02 3,56;‘,0914,59 5,73 815011,47[16,39
0,69.0,80]0,91]0,95)1,11(1,27]0,53]1, 78] 213|220 |2, 01 :84'327]367 459] 6,55 90813,
0,5310,610,70 0,73|1083(0,98|1,17(1,53(1,64|1,76|1,85]2 20 3,53! 5,04| 7,06/10,08
0,49/0,5710,65]0,68/0,79|0,91{1,09(1,26|1,52|1,84|1,72 304 736 262 3.27| 4,68] £,55 9.36'
0,46/0,53]0,61]0,63[0,74[0,85[1,02]707 1,421,531, &1 1.91]2.19,2,44 3.06] 4,97| 6,12 a.n]
0,38]0,44[0,51]0,53]0,62(0,70{0,85{0,98 (1,18 {126 1,34[1,59 11,82/ 2.0¢! 2.55| 3,64/ 5,10 7,28
0,34/0,40[0,450,47)0,550,630,76 0,88 1,06 11,14 ]1,20 1,43 1,63|1,83] 2.29| 3,27| 4,59] 5,55
0,29(0.330,380,39{0.46 [0.53/0.63/0.73[0,88 10,95 1,00[1.15[1,36|1,5311 91{ 2,18| 3,82| 5.46
0,2710,32 10,36 {0,38{0,44 |0,51 |0.41 0,70 (0,85 10,91 10,98 [1.14 11,31 11,46/ 1,83] 7,62| 3.67| 5,24
0,2510,29 10,340,350,41 0,47 0,57 |0,65 0,79 0,85 0,89 1,06 1,21 1,36 1.70| 2,42 3,40 4,85
0,25 |0,28[0,29]0,35|0,39]0,47 |0,55 | 0,66 | 0,71 |0,75]0,89] 1,02 l.u{l_u 2,04| 2,88| 8,09
0,20/0.23}0,260,2810,31 /0,37 0,45 |0,52 [0,62 |0,67 [0,71 j0,84 0,96 1,08]1,35| 1,52| 2.70| 3.85]
0,1710,2010,2210,23}0,27 {0,371 |0,38 |0,44 |0,53 |0,57 |0,60 0.7 0,8\ 051 ;I 14| 1,63 2,29 3.27

0,15[0,18 |0,20[0,21 0,25 [0,2810,34 [0,38 0,47 [0,51 [0,53 [0,63]0,72 (0,61 [ 1.02] 1,48] 2,04] 2,91
0,13{0,76 {0,18]0,19{0,22 (0,25 0,30 |0,35 (0,42 0,45 |0,49 [0,57 |0,45 (0,73 0,91 | 1,31 1,83 2,62
0,15 }0.17[0,18]0,21 [0,24 0,28 [0,33 [0,40 [0.43 [0, 46 Jo,54 0,61 | 0.9 0,86) 1,231.73] 2.47

0.13E‘15 0.16{0,18 |0,21 [0,25 0,29 (0,35 (0.38 |0,40 10.47 |0.54[0.61 [0.76] 1,09] 1,53| 2,18

0,12 0.1410,15/0,17 10,20 0,24 |0,28 10,33 |0,36 |0,38 10,45 0,52 0,56 (0,73 1,04 1,45| 2,08
Jo1 p.1300,14/0.16[0,19 |0,22 J0.26 10,31 0,34 0,36 [0.42 |0.49 0,54 0,68 0.97] 1.37] 1,95
0,10 10,1210,12]0,14 (0,17 |0,20 0,23 |0.28 (0,30 0,32 0,38 |0,42| 0,48 | 0,60] 0,87 1,22{ 1,74

,1040,1110,1310,15(0,18 10,20 10,25 0,27 (0,28 10,33 (0,380,433 (0.54| 0,77| 1,08] 1,54

090,100,711 |0,13 10,16 0.!8}1.27 0,24 10,2510,30]0,340,3€ | 0,48/ 0,69 0,96].1,37
1 =7 wwi0,0910,09]0,11 (0,13 [0,15]0,17 [0,21 [0,23 0,24 [0,28]0,3210, 36 o,ui’o.es 0,91 1,31
&0 ,080,09]0,10 (0,12 |0,14[0,16 10,20 0,21 [0,22 [0,27 |0,30|0,34 |0,43| 0,67 [ 0.85] 1,23
v =04 [0,07]008]0,090,10(013 o.ts}o,ls 0.19 0,20 [0.24 |0,28 (0,31 [0,38| 0,55] 0.78 1.1

twm g mm 0,06/0,07 |0,08 |0,10 0,11 E,u 0,15 10,16 [0,19 10,21 (0,24 [0,30 0,43 0,61 0,87

=32 m/min 10,05/0,06 (0,07 [0,09 0,10 10,12 (0,13 0,14 [0.16{0,19(0,21 0,27 | 0,38| 0.54| 0,77
0,04 0,05 [0,06 {0,07 [0.08 10.10 10,11 /0,32 |0,1 4 [0,16]0,18 |0,22| 0,32 0,45 0,65

/' =1 kw e sane 0,05 10,05 |0,04 |0,08 10,09 E,'IO 0,11[0,13[0,14{0,14 [0,20| 0,29 0,40{ 0,58

= 0,66 mm’ (rable) 10,04 (0,05 [0,06 (0,07 0,08 10,09 [0,10 |0, 2|0,13]0,15 [0,19| 0,27 | 0.38] 0,35
@ §=04-4=1.6mm{0,04 0,04 [0,05 [0,07 10,08 10,08 [0,09 0,11 0,13]0,14 0,18 | 0,25[ 0,38} 0,52

0,03 E.Ol 0,05 |0.06 b.D?t 08 10.08 [0.10]0,11]0,13 10,16 0,23 0.32] D46

,03 10,05 10,05 10,07 10,07 [0,08]0,09]0,10{0,12]0,15| 0,21 0,30 0,43
03 10,04 10,04 10,05 lo,05 lo,0¢ |0.07 [0,08{0,0% 011 | 6,18 0.22] 0,32
Seccién viruta S = 7 mm? 0,03 0,03 0,04 [0,04 J0,04 |0,05[0,06[0,07 0,091 0,13] 0,18] 0,26
S, 01 = 25 m/min ,02 10,03 0,03 0,03 {0,04 |0.04[0,05]0,06 |0,07| 0,10| 0.15( 0,21

Ax =1900 Nf'mm', ' = 2 aw ,02 10,02 10,03 |0,0310,04{0,04 {0,05] 0,08| 0,11] 0,76
0,06] 0,09] 0,13
0,0¢) 0,06} 0,09

ara [) = 1 kW sa tiene § = 0,98 mm? {tabla)

ore [) = 2 kW 3¢ tiene § = 0,58 2= 1,09 mm?; pare & = 0.4 mm/rov.
puede Temerse (1 = 1,04 : 0,4 = 4.9 mm

Fuente. Tomada del libro “Prontuarias de metales tablas de la industria metalirgica”, por Jutz Sharkus Lobert.
2004, p. 101.
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Anexo 6. tabla A-20 Resistencia de los materiales mas aplicados en la industria.

Tabla A-20

Resistencias deterministicas minimas a la tension y a la fluencia ASTM de algunos aceros laminados en caliente (HR) y estirados en
frio (CD). [Las resistencias listadas son valores ASTM minimos estimados en el intervalo de tamafios de 18 a 32 mm ( % a l% pulg).
Estas resistencias resultan adecuadas para usarse con el factor de disefio definido en la seccidn 1-10, a condicién que los materiales
se ajusten a los requisitos ASTM A6 o A568 o que se requieran en las especificaciones de compra. Recuerde que un sistema de
numeracion no es una especificacion.] Fuente: 1986 SAE Handbook, p. 2.15.

2 3 4 ] 6 7 8
Resistencia Resistencia
SAE y/o Proce- a la tensién, a la fluencia, Elongacién Reduccién en Dureza
UNS nom. AISI nom. samiento MPa (kpsi) MPa (kpsi) en 2 pulg, % area, % Brinell
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
CcD 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (4T) 180 (26) 28 50 95
CcD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
CcD 390 (56) 320 (47) 18 40 111
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
CcD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 50 111
CcD 470 (68) 300 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
CcD 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
CcD 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 200 (42) 18 40 149
CcD 590 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
CD 630 (91) 530 (7T) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
CD 690 (100) 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 220
G10950 1005 HR 830 (1200 460 (66) 10 25 248

Fuente. Tomada del libro “Disefio en ingenieria mecéanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, p.
1004.
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Anexo 7. tabla 14-4 Duracion recomendada para rodamientos.

Capltulo 14 = Caojineles con contacto de rodad

TABLA 14-4  Duraci6n recomendzda para rodamientos

Duracidn de

Aplicacién disedo Lyg, b |
Electrodomésticos 1000-2000
Motores de aviacién 1000-4000
Automolores 1500-5000
Equipo agricola 3000-6000

Elevadores, ventiladores industriales, transmisiones de usos miltiples §000-15 0op
Motores eléctricos, sopladores industriales, mAquinas industriales en general 20 000-30 00
Bombas y compresores 40 000-60 000
Equipo critico en funcionamiento durante 24 100 000-200 009

Fuente: Eugene A, Avallone y Theodore Baumeister LI, editores, Marks'Standard Handbook for Mechanical
Engineers, 9" edicidn, Nueva York: McGraw-Hill, 1986.

Fuente. Libro de “Diseflo de elementos de maquinas” Robert L. Mott P.E cuarta edicion. (p. 612)
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Anexo 8. Tabla 11-2 dimensién y clasificacién recomendada para rodamientos.

Tabla 11-2

Dimensionas y clasificacionas de carga para eojinetes de bolas de confacio angular, de una fila, serie 02,

de ranura profunda

10 30
12 32
15 35
17 40
20 a7
25 32
30 &2
a5 72
40 ga
45 85
30 20
33 100
&2 110
&3 120
70 123
73 130
80 140
85 130
Y0 140
P5 170

10
11

12
14
15
16
17
18
19
20
21

27
23
24
25
26
28
30
az

Radic dal
Ancho, entalla,

0.5
0.6
0.5
0.6
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
2.0
2.0
2.0
20

Diameire
dal hembro, mm
Js d"
12.5 27
14.5 28
17.5 31
19.5 34
23 41
30 A7
s 32
41 65
46 i2
52 7
56 82
&3 ©0
70 g
74 1o
e 114
Bo6 119
Q3 127
9 1356
104 1456
1o 156

Ronura profunda
Cio o
507 2.24
6.6% 3.10
7.0 3.55
P56 4.50
12.7 &.20
14.0 6.5
19.5 100
255 13.7
307 16.6
33.2 18.6
35.1 19.6
43.6 250
47.5 28.0
239 340
&1.8 37.5
66,3 40.5
702 450
83.2 53.0
3.0 620
108 &5

Clastficaciones de carga, kN

Contacto angular
Cro =Y
4.94 202
702 3.05
8.06 3.65
P05 4.75
13.3 6,35
14.8 765
20.3 1.0
270 150
3l.e 18.56
35.8 21.2
37T 228
46,2 28.5
559 355
&3.7 41.5
68 45.5
71.5 4590
B0.6 550
904 63.0
106 735
121 85.0

Fuente. Tomada del libro “Disefio en ingenieria mecénica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, p. 557.
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Anexo 9. tabla de las dimensiones de un tornillo sinfin.

Lu ) 5 i
“ 1
H
'
LT FCoe e

Modulo (M) = M

Nimero de Dientes (N) = N

Enftradas del Tornillo Sin Fin (n} = n

TORNILLO SIM FIN

paso (p) = ™M

Altura del Filete (h) = 2.167*M

didmetro primitivo (dp) = seleccion™M

diametro exterior (de) = dp + (2°M)

didmetro interior {d) = de - (27h)

Angulo del filete (a) = arcTg (M(

espesor del filete (g) = p2

espacio entre dientes (c) = pr2

altura de la cabeza del filete (L) = M

altura del pie del diente () = 1,167=M

beta (B) = seleccion

ancho del fondo del filete (T) = {PCotR/4)-1){2tgB)

jongitud roscada (LR) = P{4.5+(N/500)

exiremos sin rosca (f) = F

Radio de la cabeza (r) = 0,05"P

Delta (@) = 2B

Fuente: sitio web “Metal mecanica”
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Anexo 10. tabla de las dimensiones de un corona y distancia entre centros.

dp

CORONA

Diametro Primitivo (DF) =

2.167*M

ristas (D1) = DE + (0.4775"P

Ancho de la Corona (A) = +(2,35
Concavidad Periférica (R) = (0,5~dp
Radio de la Cabeza (1) = 0.25*F

Distancia entre centros (E) =

Fuente: sitio web “Metal mecéanica”
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Anexo 11. Tabla 8-11 Especificaciones clase métrica para pernos de acero

Tabla 8-11

Clases métricas de propiedad mecdnica de pernos, tornillos y birlos de acero*

Intervalo de Resistencia de Resistencia Resistencia

Clase de tamaiios, prueba mini- minima a la minima a la Marca en
propiedad inclusive ma,’ MPa tension,t MPa  fluencia,! MPa la cabeza

4.6 M5-M36 225 400 240 Acero de bajo o
medio carbono

4.8 M1.6-M16 310 420 340 Acero de bajo o
medio carbono

58 M5-M24 380 520 420 Acero de bajo o
medio carbono

8.8 M16-M36 600 830 660 Acero de medio
carbono, T y R

9.8 Ml1.6-M16 650 900 720 Acero de medio
carbono, T y R

10.9 M5-M36 830 1040 940 Acero martensitico
de bajo carbono,
TyR

12.9 M1.6-M36 970 1220 1100 Acero aleado, Ty R

Fuente. Tomada del libro “Disefio en ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, p. 416.
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Anexo 12. Tabla 8-10 Especificaciones ASTM para pernos de acero

Tabla 8-10
Especificaciones ASTM para pernos de acero

Designa- Intervalo de Resistencia de Resistencia Resistencia
cion ASTM tamaiios, prueba mini- minima a la minima a la Marca en
nom. inclusive, pulg ma,* kpsi tensién,* kpsi  fluencia,* kpsi Material la cabeza
A307 % a l% 33 60 36 Acero de bajo
carbono
A325 % al 85 120 92 Acero de medio
tipo 1 1Ll 74 105 81 carbono, Ty R
galy
A325 % a1 85 120 92 Acero martensitico
tipo 2 1Laql 74 105 81 de bajo carbono,
8 2 T ¥ R
A325 Lai 85 120 92 Acero no
tipo 3 1Ll 74 105 81 temperizado,
8 2 T ¥ R
A354 Lgal 105 125 109 Acero aleado,
ado BC L TyR
&r 23 a4 95 115 99
A354 % 94 120 150 130 Acero aleado,
grado BD TyR
Ad449 L 85 120 92 Acero de medio
1
1lal 74 105 81 carbono, Ty R
galy
1243 55 90 58
A490 % a 1% 120 150 130 Acero aleado,
tipo 1 TyR
A490 Latl 120 150 130 Acero no
tipo 3 temperizado.
TyR

Fuente. Tomada del libro “Disefio en ingenieria mecanica de Shigley”, por G. Budynas Richard et al. 2012, p. 415.
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