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3. Lista de simbolos

Simbolos Descripcion Unidad
Pc Potencia consumida KW
Pnc Potencia necesaria en la cadena KW
Nnec Revoluciones necesarias RPM
Z1 Numero de dientes del pifién

C tedrica Distancia entrecentro tedrica mm
D1 Didmetro de pifidn mm
Zc Dientes en contacto

Ze Cantidad de eslabones

Creal Distancia entrecentro real mm
Vit Velocidad tangencial m/s
G Masa unitaria de cadena kg/m
Mt Momento torsor Nmm
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Dbr Distancia de borde de radio mm

Fi Fuerza en un punto determinado “i” | N

Fix Fuerza en el punto “i” en direcciéon x | N

Fiy Fuerza en el punto “i” en direcciony | N

Mfi XZ Momento flector en un punto “i” en | Nmm
el plano XZ

Mfi YZ Momento flector en un punto “i” en | Nmm
el plano YZ

Mci Momento combinado en un punto Nmm
wip

Sn Resistencia a la fatiga MPa

Cm Factor de material

Cst Coeficiente de esfuerzo

Cs Factor de tamafio

S'n Resistencia a la fatiga real estimada | MPa

Kt Factor de concentracidn de tension

N Factor de seguridad

Sy Resistencia a la fluencia MPa

D Didmetro tedrico segun Mott mm

Dadopt Diametro adoptado mm

E Modulo de elasticidad longitudinal MPa

J Inercia mmA*4

MR XZ Momento reducido en el plano XZ 1/mm

MR YZ Momento reducido en el plano YZ 1/mm

Axz Deflexion radial en plano XZ mm

Ayz Deflexion radial en plano YZ mm

0] Angulo de deformacién °

G Mddulo de elasticidad transversal MPa

L Largo de cada tramo del arbol mm
considerado para la verificacién de
deformacién angular

4. Resumen:

El proyecto consiste en la elaboracion de un equipo que controle el torque de las tuercas soldadas en chapas
con soldadura por protuberancia o proyeccion.

El equipo esta pensado para funcionar a pie de maquina, controlando el 100% de las piezas, con un tiempo de
control menor al tiempo operativo de la soldadora, a fin de no demorar el proceso.

Este equipo es capaz de controlar y distribuir las piezas segun si la tuerca resiste el torque programado o no sin
necesidad de que un operador intervenga.

Para el funcionamiento del equipo de control se usa aire comprimido de linea sin necesidad de adquirir ningln
equipo secundario.

El equipo es totalmente automatico y programable segun los requisitos del cliente para cada lote de piezas en
particular.
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5. Abstract:

The project consists in the elaboration of equipment that controls the torque of the welded nuts in sheet metal
with projection welding.

The tool is designed to work at machine-level, controlling 100% of the pieces, with a control time lower than the
operating time of the welder, in order to not delay the process.

This equipment is capable of controlling and distributing the parts depending on whether the nut resists the
programmed torque or not, without the need for an operator to intervene.

For the operation of the control equipment, compressed air from the line is used without the need to purchase
any secondary equipment.

The equipment is fully automatic and programmable according to customer requirements for each particular
batch of parts.

6. Problematica a resolver:

Durante la produccion de piezas soldadas por proyeccidn se realizan controles de torque cada determinada
cantidad de tiempo para verificar que los pardmetros de soldadura sigan siendo los correctos.

Pero existen problemas en la soldadura que son aleatorios y hacen que no sea posible detectar una falla de este
tipo, con controles tan esporadicos.

Estos problemas aleatorios se deben a: Exceso de aceite en piezas, Suciedad de piezas, Oxido en piezas, Desgaste

de electrodos previo a reavivado, Descentrado de electrodos, Falta de paralelismo en electrodos superior e
inferior, Deficiente enfriamiento de electrodos, Pérdidas de presidn en linea de aire comprimido, Bajada de
tensién en la linea eléctrica.

Por este motivo hoy en dia las empresas que realizan este tipo de piezas, absorben los gastos de tener un
incidente en el cliente.

El gasto por una no calidad de este tipo es enorme, ya que la pieza no es retrabajable y tampoco se puede ver
visualmente la falla, de modo que se debe realizar un control 100% torqueando manualmente todas las piezas
del lote.

La industria automotriz en la que esta basado este proyecto, al dia de la fecha les pide a todos sus proveedores
una No-Calidad menor a 15 ppm. Esto implica que por cada 1 millén de piezas vendidas solo pueden estar mal
15 piezas. Algo que para las pymes autopartistas, que son en mayor cantidad las proveedoras de las terminales,
es casi imposible de cumplir.

Por este motivo se hace imperioso llevar a cabo un control 100% de las piezas y obviamente al menor costo
posible.

Este ultimo es el objetivo de nuestro proyecto; El calculo y diseiio de un equipo capaz de controlar el torque de
tuercas soldadas, en el 100% de las piezas producidas, sin aumentar los tiempos de produccién y respetando las
exigencias que cada automotriz le pide a su proveedor. También el equipo debe ser de facil adaptacién a cambios
para diferentes tipos de piezas a fabricar o diferentes requerimientos en cuanto a torque.

Este equipo también debe ser totalmente automatico y debe consumir los menores recursos posibles.

Para el disefio y construccién del equipo se deben tener en cuenta las siguientes condiciones de contorno:

1. El equipo debe realizar el control de torque minimo requerido en el 100% de las piezas que pasen por
el mismo.

Debe controlar tuercas desde M4 hasta M12.

Debe controlar piezas de espesor de chapa de 2 hasta 6 mm.

Debe tener un tamafio maximo de 80 x 80 cm, para ubicarlo en linea con la soldadora.

La pieza mas grande a controlar sera de 20 x 20 cm.

El tiempo de control debe ser menor al tiempo que lleva el ciclo de soldadura de la pieza (15 seg).

U A W
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7. Eldispositivo debe separar automaticamente las piezas OK de las NOOK en diferentes rack, sin frenar la
linea de produccion.
El equipo debe ser totalmente programable para diferentes tipos de piezas y requerimientos.
El equipo debera cumplir con las condiciones de Higiene y Seguridad de acuerdo a la LEY 19587

10. Debera dar una sefial luminosa o visual de algun tipo, indicando que el proceso fue OK — NOOK.

11. El equipo debera tener los elementos necesarios (disefio de componentes, sensores, etc.) para evitar al
maximo cualquier tipo de dafio a los conjuntos a controlar.

12. Debera poder integrarse al sistema de ejecucion de Manufactura de Planta.

13. Los componentes a utilizar en la construccidn, los colores y calidad de terminacién, manuales y planos,
etc., deberdn cumplir con las normas y requisitos generales exigidos por el cliente.

7. Estado del arte:

Controles en soldadura por proveccion:

Dado que el equipo es un dispositivo de control de torque para tuercas soldadas. Primero se debe aclarar cuales
son los controles actuales hoy en este tipo de piezas.

Para la puesta a punto del equipo se realizan ensayos destructivos en las piezas soldadas para verificar el estado

de las soldaduras.

Imagen de método de rotura; Se introduce un tornillo en la tuerca y del lado contrario se coloca un buje, luego
se aprieta la morza haciendo fuerza entre el tornillo y el buje para lograr el desprendimiento de la tuerca.

Una vez rota la pieza se verifica visualmente que la tuerca se haya desprendido con parte de la chapa. Esto
garantiza que la soldadura fue correcta, en caso contrario (imagen de la derecha) la tuerca se desprende sin
romper nada de la chapa por lo que se dice que la tuerca estaba “pegada” en vez de estar soldada.
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Ademas del control destructivo se realizan los controles de torque a una frecuencia determinada (generalmente
cada 1 hora de trabajo).

Este control se realiza apretando la pieza con una morza y torqueando hasta el torque minimo especificado por
el cliente.

En la siguiente tabla se pueden ver los torques minimos exigidos por dos clientes de acuerdo al tamafio de tuerca

soldada.
Toyota (TSB1503G) torque minimo (kg.m) 2.0 2.3 4.0

General Motors (GMW16215) torque 2.2 25 3.0 40 6.0 10.0
minimo (kg.m)

Este control sirve para verificar que no haya variaciones de parametros durante toda la produccion.

Y en caso de que de mal en ensayo de torque (habiéndose modificado los parametros), se pueden segregar
perfectamente las piezas producidas en esa hora de produccidn para controlar el 100% de las piezas a los efectos
de no enviar piezas defectuosas al cliente.

Estos dos controles no sirven contra fallas aleatorias como las que se mencionaron anteriormente. Pero al dia
de la fecha se siguen produciendo piezas sin controlar toda la fabricacién al 100%.

Esto hace que la empresa tenga que absorver los gastos de una No Calidad en caso de que esta se detecte, ya
sea interior (dentro de la propia empresa) o exteriormente (pieza defectuosa encontrada por el cliente).

Mitigacion de posibles defectos:

Se encontrd una patente de un dispositivo con sensor de carga para la soldadura; sin tener bien el detalle de
como funcionan estos sensores de carga. Controlar la presion ejercida en 3 puntos del electrodo inferior (como
se puede observar en el siguiente esquema), serviria para mitigar los problemas de:
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Puntos a
controlar

Desgaste de electrodos previo a reavivado, Descentrado de electrodos, falta de paralelismo en electrodos
superior e inferior y pérdida de presién en la linea de aire comprimido.

Ya que con sensores de carga se podria evaluar si la presidn que indican los pardmetros del equipo estan
ejercidos en el drea total de la tuerca para lograr una soldadura efectiva.

“Dispositivo de soldadura por resistencia con un sensor de carga”.
Numero de Solicitud: E17166192.

Solicitante: Tecna S.p.A.

Nacionalidad solicitante: Italia.

Fecha de Publicacion: 15 de mayo de 2019.

Este dispositivo no sirve para controlar todos los otros defectos aleatorios de la soldadura por proyeccién.

Controles 100% en industria automotriz:

En las terminales automotrices ya existen controles 100% de torque, en especial en torque de tornillos de tapa
de cilindros de motor.

Controles 100% en otro tipo de industrias:

Se encontraron controles 100% automatizados por ejemplo en la industria de la impresion
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Las camaras 100% inspection® de FUTEC detectan defectos de impresién, Toda la
informacién relevante se procesa a través de nuestro software, trazando un mapa de
defectos. El mapa se visualiza en un monitor donde se presenta una vista completa de
toda la longitud de repeticion, permitiendo al operario determinar la localizacién exacta
de cualquier defecto. El sistema puede inspeccionar todo el material de base impreso y
los defectos asociados en linea, asi como los defectos que se encuentran en el material
de los proveedores. Es aplicable en la banda ancha y estrecha para la impresién en
huecograbado, en flexografia y la impresion de etiquetas.

8. Fundamentos teoricos:

Seleccion de método de control

Para poder cumplir con la condicion de contorno 1y 7. Se pensaron 2 tipos de equipos diferentes, los cuales se
detallan a continuacion.

Opciodn 1:

Un equipo formado por una cinta transportadora comandada por un servomotor, donde la pieza va posicionada
en un perno centrador y al llegar al lugar de torqueado, la pieza es retenida lateralmente por dos mordazas
accionadas por cilindros neumaticos.

Una vez posicionada la pieza en su lugar el torquimetro baja y controla la pieza.

Representacion grafica Est 1: Posicionada por operador

Soldadora Mordazas de retencidén

“ Tuarca ! IO-\‘ N ,! -I:&::::‘onc:r;tc
Componente L)-(-'—}g) Pm—
— e terrenes
de chapa - . o 2
B

Sentido de giro del sistema

de transpoorte

Opcién 2:

Un equipo formado por una cinta transportadora comandada por un servomotor, donde la pieza va posicionada
en un dispositivo que lleva un perno centrador y un perno lateral de tope que hace que la pieza no gire y el
torquimetro pueda realizar el control.

Una vez posicionado el dispositivo en su posicion de control, un sistema neumatico desacopla el dispositivo de
la cinta transportadoray lleva el dispositivo hacia el torquimetro; el mismo controla la pieza y arroja el resultado.

Representacién grafica:
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Est 1: Pz posicionada en dispositivo

por 0|?erador.
Perno tope para

Soldadora

Pz posicionada en torqueado

centrador

-/A(-,'-evle
terminado

NO.OK

Tuoron

Componente L )r_“ﬂi l
de chapa S

C om ponerte
tomm inado
O

Sentido de giro del sistema

> de transnorte

Estos dos métodos tienen las siguientes ventajas y desventajas:

Método Ventajas Desventajas
Opcién 1: Mordazas - Operario coloca facilmente la - Solo se pueden controlar piezas de
pieza en el perno soldado facil geometria (planas)
alacinta - Lacinta sufre la presidn de las
- No se necesita ningun mordazas para retener la pieza

agregado a la cinta mas
gue unos pernos

centradores.
Opcidn 2: Dispositivos - No se necesita la utilizacién - Necesidad de fabricar dispositivo
de aire comprimido para cada pieza a controlar
- Se pueden controlar piezas - Dificultad de sistema de retencidn
sin pensar en la forma de de dispositivo (zona curva)
la misma

Para ver cudl de estos dos métodos resulta mas conveniente se realiza una valoracién por puntos:

Apriete con mordaza | Dispositivo porta-pieza
item Ponderacion | Valoracién | Parcial | Valoracion Parcial

Facilidad de produccién de equipo 4 9 36 7 28
Recursos asociados 6 8 48 8 48
Mantenimiento 5 4 20 8 40
Cambio rapido de pz a controlar 9 5 45 10 90
Esfuerzos producidos en transmision 7 4 28 10 70
Confiabilidad 10 8 80 10 100
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La valoracion por puntos arroja que el mejor método de control y por ende, el seleccionado va a ser la opcion 2.

Cinta transportadora con dispositivo portante de pieza.

ler Pre-disefio de equipo de control:

Ejes de Sistema de

Pernos de arrastre desacople neumatico

de sistema de (cilindros)

transporte

Nota: Predisefio dibujado con un dispositibvo
en posicidn de control. Pero el equipo contara
con dos dispositivos en la parte superior y dos
en la inferior

9. Primeros calculos

9.1 Calculos dimensionales de sistema de transporte:

Para lograr tener un equipo con un sistema de transporte de 4 dispositivos con una posicion de control fija, se
requiere que todos los dispositivos estén a la misma distancia. Para ello se debe determinar el radio de giro y
los largos de las partes rectas, de modo de seleccionar los elementos mecanicos necesarios para el disefio del
sistema.

Perimetro /2

Equipo de control de tuercas soldadas por proyecciéon Pagina 10



Ec =381 mm. (adoptado 15 “)
Dbr = 105 mm. (adoptado)
Medio perimetro= 381 — (2*105) = 171 mm.

Didmetro = (171*2) /3,14 = $108,8

A partir de ahora se analizara por separado el sistema de transporte y el
control del torque:

9.2 Analisis de fuerzas actuantes en traslado de dispositivo:

En los cdlculos de potencia y basado en el ler pre disefio del dispositivo se tiene que:

a- Dispositivos con friccion chapa-chapa: p= 0,15

b- Cantidad de dispositivos 4.

c- Velocidad de transporte: 0,1 m/s.

d- Peso de dispositivo segun software 3d (chapa espesor 12,7 mm): 4 kg.
e- Peso aproximado de pieza en dispositivo: 0,5 kg.

Para iniciar los cdlculos se realiza el diagrama de cuerpo libre de uno de los dispositivos (el equipo lleva 4
dispositivos).

m*g

|
Fr Fal

B Fi=Fr+4=pxmg*4=015%x45%4%98=265(N)
Este valor afectado por el factor de seguridad elegido 1,3, nos da:
®  Fa=Fal*Fs.=26,5*1,3=35N
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B Potencia minima necesaria: Fa * velocidad =35 N * 0,1 m/s = 3,5 W = 0,0035 kW

9.3 Calculos de velocidad operativa de sistema de transporte:

Teniendo en cuenta que la velocidad de produccién de la soldadora de resistencia es de 250 pz/hs.
Se tiene que entre pieza y pieza pasan (1*3600)/250= 14,4 seg.

Se estima una velocidad de 0,1 m/seg para el recorrido de entrecentro de dispositivos para que nos de
aproximadamente 4 seg de transporte.

El resto (10,4 seg.) serd un tiempo designado al proceso de control y adicionales.

Ahora con la velocidad tangencial y el diametro de giro del dispositivo se puede calcular la velocidad angular del
sistema de transporte.

0.1m/s
0.0544m

W=V/r= * 60 =111 RPM

Ingenieria basica de elementos constituyentes del sistema de transporte
(calculo y seleccion):

Esquema de sistema

1. Sistema de transmision:
1.a. Cadena
1.b. Pifidn
l.c. Tensor
1.d. Método de Lubricacion
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2. Calculo de arbol

2.a. Chaveta de pifiones

3. Seleccion de servomotor

4, Seleccion de rodamientos.

5. Seleccidn de acoplamiento.

1. Calculo v seleccion de cadena:

Se seleccionard una cadena de rodillos RENOLD.

Para la verificacidn de la misma, se toma como referencia la seleccidn propuesta por el catalogo.

Datos de entrada

Valor unidad
Pc 0.035 kW
Rend acoplamiento 0.99
Pnc 0.04 kW
Nnec= 111 RPM
||LI"|:"Jr|. LA T
1 i Wi ;émmﬁjﬁmm%_‘ Ny MNeia
= mmmmm‘:ﬂ '.;'f. ] r . b T
my II__/ ___?_:I:‘“tt" £ b I:.‘_ A N, _I' -.II
{ :} . 3 |
| ¥ T k 1 W
B | - T -
Mol Q b, |
o i ] P 4
[D D, | it ::.'“_ r :/

1::_12:.:”.__“ fjjw
- -

oy
Relacidon utilizada i=1

Por efecto poligonal de la cadena, se recomienda que Z1 = 19 (DIENTES), en caso de excepciones y por

cuestiones de espacio podemos usar 17.

Se va a seleccionar un pifién Z; = 21 dientes . Como la relacién de trasmisidon es i = 1, queda
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Zy =Z, = 21dientes
2) Factor de servicio

El factor de servicio se va a adoptar segun las tablas de Renold, las cuales se ven reflejadas mas abajo

Caracteris 3 imdauina matriz

Caracteristica de la
mdquina conducida

CONTEAPERON: eI Don
Frer o ol e p Toeed

La marcha del equipo puede considerarse suave y sin golpes, se adoptara como factor f1=1.

Como el pifidn tiene 21 dientes, el factor nimero de dientes queda f2=0.91.

2 factors for standard sprocket sizes

Z1 f2

15 127
17 112
19 1.00
21 0.91
23 0.83
25 0.76

3) Potencia de seleccidn
NB = Nreq X f1 X f2=0.04KW x 1x 091 = 0.03KW
4) Seleccion del tipo de cadena y el método de lubricacién recomendado

Para la seleccion de cadena, se tendra en cuenta que el equipo necesita una cadena que se le pueda colocar un
perno de arrastre, para lo cual se encuentra en el catalogo de Renold las cadenas ANSI B29.100 / ISO 606.
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Renold Standard

. ) 1% L8 ) 1154 1) 30 n B0 na
T 18 T L iy 5 un 1036 o o W we
un 1 o 1080 L n e 0 2y w 10 b
a1 19 1000 140 s e un 8 - wy L s
e 1 1% nmo w " By M Lo us us ne

Como se puede ver, la cadena mds chica que viene para la norma mencionada anteriormente es de paso p =

12.7 mm.

Por lo tanto se realizaron los calculos de verificacidon para esa cadena con las solicitudes del equipo

Se debe adoptar también un didmetro de pifidn, que sumado a la cota “h” de la cadena, sea menor al didametro

de giro del sistema de transporte de los dispositivos.

Por lo tanto se adoptd un pifidn de diametro 85.22 mm

Didmetro + (2 +h) =85.22+ (2+8.89) = 103 < 108 0K
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Toath Width SMPLEX
Tooth Width
Tooth Widih DUPLEX

Tooth Width TRIFLEX

Key
V2 see
A cost o

mmﬁd

Plain Bore - stesl

-“n-ﬂn_--ﬂn--nﬂ--

m X SEE2/T 1]
n m m g me  m 0882131 3 m
8 ns w e ] [T ELE ! By
u as W B W 3 L s e
] B ST -1 7 | Ll Hii e
i LT e g T ; 1l i
o e e # 5 ] MEIUT M0 W0
1 ns i | H  u : : 5 :
o s us | EE oW miafist W s
1 m1 ur &8 W # [ li.' n:
T B Rl . - =

Verificaciones:

Con las vueltas que tiene el equipo (111 RPM) y el paso de la cadena (12.7mm), se puede ver en la siguiente
tabla que la cadena soporta 0.85KW.

W o m
aua e - o
L] " W n
LI G £ o
E 30 1 = 18
B 2 s 13
ELES s & Em
= 8 0 8 4
E &5 s as &
L e =n am
=
L] T35 a1 ER)
E e £8  aa s For selection of drives 1
o 5  za 13 right of this line, consult
— e Enginesrs to obtain infor
0.85 kW [—3 i on optimum drive perfor
° [T Lis oM

i
1%

" = sasexsl % § § § BEREEE § § B § 8% B fg

Las cadenas de paso 12,7 mm soportan una potencia de 0.85 kW, lo que hace que la verificacién sea satisfactoria
ya que la potencia de seleccion de la cadena “NB” era de 0.03 kW.
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Esta tabla también nos indica el tipo de lubricacién minimo que requiere la cadena.

Se puede ver que por las solicitaciones de la cadena necesita una lubricacién tipo 1 (lubricacién a pincel), pero
mas adelante se vera la automatizacién del mismo.

Metado de lubricacion tipo 1

5) Distancia entre centros c
Lo recomendado por Renolds es: 30p < ¢ < 50p ; donde(p = paso)
C =381+ (2+105) =591mm

Por lo que C cumple con las recomendaciones de renold.

pifién motriz
71 P s
o0
00000
o0 00
HLK o0 0
(o
N
Moo
@ ag
® o
. Qo
~ -
C K: Dz }

6) Para la longitud de cadena/cantidad de eslabones Ze, también se debe adoptar un par de eslabones Ze para
evitar el uso de medios eslabones.
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22 —71,, 21-21
Z1+zz+zc+( 2p ) XP 21421 2x591+(m)2><12-7

2 p C 2 + 12.7 591

Ze = = 114.07

Por lo tanto se adopté un Ze = 114 dientes

7) Distancia entre centros real

Creal=§ 2><Ze—ZZ—Zl+\](ZxZe—ZZ—Zl)Z—%x(ZZ—Zl)Z

)

Creal =

1
2x114—21—21+ \/(2 X 114 — 21 — 21)% — —— x (21 — 11)2| = 590.55mm

3,88

8) Velocidad tangencial (Vt)

Maximum Operating Speeds
6000

SO00F—

F-Y
=1
=
=

Speed (rpm)
e ©
= b=
=2 =

1000 \h\"'-...___'

10 20 30 40 50 60 70 B0
Chain Pitch (mm)

Vt=0.1m/s

Esta velocidad tangencial se adopté por cuestiones operativas

nmax(RPM) = £403 ; Vtmax (m) = M
p(cm)2 7 {p(em)
nmax(RPM) = 36403 = 2543.29 RPM ; Vtmax (T) _06x2l_ 18 m/s
(1.27)2 $7 yJ(@.27)
9) Verificacion solicitacion
1000 x €9 | 6w vey2 <o
vt S
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Nreq: Potencia requerida por el acoplamiento (KW)
Vt: Velocidad tangencial de la cadena (m/s)

G: Masa unitaria de la cadena (kg/m)

Frot: Fuerza de rotura de la cadena (N)

S: Factor de seguridad

Factores de seguridad

(=]
o -l?‘J Ambiente hostil =
g 1 1.J mbiente hosti o
- M- i =
e 10 | Elevacldn de persanas =
o m
4] o | =
= ! . 5
= Irﬂl‘lﬁml:‘.ﬁi’or‘l adl
o T
g © g
= Levantamisanto de

7
E_ cargas de alto ciclo
=
O G
:; Levantamiento de
= . cargas de bajo cicle
= 5
N - -
= —
i 3|
= T Normalmente no usado
a8 =2 |

El factor de seguridad adoptadoes: s =5

La masa unitaria (G), y la fuerza de rotura de la cadena (Frot) salen de la siguiente tabla

European (BS) Standard - Simplex

I N N
o 0881 0500 110

N I I I O O O
L1

125 T 155 10 3

181 W 0 B a8 W% WB 1% 1% TR u mn | R
181 18 0% 19050 1168 nn 163 ) 1% N ) 11} w900 b ]
1681 1681 1000 BN e 158 .08 [V i V] %1 S 0000 w
081 181 125 ] 195 1908 pTH 13} 6l 0 [i¥ (¥ 95000 i
pLl)| W1 1500 38100 B4 B4 By (41 508 LIS 54 1] 160000 14
Como se ve en los recuadros tendremos,
G=0.7kg/m
Frot=17800 N
17800

1000><0'03+07>< 0.1)2 <
0.1 7 (0D < 8

321.72 < 3560N
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Con esta verificacidn se llega a una conclusion de que se eligié correctamente la cadena debido a que el
esfuerzo al que estd solicitada la cadena es menor al esfuerzo que soporta la cadena.

1. b. Piiidn:
Como se vio anteriormente el pifidn seleccionado fue el de diametro 85.22 mm con 21 dientes.

Tooth Wilth WAL LK Bl T.2mm

Tooth Walth bl -71mm
Teokh Widdth DUPLEX B2 - I.0mm - - -5
Touth Width TRIPLEX 8- Mamm ; ' B N7
] n. { j B
|
| i o B
F By T ( S

Key ! P LA 77 { s
v <4 (L2, A Vs : pRsass
77 Steel L= bo | to—-to | ' ! e T t

Cast on v B ooy ) Vrrres o)

x T T 3 fTH ¥ 80
il Bl wmi e L . a [ sfring -1 L. ne el =T H0  sa mr  Ea
u BR Rl pLH s = A 3

1. c. Sistema de tensado de cadena:

Se puede ajustar la cadena mediante dos métodos:

Aumentando la distancia entre ejes = Esto implicaria modificar la distancia entre dispositivos, lo cual no es
posible ya que debemos respetar el paso entre dispositivos para lograr el posicionamiento de los mismos
respecto del torquimetro.

Agregando un tensor de resorte automatico>Esta es la opcion elegida ya que esto nos garantiza que siempre
tengamos el mismo entrecentro entre dispositivos que se enfrentan al torquimetro y en la parte inferior solo
debemos asegurar que el perno que mueve los dispositivos no se salga del mismo.

El tensor a utilizar es un tensor de resorte como se ve en la siguiente imagen.

Tensor Auiamaiboe thps EL-80-G-SE-W. S1-B

Monioje Sendord ¥ i
L)
|

e
Erzpese

B E-——
R -

i merene |,
i L e
I
]

1
1

1
i
1
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En la siguiente imagen se puede observar el estiramiento de la cadena (en % de largo) de acuerdo a la carga
solicitada.

Dado que nuestra cadena va a soportar una carga de 0,035 kN podemos deducir que practicamente no va a
sufrir estiramiento, o serd muy bajo, lo que nos indica que el tensor subird poco y no se saldra el perno del
dispositivo.

1. d. Automatizacion del sistema de lubricacion:

Para la lubricacion de la cadena optamos por un sistema automatico a modo de no perder el objetivo de que el
dispositivo sea totalmente auténomo y lograr una perfecta lubricacién para que no se esfuerce de mas a la
cadena.

Sistema de lubricacion Interflon Rotaluble
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2. Calculo del arbol

Se calculan los esfuerzos y didametros minimos del eje de arrastre (eje acoplado al servomotor):
Los cdlculos se realizan en base al manual de Mott. 2da edicién y utilizando las recomendaciones del mismo.

Nota: Todas las tablas agregadas son extraidas de hoja de cdlculo:

Datos:
- Didmetro pindn de cadena “B” =85.22 mm
- Didmetro pindn de cadena “C”"=85.22mm
- ndarbol=111rpm
- Potencia de cadena B-C = 0.0035kW
| E F G H
Aoople B c
A I —— D
. 100 o 170.2 L 100 o
Esfuerzos
e (CadenaB-C

Al tener las mismas condiciones en el pindn By C, solo se pondrdan los calculos del pifién B.
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Calculo de momento torsor:

Mt = 9550 % 1000 * (

111

0.0035

Fuerzas resultantes en el eje ejercidas por la cadena en los puntos By C:

Fb =Fc =

Mt _ 300.16
D, 8522
2 T2

= 7.04N

Fbx = Fcx = Fb » sen(90) = 7.04N

Fby = Fcy = ON

DCL / reacciones en apoyos / diagrama de esfuerzos internos

En este dispositivo hay en el arbol 2 elementos de transmisidn, y apoyado sobre dos rodamientos.

) = 300.16 Nmm

Teniendo en cuenta los esfuerzos de cada elemento que actlan en el plano “XZ”, el diagrama de cuerpo libre

es el siguiente:

:
!

-
4

| ] E F
FAcople A
. 100 A 170.2 L 100
Calculo de momentos flectores
Momento flector X2 a B C d
7,04 -7,04 -7,04 7,04
Fix
0,00 704,43 704,43 0,00
Mfi XZ
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Calculo de momento torsor

Momento torsor

300,16 300,16 300,16 0,00
MT

Momento flector combinado:

La siguiente ecuacion relaciona los momentos flectores que se encuentran en un mismo punto, pero en
diferentes planos (aunque nuestro dispositivo solo tiene esfuerzos en un plano).

M, = JMFxZZ + MF,,*

Momento combinado

0,00 704,43 704,43 0,00

Mci

Diametros de pre calculo

Se va a calcular el diametro preliminar de cada punto que dard una orientacidon para poder estimar las
dimensiones que va a tener el arbol del dispositivo. Estos didmetros se determinan segun férmula de NIEMANN
que garantiza que el arbol no se va a romper

di = 2,3VMti
El didmetro preliminar en cada punto
punto a b c d
diametro 9.57 9.57 9.57 9.57

Adopcién de material
Una vez que se adoptan los diametros, se elige el material para el drbol.

Siguiendo las recomendaciones de Mott, realizan los calculos con un material AISI 1020 estirado en frio.

Resistencia a la fatiga
Una vez seleccionado el material se va a determinar la resistencia a la fatiga real estimada de cada punto
caracteristico del arbol.

S = Sp.Cp. Cst. Cr. Cs

Con la resistencia a la traccion y la terminacidn superficial, se entra en la tabla y da la resistencia a la fatiga para
un acero estirado en frio (Sn).
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Revistencia o la wermidn. s (MPa)

for M LR Jam an)
. "
: |
| e
. > ——b—g - Pulid
s .- : ks =
- ! 1 Y s &
s {
-- x
» » > o B 0 9 b 0 o @ oo oYl e
= o0 —d hancrilade _ — o= - | -
- - "N =
— - - mEBSEEEEENI - §
— -
= Maguinado o estirado en fric =1 =
— ey eardi e vyt &
L 3
K ESEE s aEF- . aEREREN! - EEEREEEEER } ol —
: 2
: v
2 : . s
NO 1 - p— . 1 g g - .\ l- ~u.-o-'.1’- 3
= ' + + WEEE e s .- - : 0
b o+ } 4 boed et
- 4 | ‘ .
L — - .l — - S e - - — - - - — - -~ —
e L) . ~ ) 18 ™ LK) -
Reststencia a la eosién, 5 (ol
FIGURA 538 Rosistoncia a la fatiga 5, on funcion de la resistencia a la tension
para acero forjado con vanas condiciones de superficie

La tabla anterior nos indica que para el acero SAE 1020 con una resistencia a la traccién de 420 Mpa, se obtiene
una resistencia a la fatiga de 220 Mpa para un acabado superficial de maquinado y 260 Mpa para un acabado
superficial esmerilado.

punto a b c d
esmerilado maquinado maquinado | esmerilado
terminacion
260 220 220 260
Sn

Estos valores se deben afectar por factores que se veran a continuacién
El factor de confiabilidad sale de la tabla 5.1, y se adopta una confiabilidad del 0.99.

El cual resulta €, = 0.81

TABIA 51
Factores de confiabilidad
aproximados Cg

Confiabilidad descada Cy

0.50 1.0
0.90 0.90
0.99
0999 0.75

El factor tamanfo se obtiene de la tabla 5.2, que la elegida es la que utiliza el sistema internacional (SI)
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TABLA 52 Factores de tamaifio
Umdades del Sistoma Estadoumdense Tradicional

Rango de tamafio Para D an pulgadas

D= 0.10 Ce 1.0
030 < D=20 Ce = (D03 ™!
20< D < 10.0 Ce = (.859-.002125D

Unidades S1

Rango dc tamafio Para D on mm

D=76#2 Ce 1.0
762 <D< 50 Cs = (DV1.62)" %"
3 < D <250 Ce = 0.859-0.000837D

Como el didametro del arbol esta entre 7,62mm y 50 mm. Se utiliza la siguiente formula:

D -0.11
Cs = [— =098
s [7.62]

De la siguiente tabla se va a determinar el factor de material Cm vy el factor de tipo de esfuerzo Cst.

] |11|1Icu.' la Iigurn 5-H parm estimar la resistencia o la fat i o Ficoada v,

k.
a Apligue un Gctor de mutlerial C de la siguicnte lista

Acero oo Cw = 1.0 Hiermn colado malcable U = DED
Acero ool mdo O = .80 Hiemo colado gris: Cw = 0 T0
Acem pulvenzado: O, = Q76 Hiermo colado dictal Carts L
& Apligue un Ictor de tipo de eafoerro: ©, = 1.0 para ¢l eafuereo flexionanie, ©,, = 0.80

rrarn lo tomsidn axinl

Apligue un factor do confiabilidad Cy de la tabla 5-1

a“
7. Aplique un fhctor de tamafio ©, mediante la fgum 5-9 v la tabla 5- 2, como guias
L3

Caleule la resistoncia a la fFl-lel.a catimads real 'l,'.. [eEa ]

¥ = g (C WO XNTXC,)

Del punto 4 de la tabla 5-4 se obtiene el Cm = 1, y del punto 5 de la misma tabla

Cm, Cst, Cr, es Unico para todo el arbol, Cs depende del diametro de pre calculo de cada punto.

Con todos estos factores se debe calcular la resistencia a la fatiga Real

Resistencia a la fatiga Real “S'n”

Cst=1

punto a b c d
Sn 260,00 220,00 220,00 260,00
Cm (factor de material) 1,00 1,00 1,00 1,00
Cst (coef. tipo de esfuerzo) | 1,00 1,00 1,00 1,00
Cr (coef. cofiabilidad) 0,81 0,81 0,81 0,81
Cs (factor de tamaio) 0,98 0,98 0,98 0,98
S’n 205,38 173,78 173,78 205,39
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Pre disefio y factores de concentraciéon de tensiones

Se selecciona el factor de concentracion de tensiones en cada punto del arbol, dependiendo del tipo de
vinculacion entre los elementos de maquina y el arbol. Para esto MOTT sugiere lo siguiente:

[ 11 E E G H
Acople A B c D

100 170.2 100

Para el arbol se adoptaron los siguientes Kt

A B C D F G
punto | (rodamiento) | (chavetero) | (chavetero) | (rodamiento) | (salto diametro) | (salto diametro)

Kt 1,00 2,50 2,50 1,00 2,00 2,00

Diametros principales

En este paso se va a calcular los minimos didmetros requeridos, por medio de la siguiente ecuacion:

1
3
32N 1000 X Kt X Mc\?> 3 /1000 X Mt\?
e[ (e (Y
S 4 Sy

T
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Para poder llevar a cabo el calculo del didmetro minimo correspondiente a cada seccién del arbol se debe
seleccionar un factor de disefio (N= 2) que corresponde con el acabado superficial del arbol en cada seccion.

1. N= 125220 El disefio de estructuras bajo cargas estdticas, para las que haya un al-
10 grado de confianza en todos los datos del disedlo.

2 N= Z0akXi Discio de clementos de mdquina bajo cargas dindmicas con una cons
fianza promedio en todos los datos de disefio. Es laque se suele emplear en la solucién
de los problemas de este libro.

3 N= 25a40 Discio de estructuras estiticas o elementos de maquina bajo cargas di-
nimicas con incertidumbre acerca de las cargas, propiedades de los matenales, andli-
sis de esfucrzos o ¢l ambiente,

4 N = 40omés Diseflo de estructuras estdticas o elementos de miquinas bajo cargas
dindmicas, con incertidumbre en cuanto a alguna combinacion de cargas, propicdades
del matenal, andlisis de esfuerzos o el ambiente. E! deseo de dar una segundad adicio-
nal a componentes criticos puede justificar también ¢l empleo de estos valores

punto a b C d e f g h
N 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Kt 1,00 2,50 2,50 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00
Mc 0,00 0,70 0,70 0,00 0,00 0,70 0,70 0,00
S'n 205,38 173,78 | 173,78 205,39 |205,38 |[173,78 |173,78 205,39
Sy 352,00 352,00 |352,00 352,00 352,00 [352,00 |352,00 |352,00
Mt 0,30 0,30 0,30 0,00 0,30 0,30 0,30 0,30

d 2,47 5,92 5,92 0,00 2,47 5,50 5,50 2,47
dadopt 20,00 22,00 |22,00 20,00 |20,00 2540 |2540 22,00
Verificacion OK oK oK OK OK OK OK oK

Diseiio final / Verificacion de diametros.

Los valores de factores de concentracidon cuando hay un salto de didmetro dependen de los dos didmetros y del
radio de acuerdo entre ellos.

Por este motivo se calculan los Kt reales.
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Figura A-15-9

Ao en ngemer

B Mecinics de Shighey BVA LT

Se va a calcular los Kt donde hay saltos de radio

punto f radio g radio
dadopt mas bajo 20 20

D/d 1.50 1.50
radio acuerdo 1.50 1.50
r/d 0.08 0.08
Kt real 1.80 1.80

Con estos valores de kt reales se calculan los diametros minimos requeridos.

fabricacion.

Y se adoptan didmetros de ejes de

punto A B C D F G

N 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Kt 1,00 2,50 2,50 1,00 1,80 1,80
Mc 0,00 0,70 0,70 0,00 0,70 0,70
S'n 205,38 |173,78 |173,78 |205,39 173,78 173,78
Sy 352,00 |352,00 |352,00 |352,00 352,00 352,00
Mt 0,30 0,30 0,30 0,00 0,30 0,30

d 2,47 5,92 5,92 0,00 5,31 5,31
dadopt 20,00 |[22,00 |[22,00 |20,00 25,40 25,40
Verificacion |0k oK OK OK OK oK

A pesar de que el didmetro minimo del arbol podria ser un didametro @6 segun lo calculado anteriormente.

Mas adelante se vera que para soportar la deflexién radial recomendada para arboles es necesario un diametro
de arbol minimo @12.7.

Se adopta como didmetro minimo @20 ya que es un didmetro mas aceptable para la industria a la que estd
dirigido el equipo.
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Deflexion Radial

Esta verificacidon tiene como propdsito, observar cuanto varia el eje real del arbol disefiado previamente,
respecto del eje tedrico o geométrico, cuando el mismo se encuentra sometido a esfuerzos.

1

on

<

Linea ellstica ';E

-l T

Existen diferentes métodos para el cdlculo de la deflexién radial, se optara por el método de la viga conjugada
utilizando el software “FTOOL”.

Se dibuja el eje asignando las propiedades del material y sus dimensiones, luego se asignan las fuerzas en sus
respectivos puntos y el software arroja las deflexiones a las que va a estar sometida el mismo.

Se espera que las deflexiones sean menores a las recomendadas:

Deflexién maxima admisible (m/m)

Arboles <8.10™*

Ejes 831075+ 16.107%
Engranes conicos < 7,6.1073
Engranes en general <0,01Mn [ <0,0286°
Cojinetes de contacto plano <0,057°

Recomendacion para arboles= deformacion menor a 0,8 mm entre apoyos por metro

Como el eje entre rodamientos tiene 370,2 mm la flecha debe ser menor a 0,296 mm.

Dibujo en software

| TwN
-+

TH
.+~

-t
-
L 3

=3
?lb_
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Primero se realiza la prueba de deflexidn con un eje de 6mm que seria el menor didmetro posible segln los
calculos anteriores.

1 Displ/rotat. st local pos:x = 0.10m L= 020 m - Dux: QLO00e+ D R -4.345e-006 rad
P
L
Ld
e Didmetro de eje: 6 mm
Deflexién: 0.8 mm

X

'F\ _,-F'":F:."-

‘"‘hﬁ_ P

— e
— e
-|—\_\_\_\_‘_-____._'_'_'_'_,—I—F

Como se puede ver la deflexion para un eje de 6mm nos da aproximadamente 0.8 mm Lo cual indica que por
deflexién no se puede utilizar en este caso el didmetro minimo calculado segiun MOTT.

Vamos a verificar para didmetros de eje mas elevados.

M|I4 &I ool - W s WA i L Deformed Eactor]  373.6 [ ]

Duspl./rotat. ot local pes:x=010m L= 020m - Dx: 0,000e+000 mtn Dy -1.010e-001 mm 192¢-003 rad

L]

Didmetro de eje: 12,7 mm

Deflexién: 0.1 mm
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Dhispl./ rotst 5t locs posa s = 0.10m L=020m - D D00+ 000 py -3.520-008 rad
L} *

-

Didmetro de eje: 20 mm
r, Deflexién: 0.006 mm

o

A partir de didmetro 12,7 aproximadamente hacia arriba ya da OK la verificacidn de la deflexion radial.

Deformacion Angular por Torsion

El arbol considerado, tiene que ser, ademas de rigido radialmente, axialmente por los esfuerzos de torque.
Para verificar esto se deben encontrar los puntos donde se produce el mayor momento torsor y de ahi,
calcular el angulo de rotacidn ¢ mediante la ecuacion:

180 " Mt.l
T axGLy Jp

@

4

. . d
Donde Jp es el momento de inercia polar. Jp = ”3—2

n > 1000RPM <25.107¢
30 < n < 1000RPM <5.1074
n <30 RPM <1073

Recomendacién Nieman <5x10-4 2/mm

Dado que tenemos 370,2 mm para el tramos A-D por lo cual la deformacién debe ser
menor a 0.1851 ¢

A continuacién se muestra la tabla de calculo donde se puede ver que un didmetro de eje de 6mm ya alcanza
para verificar correctamente las exigencias del equipo.
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D mm 6,00 6,00 6,00 6,00
L mm 12,00 24,00 24,00 12,00
Jp mm*4 127,17 127,17 127,17 127,17
Mt Nmm 300,16 300,16 300,16 300,16
G Mpa 79300,00 79300,00 79300,00 79300,00
P2 0,02047 0,04095 0,04095 0,02047
Tramo AD 0,10237
Verificacion OK

Conclusion

El diametro de eje minimo requerido para satisfacer las necesidades del equipo con un material SAE1020, es un
didmetro mayor a 12,7 mm.

Se utilizard un eje de 20 como menor didmetro en el eje, ya que (como se vera a continuacién) es el rodamiento
con caja mas chico que se consigue en catalogos de SKF.

Ademas, dado que el material SAE 1020 no es amigable con el proceso de mecanizado, se decidid utilizar un
acero SAE 4140 que tiene mejores propiedades mecdnicas y ademas es mejor para el mecanizado.

2.b. Calculo de largo de chaveta de pifiones:

Una vez obtenidos los diametros del eje en cada punto, se deben calcular los largos de chaveta que van a
soportar los pifiones.

Esto se realiza con los siguientes datos:
Potencia = 0,0035 kW

Vel de giro =111 rpm

Material chaveta SAE 1020

Diametro del arbol =22 mm
Momento torsor 300,16 Nmm

Basandonos en la norma DIN 6885 de chavetas de ajuste paralelas.

Se tiene que, para un didmetro de 22 mm, se debe usar una chaveta de 6x6 (ancho x largo). (Ver imagen)

OHVETS DI RUSTE AGALELAS

JVEES - B

——-

l-k! by | ta rgfrg
| |

10 20320 00| L0-0d ) 03 0
3o 3l igvtnltAcorlozien
40 435000 2800, 83 | 0.2
e+ 00 123000 02 [ 02| | /
6o 6 idse o0 8300 N
9 7. 4000213302405 ]02 B N\ |
100 8 5000233021035 1¢02] '«&
120 8)50081133+03193¢¢.3
e 9550238 02]050¢2 s
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Luego se calculan todas las fuerzas que actuan sobre la chaveta:

Piano de corie
Area de cone = WL Reaccidn
I Fuerza del del cuba
!// /Fuﬂan g sabre =~ E m!}mﬂ
distribuida 148 =D
"l fee-) T sobreel drea
W | de carga, LIH/D) 1
a) Perspectiva
Fuerza al corte F
T 300,16 — 27 28N
D= =7
2 2

Mientras que D es el didmetro del arbol

El material de la chaveta elegido es un acero SAE 1020

jKesistenciaj Lamite
ala de
Tipode | yracdién |Fluenciajrlargamien| Reduccio Durezl  Relacion de
proceso y toen2” | ndearea |a(HB|maquinabilidadiz
acabado (%) (%) ) EF =100%
PSI PMPal PSI D’:P
aliente v
320|22
quinad |58000}400 o) 25 50 16
70
0 5360{37 2
frio ruooo 440 2l 15 40 126

Una vez obtenida la fuerza se calcula el largo minimo necesario de chaveta para soportar el corte y la
compresion generada en la misma.

Material del Cubo (pifién) fundicion gris ASTM Grado 40
Chaveta elegida:

W =6mm

H=6mm

N = 2 Adoptado de Mott

Sy(chaveta) = 220Mpa

Sy(cubo) = 274,5Mpa
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Al corte
4, T.N _ 4% 300,16 * 2

= = = 0,082
D.W.Sy  22%6x220 _  ocmm
Ala compresion:
4 T.N 4%300,16+* 2
= = 0,066mm

“D.H.Sy  22+6+220

Se puede ver que dan medidas muy chicas, debido a que el eje ya estd sobredimensionado en cuanto a su
didmetro. Esto hizo que la chaveta también esté sobre dimensionada en su ancho.

Se utilizara una chaveta estandar de largo 15.

3. Seleccion de servomotor

La eleccion de elegir un servomotor para utilizar en el equipo, resulta de la necesidad de poder controlar la
velocidad y la posicién de cada avance de la cinta transportadora, ya que el torquimetro esta fijo en el equipo y
es el dispositivo que retiene la pieza el que va a subir hasta el torquimetro.

También el servomotor satisface la necesidad de poder conectarse con un PLC donde guardar datos, configurar
pardmetros y modificar el avance y velocidad del mismo en caso de que sea necesario.

Para la seleccion del mismo se tiene en cuenta de que se requiere:
Potencia necesaria: 3.5W
Par necesario: 0.300 Nm.

También hay que tener en cuenta que el servomotor va a trabajar durante 4 segundos (tiempo que tarda en
realizar el recorrido) y luego descansa durante 10 segundos aproximadamente. Por lo que no es necesario
hacer una verificacidn de disipacion de calor del servo.

Por lo tanto, se encontré el servomotor AC SMB que cumple con esas necesidades

Servomotor AC SMB recreatsncas

L i L Ofrae rendimienta, de baja nencia
: CoTRCIcTIaTCoS

ACIDC AC
Par M ol Nm {44 2537 fLiby
Th sincrono
9 Minc 0,10 Nm (0.1401 1)
fol 0Oy X0
b L RV, Faotencia Mioc; 5.4 W (0,013 hg)
Indice da proteccron  IPSS, IPET Min; 0.1 ¥ i0 hp
Configuracion cof iman permanante. con freno Vohockiad de T 500 rpm (47 123, 85 rad min
rotacion
Numaro de polos b poios
Temperaturs de PAEy a0 C 104 °F
) . N o Tamschonambsnio
Aplicaciones para fa robo para maguina de embalaje Ml 0 E (14F
para ia indusina tesdil para magquina
talonadora. para bomba. para fa mduskia oal Diimeiro M 40 mm 11 57 i

Min- 15 mm 058 in
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4. Seleccion de rodamiento:

A pesar de que el didametro minimo satisfactorio para el eje era de 12,7mm, se verifico en el catdlogo de SKF que
la caja de soporte de rodamientos mas chicas viene para un eje de diametro de 20mm

Se selecciond la caja de soporte de rodamientos:

P20 FM SLE

Unidad de rodamientos de bolas con soporte de pie con
soporte de acero prensado
dr bodas con saparie de

Lk urudades e rocasmennd o

rodamenin de

vepalpidns La gama de .""-I N L mlades

vargn ormas wdusiiale v salsfacen miuchos roguikbo

s ¥ allados

# [irarvvanigdad de formay de waporie. malerisles de snporte y msindes de
fijacifm

& Dgamet 30 Thasdn concnbics pare altes selandaite v ||_.: i WliraL e

Caracteristicas dimensionales:

En base a esta caja se va a verificar que el rodamiento que viene con la caja satisfaga nuestras necesidades.

Caracteristicas técnicas del rodamiento:
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Rodamientos Y SKF EZ2 con prisioneros, ejes metricos

d 20 - 45 mm

Dvmensones Capacidad de carga Carga imite Velocidad Mara Designacion
basica de (atiga rnite

20 . 14 b 1 14 E2.YAR 204-2¢¥
2% . 1 ' 2 A 4 14 ) 7 E2.YAR X

8 ] 6. 1 1 ’ 19 114 . E2.YAR 206-2¢
s ‘ J 19 . ‘ . : ‘A E2.YAR 207 - 2¥
40 A ‘9 19 . ) £2.YAR 208
a5 A 4 ¢ . i ‘ 21 . E2.YAR 209 2¥

Verificacion de Rodamiento:

Datos:
e Didmetro arbol: 20mm
e RPM arbol: 111
e (Cargaradial Pr: 0.00704 KN
Carga axial Pa: OKN
Uso: 24hs/dia
Anos: 20
e Factor de célculo X: 0.56

e Factor de cdlculo Y:2.3

e Capacidad de carga dinamica “C” : 12.7 KN
e Capacidad de carga estdtica “Co” : 6.55KN
e (Carga limite de fatiga “Pu” : 0.28KN

Vid da del rodamiento = 11 *60*24*365%20 _ 1, oo millones d
l aespera adadetLrodamiento = 1000000 = . miliones ae rev.

Primero calcularemos la vida nominal del rodamiento segun los calculos proporcionados por catdlogo de SKF.

Esta vida nominal debe ser mayor a la vida esperada del rodamiento que definimos anteriormente.

|) Calculo de vida util, con esto corroboramos que el rodamiento elegido dure mas que la vida esperada.

Vamos a calcular la vida atil nominal con la siguiente formula, pero para la cual se necesita alcanzar varios
valores previos:
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I p
nm — Q1 * QggF * p

Siendo a4 la confiabilidad, askr el factor para los rodamientos radiales de bolas, P es la carga dindmica
combinada y C es la capacidad de carga dindmica

De la siguiente tabla obtengo a; con una confiabilidad del 90%, por lo tanto nos queda a; = 1

Tabla1
Valores del factor de ajuste de lavida util ay

Confiabilidad Probabilidad Vida nominal SKF Factor

de falla

n Lam a
% % millones de -

revoluciones

90 10 Liom 1
95 5 Lo 0,64
9 4 Lim 0,55
97 3 Lim 0,47
98 2 Lom 037
99 « | Lim 0,25

. . . Pu
Para obtener el agxr que depende del lubricante se necesita para entrar a la tabla necesitamos nc * - Y k.Una

vez que obtenemos los valores necesarios, estaremos en condiciones de obtener dicho valor.

El factor nc para distintos niveles de contaminacion sale de la siguiente tabla:
nc = 0,7 Lubricacién con grasa de por vida

Vaores ormntatives para o factor 1, para S stnos nivews 0 COM AMNACH

Condicones Facter n*
P 4 rOdam enios N duanetro Mmeado
4, <100 mm d. 2 100 mm

Limpiezas extrems
o Lamaio I W partouies U ETedeme e Gus 8 empemor de |8 pebculs
de by carte

Gran impezs 08 _06 09 .08
® acete hdrante con filtr acdn muy fina
® (ONBCONe o Tl mee "Dt tall adak LD RO (0N Grata de por wda

Pu
ncx—=20,7

P * 000394 071

Para la obtencidn de la tasa de viscosidad k tenemos que resolver la siguiente formula
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2
Siendo k la tasa de viscosidad, v: viscosidad de funcionamiento real del lubricante (%)

2
v, viscosidad nominal del lubricante segun el didmetro medio del rodamiento y la velcodiad de giro (%)
Como el rodamiento seleccionado es sellado y trae una grasa de una viscosidad indicada en catdlogo de SKF:

Lubricacién

Grasas SKF: papecificaciones LEinicas y caractevisticss

m Descripcsan Tempera- Velocidad Carga Clase Rango de Yiscosidad del
tura HLGI  temperaturasi) aceite base a
LT HTPL &0 *C 100*C
(105 *F) {210 °°F)
= = . : = = 'O Ty
LGMT 2  Ukso general industrial y M M LaM 2 =30 1320 110 11
sulnrmacion -30 250
LGMTY  Umo genersl industrial y 2] M LaM 3 =30 120 120 12
aulamocion =20 250

Su viscosidad real con una temperatura de funcionamiento estimada de 35°y 111 RPM sera:

Crigram i
i wal -y e it prabai i i
E ]
o Ju 40 8, e TG B0 90 W 10 1M
o [l rimj o prem el AEE B (Qnl 2N S|
ey e e | T (T
v =150

V1 sale de la siguiente tabla, en la cual se entra con el dm y las rpm.

dy =05%(D+d)=0.5=% (47 + 20) = 33.5mm
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Diagrama 5
Calculn dela viscosidad nominal vy a la temperatura defuncionamiento

Vistosidad naminal vy a la temperatira de funcionamient mm¥s)

1000

500 - 43

o

2004 0

500 1000 2000
dpp= 0,5 fd + D) fmm]

mm?

Con nuestro valores nos queda un v; = 130 seg

Ahora procedemos a calcular la tasa de viscosidad:

K_v_150_115
v, 130

Con este valor de k obtenemos una buena pelicula de lubricacién

Se requiere una relacion minima de viscosi-
dad k = 1 para separar las superficies de con-
tacto de los rodamientos. Las condiciones de
pelicula total se generan cuando k 2 4, es decir,
cuando se forma una pelicula hidrodinamica su-
ficiente para una lubricacion adecuada. Sin em-
bargo, SKF recomienda limitar la relacion de
viscosidad k a 4. De lo contrario, el calor origi-
nado por la friccion disminuye la viscosidad de
funcionamiento.

En las aplicaciones donde k< 1, no se puede
formar una pelicula hidrodinamica suficiente
y es posible que haya contacto entre metales.
Para prolongar la vida til del rodamiento, se
pueden usar lubricantes que contengan aditivos
antidesgaste o para presion extrema (— Capa-
cidad de carga, pagina 248).

En aplicaciones lubricadas con aceite donde
Kk < 0,4, se debe utilizar un aceite con aditivos EP.
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Una vez obtenido estos valores, estamos en condiciones de entrar a la tabla y obtener el valor de askf

Diagrama 1
Factor ascy para los rodam e ntos radiales de bolas

A

50,0

20,0

10.0

|| A

0.5 /
==

/
/

é/
=’4
0.2 ::// — =
———’__ 3_.,"‘
0.1 o2
Ot ros o dameen -
T T T T T T T T T Los estandares
0,005 0.0 0.02 oo04 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 s SkF
I " %‘
Rodarme enmtos

r SKF Explorer
0,005 0.01 0.02 0.0s oO.

-
-
(]
-
A

e L e

Amedica gue ol valor de ne (P/P) tiende a ser cero, asw tionde a ser 0.1 pam todos (oS valores de

Como el valor de nc*Pu/p queda fuera de la tabla, tomaremos el valor de askf mas grande.
asgr = 50

Para terminar con el calculo de la vida nominal nos faltaria obtener la carga dindmica combinada:

P=XF +YF,

donde
P = carga dinamica equivalente del
rodamiento [kN]

|

i

F. = carga radial real del rodamiento [kN]
F, = carga axial real del rodamiento [kN]
X = factor de carga radial del rodamiento

Y = factor de carga axial del rodamiento
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P=X=#*Pr)+ (Y *Pa) =(0.56+0.00704) + (2.3 +0) = 0.00394 KN
Una vez obtenido todos los valores necesarios para completar la formula, seguimos con el siguiente calculo:

12.7 \3

— — 12 ;
Lypm =1 %50 = <0.00394) 1.67 * 10~“ millones de revoluciones

Lpm = 1.67 * 1012 millones de revoluciones > 1166.832 (Vida esperada)

Obtenemos una vida util mayor a la esperada. Hay que tener en cuenta que el didmetro necesario del arbol era
de 12.7mm y se adoptd un didmetro de 20mm, por lo cual se esperaba que la vida util del rodamiento sea mucho
mayor a la esperada.

||) Calculo de velocidad maxima recomendada:

La viscosidad del aceite base tambien deter-
mina la velocidad maxima recomendada para
un rodamiento. La velocidad admisible para la
grasa también depende de su fuerza de cizalla,
que la determina el espesante. Para indicar la
capacidad de velocidad, los fabricantes de las
grasas, generalmente, implementan un factor
de velocidad que se puede calcular usando

A=nd,

donde

A = factor de velocidad [mm/min]

dm = didmetro medio del rodamiento [mm]
=0,5(d+D)

n = velocidad de giro [r. p. m.]

Si el factor de velocidad A excede el 70% de los
limites recomendados (—> tabla 5, pagina 257),
verifique el efecto del lubricante seleccionado en
los limites de velocidad que se detallan en
Velocidades (= pagina 117) y compruebe que
la velocidad de giro se encuentre dentro de estos
limites.

A=Dm=+n=335%111=3718,5

Ahora vamos a ver la tabla y verificar que no excedamos el 70% de la velocidad que indica la misma.
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Tabla §
Factores de lon rodamisnton y limites recomendades pars o factor de velacidad A

Tips de rodamientnl Factor del  Limites recomendados para el factar de
rodamiants veiocidad A para la relacsim de
B CPris CP=8 Y
- - T
Rodamientos rigidas de bolas i 500 000 400 600 100 060
Amdamientos ¥ i 500 000 400 000 300 000

Nuestro valor de A esta muy por debajo del 70% del limite por lo que no tendremos problema con la velocidad.

Con estas dos verificaciones podemos decir que el rodamiento satisface nuestras necesidades correctamente.

5. Seleccién del acoplamiento:
Para la seleccién del acoplamiento se tuvo en cuenta que se trata de un dispositivo accionado por un

servomotor, por lo tanto, se selecciond un acoplamiento especialmente realizado para servomotores.

Acoplamiento ServoClas Zero Max

SD Series
ServolClass Single Disc Dimensions
“Elm | Borediaaz | Duwie | Guersd | Pb | Soacer | Samg
P e } Langth | Leng® | Gap 'I:-;LIEH
ifH irl'“lll:lr'l 1] i LE 5 [
I .o . i - (A0 | il
soes| %57 | Yo" | Vea | Veo | °va" | Ova” |2wmee
sooio] ol Bl - e | on | e [
sozo] °25° | 937 | AF | 2% | T | O4F° [2mes
somso| °25° | Y3F | o 271 | Y20 | ey |#eao
soose OG5" | SGT | 3% | 387 | W8 | Wi [l L
s Il I < R CT
| |5=ose] ®iaa® r | mon | 53 | iah | ey [ |
80000| Gtg | o | eab 5o | 140 | do_ |2e0
o -l I 10 7 B I P v sl ET T
ServoClass Single Disc Specifications®
Bim | Ep-nrnhnn | MALE T | Tormupes| | Aora | Mesiignment Capacy | Momam g
| Torgue R Sufiness | Ghiflssas —— ™ —y = —1 of Inavtia
ServoClass Single Disc Sp-cﬁ'lwﬁam
| | Ao | Sinese | Sumess Tt otinersa | ™"
e Farilel | Anguiss | Amsl |
- n-lvdeg | Ibin inghi #= Inch bs=in¥ 0z
Nm T/min Nmyrad | Mimm i degree | +~ mm | kgt (10%) | pm
Y FEE] 1]y - (L] 00008 | 0245
SO0 s 0000 | 280 | 1o : 05 | oos | oz 7
I BM TR - LT (e [ 042
S0Vl g | YO0 | g9 | wo | - e L 067 12
1] 118 365 - 0,008 Dooes | 0.08
50020| 4% 10000 | w5 | W ; | i 20 25
| 283 5 - 0.08 00259 1.55
0% 30 10000 | yo0 | o4 : 0 | oz 76 4
T & I - | AL UhEsE | 289 |
00| gp | 000 | .50 | % - | W | o 193 8
| B0 A1 | 28 : (LE] (ITRE] i
50040| g5 10000 | 3500 | 4 - | Y0 | g 370 9
= B AL - ) TH |
| [s0os0| 3o | 1000 | g5 | Wl o0 | s 21 ]
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Analisis de fuerzas actuantes en torque:

Las cargas intervinientes en el ensayo de torque van a depender del torque requerido para el control de la pieza
definido por normay de la distancia que hay desde el centro de la tuerca hasta donde esta el perno tope. Por lo
tanto se realizard una planilla con los diferentes torques para cada métrica a controlar y la posicién del perno
recomendada en cada una de ellas.

Métrica (espesores) | Torque (kg.m) | Fuerza en tope

122,0 88,0 (42,7 31,6 27,8
M4 (2,3) 2,20

138,7 100,0| 48,6 35,9 31,6
M5(3,4) 2,50

166,4 120,0|58,3 (43,1 |37,9
M6 (4,6) 3,00

221,9 160,0 (77,7 57,4 50,6
M8 (6) 4,00

N/A 240,0|116,6 |86,2 75,9
M10 (6,8) 6,00
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N/A \/ZN 194,3 | 143,6 |126,5
M12 (8) 10,00

0,02 0,03 [0,05 |0,07 |0,08
Distancia al perno tope (mts.)

18,03 25,00(51,48 |69,64 |79,06
Dist (mm)

Las casillas en negro son debido a que una pieza de un espesor alto como son esas no puede ser tan pequeiia
como para tener el tope tan cerca del centro.

A continuacion se verd un ejemplo del cdlculo realizado en la planilla.

Se toma el caso de una pieza con tuerca M10 (espesor 6 u 8 de chapa) con un torque exigido por norma de 6,0
kgm y el tope ubicado a 25 mm del centro de la tuerca.

YM,=0=—f,*0.025m+ 10kgm = f, = fr = 240 kg

6
—
0.025
En base a este resultado se calculara cual es el didmetro de perno minimo que soporta esta fuerza de corte en
base a las formulas de pasadores en el libro de mott. 2da edicidn.

El material elegido para el perno sera AlSI 4140.

.. N
Esfuerzo cortante permisible: T = Fy

kg
mm?

Sy (AISI 4140) = 414MPa = 42.21

N(Factor de disefio) = 2 recomendado por Mott

Ademas el esfuerzo cortantees: T = ,f"
Area
S. * N *N
Por lo tanto tenemos que: T = Lo %y g2 Lol LN 3,62 =1,90mm
T*T2 N TT*S), TT*S),

Entonces el diametro minimo del perno que soporte el corte requerido sera: @ min de perno = 3,80 mm

Fuerza soportada por los pernos centradores que levanta el dispositivo

Ahora calcularemos la fuerza realizada por el dispositivo contra los pernos centradores ubicados a 0.135 mm del
centro de la tuerca. Y se calculardn para el maximo torque (torque de 10 kgm.)

SM, = 0 = —f, * 0.135m + 10kgm = f, = 74,07kg - Fya = Fyb = 72" = 37,035 kg

Ahora podemos verificar la deflexion que sufren los pernos centradores .

Por el lado inferior, en “A”, el perno centrador esta dentro de un buje que va a servir retencién.
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Por arriba, en “B”, el dispositivo va a tener un tope positivo en una pieza cortada por laser de 4,75mm; Esta
pieza tendrd un agujero donde entra el perno y sirve de retencién tambien.

5 - '
s =
ILEI
anax=ag
px— Yox @ b® 37 x 627+02375" 80225 _ o003 em = 0,00036 mm
3LEI 22266038 ’

4
3%7,2% (2,1x109) T~

’ . / L 64,375
Segun recomendaciones de la caterdra la flecha debe ser menor a 1000 = 1000
OK

= 0,0643 mm > 0,00036 mm

Con los calculos podemos ver que el perno tiene una flecha mucho menor a la maxima recomendada.

Ingenieria basica de elementos constituyentes del sistema de control de
torque (calculo y seleccion):

Esquema de sistema de torqueado
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6. Sistema de elevacién de dispositivo:

a. Booster
b. Cilindro hidraulico

7. Seleccidn de torquimetro

6. Sistema de elevacion de dispositivo

6.a. Calculo de multiplicador de presion (booster)

Para el calculo de los cilindros hidraulicos tuvimos que seleccionar un multiplicador de presién (booster) el cual

nos permite entrar con aire comprimido a 4% (que es el existente en fabrica para poder utilizar en la soldadora

de proyeccion) y con una relacién de 2:1, salir con una presion en el cilindro hidraulico de 8%. Se selecciona

esto por un lado porque si tendriamos dos cilindros neumaticos independientes no podemos garantizar que
suban los dos al mismo tiempo (por posibles pérdidas y rozamientos dentro del cilindro). Y por otro lado esto
resulta una solucién mas conveniente ya que se ingresa al booster con aire comprimido que existe en la fabrica
ya que la soldadora funciona con aire comprimido y no hay que comprar una bomba hidraulica (necesaria si se
pondrian dos cilindros hidraulicos independientes sin el booster.

Nota: Carrera seleccionada de booster 100 mm.
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El booster nos da de catélogo la cantidad de liquido que sale (25 cm?), con esto vamos a realizar los célculos
para la fabricacién de los cilindros que levantan el dispositivo.

6.b. Diseno de cilindro hidraulico

Dado que los cilindros mds chicos que hay en el mercado son de didmetro 1,5”. Necesitamos realizar nuestro
propio disefio de cilindro y fabricarlo.
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cm?

Vamos a disefiar el cilindro hidrdulico partiendo con la presién de salida del booster (8 ) y el volumen
desplazado de aceite por el mismo 25cm?. Ademas se adoptara didametro del cilindro 1 pulgada para tener un

valor estandar.

Esquema cilindros Nota: Elcilindro 2 debe ser mds chico que el cilindro 1 para
1 2 obtener en ambos cilindros la misma carrera.
B
Entonces:

!
"':ﬂ‘t’ﬂl
|w)

Q, =0Q.=Vel, =Vel.=2 A, =A.>Vol, = Vol .

#
P
——
P

|

> kg
Presion = 8—2
cm

@ = 254mm
Volumen desplazado = 25cm?3
Calculode fuerza: F = P+xA = 8+m 1,272 = 40,5 Kg

Voldes _  25cm?®
(m+(1,272)) ~ (m+(1,272)

Calculo de carrera: Carerra = = 49,3 cm (Aprox 50 mm).

e EnB:

12

3
Vastago = 3 (9,525 mm)

Area de piston superior = (m *r?) = * (12,7 — 4,76)?> = 198 mm?

Fuerza = 40,52 Kg

» F 405 kg
Presion =Z = 198 = 20'45W
e EnC:

k
Presion = 20,45—g2= Presion b
cm

Area de pistén inferior = 198 mm? = area de pistén superior B
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198
Diametro pistéon = 2 * — | = 15,87 mm(Aprox 5/8 7).
Vastago 3/8” igual a vastago del cilindro 1.
e EnD:

En D vamos a requerir un resorte que haga aproximadamente 10 Kg de fuerza para el retorno del cilindro a
la posicidn de origen.

Para ello vamos a solicitar un resorte con los siguientes datos:

Diametro interior: 10 mm.

10kg

= =0,2
50 mm

Diametro de alambre: Didmetro que satisfaga las necesidades de la constante eldstica.

Adicionales a usar en el disefio de los cilindros hidraulicos:
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7. Seleccion Torquimetro

Torquimetro con controlador Atlas Copco: Power Focus 6000
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7.a Calculos de verificacion de las tensiones v deformaciones en el porta-
torquimetro

Se verificara la base del perfil | (formado por tres chapas soldadas) a la torsidn para asegurarse de que soporta
la torsién hecha por el torquimetro en la peor condicidn que tenemos, que es para el control de una tuerca M12
(10 kg.m).

Se realizaron los calculos de forma manual y también utilizando el software Solid Works.

Para comenzar los calculos se necesitan las Inercias, y para esto las areas de superficie.

150——150
l I

400

Area1l:4cmx0.32cm= 1.28 cm?
Area2:4cmx0.32cm= 1.28 cm?

Area3:4cmx0.32cm= 1.28 cm?

3*
x1: 2022 41,28 + (0.162) = 1.732 cm*
3*
x2: 22222 4128 + (152) = 2.94 cm*
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3%
Ix3: 022 41,28 + (2.84%) = 12.024 cm*

Itx : 16,7 cm* (inercia comprobada con “inercia de superficie” en Solid.
Ity : 12,4 cm*(inercia sacada de 3d en Solid Works.

Ahora pasaremos a calcular las fuerzas a las que estd sometido el perfil.

10kgm

P\

231 em

k
_4329kg

/

8355kgm

Una vez obtenido estos valores se calcula la tensidn a la que esta sometida el perfil.

_M=xYy 8355kgcmx* 2cm

Ix To7aomt = 9982kg/em?

g

El valor de tensién calculado debe ser menor al valor de tensién admisible de nuestro material

o < oadm
2400 2400
cadm (F24) = =7 = 1200 kg/cm?

Se puede ver que nuestro perfil verifica a la tensidn satisfactoriamente.
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También podemos ver que segun el software Solid Works, el conjunto resiste sin llegar al limite eldstico del
material.

Y en cuanto al desplazamiento podemos ver que en la parte mds desplazada se obtiene un desplazamiento de
0.021 mm.

AeMn L e
e ie il kilaha T -Precelenr macir|
deraau e Deszlzavienss ehinion Datp 2aan kg
ads defnmaanm: 1102149

LRE: am
2L hHeLIE
! R ELL Sede]
g B H [Fuar
ToiTie RE

Rl E L

100

- 0.02mm

002mm ___—
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En nuestro caso la flecha admisible es de L/1000

Fladm=100/1000 = 0.1

Podemos ver que 0.1>0.02 por lo tanto también verifica el desplazamiento.

8. Analisis de costos y analisis financiero

8.a Costo equipo:

A continuacion se detallan los costos obtenidos de: Piezas estandar o comerciales, costo de materia prima,

costo de procesos asociados con la fabricacion y costos de ingenieria de disefio y calculo.

Precio Precio ddlar
Costos Piezas Estandar Cantidad dolar - Precio Pesos Observaciones
unitario

Servomotor 1 200 200 70000 Nueva feria argentina
Acoplamiento 50 50 17500 eBay
Caja y rodamiento 2 60 120 42000 SKF
Sistema lubricacion
rotaluble 1 200 200 70000 interflon
Torquimetro +
controlador 1 4000 4000 1400000 eBay
Cadena y pifiones 2 200 400 140000 Mercado libre
Tensor 2 80 160 56000 Mercado libre
Booster 1 200 200 70000 eBay
Tornillos M6 20 90 5,14 1800 Mercado libre
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Tuerca M6 20 32 1,83 640
Arandela M6 40 30 3,43 1200
Tornillos M8 22 120 7,54 2640
Tuerca M8 22 34 2,14 748
Arandela M8 44 46 5,78 2024
Tornillo M4 80 0,91 320
Tornillo M10 195 2,23 780
Tarugo para piso M10 4 150 1,71 600
Total 5360,72 1876252

Costos Material Peso (kgs.) Precio HIEIDCLIE] Precio Pesos Observaciones

&%) | kilo USD total
Chapa F24 105,8 2 211,6 74060
Eje 25,4 6,5 1,21 7,865 2752,75
cafio 16x2 2 1,5 3 1050
Total MP 222,465 77862,75
Perimetro
corte
Costos Procesos V°"”T’e“ Preciox Precio ddlar Precio Pesos Observaciones
Mecanizado um
Largo
soldadura

Corte laser (mm) 102218,57 2 584,106114 204437,14
Mecanizado (mm3) 44621,33424 0,3 38,2468579 13386,40027
Soldadura (cm) 1088 100 310,857143 108800
Costo pintura 1 20000 57,1428571 20000
Total MP 933,21 326623,5403

Costos Ingenieria (CILLED Precio x Precio ddlar Precio Pesos Observaciones

(horas) um

Ingenieria 400 3000 3428,57143 1200000
Costo mano de obra 50 2000 285,714286 100000
Total 3714,29 1300000

Todo esto da un total para la construccién del equipo de: (precio ddlar oficial: $350)

Total USD

10.231

Total Pesos

3.580.738
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8.b Costo de tener un defecto:

El costo de tener un defecto tiene partes tangibles (costo de retiro de la mercaderia defectuosa, costo de control
de la misma, etc.).

Pero tiene costos intangibles que son mucho mayores como por ejemplo (perder una futura cotizacién por el
hecho de haber tenido muchos defectos en la produccién actual.

En este caso haremos un valor solo de las cuestiones tangibles a los efectos de poder calcular el andlisis
financiero.

Los costos entonces de tener un defecto son:

Costo Costo
mensual/persona hora/persona Precio estimado de pieza | Precio estimado de conjunto
450000 2381 150 20000
Horas .
. Piezas .
Personas involucra | . Conjuntos
Pesos usbD | . involucrada | .
involucradas | das/perso . involucrados
na
Control de lote 85714 245 2 18
Traslado de lote (x4) 200000 571
Gastos administrativos
caIldad/lr_llgenlerla/lo_glsfclca 107143 306 c 9
/produccién/mantenimient
o
Desecho de piezas 3000 9 20
defectuosas
D.esecho de conjunto con 20000 57 1
piezas defectuosas
Costo total defecto (1) 415857 | 1188
Parada de linea 1000000 | 2857
ﬁ::;o defecto + parada de 1415857 | 4045

En nuestro caso, tomaremos como costo de defecto (cantidad que se ahorra con un control 100%) el costo sin
tener parada de linea. Ya que casi nunca se llega a ese punto (siempre el cliente trata de no tener que cobrar
esto).

8.c Analisis financiero:

Con el costo del equipo como inversidn, y un lapso de amortizaciéon de 5 afios vamos a verificar la viabilidad
financiera.

Para esto se toma una tasa de interés en USD del 6%.
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Flujo de ingresos Flujo de egresos Flujo de efectivo neto Tasa de interes en usd 6%
A B A-B
-Usb
ANO VALOR ANO VALOR ANO VALOR VAN 11.879
1 USD 2.376 1 uUsD 10.231 1 -USD 7.854 | TIR -4%
2 USD 2.376 2 UsD 614 2 USsD 1.762
3 USD 2.376 3 usD 614 3 usSD 1.762
4 USD 2.376 4 usD 614 4 uUsD 1.762
5 USD 2.376 5 UsD 614 5 USD 1.762
TOTAL USD 11.882 TOTAL USD 12.686

Esto nos dice que para estos valores el proyecto NO ES RENTABLE.

Esto es logico dado que siempre el control de calidad es un gasto y siempre es mejor mejorar el proceso que
tener que hacer un control %100.

Pero el constante aumento de calidad que piden las automotrices a sus proveedores y la baja cantidad de piezas
NO-OK que aceptan. Hace que a veces sin importar el costo, se tengan que agregar controles %100 para asegurar
que no lleguen piezas defectuosas al cliente.
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Nota: Ancho de armazén 530 mm.

N2 DE
ELEMENTD

DESCRIPCION

N° DE PLANO/ MATERIAL

CANTIDAD

1

Sistema moitriz

002-000-01

Porta torquimetro

003-000-01

Armazon

001-00-01

Tuerca M8

Comercial

e
3
4
S

Tornillo M8x20

Comercial

Lista de materiales

Nombre y apellido

Firma

Materia:

Dibujo

Reviso

Proyecto final

Aprok6

U.T.N. F.R.Ro

Esci

1:10

4¢

Tolerancias bas

adas en Norma DIN 6930

Tolerancla [ 0,20

10,25

0,30 | 20,40

0,50

+0,60

+1,00

Desde - Emﬁp_ 0-6

6-10

10-25[25-63

63-160

160 - 400

400 - 1000

Formato:

A3

Titulo:

PLANO GENERAL

Proyecto
Control de soldadura
de proyeccion

**~(000-000-01

120

Peso (kgs)
Hojor 1 de 1




RO,

~®

N DE
ELEMENTD

DESCRIPCION

N® DE PLANO/ MATERIAL CANTIDAD

|

Base dispositivo

001-000-01-A

|

e

Frente armazon
dispositivo

001-000-01-B

e

Oy

Nota: Pintar con pintura sintética blanca. Salvo cara "A"

Refuerzos armazon

001-000-01-C

Loteral armozon
dispositivo

001-000-01-D

Base sup armazén

001-000-01-E

Lista de materiales

Nombre y apellido Firma

Materia:

Dibujo

Reviso

Proyecto final

Aprok6

U.T.N. F.R.Ro

Esci

1:10

4¢

Formato:

A3

Titulo:

ARMAZON

Proyecto
Control de soldadura
de proyeccion

**~001-000-01

Reva _ Hojar 1 de 2




31 50-100
X2 S50

3] 50-100
3750100 X2
3N50-100 /
(xe);

31750-100

Nota:
- Ver tolerancias dimensionales, geométricas, rugosidad
y recubrimiento superficial en plano 001-000-01

Nombre y apellido Materia:

U.T.N. F.R.Ro

Titulo: Proyecta
Control de soldadura

8¢ ARMAZON DISPOSITIVO de proyeccion
Formato: " Pane oo \_ IOOOIOM

A3 Reva _ Hojor 2 de 2

Proyecto final




N2 DE o
FLEMENTD DESCRIPCION N° DE PLANO/ MATERIAL |CANTIDAD

1 Servomotor Comercial: AC SMB @ 20mm
Acoplamiento Comerciali SD 030
Cilindro hidraulico chico {002-006-01

Cajo con radamiento Comerciali SKF P20 FM
Piion Simplex Comercial: Renold 08B1/21T
Coadena European Simplex [Comercioli Renold 08Bl
TTTTTTTT [T Arbol transmisor 002-004-03

T T Eje potines 002-003-03

Cilindro hidraulico grande(002-005-01

Porta rodamientos 002-001-01

Patin dispositivo 002-002-01

Apoyo con rodillos 002-007-01

Tensor tipo SE Comercial

[coRNNRCH N RCH RGN RCH Bl BN RCH AU I RCE BN Y B e e

Tuerca MI12 Comercial

Lista de materiales

Nombre y apellido Firma Materia:

eves U.T.N. F.R.Ro

Proyecto final
Aprob6

Esci . Titulo: Proyector
1:10 Control de soldadura

g SISTEMA MOTRIZ de proyeccion
Tolerancias basadas en Norma DIN 6930 Formato: W Pane OON|OOO|O ‘_

Tolerandla | 0,20 [ 0,25 [ 0,30 | +0,40 [ 20,50 [ 0,60 [ 1,00 A3 Reva Hojor 1 de 2
Desde - Hasta| 0-6 | 6-10 [10-25] 25-63] 63-160]160 - 400 [400 - 1000
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Tolerancias basadas en Norma DIN 6930
Tolerancia +0,20 | £0,25 | +0,30 | 0,40 | +0,50 | +0,60 +1,00
Desde - Hasta| 0-6 6-10 |10-25| 25-63| 63-160 |160 - 400 |400 - 1000
Nombre y apellido Materia:

Dlou Jo U.T.N. F.R.Ro

Reviso Proyecto final
Aprobb

Esc: Proyecto

1:10 Control de soldadura

8¢ SISTEMA MOTRIZ de proyeccién
Formato: b 002-000-03

A4 Rev: Hoja: 2 de 2




Ne DE .
CLEMENTD DESCRIPCION N DE PLANO/ MATERTAL

Lateral apoyo rodamientos 002-001-01-A

Base rodamiento 002-001-01-B
Refuerzo corto apoyo 00°P-001=01-C

rodamiento

Refuerzo largo apoyo
rodamiento

Refuerzo largo superior apoyol - . -
rodamiento 002-001-01-E

Triangulo refuerzo servo 002-001-01-F
Base apoyo motor 002-001-01-G

Union servo opoyo rodamiento [002-001-01-H
Soporte servomotor 002-001-01-1

Lista de materiales

Proyecto final U.T.N. F.R.Ro
Z O._”mm THulo: Proyecto:
. . . g rgn WAN : Control de soldadura
- Pintar con pintura sintética Negro mate. Salvo caras "A". PORTA RODAMIENTO de proyeccion

- Ver rugosidad, dimensiones y tolerancias en plano 002-001-03. vemo )02-001-01

Formato:
A3 Reva _ Hojo: 1 de 3

002-001-01-D




Nombre y apellido Materia:

U.T.N. F.R.Ro

Nota: luego de encastrar, Proyecto final
asegurar perpendicularidad
Thtulo: Proyecto

para luego soldar 1:5 Control de soldadura

o PORTA RODAMIENTOS de proyeccion
*r=002-001-02

Tolerancias basadas en Norma DIN 6930 Formato:
Tolerandla | 0,20 [ 0,25 [ 0,30 | +0,40 [ 20,50 [ 0,60 [ 1,00 A3
Desde - Hasta| 0-6 | 6-10 [10-25] 25-63] 63-160]160 - 400 [400 - 1000

Reva _ Hoja: 2 de 3




390%0.2
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515%0.1
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Nombre y apellido Materia:

Proyecto final

U.T.N. F.R.Ro

1:5

4¢

Tolerancias bas

adas en Norma DIN 6930

Tolerancla [ 0,20

10,25

0,30 | 20,40

0,50

+0,60 +1,00 >Hw

Desde - Emﬁp_ 0-6

6-10

10-25[25-63

63-160

160 - 400 [400 - 1000

Formato:

Titulo:

PORTA RODAMIENTO

Proyecto
Control de soldadura
de proyeccion

**~002-001-03

Reva _ Hojo: 3 de 3




N DE 0
FLEMENTD DESCRIPCION N® DE PLAND/ MATERIAL CANTIDAD

1 apoyo inferior {002-002-01-A
e apoyo hkase 002-002-01-B

Lista de materiales

Nombre y apellido Firma Materia:

s U.T.N. F.R.Ro

Reviso Proyecto final
Aproko

Esci Titulo Proyects
1:5 Control de soldadura

Nota: Pintar con pintura sintética Negro mate. Fry PATIN DISPOSITIVO de proyeccion
*r002-002-01

Tolerancias basadas en Norma DIN 6930 Formato:
Tolerandla | 0,20 [ 0,25 [ 0,30 | +0,40 [ 20,50 [ 0,60 [ 1,00 A3
Desde - Hasta| 0-6 | 6-10 [10-25] 25-63] 63-160]160 - 400 [400 - 1000

Reva _ Hoja: 1 de 1




'

-

y

|
14,2+ 0,2

400,¢ %

Notas:

- Pieza Simétrica = — S ST
_ Material: AISI 4140 olerancias pasadas en Norma

Tolerancia +0,20 | +0,25 | +0,30 | 0,40 | 0,50 | +0,60 +1,00
Desde - Hasta| 0-6 | 6-10 |10-25]| 25- 63| 63-160 160 - 400 (400 - 1000
Fecha Nombre y apellido Materia

Dlou Jo U.T.N. F.R.Ro

Reviso Proyecto final
Aprobb

Esc. Proyecto
1:4 _ _ Control de soldadura
a0 Eje patlnes de proyeccion

Formato *r~002-003-03

A4 Rev: Hojat 1 de 1




)

220/1010,05

32 h6i [@r

30 £73%

404 D 14,2+ 0,2

l

30

f

Corte B-B
Tolerancias basadas en Norma DIN 6930
Material: AISI 4140 Tolerancia 10,20 | %0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | £0,60 | 1,00
Desde - Hosta| 0-6 | 6-10 |10-25|25-63|63-160[160 - 400 |400 - 1000
Fecha Nombre y apellido Materia:

Dlou Jo U.T.N. F.R.Ro

Reviso Proyecto final
Aprobb

Esc. : ) Prayector
1- Titulot
4 Control de soldadura

P ARBOL TRANSMISOR de proyeccion
Formato: " e 002'0 04'03

A4 Rev: Hoja: 1 de 1
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MEx1 (x4)

—

N2 DE
ELEMENTO

DESCRIPCION

N° DE PLANDO/ MATERIAL CANTIDAD

1

Camisa cilindro

002-005-01-A

Tapa trasera

002-005-01-B

Piston

002-005-01-C

Eje

002-005-01-D

Tuerca M8

Comercial

Polipack

Comercial: 2500750-250B Parker

U'ring vastago

Comercial: 2-010 Parker

U'ring tapa

Comercia: 2-022 Parkerl

Banda piston

Comercial: @ exterior 29,4mm

Topa superior

002-005-01-E

Wiper

Comercial: D-379 Parker

Banda vastago

Comerciali @ interior 9,52mm

Varilla roscada

M6x1 largo 190mm

Tuerca M6

ol n|l—|—|—|—|—|—|ro|l—]|—]|—]|—]—

Comercial

Lista de materiales

Nombre y apellido

Firma

Materia:

Dibujo

U.T.N. F.R.Ro

Reviso

Proyecto final

Aprok6

Esci

1:2

4¢

Tolerancias bas

adas en Norma DIN 6930

Tolerancla

[ 0.20

10,25

0,30 | 20,40

0,50

+0,60

+1,00

Desde - Hasta

[ o-s

6-10

10-25[25-63

63-160

160 - 400

400 - 1000

Formato:

A3

Titulo:

CILINDRO HIDRAULICO
GRANDE

Proyecto
Control de soldadura
de proyeccion

v~ 002-005-01

Reva _ Hoja: 1 de 1




MEx1 (x4)

FLEMENTO DESCRIPCION N° DE PLANDO/ MATERIAL CANTIDAD

1 Camisa cilindro chico 002-006-01-A

Tapa trasera chica 002-006-01-B

Piston chico 002-006-01-C

Eje 002-006-01-D

Banda piston Comercioli @ exterior 13,9mm
Polipack Comerciali 12500375-230B Parker
Tapo superior chico 002-006-01-E

Wiper Comerciali D-250 Parker

Tuerca M4 Comerciol

Bando vastago Comercial: @ interior 6mm

Varilla roscada M6x1 largo 190mm
Tuerca M6 Comercial

U'ring vastago Comerciali 2-010 Parker
O'ring tapa Comercial: 2-016 Parker
Apoyo resorte 002-006-01-F

Lista de materiales

Nombre y opelldo]  Firma | Materir U.T.N. F.R.Ro

Titulo: Proyecta
Control de soldadura

CILINDRO HIDRAULICO de proyeccion
CHICO e (002-006-01

Reva _ Hoja: 1 de 1

—|—|— ||| —]—|—|—|ro|—]|—]| —| —|—

Proyecto final

Tolerancias basadas en Norma DIN 6930 Formato:
Tolerandla | 0,20 [ 0,25 [ 0,30 | +0,40 [ 20,50 [ 0,60 [ 1,00 A3
Desde - Hasta| 0-6 | 6-10 [10-25] 25-63] 63-160]160 - 400 [400 - 1000
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v20,2+0.2
I

250+0.2 |

Nota:
-Pintar con pintura sintética Blanca, solo piezas 1
-Asegurar que no queden restos de spater en los rodillos.

Tolerancias basadas en Norma DIN 6930
Tolerancia +0,20 | +0,25 | +0,30 | +0,40 | +0,50 | +0,60 +1,00

Desde - Hasta| 0-6 [ 6-10 |10-25]|25-63|63-160[160 - 400|400 - 1000

N.° DE : 0
CEMENT N DE PIEZA N* DE PLAND/ MATERIAL  |CANTIDAD

! Fsqui para rodillo 002-007-01-A 2
2 Con junto rodillo 002-007-01-B 27
3 Perno 002-007-01-C 27

Lista de materiales

Nombre y apellido Firma Materia

Dlou Jo U.T.N. F.R.Ro

Reviso Proyecto final
Aprobb

Esc. Proyecto

1:6 Control de soldadura

8¢ APOYO CON de proyeccion
. RODILLOS e 002-007-01

A4 Rev: Hojat 1 de 1
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Nota: Pintar con pintura sintética Blanca solo pieza 1

Tolerancias basadas en Norma DIN 6930

Tolerancia +0,20 | +0,25 | 0,30 | 0,40 | +0,50 | +0,60 41,00

Desde - Hosta| 0-6 | 6-10 | 10-25| 25- 63 63-160 [160 - 400 {400 - 1000

N* Db

FLEMENTO Descripcion N° DE PLANO/ MATERIAL CANTIDAD
1 Base Dispositivo 002-008-01-A 1
2 Perno centrador 002-008-01-B |
5 Rodllo 002-008-01-C 4
4 Perno 002-008-01-D 4
Lista de materiales
Fecha Nombre y apellido Firma Materia
DiouJo
Reviso Proyecto flnal U-T-N- F-R.RO
Aprobkd
Escs - Titulo: Proyecto
1:5 Control de soldadura

8¢ DISPOSITIVO de proyeccién

Formato *r(002-008-01

A4 Revs Hojor 1 de 1
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e DESCRIPCION N* DE PLAND/ MATERIAL  |CANTIDAD

1 Base mesa torquimetro | 003-000-01-A
Base pata torquimetro | 003-000-01-B
Chapa para bridar 003-000-01-C

Lateral agarre 003-000-01-D
torquimetro inferior

Agarre torquimetro 003-000-01-E
Central perfil I 003-000-01-F

efuerzo agarre 003-000-01-G
torquimetrp

Base refuerzo para 003-000-01-H
torquimetro
Refuerzo tope 003-000-01-1
superior

Lista de materiales

Nombre y apellido Firma Materia:

eves U.T.N. F.R.Ro

Proyecto final
Aprob6

Esci Titulo Proyects
1.5 Control de soldadura

Nota: Pintar con pintura sintética Negro mate. Salvo cara "B" 56 PORTA TORQUIMETRO de proyeccion
**~(003-000-01

Reva _ Hojar 1 de 2

40,0

Tolerancias basadas en Norma DIN 6930 Formato:
Tolerandla | 0,20 [ 0,25 [ 0,30 | +0,40 [ 20,50 [ 0,60 [ 1,00 A3
Desde - Hasta| 0-6 | 6-10 [10-25] 25-63] 63-160]160 - 400 [400 - 1000




Nota:

- Ver tolerancias dimensionales, geométricas, rugosidad
y recubrimiento superficial en plano 003-000-01

Nombre y apellido Materia:

U.T.N. F.R.Ro

Trtulo: Proyecto
1:5 Control de soldadura

.m_..@ _UO m|_|> |_|O_NOC __<_ mn_u_NO de proyeccion
Formato: *r>003-000-02

A3 Reva _ Hojor 2 de 2

Proyecto final




