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SIMBOLOGIA

T =Torque

o = Velocidad angular (rad/seg)

Vs : Velocidad lineal de soldadura horizontal y vertical

Lt : Longitud total (perimetro de charola)

tsol: Tiempo de soldadura

Lc: Longitud del borde curvo

R: Radio giro de la torcha

Lio: Vida util (revoluciones)

Ca: Coeficiente de carga dindmica béasica

Fm: Carga media constante (N)

= 10,0065 para SH

pn = 0,006 para SD, SX, SL, SN, SND, BD, BX, BN, BL, PN, PND

dO = Diametro nominal del eje del husillo

Ma = Par necesario (Nm)

F = Carga méaxima del ciclo (N)

Ph = Paso de la rosca (mm.)

d2 = Diametro del fondo de la rosca (mm)

| = Longitud, o distancia

f1=0,9 ®- 0 —fijo; libre

3,30-@———@ fijo, con soporte

5,6 o0 — W& fijo

n = Revoluciones por minuto

Pot= Potencia

E = Mddulo de elasticidad.
P = Fuerza.

| = Momento de inercia
Ymax = Deflexion.

D = Diametro.

Mmax = Momento maximo.

V= Fuerza cortante.



R = Reaccion.

ne = Factor de seguridad (Euler; méaquinas pequefas: 6-8)
o. = Esfuerzo de compresion.

A = Area.

A =Relacion de esbeltez.

op = Esfuerzo efectivo por pandeo.

P¢r = Fuerza critica.

d = Diametro .



GLOSARIO

Aceite dieléctrico. Es un aceite mineral altamente refinado que es estable a altas

temperaturas y tiene exelentes propiedades de aislamiento eléctrico.

Aleacion. Es una combinacion, de propiedades metalicas, que estd compuesta de dos

0 mas elementos, de los cuales, al menos uno es un metal.

Automata programable. Es un equipo electronico programable en lenguaje no
informatico y disefiado para controlar, en tiempo real y ambiente industrial, procesos

secuenciales.

Booleano. Es en computacion aquel que puede representar valores de légica binaria,

esto es 2 valores, valores que normalmente representan falso o verdadero.

Bus de campo. Es un sistema de transmision de informacion que simplifica la
instalacién y operacion de maquinas y equipamientos industriales utilizados en

procesos de produccién.

Coalescencia. Es la posibilidad de que dos 0 mas materiales se unan en un Gnico

cuerpo.
Ductilidad. Es las capacidad de un material para deformarse sin llegar a al rotura.
Dureza. Es la oposicion que presenta un material a ser rayado o penetrado por otros.

Eficiencia tedrica directa. Es la capacidad del eje del motor para vencer la inercia

del husillo para transformar el movimiento rotacional en lineal.

Esquema grafcet. Es un modelo de representacion grafica, de los sucesivos
comportamientos de un sistema logico, predefinido por sus entradas y salidas.

Husillo de bolas. Se trata de un actuador lineal mecéanico que convierte el

movimiento de rotacion en movimiento lineal.

Label. Etiqueta


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Binario

Lenguaje ladder. También denominado lenguaje de contactos o en escalera, es un
lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los autdmatas programables

debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control clasicos.

Martensita. Es la face cristalina BCC (cUbica centrada en el cuerpo) en aleaciones

ferrosas se genera a partir de una transformacion de fases sin difusion.
Potencia. Es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo.

Revenido. Es un tratamiento térmico a un material con el fin de variar su dureza y

cambiar su resistencia mecanica.

Recocido. Es un tratamiento térmico cuya finalidad es el ablandamiento, la

recuperacion de la estructura o la eliminacion de tensiones internas.

Resonancia. Es el término usado para definir el efecto que ocurre cuando los
motores paso a paso rotan a su frecuencia de oscilacion natural, puede producir una

pérdida de sincronismo e incluso que el motor se detenga.
Soldeo. Accidn de soldar

Sinterizacion. Tratamiento térmico de un polvo o compactado metalico o cerdmico a

una temperatura inferior a la de fusion, creando enlaces fuertes entre las particulas.

Tension. Esta es la resistencia interna que ofrece un material a deformarse.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3mata_programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
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RESUMEN

El documento hace referencia al disefio y construccion de un equipo para automatizar
el proceso de soldadura TIG perimetral para los casquetes de radiadores refrigerantes

de los transformadores de la fabrica RVR.

El capitulo 1 contiene los conceptos bésicos del equipo de soldadura que se
automatizara, el proceso de manofactura de las charolas a unir y los conceptos de los

componentes necesarios para la automatizacion.

En el capitulo 2 se realiza la seleccion de las alternativas més idéneas, basandose en
los parametros de costos de fabricacion, seguridad y operacion, para lograr el
desplazamientox de la torcha.

El capitulo 3 detalla el disefio y construccion de la estructura, que implicé disponer
rieles de translacion vertical y horizontal, por donde, con la ayuda de husillos de

bolas, la antorcha de la suelda TIG recorre el perimetro soldando las charolas.

El capitulo 4 abarca el andlisis de costos de fabricacion tanto en mano de obra,

materiales e insumos, que se presentaron en la elaboracion de la maquina.

Adicionalmente se elabor6 un manual de operacion que permite al operador verificar

la funcionalidad de cada elemento que conforma el equipo.



ABSTRACT

The document refers to the design and construction of equipment to automate the
TIG welding process perimeter for cooling radiators caps transformers of the RVR

factory.

Chapter 1 contains the basic concepts of welding equipment that will be automated,
the process from manufacture of the trayst to weld and the concepts of the

components necessary for the automation.

In chapter 2 the selection of best alternative is performed, being based on the
parameters of costs of manufacture, safety and operation, to achieve the displacement
of the torch.

Chapter 3 describes the design and construction of the structure , which involved
rails have vertical and horizontal translation, where, with the help of ball screws, the

TIG welding torch runs around the perimeter welded trays.

Chapter 4 covers the manufacturing cost analysis both in manpower , materials and

supplies , which were presented in the preparation of the machine.

Additionally, a manual operation that allows the operator to verify the functionality

of each element that makes up the team was prepared.



INTRODUCCION
La empresa RVR, ensambla todos los componentes que conforman sus
transformadores, incluso algunos de estos elementos son fabricados en la misma
planta, como es el caso de los paneles de refrigeracion, uniendo charolas de tol de 1,1
mm de espesor, lo que en la actualidad se lo realiza de forma manual, para formar el

casquete por donde circulara el aceite dieléctrico para su enfriamiento.

Para mejorar el procedimiento manual se realizara el disefio y construccion de un
equipo para automatizar el proceso de soldadura TIG perimetral para los casquetes
de radiadores refrigerantes de los transformadores, unificando los conocimientos
adquiridos tanto en disefio mecénico, como en fundamentos de automatizacion, para
incluir en la seccion de metal mecanica de la empresa, obteniendo resultados
similares a los de un técnico calificado, de manera autbnoma y confiable, ahorrando
tiempo y optimizando la produccién.

Los principales objetivos del presente trabajo son:

e Establecer la estructura adecuada para realizar el ensamblado de los paneles
de radiador refrigerantes con la minima participacion de la mano del hombre.

e Reducir los tiempos que actualmente se requiere para ensamblar el panel de
forma manual.

e Seleccionar un sofware que permita operar la maquina de manera autbnoma



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Introduccion a la soldadura

En la edad de bronce y el hierro se empez6 a solucionar problemas de fundir, formar
y alear metales, pero la soldadura de superficies metalicas fue uno de los problemas
limitantes para los trabajadores de este periodo, para solucionar este problema se
procedio a trabajar con la fundicion del material y formar moldes de arena sobre las
piezas a soldar y derramar la colada sobre estos moldes de manera que ambas piezas
se fundian juntas formando una solo pieza, otro método era posicionar dos piezas

juntas y verter sobre ellas material fundido dejando enfriar y asi unirlas.

Existio despues de la revolucion industrial (1750 a 1850) nuevos procesos de union
de materiales por ejemplo la soldadura por forja o soldadura con martillo, con el
correr del tiempo Elihu Thomson (1886) descubrio la técnica de soldadura por

resistencia llegando a ser un método mas fiable para unir materiales metéalicos.

Con el desarrollo de las técnicas aparecio la soldadura de fusion para la reparacion de
barcos de la primera guerra mundial tiempo en el cual se consideraba a la soldadura
como proceso vital para la seguridad militar, desde este tiempo a nuestros dias se ha
venido desarrollando nuevas técnicas y procedimientos dando paso a una expansion a
la industria de la soldadura convirtiendo el proceso de soldadura un método fiable,

eficiente y econdmico para unir dos piezas metalicas.

A continuacion se detalla de manera breve en que consiste un proceso de soldadura

asi como el método idéneo para automatizar.

1.2. Soldadura

La American Welding Society AWS (Sociedad Americana de Soldadura por sus
siglas en inglés), define a una soldadura como una coalescencia localizada (la fusion
0 union de la estructura de granos de los materiales que se estan soldando), de
metales o no metales producida mediante el calentamiento de los materiales a las
temperaturas de soldadura requeridas, con o sin aplicacion de presion, o mediante la

aplicacion de presion sola y con o sin el uso de material de aportacion.

Las técnicas de soldadura modernas se emplean en la construccion de numerosos
productos como barcos, edificios, puentes y aparatos recreativos, también se utiliza

con frecuencia para producir las maquinas que sirven para fabricar productos
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nuevos, las maltiples necesidades ha permitido que con el tiempo el nidmero de

proceso haya aumentado, diferencidndose entre estos principalmente en el modo en

que se aplica el calor , la presion, o ambas cosas y en el tipo de equipo utilizado.

Los procesos mas usados son:

Soldadura con oxiacetileno (OAW).

Soldadura por arco metalico protegido (SMAW) o0 mas conocida
como soldadura por electrodo revestido.

Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo de tungsteno
(GTAW) mas conocida en el medio como TIG

Soldadura por arco bajo gas protector metalico (GMAW).

Soldadura por arco con nucleo de fundente (FCAW) y

Soldadura fuerte con soplete (TB).

La seleccion del proceso de unién para un trabajo en particular depende de muchos

factores, no existe regla especifica que controle la eleccion para un trabajo

determinado, sin embargo los factores que se debe considerar a la hora de la eleccion

son:

Repeticion de la operacion.

Requisitos de calidad.

Ubicacion del trabajo.

Materiales que se van a unir.

Habilidad o experiencia de los trabajadores
Aspecto del producto terminado.

Costo de los materiales.

Espesor de las partes que se van a unir.
Especificaciones.

Tiempo disponible para el trabajo.

Tomando en cuenta que para el presente trabajo los factores mas relevantes son la

calidad, el material a unir y el espesor de la plancha, el proceso GTAW o TIG es el

que satisface las necesidades que se requieren en el proceso de union de las placas

de los casquetes de paneles radiadores.



1.2.1. Proceso de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo de
tungsteno (GTAW).

Este tipo de proceso de soldadura es utilizada para unir casi todos los tipos y

espesores de metal, tomando en cuenta que la velocidad de avance maés lenta y el alto

costo son los usuales limitantes de este proceso.

El proceso de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo de tungsteno
(GTAW), Heliarc (término utilizado ya que el helio fue el primer gas utilizado para
este proceso) o comumente denominado TIG (abreviacion de soldadura de gas inerte
de tungsteno en inglés), es un sistema de soldadura al arco con proteccion gaseosa,
desarrollado a finales de los afios treinta por la industria aeroundutica para soldar
magnesio, a finales de los afios cuarenta era el Unico proceso aceptable para soldar

metales reactivos como el aluminio, titanio y algunos grados de acero inoxidable.

Para utilizar este proceso, se procede a crear un arco entre un electrodo de tungsteno
y la pieza. Bajo estas condiciones de soldadura y dada la elevada resistencia a la
temperatura del tungsteno (4000°C), acompafiada de la proteccion del gas, la punta
del electrodo apenas se desgasta tras un uso prolongado, no se derrite aunque en el
trabajo si lo hace en el punto donde el arco impacta con su superficie y produce un

bano de fusion de soldadura.

Ya que el tungsteno caliente es sensible al oxigeno, se requiere una buena proteccion
gaseosa con gases libres de oxigeno, caracteristicas que proporciona el mismo gas

inerte.

Las soldaduras producidas con este proceso son sanas, libres de contaminantes y
escorias y tan resistentes a la corrosion como el metal de origen debido a que no se
utilizan fundentes, que lo convierte en el proceso adecuado para la fabricacion de los

paneles.

1.2.2. Equipos de soldadura GTAW

En la figura 1.1 se observa un esquema de los diferentes elementos que forman parte
de un equipo de soldadura GTAW, de los cuales se explicard sus caracteristicas y
funciones dentro del proceso.



Figura 1. 1 Equipo soldadura GTWA

ELECTRODO
DE
TUNGSTENO

——
VAINA AISLANTE SUMINISTRO
DE GAS

GAS DE PROTECCION INERTE

PIEZA DE TRABAJO l

Fuente: Tecnoficio, 2013, p.4

1.2.2.1. Electrodo no consumible (Tungsteno).

El tungsteno, de simbolo atdbmico W, se obtiene principalmente
reduciendo su triéxido con hidrégeno, obteniendo un polvo de
tungsteno purificado al 99,95% el cual se comprime y se sinteriza
formando un lingote que se lo calentara para aumentar su ductilidad
para luego forjarlo y trefilarlo produciendo electrodos en tamafios que
varian desde 0,01 a 0,25 pulgadas (0,25 mm a 6 mm) con las
siguientes propiedades: (Jeffus, 2009, p.341)

Resistencia a la alta tension: 500.000 libras/pulgada? (3447 kg/mm?).
Dureza, Rockwell C45

Temperatura alta de fundicién: 6.170°F (3.710°C).

Temperatura alta de ebullicién: 10.700°F 0 5.926°C.

Buena conductividad eléctrica.

La alta temperatura de fundicion y la conductividad eléctrica buena, hacen del

tungsteno la mejor eleccion para un electrodo no consumible, a pesar de que la

temperatura del arco (11.000°F / 6.093°C) es mucha mas alta que la temperatura de

fundicion no alcanza la temperatura de ebullicién (10.600°F / 5.871°C), la propiedad

conductiva permite que el calor del arco sea conducido desde el extremo del

electrodo hacia fuera tan rapido que no alcanza su temperatura de fundicion.

Para mantener un arco balanceado es deseable mantener una temperatura lo mas alta

posible en la punta del electrodo, debido a que los electrones son emitidos mas
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libremente desde un tungsteno caliente, esto requiere de la coordinacion del soplete
y del electrodo.

Debido al intenso calor del arco se producira algo de erosién o pérdida del electrodo,
este metal erosionado se transfiere por el arco ocasionando una cantidad limitada
pero aceptable de inclusiones de tungsteno en la soldadura, los cuales son puntos
duros que causan la concentracion de tensiones que pueden resultar posibles fallos,
para ello existen codigos y estandares que indican el tamafio y la cantidad de
inclusiones que son permisibles en diferentes tipos de soldadura, aunque la erosion
no se puede eliminar completamente, se puede controlar siguiendo las siguientes

recomendaciones:

e Tener buen contacto mecénico y eléctrico entre el electrodo y el
portaherramientas.
e Utilizar una corriente tan baja como sea posible .
e Utilizar un soplete de enfriamiento por agua.
e Utilizar un tamafio de tungsteno tan grande como sea posible.
e Utilizar una extension de electrodo tan corta como sea posible desde
el portaherramientas.
e Utilizar el electrodo y la forma apropiada, y
e Utilizar un eletrodo de tungsteno aleado.
1.2.2.1.1. Tipos de tungsteno
Las propiedades del tungteno en estado puro lo convierten en un electrodo no
consumible excelente para el proceso de soldadura GTAW, dichas propiedades
pueden ser mejoradas al alearlas con cerio, lantano, torio o circonio, dependiendo del
porcentaje de aleacidon los electrodos de tugsteno obteniendo los tipos que se
muestran en la tabla 1.1.



Tabla 1. 1 Tipos e identificaciones de electrodos de tungsteno

CLASIFICACION COMPOSICION COLORDE LA
AWS DEL TUNGSTENO PUNTA
EWP Tunsteno puro Verde
EWTh-1 1% de torio afiadido Amarillo
EWTh-2 2% de torio afiadido Rojo
EWZr Ya% a ¥ de circonio afiadido Marron
EWCe-2 2% de cerio afadido Naranja
EWLa-1 1% de lantano afiadido Negro
EWG Aleacion no especificada No especificado

Fuente: Jeffus, 2009, p. 350

1.2.2.1.1.1. Tungsteno Puro (EWP).
Posee las caracteristicas de resistencia al calor y su emisividad de electrones mas
baja lo que limita su utilizacion con metales de soldadura con corriente continua

(CA) por ejemplo el aluminio y el magnesio.

1.2.2.1.1.2. Tungsteno con torio (EWTh-1) y (EWTh-2).

Cuando se realiza aleacion con 6xido de torio (ThO; ) en porcentajes mayores al
0,6% al tungsteno, este mejora su capacidad de transmitir corriente. Pero si la adicion
de 6xido de torio es del 1 al 2% no aumenta esta capacidad pero si ayuda en la

emision de electrodos.

Esta aleacion de tungteno toriado no funciona correctamente con corriente continua
de electrodo negativo (DCEN).

1.2.2.1.1.3. Tungsteno de circonio (EWZr).

Aleando al tungsteno con 6xido de circonio (ZrO,) mejora la emisividad de
electrones y también tiene las mismas caracteristicas que la aleacién con torio pero
en un grado menor y se puede utilizar esta aleacidon con corrientes alterna y continua,
CA y CC, a pesar de que este material se derrite con mas facilidad que la aleacion
con torio.Debido a que en este electrodo se puede obtener una punta redondeada es
el electrodo que normalmente se elige para trabajar en aluminio y magnesio, y tienen

la ventaja sobre el tungsteno de torio de que estos no son radiactivos.



1.2.2.1.1.4. Tungsteno de cerio (EWCe-2).

El 6xido de cerio (Ceoy) se afiade al tungsteno para mejorar la capacidad de llevar
corriente de la misma manera que lo hace el torio, a diferencia de estos los electrodos
de 6xido de cerio no poseen material radiactivo, proporcionan una vida mas larga
que la mayoria de otros electrodos, se los puede utilizar para corrientes de soldadura
alterna 'y continua,CA y CC.

1.2.2.1.1.5. Tungsteno de litio (EWLA-1).

Posen alrededor del 1% de concentarcion de éxido de lantano (La,O3), estos
electrodos no son radiactivos poseen caracteristicas de llevar corrientes similares a la
de los tungstenos de torio con un voltaje de arco levemente més altos que los de torio

y cerio.

En virtud de lo expuesto se ha considerado que por el tipo de trabajo que se llevara a
cabo para la unién de los paneles, el electrodo que se utilizara sera un electrodo
EWTh-2 (WT332X7) es decir @ 3/32 x 7” de largo

1.2.2.2. Antorchas

Las antorchas sostienen el electrodo de tungsteno que transporta la corriente de
soldadura y conduce el gas protector a la zona de junta, la eleccién de una antorcha
se basa en la corriente que pueda transportar sin recalentarse. La mayoria permite

manejar electrodos de distintos tamafios para un intervalo dado de boquillas

En funcion de la corriente méxima de trabajo podran ser refrigerados con agua o con
aire, estas ultimas eliminan el calor por medio del gas de proteccién. Las antorchas
refrigeradas por aire estan limitadas a una corriente maxima de soldadura de 200
Amperios, mientras que las enfriadas por agua pueden llegar a utilizarse corrientes

entre 300 y 500 Amperios.

Para el estudio y considerando que el trabajo a realizar no supera los 200 Ampereos

requerido de la suelda, el enfriamiento de la antorcha se realizara con aire.



1.2.2.2.1. Componentes de la antorcha.

1.2.2.2.1.1. Mordaza (collet) y porta mordaza (collet body).
Asegura el electrodo de tungsteno a la antorcha, para una apropiada transferencia de
corriente es importante un buen contacto entre el electrodo y el diametro interno de

la mordaza.

1.2.2.2.1.2. Copas Ceramicas / boquillas (nozzles).

Las boquillas son las encargadas de dirigir el gas protector hacia la zona de
soldadura, se colocan en la cabeza de la antorcha, deben ser suficientemente grandes
para proveer la proteccion del charco de soldadura y la superficie del metal base,

existe un balance delicado entre el didmetro de la boquilla y el flujo del gas.

La eleccién de la boquilla depende del diametro del electrodo (tabla 1.2), el tipo de
junta, el area que sera protegida y el acceso a la junta, los diferentes tipos de

boquillas se muestran en la figura 1.2.

Figura 1. 2 Tipos de boquillas
WP-9 WP-20 WP-25 Tig Welding Torch Spare Parts

More extra long alumina nozzle = 89.9mm (3 35/64")
Extra long alumina nozzle = 63.5mm (2 1/2%)

Alumina nozzle = 48.8mm (1 59/64") - @ @

— - - >
D g . \
AN P _ y 5

16 24
040" 1/16" 3/32° 1/8°

Fuente: River-weld, 2008, p. 1
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Tabla 1. 2 Tamafios recomendados de boquillas seguin diametro del electrodo

RIAMETROIDEE DIAMETRO DEL ORIFICIO

ELECTRODO DE DE LA BOOUILLA
TUNGSTENO

Pulgadas (mm) Pulgadas (mm)

1/16 @) 1/4 23/8 (6 210)

3/32 2.4) 3/827/8 (10 a11)
1/8 @3) 7116 a % (114 13)

3/16 (4.8) 12 a% (132 19)

Fuente: Jeffus, 2009, p. 357
Tomando en cuenta que el electrodo a utilizar es un EWTh-2 (WT332X7) es decir @

3/32 x 77 de largo, se utilizard una boquilla de orificio 3/8” a 7/8” que se observa en

la tabla 1.2.

1.2.2.2.1.3. Difusor de gas (gas lens).

Se usa para asegurar un flujo laminar del gas protector a la zona de soldadura,
contiene una barrera poroza y esta disefiada para ajustar el electrodo, produce una
proteccion de gas mayor y estable. Permite que el operador separe la boquilla de la
pieza permitiendo mayor visibilidad del charco y acceso a zonas dificiles de alcanzar

como esquinas.

El equipo que se requiere automatizar dispone de una antorcha  TWECO con una
boquilla de caramica # 8 acoplado la mordaza y el difusor de gas de 3/32 de bronce

ideal para el electrodo que se dispone.

1.2.2.3. Gases protectores.

Los gases mas utilizados para la proteccion del arco en esta soldadura segun el
material a soldar son el argon (Ar) y el helio (He), o0 mezclas de gases (tabla 1.3), los
cuales tienen como proposito el proteger el bafio de fusion del cordon de soldadura,
el electrodo y evitar los efectos daninos del oxigeno presente en el ambiente. Estos
dos gases Argon y Helio son gases inertes nobles caracteristica que no les permite
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combinarse quimicamente con otros materiales sin afectar el bafio de fusion ni el
electrodo.

Tabla 1. 3 Tipos de gas protector segun su aplicacién
GAS UTILIZADO MATERIAL A SOLDAR

Aceros inoxidables, Cobre, Niquel, aceros al carbén y la

Argon .
mayor parte de aluminios
Argon puro Titanio, Tantalio, Zirconio, aleaciones de Magnesio
; _ Cobre (grandes espesores), Niquel y aleaciones,
Argon + helio

Aluminio, aceros inoxidables (G.E), aceros al carbo (G.E)

95% argén + 5%

o Niquel y sus aleaciones
hidrogeno

) Metales buenos conductores calor (aluminio cobre) de
Helio
gran espesor

Fuente: Jeffus, 2009, p. 228
Al considerar que las charolas a unir son de acero laminado en frio de 1.1 mm de

espesor el gas protector que utilizara el sistema es el Argon,

1.2.2.4. Tipos de corriente eléctrica.
Dentro de este tipo de proceso de soldadura se puede utilizar tanto corriente continua
como alterna, a continuacion mediante la figura 1.3 se dara a conocer los resultados

del empleo de estas corrientes.

Figura 1. 3 Tipos de corrientes

Corriente Continua Corriente Alterna

]+ [+~
m BANEC

iy Y A et
e |
i

1
Polaridad Directa Polaridad Inversa Efectos intermedios
- Buena penetracion - Poca penetracion

- Soporta alta intensidad - Efecto de limpieza del baro

Fuente: Ingemecanica, 2014, p. 6
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En el primer caso el uso de corriente continua con polaridad directa es la mas
habitual ya que esta configuracion alcanza menores temperaturas en el electrodo y

asi reducir la degradacion del mismo.

Por el contrario en el caso de la utilizacion de corriente alterna se obtienen efectos
intermedios en el aspecto del cordon de soldadura y ademas se necesitaria de un

generador de alta frecuencia para estabilizar el arco.

En la tabla 1.4 se muestra la calidad de soldadura en funcion del material y el tipo de

corriente empleada.

Tabla 1. 4 Calidad de soldadura segun corriente utilizada

MATERIAL CA CCPD CCPI
Magnesio e <3 mm MB M B
Magnesio e <4 mm MB M M
Aluminio e < 2,5 mm MB M B
Aluminio e > 25 mm MB M B
Acero inoxidable B MB M
Aleaciones de bronce B MB M
Plata B MB M
Aleaciones de Cr yNi B MB M
Aceros bajo en C (e < 0,8 mm.) B MB M
Aceros bajo en C (e <3 mm.) M MB M
Aceros altos en C (e < 0,8 mm.) B MB M
Aceros altos en C (e <3 mm.) B MB M

Fuente: Ingemecénica, 2014, p. 2.6
Donde:

CA: Corriente alterna

CCPD: Corriente continua polaridad directa
CCPI: Corriente continua polaridad inversa

Y los criterios de soldabilidad son los siguientes:
MB: Muy bueno

B: Bueno

M: Malo

Tomado en cuenta que el material a unir es un acero de bajo porcentaje de carbon y
de menos de 3 mm de espesor, se utilizard corriente continua polaridad directa con
lo que se logra una buena penetracion y conservacion del electrodo evitando que su

temperatura se eleve.
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1.2.3.Ventajas del sistema TIG.

o No se requiere de fundente y no hay necesidad de limpieza posterior en la

soldadura

o No hay salpicadura, chispas ni emanaciones, al no circular metal de aporte a

través del arco
« Brinda soldaduras de alta calidad en todas las posiciones, sin distorsion

e Al igual que todos los sisteméas de soldadura con proteccion gaseosa, el area de

soldadura es claramente visible
« El sistema puede ser automatizado, controlando Unicamente la pistola.
1.2.4. Desventajas del sistema TI1G.

e Costo alto del gas
e Proceso lento
e Serequiere de un soldador especializado

1.2.5.Beneficios.

o El proceso puede ser mecanizado o robotizado.

« Facilita la soldadura en lugares de dificil acceso.

o Ofrece alta calidad y precision.

« Altas resistencias mecénicas de la articulacion soldada.

« Poca generacion de humo.

o Soldaduras claras, brillantes y con buen acabado, sin usar flujo de limpieza,
prescindiendo de acabado final y reduciendo costos de fabricacion.

e Soldadura en todas las posiciones.

« Versatilidad, suelda practicamente todos los metales industrialmente utilizados

Los beneficios mas notables que sugieren la utilizacion del sistema TIG en el
presente trabajo son: obviamente la facilidad de poder automatizarlo, la factibilidad

de obtener soldadura en todas las posiciones y la obtencién de soldaduras claras,
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brillantes y con buen acabado con su consecuentes beneficios al omitir un proceso de

limpieza.

1.2.6. Aplicaciones.

Soldeo de la primera pasada de tuberias de aceros aleados, aceros inoxidables y

aleaciones de niquel.

Soldeo de equipos de Al, Ti y aleaciones de Ni.

Soldeo de tubos a la placa de los intercambiadores de calor

Soldeo interno de reactores de urea en acero inoxidable.

1.3. Soldabilidad de los materiales.

El término soldabilidad se lo acufié para describir la facilidad de los metales para ser
soldados y la forma apropiada de realizar el procedimiento para obtener juntas
fuertes, ductiles y aceptables, ya que todos los metales se pueden soldar tomando en
cuenta que se requiere mucho cuidado y habilidad por la variedad de materiales.

La AWS define la soldabilidad como “la capacidad de un metal para
ser soldado bajo las condiciones de fabricacion impuesta, de manera
especifica y apropiada a una estructura disefiada y para funcionar

satisfactoriamente en el servicio pretendido” (Jeffus, 2009, p. 98).

Este tema involucra la metalurgia de los metales, ya sea los que se van a soldar como
sus respectivos materiales de aporte, el tipo de proceso de soldadura, el disefio y

preparacion de juntas a soldar, los tratamientos térmicos y otros factores mas.

Pero también existen factores que afectan directamente a la soldabilidad y que se

deben controlar y ajustar y estos son:

e Atmodsfera de proteccion.
e Metal de aportacion.
e Material fundente.

e Método de soldadura.
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e Uso de calentamiento previo, entre pases y posterior.

1.3.1. Clasificacion de los aceros soldables.

Basicamente el acero es una aleacién de hierro, carbono y otros elementos, dentro de
estas aleaciones el carbono es el que influye directamente en las propiedades,
caracteristicas y en especial de la soldabilidad de estos materiales. Mientras mas
cantidad de carbon contengan las aleaciones de aceros se dificultara mas la

soldadura.

Por el contenido de carbono los aceros se clasifican en tres grandes tipos:

1.3.1.1. Aceros de bajo contenido de carbono (entre 0.15y 0.3%).

Estos aceros son facilmente soldables son conformables y mecanizables. Para el
proceso de soldadura oxiacetilénica se lo puede realizar con una flama neutral dando
como resultado un acabado de calidad y la zona de fusién no es dura ni fragil. Este
tipo de material tiene mayor soldabilidad con el proceso de soldadura por arco
metalico protegido, simplemente tomando en cuenta la correcta seleccion de
electrodos se podra asegurar alta fuerza y ductibilidad en la soldadura. Estos aceros
en el proceso de soldadura GTAW no es muy recomendado ya que tiende a producir
porosidad en la soldadura si el acero no esta completamente desgacificado, osea el

acero que no ha sido eliminado el gas disuelto en el metal durante la fabricacion.

1.3.1.2. Aceros de medio contenido en carbono (entre 0.3y 0.5 %).

Resistentes y duros. Para soldarlos con buenos resultados hay que utilizar electrodos
especiales. Las técnicas de soldadura que podemos utilizar depende de las
caracteristicas metalurgicas del metal a ser soldado, por ejemplo para materiales con
contenido superior a 0,4 % de carbono se debe dar un tratamiento de calentamiento
previo y posterior lo cual se requiere para producir una soldadura satisfactoria. Por
otro lado se pueden utilizar también electrodos del mismo tipo de los utilizados en
los aceros de bajo contenido de carbono, también puede ser necesario utilizar
electrodos con un contenido especial de hidrogeno para reducir tendencias a grietas

bajo cordones. En este tipo de material electrodos de arco protegido se pueden
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utilizar y obtener un buen resultado en el proceso de soldadura al igual que el
proceso de soldadura por resistencia.

1.3.1.3. Aceros con alto contenido en carbono (entre 0.5y 0.9 %)

Se requieren electrodos especiales, precalentamiento etc. para realizar las soldaduras.
Normalmente no se practican soldaduras en los aceros de muy alto contenido en
carbono. La formacion de martensita en los aceros de alto contenido de carbono es
un riesgo ya que esta fase cristalina no solo es dura y fragil e incrementa su volumen
que impone esfuerzos adicionales en su estructura lo que hace inevitable su
precalentamiento. La martensita que se forma puede ser revenida por un tratamiento

de calor tal como el alivio de tensiones por recocido.

Las planchas de acero que se utiliza para la elaboracion de las charolas, pertenecen al
grupo de los acero de bajo porcentaje de carbono %C<0,25% descritos en el
apartado 1.3.1.2

1.4. Charolas

Se trata de planchas de 1,1 mm de espesor en acero ASTM 36, de bajo porcentaje de
carbono ( %C<0,25), su buena soldabilidad permite su uso en la mayoria de
aplicaciones estructurales para la industria, gracias a sus variadas formas que
podemos encontrar en el mercado, la tabla 1. 5 muestra las propiedad mecénicas que

ofrece este acero.
Tabla 1. 5 Propiedades mecéanicas del acero ASTM36

Propiedades Mecanicas
Esfuerzo Fluencia Esfuerzo Traccion Elongacion
(Kg / mm2) MPa (Kg / mm2) MPa %
255 (min.) | 250 (min.) | 40,8 (min_) | 400 (min.) | 20 (min.)

Composicion Quimica (Valores tipicos)
% C % Mn % Si % P % 5
=026 080-120 = 040 = 004 = 0,05

Minimo Radio Interior de Plegado en Frio ()
Espesor E (mm.)

Hasta 20 mm. Sobre 20 mm. hasta | Sobre 25 mm. hasta
(incl.) 25 mm. (incl.) 50 mm. (incl.)

15XE 15XE 15XE

Fuente: Otero, 2015, p. 3
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1.4.1.Conformado.

Figura 1. 4 Diagrama de flujo conformado del casquete
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Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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La plancha es colocada en la maquina cizalla, verificando que la misma se encuentre
a escuadra y se proceder con el corte, el siguiente paso consiste, en montar la lamina
cortada segun su funcion, si se trata de lamina de casquete en la matriz de
perforacion y embutir, si es lamina de tapa solo embutir, obteniendo la forma final

deseada para luego realizar el despunte de las esquinas con la matriz de corte.

Las ldminas terminadas se colocan debidamente alineadas una sobre otra para formar
el casquete, soldandolas mediante suelda de resistencia los bordes y puntos internos,
como se puede observar en la foto 1, se pulen los borde se realiza el proceso de
soldudura GTAW en la periferia del casquete.

En la actualidad este proceso se lo realiza de forma manual, en el tiempo detallado en
la primera fila de la tabla 1.6.

Tabla 1. 6 Tiempos requeridos en proceso manual

2,3 0,5 15 3,8 4,3 1800

360

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Foto 1. 1 Charola unida por suelda de resistencia

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

1.4.2.Uso
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La union de las charolas conforma un casquete el cual se ubicard en la parte superior
e inferior de tubos, para formarlos paneles de un radiador de refrigeracion del aceite

dieléctrico que llevan los transformadores en su interior.

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

1.5. Automatizacién industrial.

En la industria actual, la mayor parte de los procesos de fabricacion son
automatizados, en dichos sistemas la decision, la inteligencia que realiza las acciones
de fabricacion, no la realiza el ser humano, se encuentra contenida en la unidad de
control o mando del sistema de fabricacion, la realizacion tecnologica de esa
inteligencia ha adoptado diferentes formas o implementaciones a lo largo de la
historia industrial, desde automatismos puramente mecanicos, hasta los automatas
programables actuales que controlan la mayoria de los procesos automatizados, y en
menor medida los computadores de control de proceso y reguladores industriales.

La combinacion de la inteligencia de los autématas programables con los
accionadores industriales, asi como su desarrollo y captadores cada dia mas

especializados, permite que se automatice un mayor nimero de procesos, liberando
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al ser humano tanto de tareas de gran complicacion intelectual como de realizar
esfuerzos sustitutivos por accionadores electromecanicos y neumaticos. La potencia
de los automatas programables ha aumentado considerablemente dejando de ser
“lentos elementos de control que s6lo pueden sustituir a los cuadros de contactores” a
ejecutar complicadas aplicaciones de control con un tiempo de computo minimo y
con una alta fiabilidad llegando a obtener nuevos modulos para funciones especiales
como el control de ejes, el pesaje, la comunicacién, como resultado de grandes
esfuerzos e investigaciones en campos como las redes de comunicacion industrial,
los buses de campo, los buses de célula, los identificadores de producto y el
desarrollo de la unidad de control.

1.5.1. Objetivos de la automatizacion.

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de la produccion y
mejorando la calidad de la misma.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos
e incrementando la seguridad.

o Realizar las operaciones dificiles de controlar intelectual o manualmente.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

e Reducir los tiempos de produccion.

Los pardmetros que comprenden el mejoramiento de la productividad, reduccién de
costos de produccion, el mejoramiento de la calidad asi como la alternativa de
realizar operaciones de dificil control, son los que conllevan a realizar la

automatizacion del proceso de soldadura TIG para los casquetes.

1.5.2. Componentes de una instalacion automatizada.
El método maés sencillo de estudiar un sistema automatizado consiste en separarlo en:

parte de mando y la parte operativa.

1.5.2.1. Parte operativa.
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Es la parte que actua directamente sobre la maquina, son los elementos que permite
que esta se mueva Yy realice las operaciones, los elementos que forman la parte

operativa son:

1.5.2.1.1. Accionadores.

Se encuentran acoplados a las maquinas para realizar movimientos, son motores de

corriente continua, motores de corriente alterna, cilindros neumaticos, etc. Pudiendo

ser estos:

e Accionadores eléctricos.
Utilizan como fuente de energia, la electricidad y toman muy diferentes formas
como son: valvulas eléctricas, motores eléctricos de velocidad variable, motores
de velocidad fija, resistencias de calentamiento, cabezas de soldadura, cabezas
de corte por laser. Los motores eléctricos son adecuados para movimientos
regulares y en el control de velocidad de ejes.

e Accionadores neumaticos.
Utilizan como fuente de energia el aire comprimido obtenido por medio de un
grupo compresor, los accionadores neumaticos son principalmente cilindros.
Son adecuados para aplicarlos en movimientos lineales cortos que se producen,
por ejemplo, en operaciones de transferencia, ensamblajes, aprietes, marcados.

e Accionadores hidraulicos.
Solo se utilizan cuando los esfuerzos a desarrollar son muy importantes o

cuando velocidades lentas deben ser controladas con precision.

Para la automatizacion del sistema se hard uso de dos tipos de accionadores
eléctricos, el principal y el encargado de realizar la union sera la antorcha de la
soldadura TIG (que se estudié en el apartado anterior) este se desplazara en los plano
XY con la ayuda del segundo accionador eléctrico, se trata de 3 motores paso a paso,
sus principios y aplicaciones se detalla a continuacién, estos ayudaran a desplazar la
antorcha en los eje X y Y, haciendo girar sendos tornillos sin fines que trasladaran a
los motores, de igual forma el motor restante gobernara el giro de la antorcha en el

eje X.
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Figura 1. 5 Accionadores eléctricos

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

A: Suelda TIG
B: Motor desplazamiento horizontal.
C: Motor desplazamiento vertical.

D: Motor giro.

1.5.2.1.1.1. Motores paso a paso.

Son motores que reciben un impulso de corriente y lo transforman en un movimiento
preciso del eje (paso), segun la secuencia de impulsos aplicada se puede girar en uno
u otro sentido, la velocidad de giro depende de la frecuencia de los impulsos

aplicados.

1.5.2.1.1.2. Tipos.
e De reluctancia variable.
e De imén permanente.
e Hibridos.

e De disco.
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1.5.2.1.1.3. Ventajas.
e Compatibles con la informacion digital
e Ideal para trabajar en lazo abierto.
e Posicionamiento preciso 3-5% y con buena repetitividad.
e Reducido mantenimiento.

e Circuitos de control y excitacién sencillos

1.5.2.1.1.4. Desventajas.
e Sufren resonancias, en especial si el control no es adecuado.

¢ Dificultad de operacion a altas frecuencias (perdidas de pasos).

1.5.2.1.1.5. Aplicaciones.
¢ Robdtica (Posicionadores, maquinas-herramientas, movimiento de camaras).
e Automatizacion.
e Periféricos (impresoras, plotters, disqueteras)

e Telecomunicaciones (posicionamiento de antenas).

1.5.2.1.2. Pre-accionadores.

Son los que comandan y activan los accionadores, estos pueden ser contactores,
variadores de velocidad, electrovalvulas.
e Pre-accionadores eléctricos.
Contactores y variadores de velocidad
e Pre-accionadores neumaticos.
Son los distribuidores asociados a los cilindros. Reciben una sefial neumatica o

una sefal eléctrica como mando.

1.5.2.1.3. Captadores.

Son elementos que informan al érgano de mando del estado del sistema o de los
eventos que suceda en él, estos captan sefiales necesarias para conocer el estado del
proceso y decidir su desarrollo futuro. Detectan posicion, presién, temperatura,
caudal, velocidad, aceleracion. La gama de captadores disponibles en el mercado es
muy amplia lo que permite responder a los multiples problemas de deteccion que se

plantea en las maquinas de fabricacion.
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Una primera clasificacion de los captadores se puede establecer segln el tipo de

sefial suministrada a la salida:

e Captadores analogicos.
Suministra una sefial proporcional a una variable analdgica, como puede ser
presion, temperatura, velocidad, posicion.

e Captadores “Todo o nada”.
Este tipo de sefial suministra una sefial que solamente tiene dos estados,
asociados al cierre 0 apertura de un contacto eléctrico, o bien a la conduccion o
corte de un interruptor estatico como transistor o tiristor. Son los mas utilizados
en la automatizacion de movimiento y adoptan diferente formas: finales de
carrera, detector de proximidad inductivo, detector de proximidad capacitivo,

fotocélulas.

El proceso de soldadura automatizado requiere conocer la posicion donde empieza y
finaliza la union de las placas, por ello que se utilizara captadores todo o nada como

un fin de carrera de gran utilidad en el presente proyecto.

1.5.2.2. Parte de mando.

El desarrollo de las diferentes tecnologias (mecéanica, eléctrica, quimica), dio lugar a
un paulatina elevacion de la complejidad de los sistemas e hizo que fuesen muchas
la variables fisicas que tienen que ser vigiladas y controladas, o que no podia ser
realizado en forma directa por el ser humano debido a que carece de suficiente
capacidad de accion mediante sus manos y de su sensibilidad y rapidez de respuesta

a los estimulos percibidos por sus sentidos

Sin embargo cuadros de mando, circuitos marcha/paro y pequefias automatizaciones
son realizadas aun con tecnologias cableadas, como pueden ser los circuitos de relés

y contactores.

Las herramientas cableadas se caracterizan por una realizacion que requiere
necesariamente el establecimiento de uniones materiales (cableado), segin un
esquema provisto por la teoria o por la experiencia teniéndolas siguientes

limitaciones:

e Espacio que ocupa.
e Falta de flexibilidad.

e Solo aplicable a problemas sencillos.
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e El tiempo invertido en la busqueda de averias y en la reparacion.

e Costos, a partir de 20 a 30 relés, es mas barato aplicar un pequefio PLC.

En las Ultimas décadas, la tecnologia cableada ha sido sustituida por automatas
programables o PLC’s, dispositivos electronicos capaces de almacenar, estructurar y
procesar informacion, son considerados elementos de célculo y control que
comandan un proceso con la informacion que reciben a través de una serie de
elementos conectados a las entradas del mismo o en forma de programa, para
entregar una nueva informacion en sus salidas, permiten controles mas avanzados y
flexibles en el funcionamiento de una secuencia o de un proceso, asi como su
optimizacion sin requerir instalaciones complejas sustituyendo los elementos
electromecénicos o electronicos, siendo posible programarlo y modificar dicho
programa segun las necesidades y proceso, sin tener que alterar el cableado existente,
por medio de un programador o un computador si tiene el software e interface

adecuado.

Considerando las ventajas que brinda un PLC en su estructura interna como en el
poco espacio que demanda para su aplicacion, es el dispositivo mas apropiado para

aplicarlo en el equipo a construir.

1.5.2.2.1. Automatas programables (PLC)
Dentro de un sistema de fabricacion automatizado el PLC se encuentra en su centro
debiendo ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes del sistema

automatizado.

El PLC elabora las acciones a realizar sobre el sistema de fabricacion en base al
programa que ha sido introducido en su memoria, en base a las sefiales de los
captadores y en base a las 6rdenes que provenga del operador, recibe consignas y
suministra informaciones. Puede coordinarse con otros procesos comunicandose con

demaés automatas de la linea de produccién o con un nivel superior de supervision.

1.5.2.2.2. Estructura del autémata programable

1.5.2.2.2.1. Procesador o unidad central de proceso.

Es un microprocesador que se usa para el tratamiento de la informacion o de las
instrucciones que contiene el programa, relativos al funcionamiento de la aplicacién

a ejecutarse, se lo puede comparar al CPU de un computador.
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1.5.2.2.2.2. Memoria.

Se trata de la capacidad que tiene el PLC para almacenar un determinado programa o

una cantidad determinada de instrucciones.

o Memoria RAM: se trata de la memoria principal o de trabajo, a la cual
se puede acceder en forma répida y eficiente. Puede ser del automata
0 del computador, por lo cual es posible transferir el programa de una
aplicacion de una memoria a otra.

o Memoria EEPRON: memoria solo de lectura, que es programable y
borrable eléctricamente. Es una zona de almacenamiento secundario o
de seguridad del PLC, es posible realizar transferencias del PLC a la
memoria EEPRON vy viceversa.

1.5.2.2.2.3. Entradas (E).

Es uno de los primeros factores a tomar en cuenta para poder elegir un PLC, permite
conocer la capacidad que tiene en cuanto al nimero de sefiales eléctricas externas
que puede recibir, procedentes de los elementos empleados en la etapa de deteccién
(sensores, interruptores de presion, presostatos, etc....), mando (pulsadores,
selectores) y proteccion (contacto NC y NA de los relés térmicos que se ubican en el

circuito de mando) para convertirlas en sefiales comprensibles por un PLC.

Es comln el uso de 24 VDC vy de 110-120 AC en cualquiera de los casos las
corrientes permitidas son muy pequefias medidas en mA. Los elementos de mando,
asi como los demas elementos que se conecten en las entradas deben ser Gnicamente

normalmente abiertos (NA).
1.5.2.2.2.4. Salidas (S).

Son los elementos a través de los cuales se transmiten las 6rdenes de mando y de
sefializacion, provenientes del tratamiento y la ejecucion del programa, a los pre-
accionadores, de igual forma que sucede con las entradas para la eleccion de un PLC
se deben conocer el nimero de pre-accionadores que se pueden controlar. Las salidas
se pueden realizar a través de relevos, transistores o triacs, las corrientes que circulan
por los elementos de salida por lo general son muy pequefias medidas en mA o a lo
mas 1 6 2 A, por lo cual es necesario tener en cuenta las especificaciones del

fabricante.
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1.5.2.3. Programacion.

Consiste en ingresar una serie de instrucciones literales o graficas para que sean
ejecutadas por el PLC, esta conformado por unas funciones logicas que tratan la
informacion recibida en las entradas, para elaborar una nueva informacion en las
salidas, la programacion que reconoce solo dos estados o situaciones se denomina
sistema booleano consiste en un nivel l6gico 1 (activado, presencia, cerrado) y un

nivel l6gico @ (desactivado, ausencia, abierto).

Para realizar un programa se emplea las consolas de programacion o programadores,
siendo mucho més practico y con mayores ventajas el uso de un computador siempre
que se tenga el software y la interface requeridas. Existen diferentes lenguajes de

programacion las usadas comunmente son:

e Por lista de instrucciones.

Se trata de un lenguaje de texto tipo booleano, cada reglén o label esta

compuesto por direccion, instruccion y operando:

Los esquemas a contactos y grafcet se pueden introducir mediante
lenguaje por lista de instrucciones

e Lenguaje ladder, a contactos o escalera.
Consiste en un lenguaje booleano basado en circuitos gréficos, el
esquema grafico es muy similar al esquema de funcionamiento horizontal
, las lineas de alimentacion se representan verticalmente y las lineas en las
cuales se ubican los contactos y bobina son horizontales, se emplean
contactos NA y NC identificados en la parte superior del simbolo, es
necesario que todo circuito parcial contenga un operando (bobina) o un
bloque de funcion, realizado el esquema de una aplicacién, se concluye
con un circuito que indica el fin de la misma.

e Lenguaje grafcet.
Es un sistema grafico muy funcional que facilita el disefio de
automatismos de gran utilidad en procesos secuenciales, el disefio se
realiza en funcion de un proceso secuencial, descomponiéndolo en una
serie de etapas sucesivas y asociadas entre si mediante determinadas

transiciones hasta formar un proceso cerrado y/o ciclo, de tal manera que
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la ultima etapa debe retornar siempre a la primera etapa 0 a una de las

anteriores.

La secuencia del esquema de control el cual dirigira el proceso, se realizard
utilizando el lenguaje grafcet, en el software Zelio Soft, para luego ser transladado al
PLC ubicado en el tablero de control que posee el equipo.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1. Evaluacion de las alternativas
Los pardmetros que se analizara en el presente capitulo para evaluar las alternativas

para la fabricacion del equipo son las siguientes:

e Costo de fabricacion

e Seguridad

e Operacion
2.1.1.Costo de fabricacion.
El costo de fabricacion es de gran importancia para poder establecer un presupuesto
que sera destinado para la construccion y puesta en marcha del equipo, el contar con
auspicio no admite exceder en gastos exagerados para la fabrica, sin dejar un lado la

calidad de los insumos y la tecnologia suficiente para una 6ptima operacion.

2.1.2.Seguridad.

El factor de seguridad es una caracteristica importante dentro de la construccion de la
maquina esto nos permite verificar los riesgos a los que se expone el operador al
trabajar con el equipo gue se esta disefiando y los riesgos fisicos y mecanicos que se

pueden presentar por la mala operacién del mismo

2.1.3.Operacion.

Este parametro permite limitar la facilidad y confianza del operador hacia la maquina
mientras realiza el montaje y supervision en la misma, incluyendo las actividades de
mantenimiento o chequeo diario que tienen como objeto mantener la maquina en

perfecto estado.
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2.2. Valoracion numérica.
Para la evaluacion de la mejor alternativa se designa un valor numérico a cada uno de
los factores como se muestra en la tabla 2.1
Tabla 2. 1 Valoracion segun complejidad
VALORACION
PARAMETROS NUMERICA
Bajo 3
Medio 2
Alto 1
Alta 3
Media 2
1
3
2
1

Costo de fabricacion

Seguridad

Baja

Facil

Medio
Dificil

Operacion

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

2.3. Factor de ponderacion.
Para evaluar y definir la mejor alternativa, se toma en cuenta el nivel de importancia

que tienen los parametros en el equipo, para lo cual se definen los siguientes valores:

e Seguridad 2
e Costo de fabricacion 3
e Operacién 5

Por lo tanto la alternativa con mayor puntaje sera la que se ejecute.
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Para el estudio de alternativas se analiza los siguientes sistemas con que contard la

maquina y que se muestra en la figura 2.1.

e Sistema de translacion vertical y horizontal de la antorcha.

e Sistema de giro de la antorcha.

Figura 2. 1 Sistemas de movimientos de la torcha

Giro p Translacion Horizontal R Giro

4 -

s [ N

= ¥ ( \ L

() A

>

c Charola

O

'S

i

0

C

©

|_ " - - -
Inicio de la Fin de la
soldadura soldadura

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

2.4. Seleccion de la alternativa del sistema de translacion vertical y horizontal de

la antorcha

2.4.1. Alternativa A: translacion vetical y horizontal de la antorcha por husillo
de bolas

La transmision de husillo de bolas es un conjunto que convierte el movimiento

giratorio en movimiento lineal (o viceversa). Comprende un husillo de bolas y una

tuerca de bolas empaguetados en un conjunto con rodamientos de bolas circulantes,

que se puede observar en la figura 2.2. La interfaz entre el husillo y la tuerca de

bolas se realiza mediante rodamientos de bolas que ruedan en hormas que

concuerdan con las bolas.
Figura 2. 2 Husillo de bolas

Fuente: interempresas.net, 2012, p. 3
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2.4.1.1. Ventajas.
e Largavida

e Mejora del

atil del conjunto (tuerca y tornillo)

rendimiento global y la reduccion de consumo energético.

e Capacidad de transporte de carga grande

e Compacto

e Facil de disefiar

e Facil de fabricar; no se requiere maquinaria especializada

e Movimiento lineal preciso y exacto

e Funcionamiento suave, silencioso.

e NUmero mi

nimo de piezas

e La mayoria son de auto blogueo.

2.4.1.2. Desventajas

e Sensibilidad a las sacudidas.

¢ Velocidad maxima de desplazamiento limitada.

e Longitud del eje limitado.

2.4.2. Alternativa B: translacion vetical y horizontal de la antorcha por

cremallera

Una cremallera es

tiene un numero infinito de dientes y una circunferencia de base que esta a una
distancia infinita del punto de paso, por lo general se usa para transmitir

movimiento giratorio en movimiento lineal, se muestra en la figura 2.3 su

funcionamiento.

un pifidn recto cuyo diametro primitivo es infinito, por lo tanto

Figura 2. 3 Cremallera

movimiento
giratorio

movimiento lineal _

>

Fuente: Cejarosu, 2006, p. 3
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2.4.2.1. Ventajas.

Soportan grandes cargas.
Soportan trabajos con vibraciones.
No son manipulables manualmente.

Ideales para maquinas operadas mecanicamente

2.4.2.2. Desventajas.

Requieren de mantenimiento y lubricacion constante.

Sistema ruidoso.

Vida 0til no prolongada.

Se requiere de gran espacio para su instalacion.
Consumo de energia mecéanica alto.

Falta de precision en movimiento

2.4.3.Evaluacion de las alternativas.

La tabla 2.2 muestra las alternativas propuestas y su respectiva valoracion para el

respectivo analisis.

Tabla 2. 2 VValoracion de alternativas del sistema de translacién de la antorcha

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA

Factores Factor de Alternativa | Alternativa | Alternativa

ponderacion A B Ideal

Seguridad 2 1x2 2X2 1x2
Costo de fabricacion 3 2x3 1X3 3x3
Operacién 5 3x5 1X5 3x5
Total 23 12 26

Indice % 88% 46% 100%

Orden seleccion 1 2

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

2.4.4.Seleccion de la alternativa del sistema de translacion vetical y horizontal

de la antorcha

Considerando que la alternativa 1 es la que se aproxima a la alternativa ideal se

utilizara el sistema de translacion vertical y horizontal de la antorcha por medio de
un HUSILLO DE BOLAS.
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2.5. Alternativas del sistema de giro de la antorcha.

2.5.1. Alternativa A: giro de la antorcha por medio de motorreductores.
Los motores CC tienen mucha velocidad y poca fuerza, lo que hace necesario el uso
de un sistema de reduccion para poder equilibrar estas variables se hace uso de
motorreductores, muy adecuados para el accionamiento de todo tipo de maquinas
y aparatos de uso industrial, que se necesite reducir su velocidad de una forma
eficiente, constante y segura.
2.5.1.1. Ventajas.

e Alta eficiencia de la transmision de potencia del motor.

e Altaregularidad en cuanto a potencia y par transmitidos.

e Poco espacio para el mecanismo.

e Poco tiempo de instalacion y mantenimiento.

e Elemento seguro en todos los aspectos, muy protegido

2.5.1.2. Desventajas.
e Poca precisién en la cantidad de rotacion del motor.
e Tardan cierto tiempo en recuperar de velocidad.
e Poseen inercia y tardan en detenerse, no se consigue un nimero preciso de
vueltas.

¢ No se consigue fracciones de vueltas.

2.5.2. Alternativa B: giro de la antorcha por medio de motores paso a paso
Los motores paso a paso son ideales para la construccion de mecanismos en donde se
requieren movimientos muy precisos.
La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a
la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta
pequefios movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se necesitaran 4 pasos en el
primer caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para completar un giro completo
de 360°.
2.5.2.1. Ventajas.

e Compatibles con la informacion digital

o Ideal para trabajar en lazo abierto.

e Posicionamiento preciso 3-5% y con buena repetitividad.

e Reducido mantenimiento.
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¢ Circuitos de control y excitacion sencillos.

e Excelente respuesta ante arranque, parada y reversa.

e Es posible lograr una velocidad de rotacion muy baja en forma sincronica con

carga acoplada directamente sobre el eje.

2.5.2.2. Desventajas.

e Sufren resonancias, en especial si el control no es adecuado.

e Dificultad de operacion a altas frecuencias (perdidas de pasos).

2.5.3. Evaluacién de las alternativas

En la tabla 2.3 se observan los datos cuantificados que se analizan para la seleccién

de la alternativa mas apropiada.

Tabla 2. 3 Valoracion de alternativas del sistema de giro de la torcha

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA

FACTORES Factor de Alternativa | Alternativa | Alternativa

ponderacién A B Ideal

Seguridad 2 2X2 1X2 1x2
Costo de fabricacion 3 2x3 2X3 3x3
Operacion 5 1x5 3X5 3x5
Total 15 23 26

Indice % 58% 88% 100%

Orden seleccion 2 1

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

2.5.4. Seleccidn de la alternativa del sistema de giro de la antorcha

Se puede observar que la alternativa que mas se acerca a la alternativa ideal para el
giro de la antorcha es el uso de MOTORES PASO A PASO, por lo tanto este tipo de
motor sera utilizado en el equipo.
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CAPITULO Il

DISENO DEL EQUIPO

3.1. Disefio de los elementos del equipo

Para la construccién del equipo se disefiara cada uno de los elementos mecanicos
moviles, iniciando por la sujecién de la torcha, pasando por los carritos de
movimiento vertical y horizontal hasta llegar a la mesa de trabajo para terminar con
lo referente al control automatizado.

La figura 3.1 muestra el conjunto armado y sus componentes, lo que ayudarad a
identificar los elementos.

Figura 3. 1 Conjunto suelda TIG
2

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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La tabla 3.1 indica cada uno de los elementos componentes del equipo.

Tabla 3. 1 Componentes conjunto suelda T1G

iITEM DESCRIPCION CANTIDAD PLANOS
1 Torcha 1 N/A
o 1 352.477.01.01.01
2 Bocin de sujecion

352.477.01.01.02

3 Ejes guia 1 2 352.477.01.02.03
4 Guia 2 1 352.477.01.03.03
5 Motor 2 2 Nema 23H2A

6 Motor 1 1 Minebea 23 KM-0
7 Carrito 1 1 352.477.01.01.03
8 Guia 1 1 352.477.01.02.01
9 Husillo de bolas vertical 1 SD/DB 16X10 R
10 Husillo de bolas horizontal 1 SX/BX 32X10R
11 Ejes guia 2 2 352.477.01.03.04
12 Mesa soporte 1 352.477.01.05
13 Charola 1 N/A

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

3.1.1. Bocin de sujecion
Considerando que la torcha que se muestra en la figura 3.3 debe posicionarse de 0 a
90° y de 90 a 180° durante el recorrido de la unidn de las charolas, se la sujetara en el

cuello de la misma con un bocin de sujecién mostrado en la figura 3.2.

Figura 3. 3 Torcha Figura 3. 2 Bocin de sujecion

Elaborado por: Kleber Alomoto, Elaborado por: Kleber Alomoto,
Roberto Carrera Roberto Carrera
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3.1.1.1. Anadlisis cinematico del bocin de sujecion.
Este andlisis permitira determinar la potencia necesaria del motor para mover el
sistema de giro de la torcha partiendo del peso que tendran los elementos mecanicos

del conjunto.

Se partira de las siguientes relaciones de Potencia (P) y Torque (T), sus respectivas

definiciones se detallan en el glosario:

Potencia =T * w y Torque =F * R

Lt

Entoncessi o= gy V= 7 quedaria por determinar Lt con la ayuda del

figura 3.4, que ademas muestra los desplazamiento que realizara la torcha sobre el

filo de la charola.

Seccion AB desplazamiento vertical.
Seccion BC giro de 0° a 90°.

Seccion CD desplazamiento horizontal.
Seccién DE giro de 90° a 180°.
Seccion EF desplazamiento vertical.

Figura 3. 4 Dimensiones de la charola

D 440

|m

120
W
I

i N 1 N i N N N i A

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Lt = 2 * (120) + 440 + 2 (Lc)

L _nr90°
©=80° ’
L _7I30_
c= >

Lc =47,12mm
Lt =2 (120) + 440 + 2 (47,12);

Lt = 774,24 mm;
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Lt =0,774m

Con el dato de la longitud total (Lt) y el tiempo de soldadura (tsol) se calcula la

velocidad de soldadura V de la siguiente manera

_ Lt
~ tsold’

_0774m
" 120seg’

V' =0,00645 m/seg

Si se considera que la velocidad angular en las partes curvas es constante se plantea
la siguiente relacién

0,006452-
seg

w = 0,215 rad/seg

El valor de T dependera de la fuerza que moveré el motor, observando el figura 3.5

se observa que las Unicas fuerzas a vencer son el peso del bocin y el de la torcha.

Figura 3. 5 Esquema de fuerzas que acttan sobre el motor

MOTOR

PESCO PESO
TORCHA BRIDA

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

8 acero A36 = 7850 Kg/m?3

m bocin = volumen * & acero A36
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No se considerara los vacios del bocin es decir se lo tomara como un cuerpo rigido

(figura 3.6), lo que permite obtener un valor mas seguro de operacion

Figura 3. 6 Bocin de sujecion

Masa 1

Masa 2
L=

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

volumen 1 = 0,052 % 0,065;
volumen 1 = 0,0001625 m3
masa 1 = volumen 1 * 6 acero A36

g

K
masa 1= 0,0001625 m? * 7850F

masal=1,275Kg

volumen 2 = 0,05 % 0,06 * 0,01;
volumen 2 = 0,00003 m3
masa 2 = volumen 2 * 6 acero A36;

Kg

masa 2 = 0,00003 m3 * 7850 —
m

masa 2 = 0,2355 Kg

masa bocin = 1,275 Kg + 0,2355 K g;
masa bocin = 1,5105 Kg
masa total = masa bocin + masa torcha;

masa bocin = 1,5105 Kg + 0,332 Kg

masa total = 1,8425 Kg
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Con la masa total se procede a calcular el respectivo peso del conjunto que debe

mover el motor

Peso Total = masa total * gravedad;

m
Peso Total = 1,8425 Kg * 9,81 -
S

Peso Total = 18,075 N

3.1.2. Seleccién de motor 1 (giro)
Se procede con todas las incdgnitas ya despejadas a dimensionar la potencia tedrica

requerida.
Potencia = Torque * w
Torque = Peso * R;
Torque = 18,075 N * 0,03 m;

Torque = 0,5422 Nm

] rad
Potencia = 0,5422 = 0,215—
seg

Potencia = 0,1165 Watt

El andlisis demuestra que se requiere de un motor pequefio, para el equipo se
utilizar& un motor usado conseguido localmente, debido a que la placa de
identificacion se encuentra deteriorada se utiliza sus dimensiones, que es con lo que
se dispone, para identificarlo en la hoja de datos disponible, sus caracteristicas
principales se observan a continuacion en la tablal0. EI motor que se ha seleccionado

pertenece a la serie 23 KM-O0 el cual tiene un torque de 0,9 N.m
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Tabla 3. 2 Datos principales de motor de giro

. _ ~00DVS. 00V, 0OW/E F#k, 99VS. 99V, 99WI s
REYL T 1.8EAT v Standard Type 1.8-degree/step *00VS, 00V, DOW * Single shaft 99VS, 99V, 99W - Double shaft

EHUAX 270U BERR SWEN SWTOUNY (UF05UA OS4T—Dv F47URNY HE  HESU7LER HEZSANE
Motor Size  Step Angle &aﬁl:& Resistance ', Inductance Rotor Inertia Detent Torque  Mass mm mum&
(Ohms) (mNm) {mH)

ERAFE—FEA

Minebea Motor Mode| No.

17PMHKO53-00VS/88VS (A2 x 34 18 0.85 4.2 170 6.3 37 11 200
17PMB45-00VS/89VE | [[42 x 40 18 1.2 29 270 4.0 55 12 300
17PMKB5E-00VS/8VSE | [C42 % 40 18 075 74 270 10.0 &5 12 300 20
17PMKA44-00VS/88VS 42 % 48 18 1.2 3.3 340 4.1 75 20 350
17PMKABE-00VS/88VE | [[42 =% 48 18 0.8 7.3 340 8.7 75 20 350
23KM-K2ET-00V/S9V 66 x 42 18 09 58 480 82 120 20 470
23KNM-K251-00W/99V 06 x 42 18 18 15 480 24 120 20 470
23KM-K244-00V/58V [ b6 x 42 18 29 06 480 0.9 120 20 470
23KMKOBE-00W/39V 66 x 54 18 10 7 900 151 200 34 680 F—
23KM-K049-00W/99V 56 x 54 18 20 17 200 35 200 34 680 54 BELT
23KNMHKO0A44-00V/ 99V [ 58 % b4 18 3.0 085 300 1.7 200 34 680 jzfj”“l'csje
23KN-KTE2-00W/88V 66 x 76 18 0 86 1,400 17.3 360 50 1.050 shell bz ra
23KN-KT4B-00V/99V 56xT75| 18 20 23 1,400 48 350 50 1,050 E[ﬁz’i'oigfr
2EKMKTA3-00V/99V C 5676 1.8 3.0 11 1,400 2.2 360 50 1.050 rass.
AN O23-00W/98W 85 = 68 18 189 28 2,600 8.7 1.200 90 1.800
SAKNOT 2-000W/ 98\ [ B85 x 68 18 3.0 11 2500 3.4 1.200 90 1.800
3AKNM-KO0E-00W /99w 85 %68 18 4.8 0.45 2,500 16 1,200 90 1,800
S4KNM-K122-00W/98W 85 x 96 18 19 39 4,800 158 2400 140 2.800 580
SAKN 1 2-000W/98W CB5x 096 18 3.0 1.50 4,800 6.9 2400 140 2800
FAKMH106-00W/99W 185 x 96 18 4.8 0.65 4,800 3.2 2,400 140 2.800
SARNKZ221-00W/99W [185 =124 18 20 4.9 5,700 218 3,700 190 4,000
34KM-K206-00W/99W | 185 = 124 18 4.8 0.85 6,700 4.5 3.700 190 4.000
TRSATHR AR —T TEFET M ST
*Drive Sequence: Unipolar *Permissible radial load is at the end of shaft

Fuente: Minebea, 2004, p. 3

3.1.3. Seleccidn del husillo de bolas horizontal.
Para la seleccion del husillo de bolas horizontal se requiere tener en cuenta varios

parametros uno de ellos es determinar la carga que va a transferir.

A continuacién se procede a calcular la masa de los elementos que conforman el

equipo de la misma forma que se procedié con el bocin de sujecion.

3.1.3.1. Masa carrito 1

Figura 3. 7 Carrito 1

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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volumen = 0,08 * 0,085 * 0,010,
volumen = 0,000068 m3
masa 1 = volumen * 6 acero A36,

Kg

masal = 0,000068 m3 * 7850 —=

m3
masal = 0,5338 Kg
volumen = 0,10 * 0,085 * 0,010,
volumen = 0,000085 m3

masa? = 0,000085 m3 * 7850 —2

K
m3
masa 2 = 0,66725 Kg

masa carritol = 2(0,5338) + 0,66725 Kg;

masa carritol = 1,735 Kg

3.1.3.2. Guial
Figura 3. 8 Guia 1

s

100

10

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

volumen = 0,10 * 0,15 % 0,010,

volumen = 0,00015 m3

masa 1 = volumen * § acero A36,
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Kg

masa 1= 0,00015 m?3 = 7850 —
m

masal = 1,1775 Kg
volumen = 0,15 % 0,05 % 0,010;

volumen = 0,000075 m3
3 Kg
masa 2 = 0,000075 m° * 78505;

masa 2 = 0,5888 Kg

masa guia1 = 2(0,5888) + 1,1775Kg;

masa guia 1 = 2,3551 Kg

3.1.3.3. Ejes guia 1 (vertical)

Figura 3. 9 Eje guia vertical

360

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

T
Volumen = Z(Zizh,

s
Volumen = " (0,0127)20,36

volumen = 4,5604 x 10™°m?3

masa = volumen * & acero A36,

Kg

masa = 4,5604x107°m?3 * 7850 —
m
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masa = 0,3580 Kg

3.1.3.4. GUIA?2

Figura 3. 10 Guia 2

!

380

fgo

4

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

volumen = 0,07 * 0,15 % 0,010,
volumen = 0,000105 m3
masa 1 = volumen * § acero A36,

Kg

masa1l = 0,000105 m3 * 78505
masal = 0,8243 Kg

volumen = 0,36 0,15 % 0,010;

volumen = 0,00054 m?3,

Kg
masa 2 = 0,00054 m® x 7850 —;
m
masa 2 = 4,239 Kg
volumen = 0,15 % 0,06 = 0,010;
volumen = 0,00009 m3

Kg_

masa 3 = 0,00009 m? x 7850 —;
m

masa 3 = 0,7065Kg
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masa guia 2 = 2(0,8243) + 4,24 + 2(0,7065)K g;

masa guia 2 = 7,3016 Kg

3.1.3.5. Ejes guias 2 (horizontal)

Figura 3. 11 Ejes guias horizontales

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Volumen = %ﬂzh, Volumen = %(0,0254)21

volumen = 5.0670 x 10~*m3

masa = volumen * & acero A36,

K
masa = 5.0670 x 10~+m3 7850m—“‘i

masa = 3,9776 Kg
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3.1.3.6. Masa total a transferir por el husillo de bolas
En la tabla 3.3 se observa cada uno de las masa que tendrd cada uno de los

componentes del equipo.

Tabla 3. 3 Masa del equipo

ITEM ELEMENTO MASA CANTIDAD TOTAL
(Ko)
1 Torcha 0,332 1 0,332
2 Bocin sujecién 1,5105 1 1,5105
3 Motor 1 0,24 1 0,24
4 Carrito 1 1,735 1 1,735
5 Guia 1 2,3551 1 2,3551
6 Eje guial 0,358 2 0,716
7 Guia 2 6,594 1 7,3016
8 Eje guia 2 0,9944 2 1,9888
9 Motor 2 1,12 2 2,24
10 Accesorios 3,5 1 3,5
Total kg 21,919

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
Se elevara al inmediato superior la masa total obtenida y se trabajara con 22 Kg, la

misma se expresara en unidades de fuerza (N), para realizar los calculos necesarios.
Peso equipo = masa (Kg) * gravedad;

Peso equipo = 22 Kg * 9,81 m/s?

Peso equipo = 215,82 N

3.1.3.7. Carga media constante (Fm)
Cuando un husillo soporta cargas variables durante su trabajo, es necesario calcular
la carga media constante, para el caso el peso del equipo es constante y se lo

considera como Fm. (Ecuacion 2. Pag. 46 catalogo SKF anexo 1)

1
(FPLi+ FPLy + FLy 4+ )3

Fm I

1
_ (ALy)*

Fm T
(L,)3
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3|F, 3L
Fm = 1 1;
\/ Ly

o ?[215,82% « 1000
m= 1000

Fm =21582N

3.1.3.8. Coeficiente de carga dinamica.

Para poder seleccionar el husillo de bolas es necesario conocer la carga dinamica
basica que actua en los rodamientos,(recomendado po SKF), tomando encuenta que
la misma es directamente proporcional a la vida Gtil del rodamiento (10°
revoluciones trabajando a condiciones normales). Lio (Ecuacion 1 Pag. 46 catalogo
SKF anexo 1)

L (Ca)3
10 — Fm
Ca

3 _——
\/L_lo_Fm'
Ca=Fm*3{/L_10

Ca = 215,82 N * 3/106;

Ca = 21582 N;

Ca = 21,58 KN

Una vez determinado Ca se seleccionara el husillo de bolas horizontal apropiado
para el equipo, se hara uso del catdlogo de producto de la marca SKF (paginas 20 y
21 Husillos universales SX/BX), mas detalles se puede observar en los anexos

adjuntos.
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Tabla 3. 4 Caracteristicas husillo de bolas SX/BX

Dimetro Pase Longitud ~ Coelicientes de carga Mimem — Jueqo Méima Parde Pesn Peso del  Inerca  Referenca
nomiral  derecha  méwima de axal reducdiin  precarga  dela hugille  del gje
dinamica  estitica drouites méstimo del jueqe B tuerca L del husilln
de boks avial (bajo Promedio par retro
iy P, g, Gy demanda) T
il il i fl ffy — T i hri fg lg/m kgrrire?
20 6 4700 15 244 4 0,10 05 010 0.7 20 85 SHEC20uER
2 6 470 194 378 5 0,10 05 017 049 33 W SHEL25uGR
2 10 470 w8 437 4 0,12 008 023 0.5 32 ZE O SKIBR25x10 R
R 3 B Jeel]  5os 5 0,10 0k R 0.5 5E B4l | o 3235 1)
k. 0 T R Ay T 0 113 T30 g TE [ R4 R
40 6 K700 %1 632 5 0,10 05 034 0té i 1639 SEIEXADRG R
40 10 K700 83p 1271 5 0,12 008 04 135 84 1437 SEMHADZ 10 R
50 10 K700 819 1391 £ 0,12 008 102 210 B 3% SIS0 R
43 10 K700 M7 H3s £ 0,12 008 144 20 20 9913 S 310 R
Fuente: SKF, 2005-2008, p. 20
Se puede observar en la tabla 3.4 que el husillo que se aproxima a nuestro Ca
corresponde al husillo de bolas de rosca laminada. Tuerca con recirculacion interna
SX/BX 32Xx5R.
3.1.3.9. Calculo de la deflexion del husillo horizontal
Se considerara para los calculos de los husillos tanto vertical como horizontal los
materiales detallados en la tabla 3.5
Tabla 3. 5 Materiales del husillo
MODULO DE DUREZA
ELEMENTO | MATERIAL | ELASTICIDAD E TRATAMIENTO
(HRC)
(N/mm?2)
Husillo AISI 1055 210000 Temple induccion 58 - 62
Carburacion temple
Tuerca AISI 8620 207000 n temp 60 - 62
revenido
Bolas AISI 52100 200000 - 62 - 65

Fuente: NIASA, 2003, p. 3
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La figura 3.12 muestra las fuerzas que acttan sobre el husillo de bolas horizontal esto
permite realizar el respectivo analisis de deflexién considerando como apoyos
simples

Figura 3. 12 Diagrama cuerpo libre
husillo horizontal

P=71.95N
A B C
1 |
$ [ =1000 mm %
[ |
R1=135.98 N R2=35.98

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

~ pl3

ymax_ 48E1
_nD4
64

_7'[324mm4
- 64

I = 51471.85 mm*

71.95 N 10003mm?3 mm? 64
Ymax = T 748570000 N 7 32% mm?

Ymax = —0,138 mm

Figura 3. 13 Diagrama de cortante

\

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

VAB:Rl VBC:_RZ
VAB = 3598 N VAB = - 3598 N
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Figura 3. 14 Diagrama de
momentos

M max

+

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

1
Mmaxzzpl

1
Mynax = 7 71,95 N 1000 mm

Mg, = 17987,5 Nmm

10 My0x
Oflexion = D3
1017987,5 N mm
Oflexion = 323 mm3

Oflexion = 5489 N/mm?
Opermisible = 165 N /mm?
O-flexién < Opermisible
3.1.4. Seleccion del husillo de bolas vertical.
Para la seleccion del husillo de bolas que realizara el desplazamiento vertical se
considera solo el peso de los elementos que conforman el carrito guia 1 y que se

muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3. 6 Masa carrito guia 1

ITEM ELEMENTO MASA CANTIDAD | TOTAL
(Kg)

1 Torcha 0,332 1 0,332

2 Bocin sujecion 1,5105 1 1,5105

3 Motor 1 0,24 1 0,24

4 Carrito 1 1,735 1 1,735

5 Guia 1 2,3551 1 2,3551

10 Accesorios 3,5 1 3,5
Total kg 9,6726

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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De igual forma se aproxima al inmediato superior es decir 10 Kg y se expresa en

unidades de fuerza.

3.1.4.1. Coeficiente de carga dinamica

Peso carritol = 10 Kg * 9,8122;
S

Peso carrito1l = 98,1 N

Fm =98,1N

L1o (Ecuacion 1 Pag. 46 catdlogo SKF anexo 1)

Lo (Ca>3
10 — Fm

Ca =9810N

3/ e
Lo = Fm’
Ca=Fmx*3/Ly

Ca = 98,1 N = V1065;

Ca_

;| Ca=981KN

Para este caso la seleccion del husillo se realizara en las paginas 14 y 15 del catalogo

SKF (Husillo miniatura SD/BD), més detalles en los anexos adjuntos.

La tabla 3.6 indica que el husillo recomendado segln la carga dinamica bésica para

el desplazamiento vertical es el de tipo SD/BD 16X10 R

Tabla 3. 7 Especificaciones husillos de bolas serie SD/BD

Didmetra Paso Longitud Cosficientes de carga Nimera  Jusgo Maxima Peso Pesodel  Inerda  Referencia
naminal derecha  méxima de arial reduccion  dels husilla del gje
dindmica  estatica tircuites  maximo  deljuego  tuerc [eje) del husilla
de bolas anial par metro
d, P C, C, (bajo demanda)
i mm mm kM kNl — mm kg kgfm hgrm?

g 25 1000 22 26 3 0,07 0m 0025 032 21 SO/BO&ZER
10 2 1000 25 a5 3 0,07 0m 0o 051 2 SO/BD 10xZ2 R
10 4 1000 45 Ly 3 0,07 0m 0040 043 38  SO/BO10x4 R
12 2 2000 29 46 3 0,07 0m 0023 067 100  SO0/B012x2 R
12 4 2000 50 &5 3 0,07 0m 0,066 071 108  S0/BD 12x4 R
12 B 2000 42 52 3 0,07 0m 0058 071 01 SO/BD 12xER
14 4 2000 &0 90 2 0,07 0m 0,083 105 220 SO/BD 14x4 R
15 2 2000 32 62 3 0,07 0m 0,100 140 397 SO/BD 16xZ R
16 £ 2000 16 105 J 007 om 036 130 339  SO/B0 16xE R
|15 10 2000 J10.7] 17,0 2xlh 0,07 0,0 0,160 121 30,7 | 50/B0 16x10 R

Fuente: SKF, 2005-2008, p. 20
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3.1.4.2. Célculo del pandeo del husillo vertical
Se considerard al husillo vertical como una columna extremo libre-empotrado (c= ¥;
lo=2I) para determinar el esfuerzo efectivo por pandeo que sera mayor al esfuerzo de

compresion, para esto se encontrard el momento de inercia I y la esbeltez A.

Figura 3. 15 Diagrama fuerzas
husillo vertical

P=98.1 N =

| =300 mm

4

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

I:PlonE_
n2E "’

. 98.1 N 600%2mm? 7 mm?
- 72 210000 N

I =119.28 mm*

oc = Esfuerzo de compresion =

N

_ 98.1 N 4
9 = T 15.22 mm?2

Oc = 0.54

2 = 600 T 15.22 mm?2
— OV 05 24 mm®

A=722.22

limite A acero (ST37 — ST52) = 600 — 100
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A > limite A acero
Entonces o}, : Esuerzo efectivo por pandeo, se determina con la formula de Euler
nEl
0p = —5—;
Pza

7 210000 N 119,28 mm*

°? T %002 mm? mm?181.46 mm?’

o, = 1,20 N/mm?;
0. < 0y

Se comprueba el que el diametro del husillo es el correcto, para lo cual es necesario
determinar Pcr (fuerza critica)

cm?E1l
cr — lz ;

_ 172210000 N 119.28 mm* _
o 4 3002 mm? mm? ’

P, = 686.72N

1
Q- 64 P, 1%\*
m3cE
1
4

64 686,71 N 3002 mm?*mm?

1

w3 Z 210000 N

d=702mm

3.1.5.Dimensionamiento de motor desplazamiento horizontal

Uno de los factores importantes en el disefio de la maquina, es el par motor necesario
para el accionamiento, en el caso de los husillos, para lo cual se debe tener el
méaximo conocimiento de todos los valores de carga que influyen en los mismos, para
seleccionar el motor adecuado se tomara como referencia las formulas que

recomienda SKF para la seleccion de sus productos.

Eficiencia tedrica (I]) (Ecuacion 6 Pag. 47 catalogo SKF anexo 1)

1 1
N = ;N = ;1 =0,8923
1+%ﬁ"*u 1+”*532*0,006
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e Eficiencia practica (Ilp) (Ecuacion 7 Pag. 47 catdlogo SKF anexo 1)
Np=0n%0,9 ; Np=0,8923%x09 ; Ip=08031
e Par de entrada en estado de reposo (Nm) (Ecuacion 8 Pag. 47 catalogo SKF
anexo 1)

F x Ph _ 215,82 %5

T = ;0 T = ;
2000 * = Ip 2000 = T+ 0,8031

T =0,2138 Nm

e Velocidad critica del eje del husillo ne(rpm) (Ecuacion 3 Pag. 46 catalogo
SKF anexo 1)

frd; 3,8 % 28,7
Ny = 490x105 * 7 5 Ter = 490x10° * —5007
Nng = 6597,46 rpm ;  incluido factor seguridaor torque d (0,8) ; n.,

= 5277,965

e Potencia requerida en estado de reposo (W) (Ecuacion 9 Pag. 47 catalogo
SKF anexo 1)

b F *n * Ph b 215,82 * 5277,965 % 5
"~ 60000 Np ' 60000 * 0,8031 ’

P =118,197 W

3.1.5.1. Seleccion motor desplazamiento horizontal

Para hacer girar el husillo que se utilizard para el desplazamiento vertical es
necesario utilizar un motor con un torque de 0,21 Nm; debido a que en lo posterior
este sistema se utilizard para otras aplicaciones la empresa decide adquirir un motor
de mayor dimension al calculado, las carateristicas del mismo se puede observar en la
tabla 3.8, de la cual se ha seleccionado el motor 86BYGH118 similar al

86BYGH114, que se encuentra montado en la maquina.
Tabla 3. 8 Ficha datos motor desplazamiento horizontal
M Types of 2-phase stepper motors

Drive Compatiblemotor Siep Angle (* ) Lengh (mm)  Hokding torque (N.m) | Phase current(A)  Phasa resistor(Q) ~ Phase inductance (mH)  Rotor inertia (g.eny’)  Shaft diameler (mm)| Weight (kg)

OF -804 A4ZBYGHO3B 1.8 38 0.26 12 33 32 54 50 0.28
DF-504 A42BYGHO4T 1.8 47 0.32 1.2 3.3 2.8 68 5.0 0.35
DF =504 E7BYGHO51 1.8 51 0.76 3 0.74 0.9 275 B6.35 0.65
DF-504 B7BEYGHORE 1.8 L] 0.9 3 0.75 1.1 300 6.35 0.7
DF-504 B7BEYGHOT7E 1.8 76 1.35 3 1.0 1.6 480 6.35 1
OF-B04/0P-B08 | BEBYGHOEE 1.8 [:1:3 33 2B 1.4 39 1000 9.5 1.7
DF-E508/DP-708 | BEEYGHOBO 1.8 B0 4.5 4.2 0.8 3.4 1400 12.7 2.3
IDI”—E{JB.’DF—?OB BEEYGH118 1.8 118 B.5 42 1.2 6.0 2700 12.7 3.8
DF-BOB/DF-708 | BEEYGH15E 1.8 166 12 4.2 1.25 8.0 4000 12.7 5.4
DF-708 T10BYGHOSS 1.8 ag 8.5 55 0.8 1.0 5500 16 5
DF =708 T10BEYGH115 1.8 115 12 [} 033 1.1 7200 18 5]
DP-708 T10EYGH1E0 1.8 150 21 6.5 0.58 1.2 10900 18 B.4

Fuente: Xinje, 2008, p.4
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3.1.6. Dimensionamiento de motor desplazamiento vertical
De la misma forma se procede a dimensionar el motor que se necesita para obtener el

desplazamiento vertical

e Eficiencia tedrica (I]) (Ecuacion 6 Pag. 47 catdlogo SKF anexo 1)

1 1
n= ;oN= ;o 11=09707
T *do T*16

e Eficiencia practica (Ip) (Ecuacion 7 Pag. 47 catdlogo SKF anexo 1
Np=1+*09 ; Np =09707+0,9 ; Ip=08736

e Par de entrada en estado de reposo (Nm) (Ecuacion 8 Pag. 47 catalogo SKF
anexo 1)

F x Ph _ 98,1 x 10

T = ;0 T = ;
2000« = Ip 2000 = T = 0,8736

T =0,1787 Nm

e Velocidad critica del eje del husillo ne(rpm) (Ecuacion 3 Pag. 46 catalogo
SKF anexo 1)

fid 3,8%x12,6
ner = 490x10% x 5= 5 ng = 490x10% x o
ng, = 16247,37 rpm ;  incluido factor seguridad (0,8) ; n,
= 12997,8

e Potencia requerida en estado de reposo (W) (Ecuacion 9 Pag. 47 catalogo
SKF anexo 1)

_ FxnxPh P_98,1*12997,8*10
~ 60000 NNp ' ~ 60000 * 0,8736 '

P =243,26 W

3.1.6.1. Seleccién motor desplazamiento vertical

El par necesario para poder desplazar en sentido vertical la torcha es de 0,178 Nm, se
elegira de las varias opciones que se puede encontrar en el mercado local un motor
con las caracteristicas detalladas en la tabla 3.9 Nema 23, 23H2A Stepper Motors -
57mm(1.8 degree).
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Tabla 3. 9 Ficha datos motor desplazamiento vertical

IE lectrical Specifications:
e o Mator R ated Phase Phase Hios ol i :_J::::: Rator Lead | Motor
Trodel PIN Length | Current [Resistance | Enductance Torgue — Inertia Wire |[Weight]
{mm) (A) {ohm]} (mH) (M.cm Min) Max) {g.cm®} | (No.) | (@)
ZIHZIAI&LD =1 0 S.2 5.5 =0 Z.5 150 - 270
ZIHZAZIA0D6 21 0.62 12 24 55 2.5 150 E] 270
2FIHZAIAIZ2D 1 Z.0 2 2.5 53 2.5 150 ar
2IH2AA4DE. 45 0.62 12 26 B 2.8 150 4 5210
2IHZAA442E. 45 2.5 1.0 2.2 B 2.8 =] = 520
Z2IHZASA0E 23 =1 D.EZ 13 ag 2.8 o 4 S&d
ZAIHTASAL0 23 Tl 0 58 S .8 S0 4 S50
2IHIASAIS |2 51 .- 1.2 Z S0 .8 S0 C SG0
ZIHZASS0E = 51 0.8 6.8 9.2 70 3.0 230 & SG0
2IHZAGHLS =1+ . 3.2 3.5 a0 3.5 280 & Ga0
2IH2AGA2S. |2 =17 2.5 1.2 4.8 110 3.5 2B 4 &8
ZIHZAGA30 56 3.0 0.8 2.4 0 A5 280 = G80
Z2IHIAGA4AT 23FS 6404 56 2 0.4 2 0 as ZB0 4 S0
ZAIHTAGALS |23 1 L4 1.5 3B 10 as >80 4 S0 I
ZAHZATAL10 |23 54 .0 5 20 150 5.0 380 4 as50
ZIHZIATAZS 54 .5 1.5 4.5 150 5.0 FE0 = a5
2IHZATAID 54 3.0 o 2.3 150 5.0 JE50 - asg
2IH2AT A4 54 2 0.55 1.2 150 5.0 JBD - B85
ZIHZABE61S 76 3 4.5 F.B A0 5.0 440 & 1050
Z2IHIAD42S |0 7E z.5 1.8 5.5 180 &0 440 4 oS0
2IHZABAIO0D |23 75 2.0 1.0 L 180 5.0 a4 B 50
ZaHTABA42 23 75 4 1.6 -] 18 1a] 44 4 IS0
2IHIALAID |22 100 .0 - 2.5 250 17 S50 = |00
2IHZALI42 100 -2 0.8 3.0 250 1 650 el 1400
2IHZAZA3D 112 3.0 & 6.8 280 12 800 E 1700
ZIHZAZL4Z | 12 4.2 0.9 3B 280 12 200 = 1700

Fuente: Motionking, 2009, p 3

3.1.7.Disefio soportes mesa

A continuacién se justifica los soportes colocado debajo del tol de la mesa se

considerara Unicamente el que esta ubicado bajo el porta charola que es donde se

concentra la carga.

Se considera como una viga con apoyos fijos con carga central que sera el peso del

porta charola

Pporta charola =15.27 kg * 9.81 N/m?

P porta charola = 149.82 N

| 4ngulo = 128000 mm*
Figura 3. 16 Diagrama de fuerzas viga con apoyos fijos

B

P=149.82 N

[ =1000 mm

N

R1=F/2=7491N

“1

M,

R2=F/2=7491N

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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PP
Ymax = "9 F ]

__ 149.82 N 10003mm3 mm?
Ymax = 192 200000 N 128000 mm*

Yiax = —3.048 x10™2 mm

3.1.8.Diserio soporte laterales.

Las placas laterales sirven de soporte tanto de las guias, el motor y el husillo
horizontal, a continuacion se justifica el espesor de las placa demostrando que los
momentos que soporta no la hara flexionar.

Figura 3. 17 Esquema de fuerzas placa lateral
I Peso del equipo = 245.25

|
Peso motor= 37.25 N l@

I=500 mm

s

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Figura 3. 18 Sistema equivalente fuerzas

N m

I=231 mm

Y

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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z M, = MEquipo — Mpotor
Z M, = 245.25 N 500 mm — 37.28 N 59 mm

z M, = 120425,48 Nmm

_6M,
Omax = m
6 120425,48 Nnmm
Imax = 7500 102 mm
Omax = 36.127 N/mm

Opermisible = 250 N/mm

Omax < 0-permisible

3.2. Disefio sistema de automatizacion.

Una maquina o un proceso que se lo realiza de forma manual, es posible
automatizarlo mediante la implementacion de elementos eléctricos y electronicos,
obteniendo un sistema versétil y confiable.

En el presente trabajo se hard uso de motores paso a paso, con sus respectivos
controladores, los mismos que mediante microprocesadores seran comandados para
obtener el giro, los desplazamientos horizontal y vertical que nos permitiran realizar
la union de las charolas con la soldadura TIG, mientras que todo el proceso sera
activado mediante un PLC.

3.2.1. Seleccidn de los elementos del equipo

A continuacion se detalla las caracteristicas relevantes de cada uno de los

componentes que se utiliza para realizar la automatizacion de nuestra maquina.
3.2.1.1. Motor 1 (giro)

Marca: Minebea

Modelo: 23 KM-K066/49/44-00V/99V

Torque: 0,9 Nm

Tipo: paso a paso

Controlador: genérico fabricacion nacional
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3.2.1.2. Motor 2 (desplazamiento vertical)
Marca: Motion king

Modelo: Nema 23H2A
Torque: 2.3Nm
Tipo: paso a paso

Controlador: genérico fabricacion nacional

3.2.1.3. Motor 3 (desplazamiento horizontal)
Marca: XINJE

Modelo: 86BYGH114
Torque: 8.5 Nm
Tipo: paso a paso

Controlador: dp-508

3.2.1.4. Plc

Marca: Telemecanique
Modelo: ZELIOSR3B261FU
Voltaje: 100 A 200 VAC
Entradas: 16

Salidas: 10

3.3. Disefio de sistema de control
Se observa en la figura 3.10 el esquema del programa con el que llevara a cabo el

proceso de soldadura, el cual se obtiene directo del software de programacion.
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No

Contacto 1

Tabla 3. 10 Esquema de control

Contacto 2 | Contacto3 | contacto4

| contacto s

| Botina | Comentaria

001

014

015

016

017

018

018

031

tF
[ N

2 7 m2
I~ I~

[

MARCHA
M1

T6 t7

T3 t4

M1 t

(a3 MOTOR 3 derecha horizontal

Ll 2

MOTOR 1 Vertical acendente

T8 tA

T

(oA BOQUILLA DE SUELDA LA SUELDA

Di

Ta2 MOTOR 2 Giro Horaria

o tE

D_

fas MOTOR 1 Vertical Decendente

vz

12 M2

[m3

MARCHA
M3

—

TE

M3 9

TTF

4D7

[3e7)

TA B

M3HIz
fas

Di
D_

M2 GantH

Fuente: Zelio Soft, 2015, p. 1
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3.3.1.

N o g &

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Secuencia del esquema de control

El equipo enciende al oprimir boton I1 desactivando el fin de carrera 19
(Fcl)

Se activa el controlador Q3 el cual recorre 30mm hasta su posicion inicial
pulsando asi el fin de carrera 12 (Fc2)

Se activa el equipo de soldadura y el control electronico Q1 (motor 1
movimiento vertical ascendente)

El motor 1 se mueve hasta activar el fin de carrera 13 (Fc3) y se detiene.

El mismo 13 activa el controlador Q2 (motor 2 giro horario 90°)

El motor 2 giray se detiene al llegar a un fin de carrera 14 (Fc4).

El mismo fin de carrera 14 activa el controlador Q3 (motor 3 movimiento
horizontal)

Llega a un fin de carrera I5 (Fc5) y se detiene el motor.

El I5 activa nuevamente el controlador Q2 (motor 2 giro horario 90° mas)

El motor 2 gira y se detiene al activar el fin de carrera 16 (Fc6).

El fin de carrera 16 activa el controlador Q6 (motor 1 movimiento vertical
descendente) hasta llegar a un fin de carrera 17 (Fc7) y se detiene.

Al llegar al 17 el equipo que desconecta al controlador Q6 y el equipo de
soldadura y activa al controlador Q3 desplazandolo 30mm hasta llegar al fin

de carrera 18 (Fc8) el cual desconecta al controlador Q3 y finaliza la

operacion.
Para iniciar nuevamente el proceso desde el punto finalizado se realiza lo
siguiente:
El equipo enciende al oprimir botdn verde I1 desactivando el fin de carrera

18 (Fc8)

Se activa el controlador Q3 el cual recorre 30mm hasta su posicion inicial
pulsando asi el fin de carrera 17 (Fc7)

El fin de carrera 17 activa el equipo de soldadura y el control electrénico Q6
(motor 1 movimiento vertical ascendente)

El motor 1 se mueve hasta activar el fin de carrera 16 (Fc6) y se detiene.

El mismo 16 activa el controlador Q2 (motor 2 giro horario 90°)

El motor 2 giray se detiene al llegar a un fin de carrera 15 (Fc5).

El mismo fin de carrera 15 activa el controlador Q3 (motor 3 movimiento

horizontal)
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21. Llega a un fin de carrera 14 (Fc4) y se detiene el motor.

22. El fin de carrera 14 activa nuevamente el controlador Q2 (motor 2 giro
horario 90° mas)

23. El motor 2 gira y se detiene al activar el fin de carrera I3 (Fc3).

24. El fin de carrera 16 activa el controlador Q6 (motor 1 movimiento vertical
descendente) hasta llegar a un fin de carrera 12 (Fc2) y se detiene.

25. Al llegar al 12 el equipo que desconecta al controlador Q6 y el equipo de
soldadura y activa al controlador Q3 desplazandolo 30mm hasta llegar al fin
de carrera 19 (Fcl) el cual desconecta al controlador Q3 y finaliza la
operacion.

e Todo el proceso puede detenerse oprimiendo un paro general IA, el cual hace
que el equipo se quede en ese sitio.
e Ademés oprimiendo el paro general IA permite retornar manualmente a su

posicion inicial.

3.4. Descripcion del proceso de ensamble de las charolas con la soldadura
automatizada
A continuacion se detalla el proceso que siguen las charolas hasta llegar a ser parte

de los paneles radiadores de los transformadores.

e Las charolas son moldeadas y cortadas por medio de una matriz previamente

configurada con las medidas y forma necesaria.

Foto 3. 1 Charolas obtenidas en matriceria

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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e Se une las charolas provisionalmente por medio de un proceso de suelda de

resistencia para fijarlas en la posicién correspondiente.

Foto 3. 2. Charolas unidas por suelda de resistencia

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

e Colocar las charolas sobre el soporte de la maquina y posicionar la antorcha
en el punto de inicio del proceso con la ayuda del panel de posicionamiento

manual.
Foto 3. 3 Charolas y antorcha en posicion de inicio del
proceso

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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Foto 3. 4 Tablero de control y panel de posicionamiento
manual

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

e La maquina arranca el ciclo siguiendo el proceso que se muestra

continuacion.

Foto 3. 5 Unidn vertical de abajo hacia arriba

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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Foto 3. 6 Unién sentido horario

|
et ||
KN .

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Foto 3. 7 Union horizontal izquierda derecha
.- o m‘. g ' i, W

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Foto 3. 8 Unidn sentido anti horario

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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Foto 3. 9 Unidn vertlcal de arriba hacia abajo

"\J\ s

-

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Foto 3. 10 Fin de proceso

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

El proceso se repite en la misma secuencia en sentido contario es decir se

puede montar charolas nuevas para realizar una nueva union.
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Foto 3. 11 Unidn resultante

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Foto 3. 12 Charola lista para ser ensamblada con el cuerpo del panel radiador

- 'V‘:A ..‘"

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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3.5. Resultados de ensayos realizados

Tabla 3. 11 Resultados de ensayos

ENSAYO | TIEMPO | AMPERAJE | CAUDAL RESULTADO
ARGON
1 1min 55 95 10 CFM No favorable: se produce
seg fundicion de la charola
2 1min 55 90 10 CFM | No favorable: existe acumulacion
seg de material fundido sobre la
superficie
3 1min 55 80 10 CFM Favorable: pese al buen aspecto
seg de las uniones rectas no se logra
la union de los contornos curvos
4 1min 55 78 10 CFM | Muy favorable: existe un cordédn
seg homogéneo sobre la superficie
5 1min 55 60 10 CFM | Poco favorable: la unién no es la
seg adecuada en ninguna de las
superficies

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Realizados varios ensayos se puede observar en la tabla 3.11 que depende de varios
factores obtener un resultado visual 6ptimo, en el caso del ensayo # 4 cumple con las
expectativas requeridas, para validar esta primera inspeccion es necesario someter a
pruebas neumaticas de presion para verificar la hermeticidad de las mismas, para ello
se ensambla el panel completo, sellando las aberturas de los cuellos con empaques y
prensas, se aplica una presion de aire a 7 PSI y se sumerge en agua determinando si
existen fallas en las costuras de la soldadura.

Aprobado el control se procede a ensamblar los paneles hasta formar el radiador con

el nimero necesario segun el tipo de transformador.

Tabla 3. 12 Tabla de tiempos luego de la implementacién de la maquina

T. T. T. T. sin T. total Produccion | Reproceso
operacién | reproceso | inspeccion | reproceso ' mensual mensual
1,55 0 0 0 1,55 2449 0

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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3.6. Instructivo de operacion.

3.6.1. Objeto
Establecer un instructivo de operaciones de la maquina “SOLDADORA TIG DE
BANDEJAS DE ENFRIAMIENTO DE TRANSFORMADORES”

3.6.2. Comprobacion visual de la maquina

La maquina estd equipada con un control de encendido (botdn verde) y otro de paro
de emergencia (perilla roja), de un panel de control de posicionamiento manual de la
torcha y luces piloto que indican el estado de la méquina (luz verde maquina
energizada, luz roja méaquina parada)

Foto 3. 13 Control encendido y paro de emergencia

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

Foto 3. 14 Panel de control manual

i

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

70



3.6.3.

N o o &

Foto 3. 15 Luces piloto

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
Ubicar la ubicacion en la maquina de los elementos antes mencionados.
Cerciorarse que la torcha y el mecanismo de sujecion de la charola se
encuentren ajustado y calibrados.
Verificar que la maquina soldadora TIG, genere arco y libere argon,
realizando una prueba antes de ubicarla en la maquina.
Verificar que el tanque de argon se encuentre con una presion minima de 40
PSI.
Verificar que la varilla de tungsteno no contenga impurezas.
Realizar un ciclo en vacio de la trayectoria para verificar la calibracion de los

fines de carrera.

Operacién
Verificar que la maquina se encuentre energizada con la ayuda de las luces
piloto.
Comprobar el funcionamiento del botén de paro de emergencia realizando
un ciclo en vacio de la trayectoria.
Verificar el estado del mandmetro del tanque de argon y calibrar en 10
CFM el flujo metro.
Colocar la torcha en el bocin de sujecion.
Encender y calibrar la maquina TIG a 78 Amp (recomendado).
Colocar las charolas en el mecanismo de sujecion.
Ubicar la tocha en el punto de inicio del ciclo, con la ayuda del panel de

posicionamiento manual y con el boton de paro de emergencia activado.
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8. Desactivar el boton de paro de emergencia y realizar un recorrido apagando
el equipo TIG para verificar que la trayectoria sea la correcta.
9. Repetir el paso 7.
10. Encender el equipo TIG.
11. Abrir la llave de paso de argon de la tocha.
12. Pulsar el boton verde para iniciar el ciclo.
13. Al terminar el ciclo la maquina se detendra, proceda a cambiar de charola.
14. Pulse el boton verde, la maquina repetira el ciclo pero en sentido contrario.
15. Repita el paso 13
En caso de presentarse alguna falla en la trayectoria presionar el paro de emergencia,

repetir el procedimiento desde el paso 7 obviando el paso 8.
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CAPITULO IV

CALCULO DE COSTOS

Este capitulo contiene los gastos en los que se incurrid para la elaboracion de la

maquina, tomando en cuenta que por tratarse de un equipo financiado por la empresa
RVR TRANSFORMADORES, la misma cubrié todos los gastos de materiales e

insumos ocupados en el equipo.

Los respaldos de dichos gastos como facturas y documentos de descargo reposan en

los archivos contables de la fabrica para su debida justificacion.

4.1. Costos de mano de obra

Tabla 4. 1 Costos de mano de obra

- VALOR VALOR

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIT. TOTAL
1 Hora hombre torno 24 2,15 51,6
2 Hora méquina torno 24 12 288
3 Hora hombre fresadora 32 2,15 68,8
4 Hora maquina fresadora 32 15 480
5 Hora hombre pintura 16 2,15 34,4
6 Hora maquina pintura 16 10 160

Subtotal 1082,8
IVA 12% 129,936
Total 1212,736

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera

73




4.2. Costos de materiales e insumos

Tabla 4. 2 Costos insumos y materiales
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Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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4.3. Costos de fabricaciéon

Tabla 4. 3 Costos de fabricacion

item Descripcion Valor total
1 Costo materiales e insumos 5189,79
2 Costo mano de obra 1212,74
3 Imprevistos 300
Total 6702,53

Elaborado por: Kleber Alomoto, Roberto Carrera
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CONCLUSIONES
Se demostr6 que todo proceso industrial donde sea necesario la intervencion
de la mano del hombre, puede ser automatizado, acoplando, redisefiando o
adaptando a la maquinaria respectiva, elementos eléctricos y electronicos,
permitiendo realizar el mismo trabajo con resultados mas confiables. Esta
tesis es un ejemplo de ello.
Observando el proceso que hacia el operario durante la union de los paneles
radiadores, se establecié que se requeria solo de tres posicionamientos de la
torcha para lograr dicho propdsito, siendo estos: el desplazamiento vertical, el
giro y el desplazamiento horizontal en un solo plano. Es por ello que se
desarrolld6 una estructura tipo riel que recorre los contornos laterales y
superior, y un giro en su propio eje para los bordes superiores de las charolas,
mientras la soldadura TIG realiza la unién de las placas.
El software utilizado en la programacion del equipo, permitié realizar
modificaciones en la programacién antes de llevarlos al PLC, de fécil
comprension y uso.
Con el proceso automatizado de soldadura, se obtuvo una unién homogénea
alrededor del perimetro de las charolas, pudiéndose superar una primera
inspeccion visual, sin embargo el paso siguiente del proceso es someter a
dichos casquetes a pruebas neumaticas para asegurar su hermeticidad.
Las pruebas realizadas sugirieron la sustitucién de los motores dimensionados
para el sistema de giro y de translacion vertical, por motores utilizados en el
sistema de elevacion de vidrios de autos que cumplen con la misma
funcionalidad que los que se determiné en los calculos.
La implantacion del equipo permite aumentar la produccién en un 36% mas
que en el proceso realizado en forma manual, con un cordon de alta calidad

eliminando los reprocesos.
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RECOMENDACIONES
Realizar un analisis costo — beneficio tomando como base el costo
aproximado del equipo que bordea los USD 7000 ddlares, para determinar en
qué porcentaje mejord la produccion al disminuir el tiempo de unién de las
charolas.
Realizar un analisis en el mercado local sobre disponibilidad inmediata o
posterior, de los elementos necesarios para el disefio del sistema de
translacion transversal que se tiene planificado implementar en el equipo
construido.
Elaborar un diagrama secuencial de las ordenes necesarias que permita en un
futuro que el equipo sea capaz de unir tantas placas, como sean estas
distribuidas en la mesa de apoyo, realizando la misma secuencia que se usé
para unir el primer panel, mientras que el operario sélo se encargara de
colocar las charolas a unir en los distintos mecanismos de sujecion que se
encuentren en la mesa.
Debe elaborase un programa de mantenimiento mecénico, eléctrico

electrénico del equipo, que no es parte del presente trabajo.
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ANEXO 1

FORMULAS RECOMENDADAS POR SKF PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE HUSILLOS
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Formulas para calculos

Formulas para calculos

. Coeficientes de carga dinamica

(N) y coeficientes de duracion
de vida

Carga media constante

(N)

. Velocidad critica del eje del

husillo (sin factor de seguri-
dad) (rpm)

(generlamente se recomienda un
factor de 0,8)

46

Velocidad limite del meca-
nismo (velocidad méaxima aplicada
durante cortos periodos de tiempo)

. Carga de compresion (pandeo)

(con un factor de seguridad : 3)

(N)

L= (E—:.) 3or Croq = Fn(Lip)3q

B (FRAL +FAL+ Fily+ .15

m L+ L+ L+ .18

f,d
n,=490.105 — 2

Por ejemplo: nx d; < 50 000 con
recirculacion por desviadores (SH-SD/BD-
SX/BX-SN/BN/PN-SND/BND/PND)

nx dy < 90 000 con recirculacion a
través de la brida (SL/BL-SLD/BLD)

si > 50 000/90 000, consultar con SKF

34000. f, . dy*
c 12

L,y = vida (en millones de revolu-
ciones)

C, = coef. de carga dindmica
basica

Creq = coef. de carga dinamica
requerida

= carga media constante (N)

M

Carga
LM_"I

carrera

max

Carga

camera

d, = diametro del fondo de la
rosca (mm)

| = longitud, o distancia entre el
centro de los rodamientos
soporte. (see page 6)

fi =0ee fijo, libre
3,8 e=——e fjjo, con soporte
5,6 ss——ss fjjg, fijo

= revoluciones por minuto
= diametro nominal del eje del
husillo

o =
=]

= didmetro del fondo de la
rosca (mm)

| = longitud, o distancia entre el
centro de los rodamientos
soporte. (see page 6)

fy = factor de correccion del

montaje

0,25ee—— fijo, libre

1 e——= consoporte,

con soporte
2 ee—efijjo, con soporte
L es—ee fijo, fijo

d,

ok



Formulas para calculos

Formulas para calculos

6. Eficacia teorica

e directa (/ - > —
( n ) motor resultado

Rotacién Translacion

¢ indirecta — D,/j

( T]' ) miator resultado

Translacian Ratacion

7. Eficacia practica
(n,)

3. Par de entrada en estado de
reposo (Nm)

9. Potencia requerida en estado
de reposo (W)

10. Par de precarga
(Nm)

akF

T =
P 1000.n

p =0,0065 for SH
p = 0,006 for SD, SX, SL, SN,
SND, BD, BX, BN, BL, PN,

PND

d, = diametro nominal del eje del
husillo

P, = paso (mm)

El coeficiente utilizado de 0,9 es un
promedio entre la eficacia practica
de un husillo nuevo y la realizada
por un husillo usado correctamente.
Se deberia utilizar para aplicaciones
industriales bajo con-diciones de
trabajo normales. Para casos extre-
mos, consultar con SKF.

F = carga maxima del ciclo (N)
P, =paso {mm)‘

N, = eficacia practica

n = revoluciones por minuto

F = fuerza de precarga entre una

pr ;
tuerca y el eje (N)

47



Formulas para calculos

Formulas para calculos

11. Par de frenado (Nm)
(considerando un sistema reversi-
ble)

12. Par de motor nominal en la
aceleracion (Nm)

13. Par de frenado nominal en
la deceleracion (Nm)

48

P
™ 2000n

Para un husillo horizontal

Ph[F + mL.uf.g] i

T.=T:+T 21
T e T o000mn,
Para un husillo vertical
Py [F +1m.g ] X
T=T+T — __  —J w3l
T et To000mn,
Para un husillo horizontal
Ph.r]'.[F + mL.pf.gJ .
T =T+ 'I'pr +—2000.]'[ + w2l
Para un husillo vertical
P.n.|F+m,.
T=Tp+T,+ —hn[ Lg}ﬂi}ﬂ

2000.m

Para mas informacion, contactar con SKF.

F = carga(N)

Por seguridad, podemos utilizar
la eficacia teorica indirecta.

N = eficacia indirecta

T¢ = Par producido por la friccion
en los soportes de roda-
miento, motor, obturaciones,
etc...

T = par de precarga (Nm)

urr = coeficiente de friccion

n, = eficacia directa real

w = aceleracion angular (rad/s?)
m, = masa de la carga (ko)

g = aceleracion de la gravedad

(9,8 m/s?)
2l =l +l+L L. 10-°

P2
Lo=m (g 10°
N = eficacia indirecta teorica
I, = inercia del motor (kgm?)
Is = inercia del eje del husillo por

metro (kgrmm2/m)
| = longitud (mm)

akF



ANEXO 2 ESPECIFICACIONES HUSILLOS UTILIZADOS
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Informacion de producto

Husillos universales SX/BX

Estond

Recrrulaoon

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Segqun plano

Husillos de bolas de rosca laminada. Tuerca con recirculacion interna.

Version estandar: con quia de
recrculacion en material com-

puesto

Version espedak con guia de
recrculacién en acero, & cual
puede actuar Como MEAENISMOo
de sequridad, para requerimien-
tos savercs o aplicadones vert-

ades
Contactar con SKF.

« Diameatro nominal
de 20 a 63 mm

e Pasocde 5 a 10 mm

« Cuerpo dlindrico de diametro
minimo para faditar el montaje

» Agujero de lubricacidn para
engrasadores manuales, o
automaticos tipo sstema 24 de
SKF, posiconado segim la rosca
IS0

« Tuarca con juego adal

« El eje roscado puede ser
fosfatado bajo dermnanda

» Rascadores disponubles

« Eliminacn de juego con bolas
sobredimensionadas bajp
damanda (referenda BX)

 Bridas para tuercas disponibles

o Accesorios de montajes FLBU -
PLBU y BUF (ver pagmas de la
40 ala 45)

Bomen Paso  Logtei (wlomizdacs lmn : Mym Pr&s  Fm  Pesdd hemm ko
e dGnds  nAms % - nbazice P Gt hesls  dolap
doimia edta  oosts wame &l src (g sl
) ds 30k am Parads P Tot
& A S & domnd 1,
m nm m ] W - ™ m N [ gn gw
2 4 AT0 W A ‘ (53] 1.5 010 iy 20 B SUEX0a55
s £ AT 14 Tk L4 (5] 1119 ol7 143 33 ) SUEXXaES
3 1 A0 B3 47 ‘ (M 0E 03 B 32 B WEE0§
[ » £ S0 i ot L (%)) 1115 05 138 58 [ SUBRX2155 |
R i S0 243 49 § (M 0E R i 58 3] 2:10%
9 £ o M €32 L 5 i]1.5 0 154 o0 165 SUBXDaSS
v i 50 £1% 171 14 e 0LE 04 e B4 a7 SWEXWx 103
90 i 0 &9 1551 £ (BN, 00E e N )] prp SWEXSOx10%
&3 1 0 nr A1t £ (BN, 00E 14 3 20 Lot SWEXE3x 103
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Informacion de producto

Aazcador

b
1ns”
A
RafEwnc Ba del sl T e & 1=
{ & 20EE

i, ] L] A b 0 N A

! 4 - : b .
- mm - m
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lnfonnacu'mdeprodum

Husillo miniatura SD/BD DESPLAZAMIENTO VERTICAL

(IRER(N 00
S

Estondx Beornsocon

Funcionamiento suave y excelente reversibilidad con
la nueva tuerca SD de recirculacion intema.

 Diametro nominal » Dispositivo de seguridad
de8al6mm opcional (*):

o Pasocde2 a5mm 12¢4R - 14x4R - 16x5R

« Tuerca dlindrica con extremo » Rascadores opoonales (*)
roscadoc facl montaje para todas las medidas

» Excelents repetitividad, alta » Husilo resstente 2 la corrosion

capacidad de posicdonamiento (ver pagina 16)
» Racraulacin mterna mediante

desviadores: funcionamianto (*] No es posible suministrar dispositivo

suave y buena reversibilidad e o ms &
o Eliminacion de juego con bolas

sobredimensionadas bajo

demanda (referenca BD)

Givete P Lgtd (wloomdcy Newe  Jup Wars R Feodd hema  Rekmnc
ol fvda mam & sl siaziee &b sl &l
) & boxs s por TeT
4 Ay B - R trare
m o ) - m iq e gw

B 25 100C 22 2k 3 i om 0025 032 21 SOEDE2SR
10 2 100C 25 35 3 007 0m 0039 Q=1 t2 SOED1G2 R
10 ‘ 100C {5 tA 3 oo om 0,040 JA3 If SO/BD10x4 R
12 2 2000 25 LA 3 007 0m 0023 Q&7 100 SOrED12a2R
12 ‘ 2000 0 £S 3 007 11} 0,086 a1 108 SOED124 R
12 3 2000 2 83 3 i 0m 008 an 101 SOED1XSR
1% ‘ 2000 £0 8L 3 i 0m 0,083 105 220 SO/ED1&4 R
16 2 2000 23 62 3 iy 0m 0,100 140 337 SOED1&2R
16 £ 2000 1 105 3 iy 0m 0135 130 315 SOED1ASR
16 10 2000 107 170 218 iy am 010 121 307 SOED1&A0R
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Informacion de producto

RafEwnE Haddvsta T 5 [ 1= 5r
reGies sl s It rEadon
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ANEXO 3 PLANOS
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PERIMETRAL AUTOMATICA

5 |Sist. sujecion de charola 1 477.352.01.05 N/A N/A
4 [Mesa 1 477.352.01.04 N/A N/A
3 |Sist. desplazamiento horizontal 1 477.352.01.03 N/A N/A
2 |Sist. desplazamiento vertical 1 477.352.01.02 N/A N/A
1 |Sist. giro de torcha 1 477.352.01.01 N/A N/A
N Descripcion Cant. Norma Material im. Brutas
CARRERA DE U P S Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
. ' Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
MAQUINA DE SOLDADURA TIG Escala: Codigo: Tol.
1:5 477.352.01 +/-0.5




/

235

213
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g/

5 Torcha 1 N/A N/A N/A
4 Base 1 1 477.352.01.01.03 ACERO AISI A36 N/A
3 Motor 1 23H2A Stepper motor N/A N/A
2 Brida 2 1 477.352.01.01.02 PA6 N/A
1 Brida 1 1 477.352.01.01.01 PAG6 N/A
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE U F) S Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
. < Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
SISTEMA DE GIRO DE TORCHA Escala: Codigo: Tol.
1:2 477.352.01.01 +/-5
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim. Brutas:
Recubrimiento: N/A PA6 70x55x30
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Escala: Cadigo: Tol.:
BRIDA 1 .
11 477.352.01.01.01 +-05
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim. Brutas:
Recubrimiento: N/A PA6 90x55x30
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
BRIDA 2 Escala: Cadigo: Tol.:
11 477.352.01.01.02 +-05
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2 PLACA 10 1 477.352.01.01.03.02 | ACERO AISI A-36{125x90x12
1 PLACA 9 1 477.352.01.01.03.01 | ACERO AISI A-36| 75x90x12
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE Dis.. | Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
] . U.P.S Dib.: [ Alomoto K.; CarreraR. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: |Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Escala: Cddigo: Tol.
BASE1 1:1 477.352.01.01.03 | +-0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A AISI A-36 90x75x12mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
. < U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Escala: Cédigo: Tol.:
PLACA9 11 477.352.01.01.03.01 +-05
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A ACERO AISI A36 125x90x12
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Escala: Cadigo: Tol.:
PLACA 10
11 477.352.01.01.03.02 +/-0.5




388

215

180

(@

N—r

5 Base 2 1 477.352.01.02.03 Acero AISI A36 N/A
4 Eje guia 2 477.352.01.02.02 Acero AISI1018 @12,7x390mm
3 Husillo de bolas 1 SKF M/1153988 Acero AISI 1055 | N/A
2 Bocin 4 477.352.01.02.01 Bronce SAE 40 225.4x18mm
1 Chumacera 1 23H2A Stepper motor N/A N/A
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE U F) S Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
" z Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Caodigo: Tol.:
SIST. DE SESPLAZAMIENTO VERTICAL 1:2 477.352.01.02 +-5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A SAE 45 225.4x18mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U PS Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
BOCIN 2 2:1 477.352.01.02.01 +/-0.2
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A ACERO AISI 1018 012,7x390mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
r i U PS Dib.. Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
EJE GUIA 11 477.352.01.02.02 +/-0.2
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3 Placa 3 1 477.352.01.02.03.03 Acero AISI A36 215x70x12
2 Placa 2 1 477.352.01.02.03.02 Acero AISI A36 215x105x12
1 Placa 1 1 477.352.01.02.03.01 Acero AISI A36 215x70x12
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
|NGEN|ERiA MECAN'CA U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
BASE 2 1:2 477.352.01.02.03 +/-0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A Acero A36 215x70x12
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U PS Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
PLACA 1 1.2 477.352.01.02.03.01 +/- 0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:

Recubrimiento: N/A Acero A36 105x70x12
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
1 A U P S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20

Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
PLACA 2 11 477.352.01.02.03.02 +/-0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A Acero A36 215x70x12
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U PS Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
PLACA 3 1:2 477.352.01.02.03.03 +/-0.5
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8 Placa soporte eje husillo 2 1 477.352.01.03.05 Acero AISI A36 N/A
7 Chumacera 1 NTN UCF206-102D1 N/A N/A
6 Eje guia 1 477.352.01.03.04 Acero AISI A36 N/A
5 Base 3 1 477.352.01.03.03 Acero AISI A36 N/A
4 Husillo de bolas 1 SKF M/1153988 Acero AISI 1055 N/A
3 Acople 1 477.352.01.03.02 Acero AISI1018 N/A
2 Motor 1 86BYGH118 N/A N/A
1 Placa soporte eje husillo 1 1 477.352.01.03.01 Acero AISI A36 N/A
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
. x U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO Escala: Codigo: Tol.:
HORIZONTAL 1.2 477.352.01.03 +/- 0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material Dim. Brutas
Recubrimiento: N/A AIS| A36 410x205x15mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERiA MECANICA U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Caodigo: Tol.:
PLACA SOPORTE EJE Y HUSILLO 1 1:2 477.352.01.03.01 +/-0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A AISI 1018 £40x60 mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Escala: Cadigo: Tol.:
ACOPLE 2 11 477.352.01.03.02 +/-0.2
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5 Placa 7 2 477.352.01.03.03.05 AISI A-36 215x90X15
4 Placa 6 1 477.352.01.03.03.04 AISI A-36 215x85X10
3 Placa 5 1 477.352.01.03.03.03 AISI A-36 215x85x10
2 Placa 4 1 477.352.01.03.03.02 AISI A-36 385x155x15
1 Bocin 1 8 477.352.01.03.03.01 Bronce 325.4 x15
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U PS Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
BASE 3 1:5 477.352.01.03.03 +/- 0.5




Corte B-B

25
@12

“

4

|
7 |
| o
— |
‘ |
| Oloos]A]
J19h6
J19h6
+0.034 | -0.000
Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A SAE 45 25.4x15 mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U PS Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
BOCIN 1 2:1 477.352.01.03.03.01 +/-0.2
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A AISI A-36 385x155x15mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
PLACA 4 1.5 477.352.01.03.03.02 +/-0.5




213
190.5
106.5
22.5
/ @ 1 o
0]
o
<
@19H7 /
Detalle A
Esc. 1:1
J19H7
L

1IN
ZHRZ
N

)

N

C

D19H7
+0.034 | -0.000
Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:

Recubrimiento: N/A AlS| A-36 215x85x15mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20

Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
PLACA5 1:2 477.352.01.03.03.03 +/- 0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A AISI A‘36 215X85X15mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cédigo: Tol.:
PLACA 6 1:2 477.352.01.03.03.04 +/-0.2
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A AISI A-36 215x90x15mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: 7 U P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20

Tema: Escala: Cadigo: Tol.:

PLACA 7 1:2 477.352.01.03.03.05 +/-0.2
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A ACERO AISI 1018 D18x1030mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
r i U P . S Dib.. Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
EJE 2 11 477.352.01.03.04 +/-0.2
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Tratamiento Térmico: N/A Material Dim. Brutas

Recubrimiento: N/A AIS| A36 410x205x15mm
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERiA MECANICA U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20

Tema: Escala: Caodigo: Tol.:
PLACA SOPORTE EJE Y HUSILLO 2 1:2 477.352.01.03.05 +/-0.5
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3 [Base de anclaje 1 477.352.01.05.03 ACERO AISI A-36| 705x155x12
2 |Guias de charola 2 477.352.01.05.02 ACERO AISI A-36 230x50x12
1 |Base guias de charola 1 477.352.01.05.01 ACERO AISI A-36| 605x45x35
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: < U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
SIST. SUJECION DE CHAROLA 1:4 477.352.01.05 +/- 0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A ACERO AISI 1018 605x45x35
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
. 7 U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
BASE DE GUIAS DE CHAROLA 1:5 477.352.01.05.01 +/-0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A ACERO AISI 1018 230x50x12
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
. 7 U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
GUIA DE CHAROLA 1.2 477.352.01.05.02 +/-0.5
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Tratamiento Térmico: N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A ACERO AISI 1018 705x155x12
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
r i U P . S Dib.. Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Tema: Escala: Cadigo: Tol.:
BASE DE ANCLAJE 1.5 477.352.01.05.03 +/-0.5
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6 Travesafrio front y post. 2 N/A AISI A-36 900x50x50
5 Placa inferior 1 N/A AISI A-36 1900x900x6
4 Bandeja 1 N/A AISI A-36 2200x1200x6
3 Travesafo Lateral 2 N/A AISI A-36 1900x50x50
2 Parante 4 N/A AIS| A-36 950x50x50
1 Placa base 4 N/A AISI A-36 100x100x4
N° Descripcion Cant. Norma Material Dim. Brutas
CARRERA DE Dis.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
: " U . P . S Dib.: Alomoto K.; Carrera R. 14-11-20
INGENIERIA MECANICA Rev.: Ing. Homero Yanchapaxi 14-11-20
Escala: Caodigo: Tol.:
MESA 1:10 477.352.01.04 +/-0.5
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