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1 Introduccion

La produccion de aluminio en los ultimos afos ha ido evolucionando de forma
dindmica. Esto, produjo que la utilizacién en las industrias sea cada vez mayor. Una de sus
mayores aplicaciones, y particularmente la que atafe a este proyecto, es la fabricacion de
intercambiadores de calor. En éstos, se utilizan aleacién de aluminio 1370 grado F. Este
posee un mayor control de impurezas y es utilizado principalmente para la fabricaciéon de

conductores eléctricos.

Actualmente muchas empresas, utilizan como insumos cafios de dicho material
provistos en piezas rectas de 6 metros de largo. El disefio de intercambiadores, en la mayoria
de los casos, son de diferentes longitudes. Las industrias proveedoras de cafios de aluminio
disponen de bobinas, lo cual permite optimizar el proceso evitando recortes improductivos
que generan grandes desperdicios. Estas tienen aproximadamente entre 130 a 135 metros
ininterrumpidos. Sin embargo, al necesitar que el cafio sea recto, es inevitable realizar la

operacion de alineado.

Durante el transcurso del proyecto se disefiard un sistema capaz de enderezar el
mismo, logrando una cierta rectitud, asi como también un mecanismo que efectue el corte,
pudiendo definir con precisién la longitud del cafno. Ademas, para desenrollar las bobinas,
las cuales tienen un peso aproximado de 30 kilogramos, se disefiara un sistema ergonémico

y efectivo, apto para debobinar el rollo.

Por otro lado, también se tendrd en cuenta la disponibilidad de elementos en el pais,

conocimientos de fabricacidn de piezas y tecnologia en materiales.

También, mediante la utilizaciéon de dicha maquina se tendran la posibilidad de
reducir el personal necesario, reduciendo costos, ya que permite cambiar un procedimiento
manual por una maquina automatizada, que efectia no solo el enderezado sino también el

corte del cafio.
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1.1 Origen del proyecto

Hay un gran interés de muchas empresas por cambiar la metodologia de trabajo, pero
para ello se requieren de una maquina que sea capaz de debobinar, enderezar y cortar dichos
caflos que se encuentre al alcance de las mismas. Lo que se busca con este proyecto es
disefiar los diferentes mecanismos necesarios para obtener cafios de diferentes longitudes

(configurables) con cierto grado de rectitud.

En la actualidad, la oferta en el mercado argentino de este tipo de mdaquinas es casi
nula. Solo se encuentran maquinas enderezadoras de varillas y maquinas mas robustas para

enderezar tubos de acero de grandes didmetros, que no estdn al alcance de estas empresas.

El proyecto surge inicialmente por la necesidad de optimizar la produccién y
disminuir los desperdicios de materia prima de una empresa marplatense llamada “REFMAR
S.R.L.Y”. Dicha empresa, fabrica intercambiadores de calor de diferentes tamafios para los
cuales requiere cafios de aluminio rectos de diferentes longitudes. Actualmente compra los
mismos, rectos de una longitud de 6 metros, obteniendo como resultado un desperdicio en
aquellos casos en los cuales los intercambiadores requieran longitudes de cafios diferentes
a divisores de 6. En dicha empresa un operario corta los cafios manualmente con una sierra
sin fin, les realiza un bisel en cada extremo con una amoladora de banco y los almacena.

Dicha operacion ademas de requerir un empleado conlleva un tiempo excesivo.

Para optimizar la produccion y disminuir los desperdicios decide comprar el aluminio
en rollo. Estas son suministradas por ALUAR?, quien produce por colada y laminacién

continua en un equipo Properzi bobinas de alambrdén de aluminio del diametro requerido.

L REFMAR disefia e instala cdmaras frigorificas de conservacién o de congelado. Su campo de actuacién principal
son las instalaciones refrigeradas para la industria alimentaria. Desde el afio 1977, realiza proyectos,
asesoramiento técnico, ampliaciones y construccién de plantas frigorificas completas “llave en mano”,
desarrollando sus actividades en el mercado nacional y América del Sur.

2 ALUAR Aluminio Argentino es la Unica empresa productora de aluminio primario en Argentina y una de las
mayores en Sudamérica. Las operaciones de Aluar comprenden desde la obtencidn de aluminio en estado
liquido hasta la fabricacion de productos elaborados que se destinan a las industrias del transporte, packaging,
construccidn, electricidad, medicina y tratamiento de aguas. Aluar se reconoce como un agente activo en el
crecimiento y desarrollo de la Republica Argentina.
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1.2 Supuestos y restricciones

El proyecto se restringe al disefio del sistema de debobinado, enderezado y corte de
cafos de aluminio. Ademads, abarcara el enderezado de cafios que posean didmetro exterior
maximo de 3/4°=19,05mm y espesor de 1,5 mm ya que es el mas utilizado en la fabricacion

de intercambiadores de calor. [1]

Se realizara el disefio de la maquina y no su construccion fisica, a causa de la
restriccion presupuestaria. Asi como también aquellos ensayos que requieran de un alto

costo no seran efectuados.
Se tiene disponibilidad de energia eléctrica trifasica y aire comprimido en el sitio
donde se ubique la maquina.

Para la realizacion de ensayos se tuvo acceso a un taller metalurgico, pudiendo
utilizar diversas maquinas herramientas.

Los componentes y materiales de los sistemas se encuentran acotados a los
productos disponibles en el mercado nacional.

1.3 Etapas del proyecto

El proyecto de puede dividir en diferentes etapas:

1. Investigacion Bibliografica

2. Estudio de alternativas para los diferentes mecanismos
3. Eleccién de la alternativa mas adecuada para el proyecto
4. Cdlculoy diseno de componentes principales

5. Seleccidon de motorizaciones y accionamientos

6. Diagrama de légica de funcionamiento

1.4 Objetivos

A. Conseguir un disefio sencillo, compacto, ergondmico, eficaz y eficiente.
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Obtener una maquina que esté al alcance de las empresas desde el punto de

vista econdmico.

Enderezar entre 1500 metros y 2000 metros (entre 12 y 16 bobinas) en 8

horas de trabajo diario.

Obtener una rectitud de cafio final, donde la flecha no sea superior a los 5mm

en cafios de 5,5 metros de largo.

Lograr un corte de cano limpio, capaz de poder atravesar las aletas tipicas mas

utilizadas en intercambiadores de calor sin inconvenientes.

El objetivo es la eleccién y el disefio de un sistema capaz de enderezar entre 1500

metros y 2000 metros (entre 12 y 16 bobinas) en 8 horas de trabajo diario que reuna las

siguientes caracteristicas:

v

v

Reduccidon de tiempos y personal involucrado con respecto al sistema

utilizado actualmente.

Flexibilidad, lo cual implica una facil adaptabilidad a diferentes didametros de

caio, que permitan adecuarse a las diferentes demandas del mercado.

Confiabilidad.

Durante el transcurso del proyecto se disefiard un sistema capaz de enderezar el

mismo, logrando un cierto grado de rectitud requerido, asi como también un mecanismo

qgue efectue el corte, pudiendo definir con exactitud la longitud del cafio. Adema3s, para

desenrollar las bobinas, las cuales tienen un peso aproximado de 30 kilogramos, se disefiara

un sistema ergondmico y efectivo, capaz de debobinar el cafio.

1.5 Funciones primarias

La maquina se puede dividir en diferentes funciones primarias:

Debobinador.
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e Sistema de traccion.

e Enderezado.

e C(Corte.

e Sistema de control de largo.

e Recepcién y Almacenamiento de cafios procesados.

e Estructura.

En la Figura 1-1 se muestra como se encuentran ubicadas las funciones primarias
mencionadas anteriormente para tener una idea general de la maquina, seguido de la Tabla
1 donde se encuentran las referencias correspondientes a las diferentes funciones de la

misma.

Figura 1-1. Esquema Mdquina.

N° Funciones primarias

1 | Debobinador

2 | Sistema de traccion

3 | Enderezado
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4 | Corte

5 | Almacenamiento

6 Estructura

Tabla 1. Referencia de funciones asociados a la Figura 1-1.

Debobinador:

El debobinador debe ser capaz de rotar libremente, soportar el peso propio de la
bobina ademas de las fuerzas relacionadas con el movimiento y permitir desplazamiento
axial. Por otro lado, al realizar el cambio de bobina el resto de las funciones principales se
mantienen inactivas, por lo cual el sistema debe ser sencillo y rdpido, permitiendo de esta
manera mantener el tiempo muerto lo mas bajo posible. Ademas, debe ser facil de

realimentar o cambiar la bobina.

Sistema de traccion:

El sistema de traccion debe tener la energia suficiente para superar todos los roces
gue posea el cafio con la maquina y la energia de deformacién del cafio en la salida de la
bobina, ademads del roce despreciable que posea el soporte de bobina. Debe otorgar
confiabilidad en el movimiento del cafio sin interrupciones, asegurando una velocidad

minima de avance para cumplir con los requisitos de produccién previsto.

Enderezado:

La necesidad del enderezado se deriva primeramente de la intenciéon de modificar o
de eliminar curvaturas en el material a procesar que se indujeron por procesos térmicos o
mecanicos de manera voluntaria o involuntaria. En segundo término, el proceso de
enderezado influye en los datos mecanicos del material de trabajo. El enderezador dispone
de rodillos de enderezado dispuestos en dos filas de manera alternada. Segun sea la posicidon
de los rodillos ajustables, el material durante su paso por el enderezador sufre las
deformaciones elastico-plasticas que dan base a la modificacién de los valores geométricos

y mecanicos del material procesado.
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El sistema de enderezado debe aportar rectitud al cafio de no menos de 5mm de

desviacién en 5,5 metros de largo.

Corte:

El corte es una operaciéon fundamental. Este debe efectuarse de manera precisa,

asegurando la longitud final del producto y repetitividad.

Recepcidn y Almacén:

Luego del corte, el cafio ya procesado, debe ser almacenado. La capacidad de
almacenaje debe ser suficientemente grande como para no requerir una descarga en 4 horas
de trabajo continuo de la maquina. Ademas, debe ser capaz de acumular como maximo

cafios de 5,5 metros de longitud (5500mm).
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2 Diseino mecanico

2.1 Sistema de debobinado

Para realizar el disefio del debobinador primero es necesario estudiar la geometria

de las bobinas, con el fin de definir el tipo de sujecién adecuado.

W

Figura 2-1. Bobina

Como se puede observar en la Figura 2-1, la misma viene envuelta por un nylon y
sujetas por zunchos, los cuales son retirados por un operario. Debido a que la bobina se
desenrolla de afuera hacia adentro, la misma debe ser sujeta desde el interior
obligatoriamente. Por otra parte, es importante mencionar que el didmetro interior de la
bobina puede variar en algunos milimetros por lo que el sistema debe ser capaz de absorber
dichas diferencias. Ademas, el debobinador debe permitir movimiento axial (direccién del

eje de la bobina), para que el cafio no sufra deformaciones innecesarias en dicha direccién.

Por otro lado, conociendo la densidad del aluminio (2700 %) y las dimensiones del

cafio (didmetro interior y exterior) se puede calcular la masa de la bobina.

— — 2 2
m=V.6=(m. Texterior — T-Tinterior ).0

Como resultado se obtiene que para un cafio de didmetro exterior 19,05mm y

espesor 1,5mm y una bobina de aproximadamente 135 metros lineales, su masa es 30 Kg.



Disefio Mecanico y procesos de fabricacion Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

Las dimensiones aproximadas de la bobina son:

- Diametro interior: 500mm

- Diametro exterior: 730mm

- Ancho (direccion axial): 310mm

Estudio de alternativas:

= Alternativa N°1

Como primera opcién se plantea un conjunto de tres brazos pivotante dispuestos

mediante un arreglo polar alrededor de 360°.

Figura 2-2. Brazos en posicion mdxima. Figura 2-3. Brazos en posicion minima.

En la Figura 2-2, en color rojo se pueden observar los brazos en su maxima posiciéon
de apertura, mientras que en color negro se muestra una posicion intermedia. Por el otro
lado en la Figura 2-3 los mismos se encuentran en su posicién minima en color verde. Cada
brazo pivota respecto de su correspondiente centro marcado con una cruz. Ademds, para
controlar la apertura o cierre de los brazos se utilizara una leva radial. Dicho sistema es

interno y no estorba la colocacion de la bobina.
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Este sistema es capaz de mantener el mismo centro, fuera cual fuese la apertura de

los brazos.

= Alternativa N°2

La segunda opcion consiste nuevamente en tres apoyos, de los cuales dos son fijos,
mientras que el restante es movil. En la Figura 2-4 se pueden observar los apoyos 1y 2, fijos,
y el tercero tiene la libertad de moverse de manera radial, pudiendo ajustarlo para sujetar la

bobina.

o) S\
\/ O

Figura 2-4. Dos apoyos fijos y uno movil.

Para poder desplazar el apoyo moévil, se utiliza una corredera. Este sistema implica

gue por el exterior de los apoyos halla piezas que estorben la colocacion de la bobina.

Una particularidad del sistema es que al desplazar el apoyo mévil provoca un

movimiento del centro, generando una excentricidad y variando la posicion de la bobina.
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Figura 2-5. Excentricidad de circunferencias

Eleccion de alternativa:

Para decidir el tipo de sistema que se utilizara, se creyd conveniente utilizar un
sistema que este estandarizado en la mayoria de las ramas de la industria, como es el método

Scoring Ponderado.

En primera instancia, se le asigna un puntaje maximo, el cual puede ser distinto para
cada item. Con el total de la suma de los mismos, se divide el puntaje de cada uno de ellos
sobre el total y se obtiene el denominado “Peso del item”. Luego se le asigna un valor a cada
alternativa para cada una de las caracteristicas. Finalmente, se multiplica el valor por los

pesos de cada factor.

Peso del

Caracteristicas a evaluar | Puntaje item Alternativa N°1 | Alternativa N°2

Facilidad de cambio de 8 0,40 7 6

bobina
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Adaptabilidad a 7 0,35 6 6
variaciones del

didmetro interno de las

bobinas
Excentricidad 5 0,25 4 2
Puntaje total 20 1 5,9 5

Segun las evaluaciones hechas y con la ayuda del método Scoring Ponderado, estoy
en condiciones de afirmar que para mi proyecto la eleccién mas conveniente es la alternativa

N° 1, ya que obtuvo un puntaje de 5,9 frente a los 5 de la alternativa N°2.

2.1.1 Codificacion de piezas

Todos los componentes necesarios para la construccién del debobinador se
encuentran codificados, menos los elementos comerciales, los cuales se encuentran
identificados con un nimero de item. En el final del trabajo se encuentran adjuntados los
planos de fabricacién de cada uno de los componentes con su respectivo cddigo, asi como
también, una isometria explotada que presenta una visién general del dispositivo, de forma
de poder ver la situacidon de las distintas piezas que lo componen, con la relacién y las

concordancias existentes entre ellas.

La codificacion esta compuesta por tres términos:

XX —yy —zz

El primer término (xx) representa el nimero de proyecto. El segundo (yy), la funcion

primaria. Y el tercero (zz) el componente.

Como en este trabajo se desarrolla un mismo proyecto, el primer término es 01,
indicando que se trata de la maquina debobinadora, enderezadora y cortadora de cafios.

Por otro lado, al sistema debobinador se le asigna el nimero 1 al segundo término.
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2.1.2 Diseiio mecanico

Figura 2-6 Debobinador

Fuerzas involucradas:

Las fuerzas involucradas en el debobinador son:

- Fuerza de traccién: Fuerza necesaria para vencer el rozamiento del cojinete
encargado de otorgarle rotacidn al sistema, fuerza necesaria para otorgarle
movimiento al sistema (relacionado con el principio de inercia) y fuerza
relacionada con el cambio de curvatura del cafio en la salida del debobinador.

- Peso de la bobina: EI mismo se encuentra calculado previamente en la
ecuacion (I).

- Peso de los componentes que conforman al debobinador.
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Figura 2-7.Leva radial junto a brazos Figura 2-8. Leva radial junto a brazos
pivotantes, en posicion intermedia. pivotantes, en posicion de maxima
apertura.

Como se observar en la Figura 2-7 hay tres brazos separados equidistantemente que
pivotan respecto de los puntos celestes. A su vez, cada uno de estos posee un rodamiento
gue actla como seguidor de la leva radial. En la Figura 2-8 al girar la leva en sentido anti-
horario el conjunto de brazos se abre, logrando una apertura radial lo suficientemente

grande como para sujetar la bobina.

El disco sefialado con el numero “1” en la Figura 2-8 es el encargado de establecer el

contacto con la bobina, para fijar la misma.

Por otra parte, el eje de la bobina se encuentra dispuesto en forma horizontal.

Se utilizara un buje dispuesto de manera normal con respecto a la bobina, capaz de
soportar a la misma vy al sistema de sujecion. Dicho buje es el encargado de permitir la libre
rotacién de la bobina y ademds admitir movimiento axial, para acompafiar el movimiento

del cafio durante el debobinado.

El debobinador se dividié en tres subconjuntos: Brazo de sujecién, Mecanismo

principal y Estructura.
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= Sub-conjunto Brazo de sujecion

e (5)
o

Figura 2-9. Sub-conjunto Brazo de sujecion

ftem| Cédigo | Cantidad | Componente

1 |01-01-02 1 Brazo de sujecion

2 | 01-01-05 2 Cilindro de apoyo de bobina

3 | 01-01-04 2 Tope de bobina

4 |01-01-03 1 Buje

5 - 1 Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x45
6 - 2 Tornillo cabeza hexagonal M6x1x30

7 - 1 Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x28
8 - 1 Rodamiento SKF E2.6200 2RSH

9 |01-01-14 2 Separador seguidor

10 - 1 Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x40

Tabla 2. Componentes del sub-conjunto debobinador
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En la Tabla 2 se encuentran todos los componentes del sub-conjunto brazo de
sujecion.

Brazo de sujecion (item: 1):

Para determinar la geometria del brazo
(Figura 2-10), es necesario en primera instancia
definir cual sera el punto de pivote y el alcance de

los mismos.

Como se menciond anteriormente el

didmetro interior de Ila bobina es 500mm

aproximadamente. Con el objetivo de absorber las Figura 2-10 Brazo de sujecion.

variaciones en dicha medida se determina que el limite de sujecion del sistema sea de
+30mm diametralmente. Cuando los brazos se encuentren en la mdaxima posicion de
apertura podran sujetar bobinas de didmetro interior 530mm, mientras que cuando los
brazos se encuentren en su minima posicion llegardn a 470mm. Para lograr dicho alcance se
define el punto de pivote a 180 mm del centro como se observa en la Figura 2-11 y un brazo

de 280mm de longitud.

180
470
500
530

Figura 2-11. Mdxima y minima apertura de brazos y posicion de pivote.
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Para lograr la rotacion del brazo en el pivote se utiliza un ajuste deslizante (con juego)
entre el item 1y el item 4. Ademas, para asegurar el guiado entre ambas piezas en el extremo
del brazo se realiza una extension del espesor. A su vez, posee dos agujeros roscados. Uno
de ellos se utiliza para la sujecidon del seguidor, mientras que el otro es para la sujecion de

un resorte, el cual es el encargado de mantener en contacto al seguidor y la leva.

Por ultimo, para terminar de definir la geometria del brazo falta definir el ancho y el
espesor del mismo. Ambas magnitudes se encuentran vinculadas al item 4, ya que éste
ultimo requiere de un largo minimo para el guiado, quedando limitado el espesor del brazo

a dicha magnitud. Mientras que el ancho esta vinculado con el diametro del cojinete.

Cilindro de apoyo (item: 2):

Para determinar el didmetro necesario del
cilindro de apoyo se considera que esta sometido a
flexion pura. La carga a la cual esta sometido serd
repartida sobre toda su longitud y el valor de Ia
misma es la mitad del peso de la bobina
(Considerando a toda la bobina apoyada sobre 1 solo
apoyo). Para ello se calcula la tensién maxima y se la Figura 2-12 Cilindro de apoyo.

compara a la tensién de fluencia del material.

Para garantizar que, bajo desviaciones aleatorias de los requerimientos previstos,
exista un margen extra de prestaciones por encima de las minimas estrictamente necesarias

a la fuerza se le aplicara un factor de seguridad utilizando el criterio Pugsley.

Este criterio dice que el Factor de Seguridad es el resultado de multiplicar dos
coeficientes, los cuales a su vez dependen de ciertas caracteristicas acerca del disefio. Asi, se

tiene entonces: N (Factor de seguridad) = N, * N,,.

Donde, N, es coeficiente de seguridad que involucra las caracteristicas A, By C. A:
calidad de los materiales, destreza, mantenimiento e inspeccién. B: control sobre la carga

aplicada a la parte. C: exactitud del analisis del esfuerzo, informacion experimental o
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experiencia con dispositivos similares. Por otro lado N,, es el coeficiente de seguridad que
involucra las caracteristicas D y E. D: peligro para el personal. E: impacto econdmico sobre
las consecuencias del disefio. Para manejar el criterio de Pugsley, es importante tener en
cuenta que las caracteristicas A, By C se identifican con los simbolos: muy bien (mb), bien

(b), regular (r) y pobre (p). Por su lado, las caracteristicas D y E se identifican con los simbolos:

muy serio (ms), serio (s) y no serio

En la tabla 1 se proporcionan los valores de N, para varias condiciones de A, By C.

(ns).

Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

Asi mismo, en la tabla 2 se proporcionan valores de N,, para varias condiciones de D y E.

Caracteristica B=
mb r p
A=mb C=mb 1.1 1.3 1.5 1,7
C=b 1,2 145 1,95
C=r 1.3 1.6 1.9 22
C=p 1.4 1,75 2,1 2,45
A=b C=mb 1.3 1.55 1.8 2,05
C=b 1,45 1,75 2,05 235
C=r 1.6 1.95 23 2,65
C=p 1,75 2,15 2,55 2,95
C=mb 1,5 1.8 2,1 24
K C=b 1,7 2.05 24 2,75
C=r 1.9 2,3 2,7 3,1
C=p 2,1 2,55 3,0 3,45
C =mb 1,7 215 24 2,75
A=p C=b 1,95 2,35 2,75 3,15
C=r 2,2 2,65 3,1 3,55
C=p 2,45 2,95 345 3,95

Tabla 1. Valores de N\, resultado de combinar las condiciones

A,ByC
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D —
Caracteristica
ns S ms
E=ns 1.0 1,2 1.4
E=s 1,0 1.3 1,5
E=ms 1,2 14 1,6

Tabla 2. Valores de N), resultado de combinar las condiciones D
yE

Tomando en cuenta las consideraciones mencionadas previamente se escogen los

siguientes valores para obtener el coeficiente de seguridad.
A:b
B: B
C:b
D:S
E:s

Finalmente se obtiene el factor de seguridad: N = N, * Ny =1,75%1.3 = 2,275.

Datos:

Factuante = 15 Kg = 150 N “

Factuante con coeficiente = 15Kg =N = 15 Kg * 2,275 ~ 341,25 N )

X; = largo del cilindro = 150 mm v

Convencion de signos:
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+Y I:f :\‘
N

+ X

Figura 2-13. Convencion de signos.

Esquema de fuerzas:

Corte y Momento flector:

Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

qQ(x)

VI

VII

VIl
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F IX
=R, ——.
Q(x) A X, x
F x? X
Mflector RA-X - )717 - MA
[N]
w 1510
- m
[ 0
o
L
[N]
= T
= O
C
U o
E w 0
= W
Z WL 95X,
Figura 2-15. Diagrama de corte y momento flector.
Resultados:
_ 150[mm]
| M max| gy = 341,25 [N] * ———— = 25593,75 [Nmm] x|
_ Mf max * Ymax
Umax - I X“
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mxD*

donde, I = — XIlI

la tensidn maxima se encuentra en las fibras mas externas, es decir
D XV

ymax 2

de la ecuacion XII, X111y XIV se deduce que

T * OFuencia m * 430[MPa] XV

Dcilindro minimo —

Diitindaro minimo > = 8,46 mm

Finalmente se escoge un diametro de cilindro de 16 mm, debido a la necesidad de colocar

un encastre para no trasmitir la fuerza a través del tornillo de sujecidn.

Tope de bobina (item: 3):

No estd sometido a grandes esfuerzos, simplemente debe
retener la bobina dentro de los limites del debobinador. El didmetro

exterior supera un didmetro de cano, para asegurar la correcta sujecion.

Figura 2-16 Tope
de bobina.

(bexten’or tope = Q)exterior cilindro de apoyo +2. Q)exterior cafio XVI

Siendo, Bexterior citindro de apoyo = 24y Dexterior caio = 19,05mm, resulta que el

tope de bobina debe tener como minimo 62mm.
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Buje (item: 4):

Este buje no estd sometido constantemente a roce, ya
que es utilizado Unicamente durante el cambio de bobina. Al
ser un ajuste con deslizamiento (Apéndice 1), posee una
tolerancia de ajuste H7 en la cota “X2” (Figura 2-17), mientras

gue en la cota “X1” se utiliza una tolerancia +_°(')1, de manera de

garantizar que no haya interferencia con el brazo (item 1).

Figura 2-17. Cojinete de

contacto directo.

X2

Figura 2-18. Buje (item 4)

Para definir las tolerancias dimensionales de fabricacién de las piezas, inclusive dicho

buje (item 4), se tuvieron en cuenta los siguientes conceptos:

* La tolerancia es un concepto propio de la metrologia industrial, que se aplica a la
fabricacidn de piezas en serie. Dada una magnitud significativa y cuantificable propia de un
producto industrial, el margen de tolerancia es el intervalo de valores en el que debe
encontrarse dicha magnitud para que se acepte como vdlida, lo que determina la aceptacién
o el rechazo de los componentes fabricados. El propésito de los intervalos de tolerancia es
el de admitir un margen para las imperfecciones en la manufactura de componente, ya que
se considera imposible la precisién absoluta desde el punto de vista técnico, o bien no se
recomienda por motivos de eficiencia. Es una buena practica de ingenieria el especificar el

mayor valor posible de tolerancia mientras el componente en cuestion mantenga su
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funcionalidad, dado que cuanto menor sea el margen de tolerancia, la pieza sera mas dificil

de producir y por lo tanto mas costosa.

La tolerancia (TI) es la variacion maxima permisible en una medida, es decir, es la

diferencia entre la medida mdaxima y la minima que se aceptan en la dimension.
e Sistema de agujero base o agujero Unico

Se denomina asi, dentro del sistema de tolerancias ISO a un sistema de ajustes en el
gue son nulas las desviaciones o diferencias inferiores para todos los agujeros con posicién
H. De esta forma los diferentes ajustes, juegos o aprietos se obtienen para la misma medida
nominal, con posiciones y calidades (amplitudes de tolerancia) variables para los ejes. En
consecuencia, se producen juegos para los ejes en el que los limites superiores e inferiores
estén por debajo de la linea de referencia o linea cero; aprietos, cuando los dos limites estan
por encima del superior del agujero; y ajustes inciertos (juego o aprieto) cuando alguno de

los limites de los ejes es inferior al maximo del agujero.
e Sistema de eje base o eje Unico

Se denomina asi dentro del sistema de tolerancias ISO a un sistema de ajustes en el
que las diferencias superiores para todos los ejes son nulas para la posicidén h. De esta forma
los diferentes ajustes, (juegos o aprietos) se obtienen para la misma medida nominal, con
posiciones y calidades (amplitudes de tolerancia) variables para los agujeros, teniéndose en
consecuencia: juegos para los agujeros en que los limites superior e inferior estén por encima
de cero; aprietos, cuando los dos limites estan por debajo del inferior del agujero; y ajustes
inciertos (juego o aprieto) cuando alguno de los limites de los agujeros es superior al minimo

del agujero.
e Sistema mixto

Se denomina sistema mixto a aquél en que las posiciones de los ejes y agujeros son
distintas de las “H” y “h”. Este sistema es de aplicaciéon excepcional, es decir, cuando no es

posible utilizar alguno de los anteriores.

e Eleccion de las tolerancias
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Una vez determinada la eleccién del sistema de tolerancias, se debe proceder a la

fijacidn de los juegos y aprietos maximos y minimos que lleven a un correcto funcionamiento

del conjunto para lo que se tendra en cuenta lo siguiente:

Naturaleza del material en que estan construidas las piezas.

Velocidad de deslizamiento relativo o de funcionamiento.

Tipo de esfuerzos; considerando su intensidad, direccion, sentido y variacion.
Sistema de engrase y lubricante utilizado.

Desgaste admisible para unas determinadas horas de funcionamiento.

Temperatura maxima de funcionamiento y su régimen de variacién, por
producir dilataciones de las piezas que alteran las condiciones de juego y
aprieto iniciales. Especial atenciéon debe de ponerse cuando las piezas son de
materiales distintos, y mds aun cuando los coeficientes de dilatacién son

diferentes.

Incidencia de las variaciones de posicion y forma permitidas por las

tolerancias geométricas que afecten a las piezas a acoplar.

Después de las consideraciones anteriores y siempre que sea posible se tomaran los

ajustes recomendados por ISO como preferentes, contenidos en (Apéndice 1), ademas de

tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Evitar excesos de precision (amplitud de tolerancias) inutiles, puesto que las
tolerancias pequefias implican altos gastos de fabricacién. El costo crece

exponencialmente con la disminucidn de la magnitud de la tolerancia.

Siempre que sea posible adoptar menor tolerancia para el eje que para el
agujero, como consecuencia de la mayor dificultad existente al trabajar y

medir en interiores (hembras) frente a los exteriores (machos).

Tener en cuenta la experiencia proporcionada por aplicaciones similares.

Considerar en los montajes con aprieto la forma de realizarlos: prensa, mazo.
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- Por ultimo y muy importante, no se debe de olvidar realizar un acabado
superficial en consonancia con el grado de precisidén requerido, pues un
acabado basto, en piezas sometidas a deslizamientos relativos con una
especificacion de tolerancia pequefia, después de pocas horas de

funcionamiento produce desgastes que hacen inutiles tales tolerancias.

Rodamiento (item: 8):

Como elemento seguidor de la leva, que posteriormente se detallara, se escoge un
rodamiento debido a su bajo costo y larga vida util. Se recurre al catdlogo “SKF [2]” para la
seleccion del mismo. Al ser un rodamiento que no estd sometido a grandes esfuerzos se
emplea un rodamiento de bolas de una hilera y se opta por realizar la sujecidon del mismo a
través de un tornillo, teniendo en consideracidn que la fuerza de friccion que se produce al

ajustar el mismo es suficiente para garantizar que el tornillo no trabajara al corte.

SKF Explorer
Dimensions
- B
M2 p
i g d 0 mm
@I
ry i D 3 mm
5} i
B 9 mm
D Dy d dy d4 = 7 mm
D3 2 2472 mm
— 1
!
1 ;O: ) min 0.6 mim
T —

La carga a la cual estd sometido dicho rodamiento, estd definida por la fuerza del
operario y el propio peso de la bobina. La capacidad de carga dindmica bdsica de dicho
rodamiento es C=5.4 kN, mientras que la capacidad de carga estatica basica es C0=2.36 kN.
Recordando que la masa de la bobina son aproximadamente 30 Kg, siendo las fuerzas

involucradas en el rodamiento puramente radiales (habiendo ausencia de fuerzas axiales),
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condiciones de trabajo intermitentes (pues los cambios de bobina son periddicos), y las
revoluciones por minuto son casi nulas, dicho componente recibird un desgaste casi nulo. En
un cambio de bobina el rodamiento pude girar como mucho 5 vueltas mientras que este

elemento esta fabricado pensando en millones de revoluciones.

Separador de seguidor (item: 9):

El separador tiene como objetivo, como lo dice su nombre, distanciar '
el seguidor del brazo (item 1) en direccién axial, logrando que el mismo /
coincida con la posicion de la leva. Ademas, tiene el didmetro exterior
necesario para que apoye en las pistas internas del rodamiento mencionado

anteriormente, obteniendo su libre rotacion. Figura 2-19
Separador de

seguidor.
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= Sub-conjunto Mecanismo principal

(=)

Figura 2-20 Sub-conjunto mecanismo principal

ftem| Cédigo |Cantidad|Componente
11 | 01-01-06 1 Anclaje hembra
12 | 01-01-12 1 Soporte de brazos
13 | 01-01-11 1 Masa porta buje
14 | 01-01-10 1 Eje
15 | 01-01-07 2 Columna de manija
16 | 01-01-08 1 Manija
17 | 01-01-09 1 Anclaje macho
18 | 01-01-13 1 Cojinete
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19 - 1 Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x40
20 - 1 Arandela M8

21 - 2 Tornillo cabeza hexagonal M6x1x28
22 - 1 Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x20
23 | 01-01-01 1 Leva

24 - 4 Tornillo Allen M6x1x20

25 - 3 Muelle

26 - 3 Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x20

Tabla 3. Componentes del sub-conjunto mecanismo principal

Anclaje hembra (item: 11) y Anclaje macho (item: 17):

Para fijar el sistema giratorio del
debobinador, se utiliza un anclaje mecdnico,
mediante las piezas mostradas en la Figura

2-21y Figura 2-21.

Cuando la bobina se acaba y se

Figura 2-21.
requiere un cambio de la misma, es necesario  Anclaje Macho.

Figura 2-22. Anclaje

ue el sistema quede fijo, para facilitar el intercambio.
9 q 10, P Hembra.

El anclaje macho (item 17) se encuentra solidario al eje (fijo), mientras que el anclaje

hembra (item 11) esta unido a través de tornillos de fijacion a la leva.

El ajuste de ambas piezas debe garantizar un ensamble facil, es por ello que entre
ambas hay un huelgo de 1mm, pero a su vez, éste no debe ser excesivo ya que permitiria un

pequefio giro que incomodaria al momento de realizar un cambio de bobina.

Soporte de brazos (item: 12):

Este componente tiene como funcién principal, como su nombre lo dice, soportar los
brazos de sujecidon. Ademas, posee tres perforaciones, junto con tres ranuras, que se utilizan

para colocar los resortes que aseguran el contacto entre el seguidor y la leva radial (Figura
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2-24). Por ultimo, esta pieza se ensambla con la masa porta buje (item 13), a través del

agujero central y se fija por medio de una soldadura.

El contorno de la pieza tiene tres vaciados equidistantes que tienen como objetivo

disminuir el peso del componente.

Por ultimo, el soporte posee un agujero roscado, no pasante, en direccion axial, el

cual se utiliza para anular el giro relativo entre la leva y el soporte.

Figura 2-23 Soporte de Figura 2-24 Soporte de brazos.

brazos. ,
Vista de los resortes.

Masa porta buje (item: 13):

La masa porta buje ademads de vincularse al item 12,
como se dijo anteriormente, se vincula a la leva radial, a través
de la cota “X2”. Al requerir que la leva gire libremente, se
utiliza un ajuste con deslizamiento entre ambos componentes

(H7, h7).

También posee dos perforaciones en direccidén axial,

gue permiten ensamblar dicha pieza con el anclaje hembra.
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De esta manera, se logra mantener a la leva encerrada entre la masa y el anclaje, y

ademas girar libremente.

Por otro lado, en su interior posee un agujero (X4) en

Figura 2-25 Masa porta buje.

el cual se coloca el buje de bronce. Utilizando las recomendaciones de ajustes de ISO que se

encuentran en el apéndice 1 se define un ajuste sin juego, con interferencia H7/n6. El cual

requiere de un montaje a martillo.

X1
X4
X2

L A

Figura 2-26 Corte longitudinal sobre
masa porta buje.

Eje (item: 14):

Dicho componente, desempefia un papel estructural, solo
soporta cargas sin transmitir potencia. Por dicho motivo se
calcula su seccidn considerando que esta sometido a flexién pura,
con la mayor carga posible (bobina entera) colocada en el
extremo del mismo. Al ser el mismo material que el cilindro de
apoyo, se utiliza la misma tensién de fluencia. El método de

calculo es el mismo que se empled en el item 2.
|Mj 1max| = 825600 Nmm

_ Mf max * Ymax
Omax = f

4

Figura 2-27 Eje.

XVII

XVII
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m * D*
I'=— XIX
D
Ymax = 5 XX

3| Mg max * 32 3825600[Nmm] = 32
T * OFluencia a T x 430[MPal]

Dcilindro minimo —

XXI

Dcilindro > 26,94 mm

Dado el siguiente resultado se escogié un diametro minimo de eje de 30mm, como se

puede observar en el plano 01-01-10.

Columnas de mango (item 15) - Mango (item: 16):

Para mover la leva respecto de la placa porta
brazos, se disefid un mango compuesto por 3 piezas. Dos
columnas (item 15) y el mango propiamente dicho (item
16). El mango estd sujeto a las columnas por medio de
tornillos Allen embutidos, para evitar golpes en la mano

del operario contra las cabezas de los mismos. A su vez,

todo el conjunto también estara solidario a la leva a

través de tornillos de fijacion.

Figura 2-28 Mango
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Cojinete (item: 18):

El cojinete es el encargado de vincular al sistema
giratorio con el eje fijo. El material empleado para la
fabricacién del mismo es bronce, debido a su bajo coeficiente
de friccidn. Al tocarse las dos partes, que es uno de los casos

de uso mas solicitados de los cojinetes de deslizamiento, el

desgaste en las superficies de contacto limita su vida util. La
generacion de una pelicula lubricante que separe las dos piezas Figura 2-29 Cojinete.

del mecanismo mediante una lubricacién completa, requiere un sistema adicional para
elevar la presion del lubricante. Se usa sélo en mdaquinas de gran tamaio, con grandes
cojinetes de deslizamiento. Para esta aplicacién en particular, al tratarse de una maquina de
pequefia envergadura, no se emplea un sistema de lubricacién forzado, debiendo lubricar

manualmente.

La tolerancia de ajuste exterior del buje, como se mencioné anteriormente, es n6,
mientras que la toleracién de ajuste del interior es H7 para garantizar el ajuste deslizante

con el eje (item 14).

Leva radial (item: 23):

Para poder definir la geometria de la leva radial, es
necesario primero definir el seguidor de la misma. Como se

menciono anteriormente se utilizard un rodamiento.

A su vez se debe tener en cuenta que el didmetro minimo

y maximo interno de la bobina esta relacionado con el tope de

bobina. En la Figura 2-31 el brazo estd dispuesto de manera

Figura 2-30 Leva radial
vertical y con circunferencias grises se puede observar el tope de
bobina y el seguidor, los cuales pivotan respecto a un punto ubicado a 180 mm del eje del
debobinador, como fue mencionado anteriormente. Luego se rota hasta hacer tangente el
tope (3) con la posicion maxima de aperturay minima de cierre, como se muestra en la Figura

2-32 y en la Figura 2-33 respectivamente.
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Tope de bobina

.

Y
e
.y

Seguidor

l.ll-\.-\ i ;.-";:I.
y ey
180
Figura 2-31. Posicion de pivote.
Maxima apertura /.’3} Minima c:lt—}rreI 3
de brazo \ - de brazo '. P A
.:_k:.. . ‘ b - -’f
/7 " N N\
| I'I
h /4 N Pz

Figura 2-32. Brazo en mdxima posicion de Figura 2-33. Brazo en minima posicion de
apertura. cierre.

Asi se obtienen los diametros de la Figura 2-34, necesarios para poder alcanzar a

sujetar bobinas que tengan didmetros internos comprendidos entre 470mm y 530mm.
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243,35
287,97

Figura 2-34. Didmetros necesarios para definir la alzada de la leva radial.
La alzada que debera tener la leva radial es la diferencia entre ambos radios.

D, — D, 287,97 mm — 243,35 mm XXII

Alzada = > 5 = 22,31 mm

Por cuestiones practicas y de fabricacidn se escoge una alzada de 22,5 mm

D, —D; 288 mm — 243 mm XX
> = 5 = 22,5mm

Alzada =

Finalmente, los didmetros limite de la leva son de 288mm y 243mm.
Los conceptos tedricos tenidos en cuenta para disefiar la leva son los siguientes:

Ley fundamental del disefio de levas:

o Laecuacion de posicion del seguidor debe ser continua durante todo el ciclo.

o La primera y segunda derivadas de la ecuacion de posicion (velocidad y

aceleracion) deben ser continuas.
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o La tercera derivada de la ecuacién (sobre aceleracién, impulso o jerk) no
necesariamente debe ser continua, pero sus discontinuidades deben ser

finitas y limitadas.

Las condiciones anteriores deben cumplirse para evitar choques o agitaciones
innecesarias del seguidor y la leva, lo cual seria perjudicial para la estructura y el sistema en

general.

Hay muchos movimientos, ya estudiados, que garantizan el cumplimiento de las leyes

fundamentales como, por ejemplo:

e Movimiento uniforme

e Movimiento uniforme modificado

e Movimiento uniforme parabdlico

e Movimiento armonico

e Movimiento cicloidal

e Movimiento trapezoidal modificado

e Movimiento sinusoidal

Ademas del tipo de movimiento, hay diferentes tipos de programas de movimiento

como:

e (RF) Subir-Bajar

e (RFD) Subir-Bajar-Detener

e (RDFD) Subir-Detener-Bajar-Detener

Seleccion del movimiento:

Ya que se trata de un conjunto de tres brazos pivotantes dispuestos mediante un
arreglo polar alrededor de 360°, cada seguidor tendra a su disposiciéon 120°. Teniendo en

cuenta la ley fundamental del disefio de levas, se define la geometria de la leva. Ademas,
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para el proyecto se elige el tipo de programa de movimiento denominado (RDFD) subir-

detener-bajar-detener. Y se distribuyen de la siguiente manera:

RDFD Subida Reposo Bajada Reposo

Angulos 90° 5° 20° 5°

A su vez, tanto para la subida como para la bajada se utiliza el tipo de movimiento
uniforme modificado. Para confeccionar este movimiento, primero se realizé el grafico de

desplazamiento para movimiento uniforme, también llamado movimiento rectilineo.

22,5 20-
7.5 =
12,5 o
75 :
2,555—|

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 2-35. Diagrama de desplazamiento. Movimiento uniforme.

Como este tipo de movimiento comienza y termina abruptamente, se modifica
ligeramente para reducir el impacto sobre el seguidor, transformandolo en un movimiento
uniforme modificado. Para lograr esto, los extremos del movimiento se redondean y se unen
por medio de tangentes al resto del movimiento.

22,5 20
1?.5?
12'5W
7.5 —5
2,5 — |
0 10 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

3] 15 25 35 45 55 65 75 85

Figura 2-36. Diagrama de desplazamiento. Movimiento uniforme modificado
(Subida).
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Con el mismo criterio se realizé la bajada, mostrada en la Figura 2-37.

223 20-
17,5”_jﬁ§i
12,5 ——
75 —2
25>
0 10 20

S 15

Figura 2-37. Diagrama de desplazamiento. Movimiento uniforme modificado (Bajada).

Finalmente queda definido el diagrama de desplazamiento completo:

22,5
175—%%}
125
75 ——
25> a —
O [ 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
Reposo ‘ ‘ Subida Reposo Bajada
| i - —— -]

Figura 2-38.Diagrama de desplazamiento completo (120°).

A partir del diagrama de desplazamientos final se construyd la geometria de la leva,

respetando subida, bajada y reposos.
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Figura 2-39. Geometria leva radial completa Figura 2-40. Geometria leva radial (120°).
(360°).

Una vez definida la geometria exterior, se procedié a definir la manera de vincular la
leva con la placa porta brazos. Para ello se escoge realizar una ranura pasante sobre la leva
(Figura 2-30), mientras que por otro lado sobre la placa porta brazos se encuentra un agujero
roscado. De esta manera, mediante la utilizacion de un tornillo con arandela se vinculan

ambas piezas.

2.1.3 Motorizaciones y cilindros neumaticos

El sistema de debobinado, no posee motorizaciones ni cilindros neumaticos. El mismo

es impulsado por el sistema de traccidn, no incluido en este proyecto.
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2.1.4 Funcionamiento y modo de operacion

Pasos para la colocacion de la bobina:

e Anular el giro del soporte de brazos (item 12) mediante el anclaje

hembra/macho (items 11-17). (Figura 2-41)

Figura 2-41 Funcionamiento y modo de operacion.

e Aflojar el tornillo (item 19) para permitir el giro de la leva. (Figura 2-42)

Figura 2-42 Funcionamiento y modo de operacion.
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e Llevar los brazos al punto de minima alzada. (Figura 2-43 y Figura 2-44)

Figura 2-43 Funcionamiento y modo de Figura 2-44 Funcionamiento y modo de
operacion. Brazos ubicado en la minima operacion. Brazos ubicado en la minima
alzada de la leva. alzada de la leva.

e Colocar la bobina. (Figura 2-45)

Figura 2-45 Funcionamiento y modo de operacion.
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e Girar la leva, dando apertura a los brazos (Figura 2-47). Una vez que estos

entren en contacto con la bobina ajustar el tornillo (item 19).

Figura 2-46. Funcionamiento y modo de Figura 2-47. Funcionamiento y modo de
operacion. Brazos cerrados. operacion. Brazos en contacto con la
bobina, listos para anclar su posicion.

e Finalmente desvincular los anclajes hembra/macho (items 11-17). (Figura

2-48)

Figura 2-48. Debobinador listo para descargar la bobina.
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Una vez finalizada la bobina, para la colocacién de la proxima se realiza el mismo

procedimiento.

2.1.5 Planos de conjunto y ejecucion

Todos los planos de fabricacion, junto con los planos de ejecucidn se encuentran

adjuntados al final del trabajo.

2.2 Sistema de corte

Estudio de alternativas

El corte del cafio pude efectuarse por medio de dos procedimientos:

e Procedimiento con arranque de viruta

e Procedimiento sin arranque de viruta

» Procedimientos con arranque de viruta:

El procedimiento con arranque de viruta es un proceso de fabricacion mediante
mecanizado, que consiste en extraer en forma de virutas o particulas, el exceso de material.
Esto se logra utilizando maquinas-herramientas cortantes adecuadas, para conseguir la
geometria de la pieza deseada y las especificaciones planteadas. Los métodos mas usuales
en corte con arranque de viruta son: torneado, fresado, aserrado, taladrado, alesado o
mandrilado, escariado, cepillado, limado, mortajado, brochado, rectificado, bruiiido,

lapidado, tronzado, etc.

De los mencionados anteriormente los aplicables al caso en cuestidn son: Tronzado

y aserrado.

= Alternativa N°1: Tronzado

Para realizar el corte por medio del mencionado método, se requiere de una

herramienta monocortante, simple, de generacién, donde a través de un movimiento de
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corte y un movimiento de avance, que alcance el espesor del cafo, se puede conseguir el

corte.

Debido a que el cafio se ve imposibilitado de girar, ya que se encuentra en
continuidad desde la bobina, es necesario el uso de un cabezal giratorio.
= Alternativa N°2: Aserrado
El corte por aserrado mecdnico se puede realizar por medio de los siguientes
métodos:
- Sierras alternativas de hoja (horizontales)
- Sierras alternativas de calar (verticales)
- Sierras sin fin o de cinta (horizontales y verticales)
- Sierras circulares de disco (verticales)

- Sierras de muela (verticales)

Ademas, se clasifican seguin su tipo de movimiento en: alternativos, rotativos y

continuos.

Las ventajas que presentan tanto el método de tronzado como de aserrado son la
ausencia de deformacion en la cercania de la zona cortada, pero por otro lado requiere de

un cambio continuo de la herramienta de corte y de un sistema de evacuacidn de viruta.

» Procedimientos sin arranque de viruta

Los métodos mas usuales en corte sin arranque de viruta son: Sinterizado, laminado,

estampado, trefilado, fundicién, extrusion, forja, doblado, embutido, etc.

= Alternativa N°3: Corte por deformacion

Para este caso en particular, se plantea la posibilidad de realizar el corte mediante la
insercion de una cuchilla hasta lograr el corte por deformacion del mismo. En dicho proceso

el caino se deforma y disminuye el espesor progresivamente hasta lograr el corte completo.
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Figura 2-49. Boceto cuchilla junto al cano.

Para poder realizar este tipo de corte, se debe tener en cuenta que el cafio no puede
girar ya que éste proviene de la bobina, por lo cual la cuchilla es la encargada de otorgar el
movimiento de corte. Para ello se requiere de un cabezal giratorio que se encargue de
imprimir la velocidad de corte y a su vez, poder comandar el movimiento de acercamiento y
penetracién al cano.

Eleccion de alternativas

Para elegir la opcidon mas indicada para el caso nuevamente se recurre a la utilizacién

del método Scoring Ponderado.

Caracteristicas a Peso del Alternativa Alternativa Alternativa
evaluar Puntaje item N°1 N°2 N°3
Generacion de 7 0,21 2 0 7
viruta

Cambio de 8 0,24 3 4 5
herramienta de

corte
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Adaptabilidad a 6 0,18 4 6 4
cafos de

diferentes

espesores

Simplicidad de 8 0,24 5 7 5

construccion

Deformacion del 4 0,12 4 4 0

cafio (Repujado)

Velocidad de corte 8 0,24 6 4 7

Puntaje total 33 1,0 3,54 4,2 4,59

Alternativa N°1: Tronzado

Alternativa N°2: Aserrado

Alternativa N°3: Corte por deformacion

Segun las evaluaciones hechas y con la ayuda del método Scoring Ponderado, estoy
en condiciones de afirmar que para mi proyecto la eleccién mas conveniente es la alternativa
N°3 (Corte por deformacion), ya que obtuvo un puntaje de 4,59 frente a los 4,2 de la

alternativa N°2 y 3,54 de la alternativa N°1.

La generacidn de viruta es una de las diferencias entre los métodos mas tangible. Se
le dio una importancia elevada, ya que generar viruta es una complicacién para el corte si no
es evacuada de manera correcta. Para evitar dicho inconveniente se requiere de un sistema
dedicado exclusivamente a la evacuacion de la misma, lo que conllevaria a una complicacién

y un costo mayor de la maquina.

Por otro lado, en cuanto a la adaptabilidad a cafos de diferentes espesores y

simplicidad de construccién la alternativa N°2 tiene ventaja respecto de las otras dos
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alternativas. Debido a que la maquina esta disefiada para espesores pequefios se le otorgd
un puntaje bajo al item “Adaptabilidad a cafios de diferentes espesores”, mientas que la
“Simplicidad de construccion” tiene mayor importancia, debido a que influye sobre el costo

de la maquina significativamente.

En cuanto a la velocidad de corte y el cambio de herramienta son factores que
influyen directamente sobre la produccién. Por este motivo se le concedié un puntaje

elevado de 8 puntos.

2.2.1 Codificacion de piezas

Al igual que las otras funciones primarias todos los componentes necesarios para la
construccion del conjunto cabezal de corte se encuentran codificados, menos los elementos
comerciales, los cuales se encuentran identificados con un nimero de item. En el final del
trabajo se encuentran adjuntados los planos de fabricacién de cada uno de los componentes
con su respectivo cédigo, asi como también, una isometria explotada que presenta una

visién general del dispositivo.

El primer término del codificado se mantiene en 01, indicando que se trata de la
maquina debobinadora, enderezadora y cortadora de cafios. Por otro lado, al sistema de

corte se le asignd el numero 2 para el segundo término.
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2.2.2 Diseiio mecanico

Figura 2-50. Sistema de corte.
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Figura 2-51 Isometria explotada del cabezal de corte.

ftem Cédigo Cantidad Componente
1 01-02-01 2 Brazo |
2 01-02-02 2 Separador rodillo cénico
3 01-02-03 2 Separador brazo de corte
4 01-02-04 2 Separador cuchilla
5 01-02-05 2 Eje brazo de corte
6 01-02-06 2 Cuchilla
7 01-02-07 2 Tapa de rodamientos
8 01-02-08 1 Disco cabezal
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9 01-02-09 2 Cono de apoyo para corte

10 01-02-10 2 Brazo Il

11 01-02-11 1 Engranaje motor

12 01-02-12 1 Soporte de apoyo corte

13 01-02-13 1 Cono mando de corte

14 01-02-14 1 Soporte cilindros accionamiento corte

15 01-02-15 1 Soporte cilindros aprisionamiento cafio

16 01-02-16 1 Placa mando mordaza anterior

17 01-02-17 1 Eje

18 01-02-18 1 Eje sujecion cafio anterior |

18 01-02-18 1 Eje sujecion cafo anterior

19 01-02-19 1 Placa soporte

20 01-02-20 1 Placa soporte mordazas sujecién cano

21 01-02-21 2 Cilindro soporte mordazas sujecion caio

22 01-02-22 1 Mordaza posterior superior

23 01-02-23 1 Mordaza posterior inferior

24 01-02-24 1 Soporte mordaza posterior inferior
25/26 | 01-02-25/26 2/2 Soporte resorte /Il

27 01-02-27 2 Arandela retencion correa de motor

28 - 10 Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x30

29 - 4 Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x25

30 - 2 Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x33

31 - 2 Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x56

32 - 4 Tornillo Allen M6x1x20

33 - 1 Tornillo Allen M8x1,25x35

34 - 2 Tornillo Allen M8x1,25x50

35 - 8 Arandela M6
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36 - 10 Arandela M8

37 - 1 Correa dentada

38 - 2 Muelle

39 - 1 Motor

40 - 2 Cilindro neumatico 2

41 - 1 Cilindro neumatico 3

42 - 2 Cilindro neumatico 1

43 - 2 Rodamiento SKF 6008

44 - 4 Rodamiento SKF 6004

45 - 6 Rodamiento SKF 6202

46 - 4 Arandela para rodamiento de cono
a7 - 8 Tornillo cabeza hexagonal M6x1x25
48 - 4 Anillo de seguridad para agujero @n:35
49 - 1 Anillo de seguridad para agujero @n:68
50 - 1 Tuerca M27x3

51 - 2 Anillo de seguridad @n:47

52 - 1 KM 8

53 - 1 MB 8

Tabla 4. Componentes/piezas del cabezal de corte.

El cabezal de corte esta compuesto por varios sub-conjuntos encargados de realizar
diferentes tareas. Por un lado el cabezal propiamente dicho, el cual es el encargado de
otorgarle principalmente movimiento circular a las cuchillas, para que estas rueden sobre el
cafo a cortar sobre toda su periferia. Por otro lado, para aproximar las cuchillas y ejercer la
fuerza normal al cafio se dispone de un sistema basado en conos de arrastre. Y finalmente
con el fin de obtener un corte preciso, es necesario sujetar el cafio y para ello se disefiaron

dos sistemas para la sujeccion posterior y anterior.
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2.2.2.1 Cabeazal

Seleccion de motor:

Para analizar cuales son las fuerzas involucradas en el cabezal se hace referencia al
siguiente caso: imaginense que se desea realizar un surco con la misma cuchilla del disefio,
pero sobre una placa plana. Para hacerlo es necesario ejercer dos fuerzas en distintas
direcciones. Una es normal a la superficie y otra paralela a la placa. En nuestro caso, la fuerza
normal a la superficie esta dada por cilindros neumaticos (item 42), los cuales se calcularan
mas adelante. Mientras que la fuerza paralela a la placa, necesaria exclusivamente para
vencer rozamientos, estara suministrada por la potencia del motor Pg, transmitida a través
de la correa dentada al cabezal. Ademas de dicha energia necesaria para efectuar el corte,
el motor debe ser capaz de hacer rotar el cabezal (P,). Ambas potencias involucradas son

calculadas de la siguiente manera:

e (Cdlculo de potencia P:

En la seccién 2.2.2.2, que se encuentra posteriormente, se demostrara que la
velocidad de giro del cabezal no altera significativamente la fuerza involucrada en el corte y
se concluye que el cabezal debe girar aproximadamente a 600 r.p.m. Ademas, se determiné
gue el tiempo disponible para aplicar la energia rotacional serd de 1 segundo. Para el calculo
se utilizdé el momento de inercia, el cual fue obtenido a través del programa inventor como

se muestra en la siguiente figura:

I

General Summary Project Status Custom Save Physical
Material
Update
Density Requested Accuracy Clipboard
General Froperties

[[Jinclude Cosmetic welds [[Jindude QTY Overrides
Center of Gravity™
Mass [ 5,784 kg (Relative Erm @By x [ 6,669 mm (Relative €]

Area ‘381046,130 mm~2 (R Y |U,Um mm (Relative Ei

Volume [1087367,163 mm~3 (| BB 2 [-0,000 mm (Relative

Inertial Properties™

Gaba Cotorof Gravey

Principal Moments

n (27981943 kan| @ [17772950kan| 13 (16395359 kg |

Rotation to Principal

R 23,74 deg (Re| Ry [-0,00 deg (Rele| Rz | 0,00 deg (Relal

“values do not reflect user-overridden mass or volume

Figura 2-52. Momento de inercia obtenido de Inventor.
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w=2nf=2="-=6283[

T ~ 0.04[s]

XXIV

E =107 =20.027982[Kg m?] (62,83 [1]) = 55,23 [“42%] = 55,23 )] 1y

2 s2

_5523[J] _
Py = = =5523[W] XXVI
P, = 0,074 [HP] XXVII

e (Calculo de potencia Pg:

Se realizo un ensayo en un torno convencional, donde se hizo girar un cafio a 600
r.p.m. Luego en la torreta se colocé una cuchilla de corte y se realizé un corte. Mientras tanto
se observé la variacién de corriente del motor principal y se determiné que la misma fue de
0.1 A. Dicho ensayo se explicara mas detalladamente en la secciéon 2.2.2.2 “Conos de
arrastre”. Con el valor de la variacion de la corriente se calcula la potencia de la siguiente

manera:

Pg =V.I =380[V]0,1[A] =38 [W]=0,05[HP] XXV

Como se puede observar en la ecuacién XXXIV, la potencia consumida por el

rozamiento de las cuchillas con el caio es casi despreciable.

Finalmente, la potencia que debera entregar el motor serd la suma de las potencias

calculadas anteriormente, a la cual a su vez se le aplicara un coeficiente de seguridad de 2,5.

Pootar = (Po + PB). Cs = (0,05 [HP] + 0,074 [HP]) 2,5 = 0,31 [HP] XXX

Con todos estos datos, se escoge un motor trifasico de 4 polos de 1500 r.p.m., con
una reduccidn tal que el cabezal gire a aproximadamente 600 r.p.m. de 0,5 H.P., siendo el

inmediato superior encontrado en el mercado.

Seleccion de transmision de potencia del motor al cabezal:

Se escogid realizar la transmisién de la potencia a través de una correa. Para ello se

tuvieron en cuenta los siguientes conceptos:
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Los sistemas de transmision de poleas y correas se emplean para transmitir la
potencia mecdnica proporcionada por un motor entre dos ejes separados entre si a una
cierta distancia. Estas son cintas cerradas de cuero y otros materiales que se emplean para
transmitir movimiento de rotacién entres dos ejes generalmente paralelos. Hay diferentes

tipos de correas:
o Planas
o Redondas
o En"Vv”
o Dentadas o de sincronizacién

A continuacidn, se describen algunos tipos de correas, nombrando sus ventajas y

desventajas.

Correas planas:

- Silenciosas. Absorben mas vibracion que las bandas en “V” o engranajes.
- Eficientes a altas velocidades.
- Transmiten grandes cantidades de potencia a lo largo de grandes distancias.

Correas en “V”:

- Son menos eficientes que las planas.

- El efecto cuiia favorece el uso de correas aplicadas a poleas con reducida

distancia entre sus centros, y grandes diferencias entre los didmetros.
- Se emplean varias en una sola polea.

Correas dentadas o de sincronismo:

- No se estiran ni deslizan. Transmiten potencia con una relacidn constante de

velocidad angular.

- No necesitan tension inicial.
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- Tienen dientes que entran en ranuras formadas en la rueda dentada.
- No tienen restriccidon de velocidades.

- Son mas costosas.

Dado que se quiere asegurar la velocidad angular de giro del cabezal, descartando
deslizamiento, se escoge una correa sincrdnica, a pesar de que sea mas costosa y la seleccidon

de la misma se realiza de la siguiente manera:

- ELECCION DEL PASO DE LA CORREA DENTADA
BELT PITCH SELECTION CHART

HTD® sMB svB3 svB3 14amO

15000

10000

8000
7000
6000

§ 88

E

g 8 £583888

8 5§ 283888

NUMERO DE GIROS DE LA POLEA DENTADA MENOR n (min“')

8

10 /

00 005 0.1 05 1 5 0 50 100 §00 1000

POTENCIA A TRANSMITIR KW

Figura 2-53. Numero de R.P.M. de la polea menor vs
Potencia del motor.

Pagina 63117



Disefio Mecanico y procesos de fabricacion

La Figura 2-53 muestra un grafico de doble entrada donde a través del conocimiento

de la potencia del motor (0,5HP) y de las revoluciones por minuto de la polea dentada chica

(1500 R.P.M.) se escoge el tipo de correa: 8M.

Luego en la Figura 2-54 se determina cual es el minimo didmetro primitivo de la polea

Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

chica admisible para el tipo de correa seleccionada previamente, el cual es: 50,9mm.

cables paralelos LINEAR BELT
3 3 8g SE
£ 3 3 3 § S
g E §e 8§ S& & S
. . £ s f 85 £S5 82
s = S o g o< 23 £
- 22 @ » E g3 8 g 83 « (S
Q § = & - ‘T xS R us g 3
© % £ 2| & E g 38 sF S S s a3 3 -
< £t & It 8 § S 5w 5% s¢ 5 &
w ey of 2% o= 3 3
z g g 2| € sB ¢ 59 35F 53 3T § &
3 gEs £ 8|3 22 § BT 8, &8V 8. 8 =
E. §$° ¢ 8|t 83 € s8¢ s s0 s@ & W
o o & E E £ 2 @ < B g w2 vg =2 o 8
g g2 8 €3 % 8|8 8§ §F §I §T §F §T g o
[S q 6Q & o8]l < 82 8 83 &5 83 &3 & =
12,5 2,5 - 1.312] 9.5 15 T2.5 Solo disponile en Flex Belt
T5 5 2,2110] 159| 30] 100] 100] 3.250 825 880 625 660| 2,15] 8.400
T5K 5| - 2,21 10] 15,9] 30] 100] 100] 6.095 825 880 625 660| 2,00] 9.155
@ [T10 10| - 45(16] 509| 80] 150| 100f 6.675| 1.670] 1.665] 1.090] 1.250| 4.30/15.755
'g T10K 10| - 4,51 16] 50.9] 80| 150] 100] 8.145] 1.670] 1.665] 1.090] 1.250| 3.60]10.635
g T10HF 10| - 4,512] 38,2 60] 150] 100| 10.235] 2.560f 1.665] 1.290] 1.250| 4,60]23.400
T10XW 10| - 4,5/16] 50,9] 80] 450] 60| 3.695 925| 1.665 515] 1.250] 3.75] 5.300
T20 20| - 8,01 15] 955/120] 150] 50| 13.435] 3.360] 3.135] 1.695] 2.345| 7.35/37.410
T20K 20| - 8,0] 15| 95,5/120] 150] 50| 16.010] 3.360] 3.135| 1.695| 2.345| 6,00]17.500
ATS 5| - 2.7115] 23.9] 60] 100] 100 545_01 1.625] 1.270] 1.005 965] 3.30]17.605
AT5K 5] - 2,7115| 239] 60] 100| 100] 8.095] 1.625| 1.270] 1.005 965| 3,0]14.000
~ AT10 10| - 4,51 18] 57.3]120] 150] 100] 13.435] 3.360] 2.565] 1.695] 1.930] 5.6/37.410
< |AT10K 10] - 4.5 ,3]120] 150] 100] 16.010] 3.360] 2.565| 1.695| 1.930| 4.2]|17.500
2 |AT20 20| - 6]180] 150] 50| 22.955| 5.740] 5.345| 2.870] 4.010| 10,0|58.600
'§ AT20K 20| - 6/180] 150] 50| 20.683] 5.740] 5.345| 2.870] 4.010| 7,3|17.500
1 ATLS 5 23,9] 60 50| 100] 10.235] 2.560] 1.270] 1.005 965| 3,6/23.400
ATL10 10| - 79,6|150] 150] 100] 22.955] 5.740] 2.565| 1.695] 1.930] 6.7|58.600
ATL10HF| 10 - 63.7]130] 150] 100| 24.020] 6.005] 2.565| 1.695] 1.930] 6.9]50.790
ATL20 20| - 191,01250] 150] 50| 30 7&0_ 7.690] 5.345| 3 245 4.010] 10,9]77.050
5M 5] - 60 50| 100] 10.235] 2.560] 1.010] 1.290 705] 4,1]23.400
SMK 5] - 60| 50| 100f 8.900] 2560, 1.010] 1.290 705] 3.0{10.635
|8M 8] - A 91120] 150] 100] 13.435] 3.360] 1.865| 1.695| 1.185| 5.9|37.410
E [8MK 8] - 5.6{20] 50.9]120f 150] 100| 16.010] 3.360] 1.865] 1.695| 1.185] 4.7]17.500
14M 14| - 10,0] 28] 124,8/200] 170| 50| 19.890] 4.970f 3.450| 2.870f 2.000| 10,7|51.560
14MK 14| - 10,0] 28] 124,8] 200 170] 50| 17.925] 4.970] 3450 2870 2000/ 84 15.15_0'
14ML 14 10,0[ 4 6|250] 170] 50| 34.040] 8.510] 3.450 - - 12,3]77.050

Figura 2-54. Didmetro primitivo minimo.

Unificando todos los datos se obtienen las siguientes caracteristicas de poleas:

Polea Pequeiia

Polea Grande

Diametro primitivo 71,3 203,72
Z (numero de dientes) 28 80
R.P.M. 1500 525
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2.2.2.2 Conos de arrastre

El movimiento de cierre de las cuchillas de
corte, se realiza a través de un sistema de conos de
arrastre y brazos, como se puede observar en la Figura
2-55. Consiste en mover axialmente una pieza cénica
(cono mando de corte, item 13) que produzca la

apertura (radial) de los conos de arrastre (items 9). A

su vez, dichas piezas se encuentran solidarios a un

Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

Figura 2-55

conjunto brazos-eje-brazo fijo que finalmente produce el cierre o apertura de las cuchillas

de corte, dependiendo de la direccion axial del cono de mando.

Figura 2-56. Conjunto sistema de

accionamiento para corte.

Con el objetivo de determinar cudl es la fuerza normal necesaria para lograr el corte

del caio de aluminio, se disefid y construyd un dispositivo de medicidn directa, basado en la

ley de Hooke mediante la utilizacién de un muelle.

El dispositivo estd compuesto por los siguientes componentes:

[tem | Cantidad | Componente
Soporte
1 1
principal
2 1 Vastago

65 | 117



Disefio Mecanico y procesos de fabricacion Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

3 1 Espina

4 1 Cuchilla

5 1 Perno

6 2 Tuerca M8x1,25
7 2 Arandela

8 1 Muelle

Tabla 5. Componente del dispositivo de medicion de fuerza.

Figura 2-57. Isometria explotada del dispositivo de medicion de fuerza.

Alainversa del diseio, en el ensayo el elemento que brinda el movimiento rotacional
para efectuar el corte serd el cafo y no la cuchilla. El dispositivo se monta sobre la torreta de

un torno convencional, mientras que el caiio se sujetara en las mordazas del plato giratorio.

El soporte principal (1) en uno de sus extremos posee dos planos paralelos para la

sujecién en la torreta del torno. A su vez, éste posee un agujero sobre el eje en el cual se
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alojara el muelle (8) y el vastago (2). Este ultimo, en su otro extremo posee un plano, como

se observa en la Figura 2-57, para poder montar el perno junto con la cuchilla.

La espina (3) cumple dos funciones. Una es restringir el giro del vastago con respecto

al soporte principal, y la otra es tener una referencia para medir la compresién del resorte.

El ajuste entre el perno (5) y la cuchilla (4) es deslizante, lo que permite la rotacién

libre de la cuchilla.

La seleccién del resorte para realizar el ensayo no es sencilla. La constante del resorte
debe ser tal que permita medir con la mejor precisién posible el desplazamiento. La mayor
certeza de la medicion serd aquella en la cual el desplazamiento sea el maximo posible. Para
ello se estima un valor de la magnitud de la fuerza y se calcula la contante, sabiendo que la

variacion de longitud del resorte estd limitada por el dispositivo.

F =k.Ax XXX
F XXXI
k=—
Ax
B 200N B N
T 50mm = mm

A disposicion se tienen varios resortes de los cuales su “k” es desconocido. Por dicho
motivo se procede a investigar cuales son sus constantes y se elige el mas cercano al valor 4.
Para eso se comprimieron los mismos y se midid la fuerza realizada varias veces con distintos

Ax.
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Figura 2-58. Medicion de cte. “K”. Figura 2-59. Resortes disponibles.

El resultado mas cercano fue K=5,36 dado por una fuerza de 53.6 Kg y un

desplazamiento de 10mm.

Finalmente se realizd el ensayo a distintas rpm de plato combinando las palancas

mostradas en la Figura 2-60 y se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 6:

Figura 2-60. Disposicion de velocidades en torno convencional.
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800 RPM 1600 RPM

Ax (Desplazamiento) = 4,2 mm — Ax (Desplazamiento) = 4,3 mm -

Fuerza

— Xs — Kg
F = 5,36mm *4,2mm = 22,515 Kg F = 5,36

x43mm = 23,048 Kg
mm

Tabla 6. Calculo de fuerza de corte segun ensayo.

Ademads, a partir de dicho ensayo, se obtuvo cual es la deformacién plastica
producida debido al corte. Para poder observarla con claridad se utilizé6 un proyector de
perfiles y se cuantifico el alto del pico obtenido, como se puede observar en la Figura 2-61y

la Figura 2-62.

Figura 2-62. Fotografia de Figura 2-61. Valor cuantificado promedio de
la deformacion del cafio. desviacion del cafio.

Dicha protuberancia es admisible para la aplicacidon que tiene la maquina.

Partiendo de la fuerza de corte calculada previamente en la Tabla 6, se calcula cual
es la fuerza necesaria a realizar en el cono de mando para producir el corte del cafo de la

siguiente manera:
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Figura 2-63. Diagrama de cuerpo aislado del cono de mando de corte.

Zsz—F+2* Ff xcos(a) + 2+ N xsen(a) =0

XXX
F =2+ [F;  cos(a) + N * sen(a)] XXX
F
5= Fr x cos(a) + N * sen(a) XXXIV
N ko F k
= = E 3

cos(a) r=H cos(a) XXXV
F (@ + ¢
— F3 E 3 *
i R O SRl C)) XXXV
F=2xF.x(u+tg(a)) XXXVII
F =2x23Kg* (0,74 +tg(5°)) = 38Kg XXXV

Finalmente, se obtiene que la fuerza necesaria para desplazar el cono de mando es
de 38Kg. A dicho valor hay que adicionarle la fuerza necesaria para vencer los resortes (item
38) encargados de mantener en contacto los conos todo el tiempo. Por este motivo se
considera un factor de seguridad que abarque ademas de lo nombrado previamente,
cualquier imprevisto o factor que no se haya tenido en cuenta en el calculo.
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F =38Kg*(C; =38Kg 1.5 =57Kg XXXIX

Por cuestiones de simplicidad en el disefio, se optd por colocar dos cilindros
neumadticos que sean los encargados de realizar dicha fuerza, dispuestos de manera
simétrica. Por ende, la fuerza que deberan ser capaces de realizar cada uno de ellos sera de

28,5 Kg

Asi, se selecciona un cilindro DSNU-25-50-PPV-A (de la reconocida marca Festo [3],
Figura 2-64) de 25 mm de diametro de embolo y 50mm de recorrido, suficiente para lograr
el desplazamiento necesario de las cuchillas y realizar una fuerza tedrica en avance de

294,5N y 247,4 N en retroceso para 6 bar de presidon de aire.

cilindro normalizado
DSNU-25-50-PPV-A

Wamero de articulo: 19246

# (Gama bésica

Hoja de datos

FESTO

=

osibiidades de fijacion, con y sin - G, Condiciones de servicio generales
de carrera regulable

BJ Hoja de dalos

Caracteristica Valor
Fecha de envio = Indicacidn
Carrera 50 mm
Dizmetro del embolo 25 mm
Rosca del vastago 101,25

Amortiguacién

[FPV. amortiguacién neumatica regulable a ambos lades

Posicion de moniaje

|indistinio

Corresponde a la norma

CETOPRPSZP

1S0 6432
Exdremo del vaslago Rosca exerior
Construction Embolo

Vastago

Camisa del cilindro

Deleccidn de |a posicidn

|para sensores de EIOIifﬂlﬂdd

Varianies

vastago simple

Presion de funcionamiento

1. 10bar

Modo de funcisnamienio

de doble efecto

Fluido

Aire comprimidoe sequn IS0 8573-1:2010 [7:4:4]

Indicacion sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Opcion de funcionamiento con lubricacion (necesaria en ofro modo de
funcionamiento)

Clase de resistencia a la corrosion KBK

2 - riesqo de comosion moderada

Temperatura ambiente

-20 &0 °C

Clasificacion maritima

vease el cadificado

Energia del impacto en las posiciones finales 0.3J

Carrera de amorguacion 17 mm

Fuerza teorica con & bar, refroceso 474N
Fuerza tedrica con 6 bar, avance 2845 N

Masa mavil con camera de 0 mm 71g

| Peso adicional por 10 mm de camera Mg

Peso basico con carrera de 0 mm 238g

Masa adicional por 10 mm de camera [

Tipo de_fqaclf:n CON 3CCRE0T0S
Conexion neumatica 3178

Indicacién sobre el malerial

Conferme con RoHS

Material de |a culata

Aleacion forjable de aluminio
Anocdizado incokorg

Material de las juntas

NER
TPE-U(PU)

M aterizl del vasiago

Acero inoxidable de aleacion fina

Material de la camiza del clindro

Acero inoxidable de aleacion fina

Figura 2-64. Hoja de datos de cilindro neumdtico DSNU-25-50-PPV-A.
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2.2.2.3 Mordazas de sujeccion

Sujecidn posterior al cabezal:

La sujecion posterior al cabezal del cafio tiene como principales elementos una
mordaza fija (item 23) y una mordaza movil (item 22) como se puede observar en la Figura

2-65.

Figura 2-65. Conjunto mordaza posterior.

El sistema consiste en hacer presidn sobre el cafio de manera tal que la friccion sea
capaz de inmovilizar al mismo, pero a su vez garantizar que no haya deformacion plastica en
el cafio, y por ende no variar su geometria. En la Figura 2-66 se muestra la mordaza posterior
inferior la cual es fija, montada sobre el item 24 (soporte de mordaza). El cafio es empujado
a traves del sistema de traccién (no esta incluido en el proyecto) hacia la mordaza, que con

el fin de garantizar el correcto ingreso del mismo posee un radio de entrada.
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Figura 2-66. Mordaza posterior inferior.

Enfrentado con la mordaza nombrada anteriormente, se encuantra la mordaza

posterior superior. Esta tiene la caracteristica de ser moévil, impulsada por un cilindro

neumatico (Figura 2-67).
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Figura 2-67. Mordaza posterior superior.

Pagina 73117



Disefio Mecanico y procesos de fabricacion Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

Como se puede observar en la Figura 2-66 y Figura 2-67 hay una diferencia de 0.5mm
entre el eje del cafio a cortar y el plano que hace de tope entre las mordazas. Esta diferencia
es la que produce que el cafio se comprima elasticamente, restrinjiendo su movimiento. En

total entre las dos mordazas se tiene una interferencia de 1mm.

Figura 2-68. Mordazas sin interferencia. Figura 2-69. Mordazas cerradas con
interferencia.

Para seleccionar el cilindro adecuado es necesario conocer cual es la presion maxima
gue se puede realizar sobre el cano sin producir una deformacién permanente sobre el

mismo. Para ello se realizo el siguiente ensayo:

Sobre un taladro de banco se colocd por encima y por debajo de un tramo de cafno
de aluminio de 130mm de largo un apoyo plano. A su vez también se utilizé un dispositivo

capaz de medir la presion realizada como se puede observar en la Figura 2-70.
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Figura 2-70 Medicion de aplastamiento.

Luego se fue ejerciendo presiéon hasta que el cano de aluminio se deformo
plasticamente. Como resultado de dicho ensayo se obtuvo que la fuerza maxima admisible

de aplastamiento sin deformacién plastica es de 120 Kg.

En el ensayo la carga sobre el cafo es lineal, mientras que en el proyecto la carga
sobre el cafio se ve distribuida sobre el perimetro del mismo, debido a la geometria de las
mordazas. Se selecciona el cilindro neumatico provisto por Festo [3]: ADN-40-5-A-P-A. El cual
posee una fuerza maxima en la carrera de avance de 75.4 Kg para 6 bar de presion de aire,

garantizando la no deformacidn permanente del cafio durante la sujecién del mismo.

75 | 117



Disefio Mecanico y procesos de fabricacion Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

cilindro compacto FESTO
ADN-40-5-A-P-A

Mimero de ariculo: 536289

+ Gama basica @E:

segun IS0 21287, para la deteccion de posiciones, con rosca extenor en el vastago fE Condiciones de servicio generales
fFm Hoja de datos

Hoja de datos

Caracteristica Valor
Fecha de envio =+ Indicacidn
La'lrera 5 nm
Diametro del embolo 40 mm
Rosca del vastago M10x1,25
Amortiguacion P amortiguacion por lope elasticoiplaca a ambos lados
Posicion de montaje inditinto
Comesponde a la norma 1S0 21287
Extremo del vastago Rosca exienion
Deleccion de |a posicion para sensores de proximidad
Variantes vastago simpls
Presion de funcionamiento 0.6 ... 10 bar
Modo de funcionamiento dz doble efeclo
Fludo Aire comprimido segun IS0 8573.1:2010 [7-4.4]
Indicacién sobre los fluidos de funcisnamiento y de mando Opcidn de funcionamiento con lubricacion (necesaria en otro modo de
funcionamiento)
Clase de resisiencia a |a cormosion KBK 2 - nesgo de comosion moderado
Temperatura ambiente =20 .. 8D °C
Energla del impacto en las posiciones finales 0.7d
Fuerza tedrica con 6 bar,_refroceso 686 N
Fuerza feorica con € bar, avance 754 N
Masa méwvil con carrera de 0 mm Bl g
Peso adicional per 10 mm de carrera 37g
Peso basico con carrera de 0 mm 346g
Masa adicional por 10 mm de carmera Sg
Tipo de fijacion a elegir
con taladro pasante
con rosca infesior
COon accesonos
Conexibn neumatica G158
Indicacion sobre el matenal Conforme con RoHS
Material de la culata Aluminio
anodizado
Material de 135 junias TPE-U(FUR)
Materizl ded vastago Acero de aleacion fina
Material de la camisa del ciindro Alaacion forjable de aluminio
Anodizade deslizanbe

Figura 2-71. Hoja de datos de cilindro neumdtico ADN-40-5-A-P-A.
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Sujecidn anterior al cabezal:

La sujeccion del cafio previo a las cuchillas de corte tiene una
dificultad geométrica, tanto radial como longitudinal, dado que queda
poco espacio entre el cabezal de corte y el cano. Ademds recordemos que
el cabezal posee un movimiento rotacional. Por dichos motivos es muy
complejo realizar un aprisionamiento del estilo de las mordazas

posteriores, por lo que se planteo realizarlo por medio de una boquilla.

Para ello, se tomd como punto de partida un boquilla de una fresa

convencional, para definir la geometria de la misma. Quedando la forma

final como se observa en la Figura 2-72.

Esta misma posee cuatro tajos, que tienen como principal objetivo ~ Figura 2-72.

debilitar la pieza y permitir que la misma se pueda deformar lo suficiente Boguilla
para poder aprisionar el cafo.

Se presentan las dos condiciones de la pieza:

Boquilla abierta:

Cuando la boquilla se encuentra abierta se debe @19.25

asegurar que el cano a enderezar, en este caso de
diametro exterior 19,05mm, pueda pasar libremente sin
marcar al mismo. Por lo que se plantea que haya un
decimo de milimetro radial de juego entre cafo y

boquilla (Figura 2-73).

Figura 2-73. Boquilla abierta.
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Boquilla cerrada:

Cuando la boquilla se encuentre cerrada
(Figura 2-74), esta debe ser capaz de aprisionar el
cafio y no permitir movimiento axial, para lograr un
corte limpio y correcto. Para ello se impuso que
como minimo debe haber aproximadamente un
décimo de milimetro de interferencia, quedando

un diametro interior final de 18.85mm.

Figura 2-74. Boquilla cerrada.

Dado que esta pieza para cada corte se
estard abriendo y cerrando, en cada ciclo va a estar sometida a flexion y sufrird desgaste en
la parte cénica debido a la friccion. Por este motivo se decidié hacer de un material templable
(840° C Aceite) como el SAE4140, que permita luego de un revenido (650°C) alta tenacidad
con muy buena resistencia. Ademas posee buena maquinabilidad, alta resistencia, buena

tenacidad y baja soldabilidad.

Para obtener la flexidn deseada, que garantice la interferecia planteada
anteriormente, se calculd por medio de un andlisis estatico en el programa (Inventor) la
presién necesaria P1=0,1 Mpa, la cual se traduce a través de las siguientes ecuaciones en
una fuerza axial de 25,87N. Ademas se corroboré que la tensién maxima (Von Mises

Stress=225,2 Mpa) no alcance la tensidn de fluencia del material (810 Mpa).

Px
in(8°) = - XL
sin(8°) P, .
N e
P = Pysin(®) = 0,1 || sin(8?)
S XLI
=(L01391[nnn2] P1
Fovial = P, * Area XLII
Px
N .
Faxiar = 0,01391 [ 2] * (4 * 4.6475[mm?]) XL Figura 2-75.
— e P1 (Presion
= 25,87 [N]
normal) Px

(Presion axial)
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La fuerza axial se transmitira a travez de la pieza de la Figura 2-76 que posee una
rosca interna en el extremo izquierda para unir a la boquilla y otra rosca externa en el

extremo derecho que permitira regular la posicion de la boquilla para garantizar el cierre

M

Figura 2-76. Extension de boquilla.

optimo.

En las figuras siguientes (Figura 2-77, Figura 2-78, Figura 2-79, Figura 2-80)se puede
observar una vista de corte y un conjunto para poder entender con mayor claridad como es

el funcionamiento del sistema explicado anteriormente.
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Figura 2-77 Boquilla con extension y Figura 2-78. Entrada de cafo a cortar.
posicion de cilindros neumaticos.

Figura 2-79. Vista conjunto de sistema de aprisionado anterior.

Figura 2-80 Corte longitudinal de sistema de aprisionado anterior.

Finalmente una vez obtenido la fuerza necesaria se procede a seleccionar los cilindros
neumatico necesarios. Son dos para mantener la simetria del disefio, siendo imposible
colocar uno solo en el centro, pues pasa el cafio por el mismo sitio. El didmetro minimo de

vastago que ofrece la marca Festo [3] es de 12mm. Considerando una presion de trabajo de
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neta de 136N, suficientes para cerrar la boquilla.

cilindro compacto
ADN-12-5-A-P-A

Nimero de arficule: 536204
* (Bama basica

Con deteccion de posiciones y rosca externa del vastago

Hoja de datos

Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

6 bar, segln la hoja de datos del cilindro entrega 68N. Al ser dos cilindros se tiene una fuerza

FESTO

==

Eﬂ Condiciones de sernvicio genarales

= Hoja de datos

Caracteristica Valor

Fecha de envio = Indicacion
Carrera 5 mm
Didmetra del émbolo 12 mm
Rosca del vaslago M5

Amorhiguacion

P amortiguacion por tope elastico/placa a ambos lados

Posicién de monlaje

indistinio

Correspande a la norma

150 21287

Extremo del vastago

Rosca exterior

Deteccion de la posicion

para sensores de proximidad

\arianles

vasiago simple

Presion de funcignamiento

1. 10 bar

Modo de funcionamienio

de doble efecto

Fluida

Aire comprimido segnn IS0 857312010 [1:4.4]

Indicacion sobie los fluidos de funcionamienlo y de mando

Opcion de funcionamiento con lubricacion (pecesana en olro modo de
funcionamiente)

Clase de resistencia a la corrosion KBK

2 - riesgo de comosion moderado

Temperalura ambienie =20 .. 80 *C
Energia ¢l impacto en |as posiciones finales 0.07J
Fuerza teorica con 6 bar, retroceso S1H
Fuerza tedrica con 5 bar,_avance 68 N

Masa movil con cammera de 0 mm 8¢

Peso adicional por 10 mm de carrera 129

Peso basico con carmera de 0 mm g

Masa adicional por 10 mm de camera 2q

Tipo de fjacion a elegir

con faladro pasante
con rosca interior
CON SCCES0NH0S

Conexion neumatica M5
Indicacion sobre &l material Conforme con RoHS
Material de la culata Aluminio
anodizado
Materizl de las juntas TPE-U{PUR)

Material del vasiago

Acero de aleacion fina

Material de la camisa del cilindro

Aleacidn fojable de aluminio
Anodizado deslizante

Figura 2-81. Hoja de datos de cilindro neumdtico ADN-12-5-A-P-A.
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2.2.3 Funcionamiento y modo de operacion

En primera instancia, el caifio es alimentado por medio del sistema de traccién, no
incluido en dicho proyecto, e ingresa por el eje principal (Figura 2-82). Luego, una vez en su

posicion final antes de efectuar el corte, el cafio es sujeto por medio de mordazas, tanto por

Figura 2-82 Ingreso del cafo al cabezal de corte.
delante como por detras de las cuchillas como se puede observar en la Figura 2-83 y la Figura

2-84 respectivamente. Ambas sujeciones son accionadas por medio de cilindros neumaticos
(item 40 para la mordaza anterior e item 41 para las mordazas posteriores a la cuchilla),

como fue explicado y calculado previamente.

Figura 2-83 Mordazas posteriores abiertas  Figura 2-84 Mordazas posteriores cerradas
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Figura 2-85 Mordaza anterior.

A posteriori se debe encender el motor para otorgarle a las cuchillas la velocidad de

corte requerida.

Finalmente se accionan los cilindros neumaticos (items 42) que se encargan de dar
comienzo al avance de las cuchillas sobre el cafio. De esta manera el cono de mando de corte
(item 13) comienza a avanzar, provocando consecuentemente la apertura de los conos de
apoyo (item 9) y por ende el cierre de las cuchillas. Una vez alcanzado el corte del cafio se
acciona la carrera de retroceso de los cilindros distanciando las cuchillas del cafio vy

permitiendo que este pueda retirarse.

2.2.4 Planos de conjunto y ejecucion

Todos los planos de fabricacion, junto con los planos de ejecucidon se encuentran

adjuntados al final del trabajo.

2.3 Sistema de enderezado

Estudio de alternativas

Segun la investigacion de mercado realizada, el proceso de enderezado usualmente

se realiza por medio de dos métodos diferentes:
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» Enderezado con rodillos hiperbdlicos:

El enderezado por medio de rodillos hiperbdlicos es
utilizado generalmente para enderezar cafos de alta
robustez, pero fundamentalmente en aquellos casos donde la
posibilidad de rotar del cafio a enderezar sea posible. El eje
principal del rodillo hiperbélico no es perpendicular al eje del
cafio a enderezar como se puede observar en la Figura 2-86.
Esto genera que exista una fuerza que le de rotacidn al cafio

a enderezar. Es por este motivo, que en este proyecto es

imposible utilizar dicho método, ya que el cafio parte
Figura 2-86. Vista frontal de

rodillos hiperbdlicos.

inicialmente de una bobina.

> Enderezado con rodillos cilindricos:

Es el caso en el cual, el eje del rodillo
enderezador se encuentra dispuesto en forma
perpendicular a la direcciéon del movimiento del
cafio a enderezar. Este sistema no genera un
movimiento rotacional del cafio, permitiendo

tener vinculado el sistema de debobinado con el

sistema de enderezado y posteriormente

Figura 2-87. Rodillos cilindricos.

realizar el corte. Es por ello que se elige este

método en el proyecto.

2.3.1 Codificacion de piezas

Al igual que las otras funciones primarias todos los componentes necesarios para la
construccion del conjunto enderezado se encuentran codificados, menos los elementos
comerciales, los cuales se encuentran identificados con un nimero de item. En el final del
trabajo se encuentran adjuntados los planos de fabricacion de cada uno de los componentes
con su respectivo cédigo, asi como también, una isometria explotada que presenta una

vision general del dispositivo.
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El primer término del codificado se mantiene en 01, indicando que se trata de la
maquina debobinadora, enderezadora y cortadora de cafios. Por otro lado, al sistema de
enderezado se le asigné el numero 3 para el segundo término.

2.3.2 Diseiio mecanico

Figura 2-88 Sistema de enderezado.

El sistema de enderezado esta compuesto por dos sub-conjuntos similares

dispuestos de manera perpendicular:

= Sub-conjunto Tren de enderezado horizontal

= Sub-conjunto Tren de enderezado vertical

Cada subconjunto de enderezado, tanto el vertical como el horizontal, estan
conformados por dos lineas de rodillos. La linea superior en el subconjunto vertical y la linea
inferior en el conjunto horizontal, estan disefiadas con una basculacién que provoca que la
deformacién inducida por los primeros rodillos sea elevada y que esta vaya decreciendo a

medida que se avanza hacia los ultimos rodillos. El cafio pasa a través de los rodillos y se
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dobla alternativamente provocando que las fibras de la superficie estén sometidas a

esfuerzos de tracciéon y compresién.

El proceso de enderezado consiste en una elongacion plastica del caio con el objetivo
de unificar las longitudes de todas las fibras longitudinales y transversales, para que las
tensiones internas sean minimizadas y homogéneas. Existe una controversia acerca de
cuales deben ser los pardametros que definan las condiciones 6ptimas para las que se
considera que el cafio presenta una buena calidad de aplanado. Un cafio aparentemente
plano puede contener un elevado nivel de tensiones residuales en su interior que hacen que

su calidad no sea 6ptima para los procesos posteriores de conformado.

Tradicionalmente, en la industria se establece como criterio para obtener una buena
calidad de aplanado, que al menos entre un 70-80 % del cafio haya plastificado, es decir, que
el 70-80% del cafo haya alcanzado el limite elastico en algin momento del proceso.
Normalmente este maximo de plastificacion se alcanza al inicio y luego se va reduciendo

hasta que en la salida del tren se encuentra totalmente en rango elastico.

Bobina [——

Evolucion de perfil de tension
en el espesor

Neutral fiber

Objetive

Figura 2-89. Perfil de tensidn en el espesor.

El proceso de aplanado puede dividirse en dos partes, la primera se corresponde con
lo que sucede en los primeros rodillos de la enderezadora, y la segunda parte se corresponde
con lo que ocurre en el resto de rodillos. En la primera parte, la penetracién que ejercen los

rodillos, y por lo tanto la deformacién que sufre el cafio es mayor. En esta seccidn el cafio
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desarrolla zonas de deformacidn plastica que se van incrementando a medida que se dobla
entre los rodillos, hasta llegar a un maximo de penetracidn de plastificado. La finalidad de
esta primera seccidon de grandes deformaciones es que la mayor parte de las fibras del
espesor alcancen el limite eldstico y por lo tanto queden plastificadas, mientras que la zona
central, cercana a la fibra neutra, permanecen en regién elastica. De esta forma, se consigue
suprimir el gradiente de tension en la seccidn del caio. Sin embargo, debido a los fuertes
doblados en esta zona, un perfil de tensiones se genera. Por eso, después de la primera
parte, la penetracién ejercida sobre el cafio va disminuyendo hasta que, en la salida, los
rodillos apenas lo deforman. La finalidad de la segunda parte es la de eliminar gradualmente
la curvatura del cafio y reducir el gradiente de tensiones generado en la primera seccién a lo
largo del espesor, para obtener a la salida un cafio en la que el espesor se encuentre en rango

eldstico, con un reducido y homogéneo perfil de tensiones residuales.

2.3.3 Motorizaciones y cilindros neumaticos

El sistema de enderezado, no posee motorizaciones ni cilindros neumaticos. El mismo

es impulsado por el sistema de traccion, no incluido en este proyecto.

2.3.4 Planos de conjunto y ejecucion

Todos los planos de fabricacidn, junto con los planos de ejecucidn se encuentran

adjuntados al final del trabajo.

3 Procesos de fabricacion

Dado que realizar el proceso de fabricacién completo para cada una de las piezas de
los sistemas desarrollados previamente representaria un trabajo muy extenso, se escoge una

pieza representativa.

Se selecciond el brazo Il (item 10) del cabezal de corte para mostrar el
proceso de fabricacidon. Se considerard que la construccién de la maquina serd
seriada, y se tendrdn las consideraciones necesarias para reducir al maximo los

tiempos de mecanizado.

El material de partida de la pieza es de 152,4 [mm] de ancho, 19 [mm] de

espesor y el largo dependera de la cantidad de brazos que se quieran fabricar. Se considera
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la fabricacion de un par de brazos obteniendo asi un largo de 72 [mm]. Las medidas del

material de partida fueron extraidas de la Tabla 7, de “CENTROSIDER” que se dedica a la

distribucién de productos siderometalurgicos.

pulg. mm 1/8" 3/16" /4" 5/16" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1
3.2 mm 4.8 mm 6.4 mm 7.9 mm 5.5 mm 12.7 mm 15.9 mm 19.0 mm 25.4 mm
1/2 127 0,32 043 0,64
/8 154 0,40 Q&0 0,79
374 19.0 0,48 Lill 0,95 1.18 142
7/8 222 0,56 Q24 1,12 1,38
1 254 0,64 096 1.28 1,58 1.89 253
11/4 L E] 0,20 120 1,60 1.97 237 317
1172 381 0,96 144 1.91 2,36 284 3,80
13/4 445 112 168 2,24 2,76 332 4,44
2 508 1,28 191 2,55 315 379 506 6,34 7.58
21/4 7.2 144 216 287 3,55
212 635 1,60 239 319 3,97 4,74 6,33 743 9,52 12,66
3 76,2 191 187 383 4,73 568 160 a5 11.37 1519
31/2 889 2,23 335 4,47 3,51
4 1016 255 383 510 6,30 .58 1013 12,68 15,15 2026
5 1270 319 479 6,38 7.88 947 12,66 15,85 18,94 2532
1 [ 1524 | 382 573 764 3,45 1137 15,19 19,02 30,39

Loz valores de la tabla indican peso por unidad de longitud: kg/m.

Tabla 7. Medidas de planchuelas laminadas, que ofrece el mercado.

El plano de la pieza se encuentra adjunto al final del trabajo.

En primera instancia se realizard el planeado de la cara superior e inferior para
obtener el espesor final de 16mm. Luego podra ser cortado por medio de una sierra o
sensitiva, con el objetivo de dividir ambos brazos en dos piezas independientes.
Considerando que la hoja de corte posee aproximadamente 2 mm, se obtendran dos piezas
de 152,4*16*35 [mm]. Posteriormente se realiza un planeado sobre las caras laterales, con
el fin de asegurar la correcta sujecidn en morsa. También se realiza otro sobre una cara
frontal, en caso de que esta esté muy torcida, para tener una referencia al momento de
perforar. Todas las operaciones de planeado nombradas anteriormente puede ser realizada
en una fresa convencional, pero como se dijo anteriormente al tratarse de una maquina que

va a producirse de manera seriada se opta por utilizar un centro de mecanizado C.N.C.

Luego se realizaran las perforaciones que se observan en la Figura 3-1. . Tanto la
perforacion de @20, como la de @17, requieren de una tolerancia dimensional H7. Por ende
ambas podran ser realizadas a través del proceso de arranque de viruta denominado
escariado. Dicha operaciéon se hace por medio de un calisuar o escariador del didametro
requerido. Previamente al escariado, es necesario perforar con un didmetro levemente

menor. Por otra parte, para hacer los dos agujeros que estan roscados, se debera perforar
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en primera instancia y luego roscar. El roscado manual puede realizarse por medio de
un macho, el cual es una herramienta de corte que permite hacer roscas en la parte interna

de agujeros.

Figura 3-1. Pieza lista para colocar en utillaje.

Una vez obtenida la pieza mostrada en la Figura 3-1 se procede a realizar el
contorneado. Para ello se utiliza un utillaje para optimizan la realizacién de las operaciones
en el proceso de fabricacion. El utillaje, mostrado en la Figura 3-2, puede ser sujeto con
mordazas por las caras laterales de la base. Por otro lado, tiene dos cilindros verticales
calibrados con tolerancia h7 para tener un ajuste deslizante entre la pieza y el utillaje que
permita montar y desmontar facilmente el conjunto. También posee dos agujeros roscados
para sujetar la pieza a mecanizar una vez colocada. En la Figura 3-3 se puede observar la

pieza montada sobre el utillaje.
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Figura 3-2 Utillaje. Figura 3-3 Brazo Il montado sobre utillaje.

Finalmente, estando identificados los tipos de operaciones necesarios, se seleccionan

las herramientas con sus respectivas condiciones de corte:
= Taladrado

Para las operaciones de taladrado se utilizan brocas de acero rapido,
como se muestra en la Figura 3-4. Para calcular la velocidad de corte se utiliza
una relacion empirica hallada por Taylor que relaciona la vida util de la

herramienta con la velocidad de corte. Dicha ecuacién es:

Cy
Ve = T
dénde: Figura 3-4.
Broca de
ies -
V. = Velocidad de corte [p_] acero rdpido
min

T = Tiempo de corte real hasta desgastar el filo [min].

C; = Constate cuyo valor depende de las otras variables de la maquina y
del material de la pieza.

n = Exponente que varia en cierta medida con otras variables de maquina y

del material de la pieza.
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Dicha ecuacidn, puede emplearse para estimar aproximadamente la velocidad de
corte que permitird alcanzar una deseada duraciéon cuando se mecaniza un dado material
con una herramienta de determinado tipo. En este caso, se selecciond una herramienta de
acero rapido obteniendo un exponente de 0,135 segun la Tabla 8, que se presenta a

continuacion.

Tabla 8. Exponente n.

Por otra parte, en la Tabla 9 se puede obtener la constante, sabiendo que se mecaniza
un acero al carbono SAE 1010 y se utiliza una herramienta de acero rdpido con liquido
refrigerante. Como no se encuentra el material exacto en la tabla, se selecciona SAE 1013

para obtener un resultado conservativo.
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Tabla 9. Constante C,

Finalmente, considerando una vida Gtil de herramienta de 8 horas se calcula la
velocidad de corte:
Ce 720 pies m

“ =7 = gm0 > i = 953 i

Como uno de los objetivos del trabajo es disminuir los costos de fabricacién se decide
reducir la velocidad de corte calculada en un 50%, para aumentar la vida util de la

herramienta. Entonces, la velocidad de corte queda finalmente en 47,68 m/min = 47 m/min.

Para cumplir con dicha velocidad de corte, se deberan utilizar las siguientes

revoluciones por minuto:

- Broca para centrar

m
V.« 1000 47 [z * 1000
N = - ~ 4986 RPM
T * D, 7 * 3[mm]
- Broca @17

m

y = ex1000 &7 [l * 1000 880 RPM

T mwxD,  wx17[mm]
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- Broca @20
m
N = V. %1000 _ 47 [min] * 1000 748 RPM
- Broca 96,75
m
V. 1000 47 [min] * 1000
N = _ ~ 2216 RPM
D, T * 6,75[mm]
- Broca 8,5
m
Vo 1000 _ 47 || * 1000
N = _ ~ 1760 RPM
T * DC T * 8,5[mm]
- Broca 10,5
m
v V, * 1000 47 [min] * 1000 1425RPM
= - *DC - T * 10,5[mm] "

Dado que las velocidades maximas alcanzadas por los centros de mecanizado CNC
son de aproximadamente 3000 RPM, para la mecha de centro no se podra cumplir con las
revoluciones calculadas. Por este motivo se empleara la maxima velocidad de maquina para

dicha operacioén.

Para terminar de definir las condiciones de corte se escoge una velocidad de avance

del 10% con respecto a las revoluciones por minuto, obteniendo los siguientes valores:

- Mecha para centrar:
mm
a=0,1%3000 RPM = 300 —
min

- Broca @17

mm
a=0,1+880RPM =88 —
min
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- Broca @20

mm
a=0,1%748 RPM =75 —/—
min

- Broca ©6,75

mm
a=0,1%2216 RPM = 222 —
min

- Broca @8,5

mm
a=01%1760 RPM =176 —
min

- Broca @10,5

mm
a=0,1%1425RPM = 143 —
min

=  Escariado

Dicha operacion, como fue nombrado
anteriormente, se realizard con un escariador o calisuar

como el que se muestra en la Figura 3-5. La velocidad de

corte que se debe utilizar es la misma que la calculada para

Figura 3-5. Escariador

las operaciones de taladrado, sin embargo, como el costo de
estas herramientas es muy elevado, se opta por disminuirla en un 50% adicional,

aumentando su vida util.

- Escariador o calisuar de @17

m
1v-—VC“OOO-—47["”'"]*1000 880 RPM
T mwxD,  wx17[mm]

mm
a=20,1%880RPM*0,5 =44 —
min

- Escariador o calisuar de @20

94 | 117



Disefio Mecanico y procesos de fabricacion Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

m
N = Ve = 1000 47 [min] + 1000 748 RPM

mm
a=01%748 RPM 0,5 =37 —
min

= Planeado y contorneado

Para la seleccién de las herramientas necesarias para realizar los planeados y
contorneados se recurre a los catalogos de la empresa Sandvik [4]. Ambas operaciones se

pueden realizar con una misma herramienta, lo cual optimiza el proceso.

En primer lugar, se selecciond fresado en escuadra como se muestra en la siguiente

figura:
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FRESADO
CoroMill® para todas las aplicaciones

Instrucciones

Planeado

CoroMilr® 245 CoroMill® 245

CoroMill® 345

CoroMill® Century

|Fresado en escuadra |

CoroMilt® 320 CoroMil® 490

Fresado del perfilado
CoroMill® 200

CoroMill® 300

Para informacion sobre nuestro programa completo de fresado, consulte el Catalogo principal.

138 P

Figura 3-6 Seleccion de tipo de operacion.

Luego se opta por un paso normal de plaquitas, recomendado para fresado en
general y produccién mixta. Ademas, se escoge mecanizado medio y al mecanizarse un acero
se escoge la letra “P” (Figura 3-7).
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150/ANSI
. N Fresado en escuadra - CoroMill* 490

- H Frimera eleccidn fresado ligero en escuadra

Primera eleccién
. Estabilidad de la operacién
Baja Alta
h
® &
Paso grande (L, —— (M) Paso reducido (H
grande (1) Frecado en reducido (H)
Ndmero reducido de plaguitas y produccidn mixta. Madma ndmero de plaguitas para
con paso diferencial, para una Slempre |a primera eleccldn. una productividad dptima en con-
meyor productividad cuando |a diclones estables.
estabilidad y la potencla estin Materales de viruta corta.
limitadas.
Herramientas con voladizo.
Geometria de plaguita Material de la pieza/Geometria
1SO/ANS] L M H
Acero © e
Acsro inoxidable m &S
Fundicién O O O
Fresado pesado.
Fuerzas de corte | Material templado H 9 9
bajas. Avances elevadas. Avances
bajos elevados
Operaciones:
Fresads en escusars Escusdrado Ranurado Mandrinado
repatido

Figura 3-7. Referencias para la seleccion.

Finalmente se escoge el porta-herramientas 490-036C3-08M (Figura 3-8), cuyo
diametro es de 36mm. De esta manera las operaciones de planeado, requerira solamente de

una pasada consiguiendo un tiempo de mecanizado bajo.
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FRESADO ISO/ANSI
Fresado en escuadra - CoroMill® 490 . N
M S
Diametro = 20-84 mm . H

Profundidad de corte max. (a;) f— e —|
tamano de plaguita 8 = 5.5 mm !
tamano de plaguita 14 = 10 mm

==
@ = Paso uniforme i
@ = Paso diferencial "“5'5""_7 |
o
Cadigo de pedido Cadigo de pedido Cadigo de pedido Dimensiones, mm
D, Paso grande (L} @ @ Paso normal (M) @ @ Paso reducido rHJI@ @ Dsm h '3 M ED
Coromant Capto
20| 490-020C3-08L 2 - |- - - |- - - | 32 80 40 48500
o20c4-08L 2 - |- - - |- - — | 40 70 40 38000
g2ocs08L 2 - |- - - |- - - | 50 75 40 28000
o2oce-08L 2 - |- - - |- - - | 63 80 40 20000
25| - - - | 490-025C3-08M 3 - |- - — | 32 80 60 40400
- - - 025C4-0BM 3 - |- - - | 40 70 45 39000
- - - 025C5-0BM 3 - |- - - | 50 75 50 28000
- - - 02506-08BM 3 - |- - - | B3 B0 53 20000
2| - - - | 490-032C3-08M 4 - |- - - | 32 80 60 33900
- - - 032C4-0BM 4 - |- - - | 40 70O 45 33900
= - - 032C5-0BM 4 - |- - - | 50 75 50 28000
- - - 03206-0BM 4 - |- - - | 63 80 53 20000
- - - 032C8-0BM 4 — |- - - | 80 80 45 14000
36| - - - - - - | 3 50 30 31300|08
40| - - — | 490-040C4-0BM - 4 | 400-040C4-08H 6 - | 40 T0 45 29300
- - - 040C5-08M - 4 040C5-08H 6 - | 50 75 50 28000
- - - |- - - 040C608H & - | 63 80 53 20000
N e = = 040C8-08BH 6 — | 80 80 45 14000
44| - - - | 490-044C4-08M - 5 044CA-08BH 6 - | 40 60 40 27600
S0 - - - | 490-050C5-08M - & 050C5-08H 7 - | 50 75 50 25500
N - - 050C6-08M - 5 0s0C6-08H 7 - | 63 80 53 20000
N e = = 050C8-08H 7 — | 80 80 45 14000
54— - - | 490-054C5-08M - & 054C5-08H 7 - | 50 B0 40 24300
63| - - — | 490-063CE6-08M - & 063C6-0BH 8 - | 63 50 23 20000
N e = = 063C8-0BH 8 — | 80 80 45 14000
66 | — - - | 490-066C6-08M - 6 066C6-0BH - & 63 50 28 20000
80| - - - | 490-080CB-08M - 8 080C6-0BH - 10| 80 80 45 14000
84| - - — | 490-084CB-08M - 8 084C6-08BH - 10| 80 60 30 14000
40| - — - [490.040C4-14M7 _ g | 490-040CAHY 1oy 7p 45 26400
- - 040C5-14M" - 3 040CS-14HY 4 _ | 50 75 50 26400
AAAMS 4 dRE ~ nANCR-14HE . e e Fa e

Figura 3-8. Seleccion del porta-herramientas.

Por ultimo, se selecciona la plaquita correspondiente:
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. N Fresado en escuadra - CoroMill® 490
M S rPiaquitas y calidades -

- H recomendaciones de datos de corte - valores de partida

Primera eleccion
S COMDICIONES BUENAS CONDICIONES NORMALES CONDICIONES DIFICILES
) O D .
1 © < <
§ A o
g LAV Cadigo de pedido ve | £ Cédigade pedido ve | Cadigo de pedido ve | £
490R-08T308M-PL 1030 | 325 | 0.12 | 490R-0BT308M-PL 1030 | 290 | 0.10 | 490R-08T308M-PL 4240 | 250 |0.10
- 490R-140408M-PL 1030 | 325 (0.12 | 490R-140408M-PL 1030 | 290 |0.10 | 430R-140408M-PL 4240 | 250 | 010
490R-08T308M-PM 1030 | 290 | 0.17 | 490R-08T308M-PM 1030 | 250 | 0.15 | 490R-08T308M-PM 4240 | 200 | D.15
M 490R-140408M-PM 4230 | 700 | 0.17 || 490R-140408M-PM 4240 | 230 | 0.15]| 490R-140408M-PM 4240 | 200 | 0.15
490R-08T308M-PH 1030 | 250 (0.24 | 490R-08T308M-PH 1030 | 200 |0.21 | 490R-08T316M-PH 1030 | 180 | 0.21
H 490R-140408M-PH 4230 | 250 [ 0.24 | 490R-140408M-PH 4240 | 200 |0.21 | 490R-140420M-PH 1030 | 180 | 0.21
L |490R-0ST308E-ML 2030 | 220 |0.14 | 490R-08T30SE-ML 2030 | 200 |0.14 | 430R-08T308E-ML 2040 | 180 [0.14
M M/H | 490R-08T312E-MM 2030 | 200 (0.18 | 490R-08T312E-MM 2030 | 190 |0.18 | 490R-08T316E-MM 2030 | 190 | D.18
490R-06T308M-KL 1020 | 300 | 0.14 | 490R-0BT308M-KL 1020 | 275 | 0.12 | 490R-08T308M-KL 3040 | 180 | 012
- 490R-140408M-PL 1020 | 300 | 0.14 | 490R-140408M-PL 1020 | 275 | 0.12 | 490R-140408M-PL 3040 | 180 |D.12
490R-08T308M-KM 1020 | 280 | 0.19 | 490R-0BT308M-KM 1020 | 250 | 0.17 | 490R-08T308M-KM 3040 | 160 | 017
M 490R-140408M-PM 3040 | 250 (0.19 | 490R-140408M-PM 3040 | 220 |0.17 | 430R-140408M-PM 3040 | 180 | 047
490R-08T308M-KH 1020 | 250 | 0.26 | 490R-0BT308M-KH 1020 | 200 | 0.24 | 490R-08T316M-KH 1020 | 180 | D.24
" 490R-140408M-PH 3040 | 230 | 0.26 | 490R-140408M-PH 3040 | 190 | 0.24 | 490R-140420M-PH 1020 | 180 (0.24
490R-08T308M-PL 1010 | 110 (0.10 | 490R-08T308M-PL 1010 (| 110 |0.10 | 430R-08T308M-PL 1030 | 70 | 010
- 490R-14T308M-PL 1030 | 70 (0.10 | 490R-14T308M-PL 1030 70 |0.10 | 490R-08T308M-PL 1030 | 7O | 010
H 490R-08T308M-PM 1010 | 95 |0.15 | 490R-0BT308M-PM 1010 | 95 | 0.15 | 490R-08T308M-PM 1030 | 50 |0.15
M/H 490R-14T308M-PM 1030 | 50 [0.15 | 490R-14T308M-PM 1030 | 50 |0.15 | 490R-14T308M-PM 1030 | 50 (015

Figura 3-9. Seleccion de la plaquita.

Para definir las condiciones de corte, Sandvik [4] recomienda determinados avances

y velocidades de corte. Estos se observan en la Figura 3-9.

Ve recomendada =

230 —
min

__)N=230[

m ] £ 1000
min

T * 36[mm]

~ 2033 RPM
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mm

= avance por diente = 0,15 —
fz recomendada p ) dlente

mm

mm
vf=zn*n*fz=2033*4*0,15d 21219’8ﬁ

iente

Este avance resultante es muy elevado. Los centros de mecanizado C.N.C. poseen
alrededor de 9000 mm/min de avance utilizables. Con el fin de obtener una mayor vida util
de las plaquitas se opta nuevamente por el criterio de utilizar un 10% de las revoluciones por

minuto calculadas.

A continuacioén, se presenta el programa de control numérico necesario para realizar

la pieza, con su respectivo listado de herramientas.

- Listado de herramientas:

Lista de herramientas
T1|Porta Insertos @36
T2 | Mecha de centro @3
T3 | Broca @6,75
T4 | Broca @8,5
T5 | Broca §16,75
T6 | Broca @19,75
T7 | Calisuar @17
T8 | Calisuar @20
T9 | Broca $10,5

- Programa C.N.C.:

N1 %0001 (Brazo Il - Cabezal de corte)
N2 G59 GO G40 G90 X0 YO Z0 M5

N3 (OPERACION 1)

N4 (20 SOBRE LA BASE DE LA PIEZA)
N5 (XO E YO EN EL EXTREMO SUPERIOR IZQUIERDO)
N6 (PLANEADO 16MM)

N7 T1 M6 (Porta inserto @36)

N8 G54 GO0 G90 G44 H1 Z100 M8

N9 $2033 F203 M3

N10 GO0 X0 YO

N11 GO00 X16,000 Y-20,000

N12 G00 718

N13 G01 Y148,000
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N14 GO01 X51,000

N15 G01 Y-3,000

N16 GO01 X86,000

N17 GO01 Y86,000

N18 GO0 G49 7200 M9

N19 M5 X-200.000 Y200.000

N20 MO (DAR VUELTA LA PIEZA)
N21 S$2033 F203 M3

N22 GO0 X0 YO

N23 GO00 X16,000 Y-20,000

N24 GO0 Z16 (MEDIDA FINAL)

N25 G01 Y148,000

N26 GO01 X51,000

N27 G01 Y-3,000

N28 GO01 X86,000

N29 GO01 Y86,000

N30 G00 G49 7200 M9

N31 M5 X-200.000 Y200.000

N32 (PERFORACIONES)

N33 T2 M6 (Mecha de centro @3)
N34 G54 GO0 G90 G44 H2 Z100 M8
N35 S3000 F300 M3

N36 GO0 X0 YO

N37 G98 G81 R19 X17,500Y33,500 712
N38 Y103,500

N39 Y133,500

N40 G00 G49 7200 M9

N41 M5 X-200.000 Y200.000

N42 T3 M6 (Broca 96,75)

N43 G54 GO0 G90 G44 H3 7100 M8
N44 S$2216 F222 M3

N45 GO0 X0 YO

N46 G98 G73 R19 Q1,5 X17,500 Y133,500 Z-5
N47 G00 G49 7200 M9

N48 M5 X-200.000 Y200.000

N49 T4 M6 (Broca @8,5)

N50 G54 GO0 G90 G44 H4 72100 M8
N51 S1760 F176 M3

N52 GO0 X0 YO

N53 G98 G73 R19 Q1,5 X17,500 Y103,500 z-5
N54 G00 G49 7200 M9

N55 M5 X-200.000 Y200.000

N56 T5 M6 (Broca §16,75)

N57 G54 GO0 G90 G44 H5 7100 M8
N58 S880 F88 M3
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N59
N60
N61
N62
N63
N64
N65
N66
N67
N68
N69
N70
N71
N72
N73
N74
N75
N76
N77
N78
N79
N8O
N81
N82
N83
N84
N85
N86
N87
N88
N89
N9O
N91
N92
N93
NO94
N95
N96
N97
NO8
N99
N100
N101
N102
N103

GO0 X0 YO

G98 G73 R19 Q1,5 X17,500 Y103,500 713
GO0 G49 7200 M9

M5 X-200.000 Y200.000

T6 M6 (Broca §19,75)

G54 GO0 G90 G44 H6 Z100 M8

S748 F75 M3

GO0 X0 YO

G98 G73 R19 Q1,5 X17,500 Y33,500 Z-5
G00 G49 2200 M9

M5 X-200.000 Y200.000

T7 M6 (Calisuar #17,0)

G54 GO0 G90 G44 H6 Z100 M8

S880 F44 M3

GO0 X0 YO

G98 G81 R19 X17,500 Y103,500 713
G00 G49 7200 M9

M5 X-200.000 Y200.000

T8 M6 (Calisuar #20,0)

G54 GO0 G90 G44 H6 2100 M8

S748 F37 M3

GO0 X0 YO

G98 G81 R19 X17,500Y33,500 Z-5

G00 G49 7200 M9

M5 X-200.000 Y200.000

(OPERACION 2)

MO (COLOCAR PIEZA EN UTILAJE)
(REDEFINIR CERO DE PIEZA)

(Z0 SOBRE LA CARA SUPERIOR DE LA PIEZA)
(XO E YO EN EL CENTRO DEL AGUJERO DE DIAMETRO 20)
T1 M6

G54 GO0 G90 G44 H1 Z50 M8

S$2033 F203 M3

GO00 X15.000 Y-50.000

G00 Z-5.500

G41 D1 GO1 X15.000 Y-25.000 (D1 COMPENSACION FICTICIA)
GO01 X-15.000 Y-25.000

GO01 X-15.000 Y0.000

GO01 X-9.988 Y100.498

G02 X9.988 Y 100.498 R 10.000

GO01 X15.000 Y0.000

GO01 X15.000 Y-25.000

G01 G40 X35.000 Y-25.000

G00 750.000

GO0 X15.000 Y-50.000
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N104
N105
N106
N107
N108
N109
N110
N111
N112
N113
N114
N115
N116
N117
N118
N119
N120
N121
N122
N123
N124
N125
N126
N127
N128
N129
N130
N131
N132
N133
N134
N135
N136
N137
N138
N139
N140
N141
N142
N143
N144
N145
N146
N147
N148

G00 Z-11,0

G41 D1 G01 X15.000 Y-25.000 (D1 COMPENSACION FICTICIA)
GO1 X-15.000 Y-25.000

GO1 X-15.000 Y0.000

GO1 X-9.988 Y100.498

G02 X 9.988Y100.498 R 10.000
GO1 X15.000 Y0.000

GO1 X15.000 Y-25.000

GO01 G40 X35.000 Y-25.000

GO0 250.000

GO0 X15.000 Y-50.000

GO0 Z-16,5

G41 D1 GO1 X15.000 Y-25.000 (D1 COMPENSACION FICTICIA)
GO1 X-15.000 Y-25.000

GO1 X-15.000 Y0.000

GO1 X-9.988 Y100.498

G02 X 9.988 Y 100.498 R 10.000
GO01 X15.000 Y0.000

GO01 X15.000 Y-25.000

GO01 G40 X35.000 Y-25.000

GO0 Z50.000

GO0 G49 7200 M9

M5 X-200.000 Y200.000
(CONTROLAR MEDIDAS)

G54 GO0 G90 G44 H1 Z50 M8
S2033 F203 M3

GO0 X15.000 Y-50.000

GO0 Z-5.500

G41 D2 GO1 X15.000 Y-25.000 (D2 COMPENSACION REAL)
GO01 X-15.000 Y-25.000

GO01 X-15.000 Y0.000

GO1 X-9.988 Y100.498

G02 X 9.988 Y 100.498 R 10.000
GO1 X15.000 Y0.000

GO01 X15.000 Y-25.000

GO01 G40 X35.000 Y-25.000

GO0 Z50.000

GO0 X15.000 Y-50.000

G00 z-11,0

G41 D2 GO1 X15.000 Y-25.000 (D2 COMPENSACION REAL)
GO01 X-15.000 Y-25.000

G01 X-15.000 Y0.000

GO1 X-9.988 Y100.498

G02 X 9.988 Y 100.498 R 10.000
GO01 X15.000 Y0.000
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N149 GO01 X15.000 Y-25.000

N150 GO01 G40 X35.000 Y-25.000
N151 G00 z50.000

N152 GO0 X15.000 Y-50.000

N153 G00 Z-16,5

N154 G41 D2 G01 X15.000 Y-25.000 (D2 COMPENSACION REAL)
N155 GO01 X-15.000 Y-25.000

N156 GO01 X-15.000 Y0.000

N157 GO01 X-9.988 Y100.498

N158 G02 X9.988 Y 100.498 R 10.000
N159 G01 X15.000 Y0.000

N160 GO01 X15.000 Y-25.000

N1lel GO01 G40 X35.000 Y-25.000
N162 GO0 G49 7200 M9

N163 M5 X-200.000 Y200.000 Z200.000
N164 (CONTROLAR MEDIDAS)

N165 (GIRAR PIEZA PARA PERFORADO TRANSVERSAL)
N166 (REDEFINIR CERO DE PIEZA)
N167 (20 CARA SUPERIOR)

N168 (X0 E YO EXTREMO INFERIOR 1ZQUIERDO)
N169 T2 M6 (Mecha de centro @3)
N170 G54 GO0 G90 G44 H2 7100 M8
N171 S$3000 F300 M3

N172 GO0 X0 YO

N173 G98 G81 R3 X8,0Y8,02-6

N174 G00 G49 7200 M9

N175 M5 X-200.000 Y200.000

N176 T4 M6 (Broca 08,5)

N177 G54 GO0 G90 G44 H4 Z100 M8
N178 S1760 F176 M3

N179 GO0 X0 YO

N180 G98 G73 R3 Q1,5 X8,0Y8,0Z-35
N181 G00 G49 2200 M9

N182 M5 X-200.000 Y200.000

N183 T9 M6 (Broca $10,5)

N184 G54 GO0 G90 G44 H9 7100 M8
N185 $1425 F143 M3

N186 GO0 X0 YO

N187 G98 G73 R3Q1,5X8,0Y8,0Z-18
N188 GO0 G49 7200 M9

N189 M5 X-200.000 Y200.000

N190 (FIN DEL PROGRAMA)

N191 M30
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4 Conclusiones

A lo largo de este proyecto se ha logrado dar dimensiones, materiales, tecnologia de
fabricacidon y demas, de una maquina que sea capaz de cumplir con las funciones primarias
de debobinado, corte y enderezado. Para ello se han realizado conceptualizaciones, analisis,

evaluaciones y representaciones de los subconjuntos que atafen dicho proyecto.

Este desarrollo es el cierre de todo lo aprendido durante el transcurso de la carrera
de Ingenieria Mecanica. Se intento plasmar, en este escrito, todos los conocimientos

adquiridos en las diferentes materias.

Al realizar el proyecto, me eh dado cuenta de lo abarcativo y complejo que es realizar
un diseflo mecanico. Las variables que hay en juego al momento de desarrollar una maquina

son muchas.

Tengo la fortuna, de haber podido fabricar dicha maquina: participe de la fabricacién
de las piezas, ensamblaje de los sistemas y pude hacer tangible lo escrito previamente.
Detecte aciertos y defectos. Ademas, participe de la puesta a punto de la misma y

satisfactoriamente se pudieron lograr los objetivos principales.

Antes de concluir, me gustaria agradecer a las personas que me acompanaron en este
camino y que me fueron de gran ayuda para llegar al final. A mis padres, familiares y amigos
gue me han dado el apoyo emocional y econdmico necesario, a lo largo de toda la carrera.
A la Facultad de Ingenieria y todos los profesores que he tenido a lo largo de estos afios y a
la Universidad Nacional de Mar del Plata en general, que me dio la posibilidad de recibir una

excelente formacion académica.

106 | 117



Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

Parte |V

Anexo



Disefio Mecanico y procesos de fabricacion Tesis de grado — Ingenieria Mecanica

5 Analisis post-fabricacion

En los “Supuestos y restricciones” se especificé que la fabricacion del disefio no se
iba a llevar a cabo. Sin embargo, una empresa marplatense decidid cambiar la ldgica de
produccién de sus intercambiadores de calor y compré la maquina con el fin de procesar los

cafos a partir de un bobinado.

Gracias a ello se pudieron sacar nuevas conclusiones, evaluar la efectividad de los

mecanismos planteados y planificar acciones correctivas.
e Debobinador:

En cuanto al sistema denominado debobinador surgieron dos inconvenientes. Uno el
que se muestra en la Fig. 5-1. Cuando se comienza a finalizar el enderezado de una bobina,
ésta tiende a descarrilar y escaparse del sistema. En consecuencia, se decidié extender las
guias laterales para contener de mejor manera el rollo. Como contrapartida, se adicion6 al
sistema la incomodidad de tener que retirar dichas guias al momento de colocar una bobina

nueva.

Figura 5-1. Modificacion en contencion de bobina.

Por otro lado, todo el conjunto debobinador debia acompaiiar la entrada del cafio al
resto de la maquina pudiendo permitir con liviandad el movimiento axial del mismo. El buje
de bronce sobre el eje principal, no desliz6 como se esperaba y provocd deformaciones
adicionales sobre el cafio. Como accion correctiva se optd por montar el sistema sobre un
rodamiento lineal, disminuyendo el rozamiento, para solucionar dicho inconveniente.
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e Mecanismo de corte:

El corte del cafio se produjo dentro de lo esperado sin ningln imprevisto. Se pudo
obtener un corte preciso y rdpido. Las sujeciones del cafio, tanto anterior como posterior
funcionaron de manera correcta. La Unica precaucion que hubo que tener es pulir bien las

mordazas de sujecion para no rallar el cafio.

e Sistema de enderezador:

Pequenas variaciones en el posicionado de los rodillos de enderezado ocasionaron
variaciones considerables en la flecha del cano obtenido. En el disefio original dichos rodillos
se regulan a través de una varilla roscada de 1mm de paso. Al percibir dicho inconveniente
se utilizd un comparador centesimal para establecer la ubicacion y obtener el enderezado

planteado en los objetivos (5 milimetros de flecha en longitudes de 5,5 metros).

Teniendo en cuenta la sensibilidad del posicionado de los rodillos, para futuras
maquinas se recomienda optimizar dicho sistema, ya sea cambiando el método de

posicionado o utilizando una varilla roscada de menor paso.

Ademas, se realizar los siguientes trabajos:

v Definicién de rutas de fabricacion: Se establecido para cada pieza con que

maquina herramienta se iba a fabricar.

v' Seguimiento: A medida que las piezas se iban construyendo se controlaron

dimensionalmente.

v' Montaje: Cada uno de los mecanismos que componen la mdaquina se

montaron y ademads se controld su correcto funcionamiento.

v' Puesta a punto: Se regularon los componentes necesarios para que cada

conjunto cumpla con sus objetivos.

v' Puesta en marcha: Una vez la maquina puesta en la fabrica del cliente se

instruyd a los operarios de la misma, dandole todas las herramientas
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necesarias para poder manejarla correctamente y que tenga un correcto

funcionamiento.
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AGUJERO BASE

TIPO | AGUJERO EJE CLASE CARACTERISTICAS APLICACIONES ACABADO
Fino H7 shirh Prensado Montaje a prensa , necesita seguro de giro para pares muy fuertes, gran Casquillos y coronas de bronce, acoplamientos de pifiones y engranajes en MNe/MNT
adherencia sobre ierro fundido ejes no desmontables, no utilizar sobre plezas de paredes finas
né Forzado duro Montaje a martillo, de empleo cuando se requieren posicionamientos Casquillos de bronce, manguitos en cubos, fijas para posicionado, N6/MNT
precisos con interferencia casquillos guias de broca
ké Forzado medio Montaje a martillo, posicionado de precision con un compromiso entre Rodamientos de bolas, discos de levas, poleas v volantes, manivelas N6/MNT
Jjuego e interferencia
16 Forzado ligero Montaje ligero Rodamientos de bolas, piezas de maquinas desmontables con frecuencia MN6/MNT
hé Deslizante con Proporciona un acoplamiento ajustado para la situacion de piezas Engranajes, piezas importantes de maquinas herramientas, ejes de lira
lubnicacion estacionarias con montaje y desmontaje libre
g6 Giratorio Juego pequefio, no para girar con velocidad, pero si para giros libres v Embolos, bridas, anillos de rodamientos MN6/MNT
deslizamiento con posicionado preciso
7 Holgado Juego mediano, para giros con velocidad en magquinas de precision y para Coqinetes de bielas, ruedas dentadas, cajas de cambio N6/MNT
posicionamiento preciso con velocidades moderadas y presiones de apoyos
de ejes
Medio HE& h9 Deslizante Poleas fijas, manivelas y acoplamientos deslhizantes sobre el gje, gjes de NT/MNE
contrapuntos
cB Chiratono Juego mediano Piezas de motores, bombas ventiladores NT/MNE
d9 Holgado Juego amplio, no de uso cuando es esencial la precision pero bueno para Soportes de ejes, poleas locas NT/ME
grandes de variaciones de temperaturas con gran velocidad de giro y
presion de apoyo de los ejes
Basto H11 hll Deslizante Piezas de maquinaria agricola NO/NI10
d9 Giratorio Juego mediano Ejes de movimiento longitudinal, aros, palancas, manivelas desmontables NOMNI10
ell Holgado Juego amplio Cojinetes de maquinas domeésticas, pasadores, ejes. NO/MNI10
all Muy holgado Ajustes muy amplios para tolerancias de miembros externos Locomotoras, cojinetes de cajas de freno, alojamientos de cabezas de NO/NI10

tornillos
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EJE BASE

TIPO EJE AGUJERO | CLASE CARACTERISTICAS APLICACIONES ACABADO
Fino h& STR7 Prensado Montaje a prensa , necesita seguro de giro para pares muy fuertes, gran Casquillos y coronas de bronce, acoplamientos de pifiones v engranajes en NO/MNT
adherencia sobre hierro fundido ejes no desmontables, no utilizar sobre piezas de paredes finas
N7 Forzado duro Montaje a martillo, de empleo cuando se requieren posicionamientos precisos Casquillos de bronce, manguitos en cubos, fijas para posicionado, N&/MNT
con interferencia casquillos guias de broca
K7 Forzado medio Montaje a martillo, posicionado de precision con un compromiso entre juego e Rodamientos de bolas, discos de levas, poleas y volantes, manmivelas N6MNT
interferencia
17 Forzado ligero Montaje ligero Rodamientos de bolas, piezas de maquinas desmontables con frecuencia N&MNT
H7 Deslizante con Proporciona un acoplamiento ajustado para la situacion de piezas estacionarias Engranajes, piezas importantes de maquinas herramientas, ejes de hira
lubricacion con montaje y desmontaje libre
a7 Griratorio Juego pequefio, no para girar con velocidad, pero si para giros hibres v Embolos, bridas, amllos de rodamientos NeMNT
deslizamiento con posicionado preciso
F& Holgado Juego mediano, para giros con velocidad en maguinas de precision v para Coqinetes de bielas, ruedas dentadas, cajas de cambio NeMNT
posicionamiento preciso con velocidades moderadas v presiones de apovos de
cles
Medio h9 H9 Deslizante Poleas fijas, manivelas y acoplamientos deslizantes sobre el eje, ejes de NT/NE
contrapuntos
E9 Giratorio Juego mediano Piezas de motores, bombas ventiladores NT/NE
D10 Holgado Juego amplio, no de uso cuando es esencial la precision pero bueno para Soportes de ejes, poleas locas NT/NE
grandes de variaciones de temperaturas con gran velocidad de giro v presion de
apoyo de los ejes
Basto hll HI11 Deslizante Piezas de maquinaria agricola NO/NI10
D10 Giratorio Juego mediano Ejes de movimiento longitudinal, aros, palancas, manivelas desmontables NO/NI10
Ell Holgado Juego amplio Cojinetes de magquinas domésticas, pasadores, gjes. NO/NI10
All Muy holgado Ajustes muy amplios para tolerancias de miembros externos Locomotoras, cojinetes de cajas de freno, alojamientos de cabezas de NO/N10

tornillos
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Apéndice 2

Barras laminadas uso mecanico

Estas barras poseen caractersticas que las hacen aptas para
su empleo en apicaciones como ta trefibacion, & mecanzadoy
forjas de menor exigencia

Los derivados de estos productos se emplean en bs
principales industrias como |2 automotriz, b agrondustriay la
metalmecanca.

Caracteristicas metalGrgicas
SAASTME N2
538
Matode: Mc e
Meods

159 s 1-1391% 8.0 3-An6

”s 1/ a8 1-7/8 aus 3.1

101 4 402 1. 1516 Ba 1-51%

208 19/% o8 2 wa 1.7%

22 10 S24 - 889 3-mn

s 15/ 540 -8

P ) 1 se -V

70 1-1/16 TR} -4

288 1-1/8 s87 -5/

0.2 1- % 0.3 - N8

nas 1-1/4 e P Al

333 1-51¢ 635 V2

Mo -8 “S .58

%5 1-71% 08 1-w4

m .12 714 2-1W16

»7 1-9/% 730 2.7

"3 1-548 Tes 1-15/%

428 1.1 762 3

44 1.4 b2 Z 3-1/%

Barras hexagonales (1)

" yva s 1.4
20s b TALY 33) 1-5/16
n2 7i8 49 1.8
s 15 6 17716
%4 1 F 8 1-12
70 1-1% w7 1-916
0s 1-vya Ml 1-5/8
0.2 1- V% 4238 1.1/

(1) Barasiomncdes moyons 9 42,8 me bop pedao.
Consulte & posibiidad de produccion de otras medidas.

09

Aceros disponibles en este producto

Aceeos 3 carbono
1010X - 1020X - 1026X - 1040X - 1045X

Composicon quimica segln Taba 1
Consuite & posibilidad de producddn de otros aceros.

Tipos de corte

Corte de cizalia de fraccionamiento en cilente.
Observacones: consultar por otros tipos de corte.

Largos y tolerancias

—_Dag)se o300
Redondes — G3S.ons 8D semmo
Weogoter KIS 0w T

{=) Poquetes con darmas cortas AcSs 1 0% e lrgos myres cd Om
Observacones: otros krgos entre 6.0 y 12.0 m pueden ser
fabricados por consuita previa.

Largos fijos dstintos de 6.0 m, paquetes con 10% de barras
cortas con kargo minimo del 75% del fijp.

Acondicionado e identificacion

Peso: paquetes de 2.000 kg, apraximadamente
(Otros pesos de paquetes pueden ser acordados)

Identificacidne 2 chapas con etiqueta
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Planchuelas laminadas

Usos vy aplicaciones:
Los usos que tiene este producto son muy variados:

Construccidn: platabandas, refuerzos, rejas, cercos,
herrerfa en general.

Agro: elementos estructurales paramaquinaria e
implementos agricolas.

Industria: para fabricacién de maquinarias y herramientas, e
industria metaldrgica en general.

Industria Automotriz: para la fabricacién de acoplados,
semiremolques y autopiezas.

e — 1/8* 318 174" 5/16% /8" 12 5/8* 34" 1
P 3.2 mm A8 mm 6.4 mm 75 mm 2.5 mm 12.7 mem 15.9 o 19.0 mm 25.4mm
iz 127 Q32 048 054
L] 159 00 050 079
34 190 Q48 072 095 118 142
s 22 Q56 084 112 138
1 54 064 0% 128 158 15 253
144 38 Q80 1,0 150 197 237 37
192 331 006 144 m;m 2,36 1584 380
1344 445 112 188 2,24 276 332 444
2 05 128 19 255 318 379 506 634 7,58
234 s72 144 216 257 355
212 635 160 239 319 397 474 633 793 952 12,66
3 %2 1n 587 333 473 558 750 251 1137 1519
ER 77 839 2,23 338 447 551
4 1015 255 EF-c) 510 630 758 1013 1268 1515 026
s 1270 319 479 638 758 Q47 1256 15,85 1894 %32
6 1524 382 573 154 945 137 1519 1902 2273 3039
Los valores de la tabla indican peso por unidad de longtud: kg/m. a
I i
Normas de cumglimiento e]:( )
Normas de cumglimiento Correspoadentia con olsis sermes
Dwneniones y 1okrancias RAM-IAS US00-657/05
Matersd per anddss IRAM-IAS US00-600/03
Quinico Crades 1010, 1016, 1026, 1045, 1065 y 1518
Matersad per caracteristicas FAM-IAS USD0-503/03 grades F-24
MeCEah Grade F-26 y F-36 bago pedide F-24: @ sardar 2 OIN 10025 / 94 Grado 5 235
Larges. € metros para moSdis menores a 3° F-35¢ o6 savdar 2 OIN 10025 / 94 Grado S 355
€38 mutres para medidas igudli o mayons F-260 a6 sanilar 3 ASTM A - 36 / 0O
@ 3" encepte 5% 3/4" y 4%01 " s cuddes s fabvican en large z
4o S a7 metrog L A ot F-36 o smdar 3 ASTM A - 572 / O0Crado SO
2000 kg aprenimadasents

———

/& CENTROSIDER RedAcindar

FREODUCTOS NETALUNGICOS
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Apéndice 3
Tabla 9.1.
. B G Oof Cu 1 Ef ! 0
ki MPa | MPa | MPa | MPa T
Acero AISI 1020 260 450 35 60
AR SIIOA S ool | e A 300 N4 0N 25
Al. 2024-T4 73000 98000 305 480 20 35
Al. 7075-T6 71000 470 580 12 35
Ti-6Al-4V 110000 ~900 ~965 19 45
Fundicién nodular 160000 | ~45000 | 350 450 15 20
Epoxy 2400 -- 25-90 3-6
Acrilico, PMMA | 2300-3200 55-75 | 48-75 2-6
Nylon 6 2600-3200 90 40-165 | 30-100
Policarbonato, PC 2500 62 63-72 | 110-150
Poliestireno 1100-2600 14-42 | 13-44 20-65
PVC 2400-4100 40-45 | 41-52 40-80
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Madquina desbobinadora,

[Mate]rial de partida Nombre | Fecha
mm]: ibuid: |
PPUO  orengia | 1 0ans | PrOYECto Final | enderezadoray cortadora
Nicolas de canos
Observaciones: —l
N° revision: Cantidad: -
Escala:1:7
I. | Ejes |Agujero ial:
— @-| CONJUNTO: DEBOBINADOR | Materal: -
T o s VISTA ISOMETRICA Hoja: 2 /21
0 |+0,03 . .
_;03 J_fo Codigo: 01-01




LISTADO DE COMPONENTES
ftem| Cddigo |Cant. Componente
10 - 1 |Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x40
9 |01-01-14| 2 |Separador de seguidor
8 - 1 |Rodamiento SKF 6200
7 - 1 |Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x28
6 ) 2 |Tornillo cabeza hexagonal M6x1x30
5 - 1 |Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x45
4 |01-01-03| 1 |Buje
3 |01-01-04| 2 |Tope de bobina
2 |01-01-05| 2 |Cilindro de apoyo de bobina
1 |01-01-02| 1 |Brazo
g o Peree ST Nombre } Fecha . Mdquina desbobinadora,
" |orengia| ... | Proyecto Final | enderezadoray cortadora
Observaciones: Nicolas de CGﬁOS
N° revision: - Cantidad: 3
Escala:1:4
S EAED £34)| CONJUNTO: DEBOBINADOR | Material
o2 [0 oo SUBCONJUNTO: BRAZO Hoja: 3 /21
+0 ]+0,03 T
[0.03[ 0 Cddigo: 01-01




LISTADO DE COMPONENTES
ftem| Cddigo |Cant. Componente
26 - 3 |Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x20
25 - 3 |Muelle
24 : 4 |Tornillo Allen M6x1x20
23 |01-01-01] 1 |Leva
22 - 1 |Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x20
21 i} 2 |Tornillo cabeza hexagonal M6x1x28
20 - 1 |Arandela M8
19 - 1 |Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x40
18 |01-01-13| 1 |Cojinete madre
17 |01-01-09| 1 |Anclaje macho
16 |01-01-08| 1 |Mango
15 |01-01-07| 2 |Columna manija
14 |01-01-10| 1 |Eje
13 |01-01-11| 1 |Masa porta buje
12 |01-01-12| 1 |Soporte de brazos
11 |01-01-06| 1 |Anclaje hembra
Hroterial de partida T Nombre | Fecha _ Médquina desbobinadora,
" |orengia| .06 | Proyecto Final | enderezadora y cortadora
Observaciones: Nicolas de CGﬁOS
\° revision:- Cantidad: 1
Escala:1:4
~ ot £3-@| CONIUNTO: DEBOBINADOR | Materia: -
R N MECANISMO PRINCIPAL Hoja: 4 /21

+0

+0,03

-0,03

-0

Cddigo: 01-01




@ LISTADO DE COMPONENTES
ftem| Cddigo |Cant. Componente
32 - 2 |Tornillo cabeza hexagonal
M12x1,75x50
31 - 4 |Elemento de soporte y
b nivelacion
- 30 [01-01-15| 2 |Soporte bobina estructural
base 2
29 |01-01-18| 2 |Soporte bobina estructural
@ @ base 1
28 | 01-01-17| 1 |Soporte bobina estructural
apoyo
27 |01-01-16| 4 |Soporte bobina estructural

Material de partida

[mm]:

Observaciones:

Nombre | Fecha

Dibujo:

Maaquina desbobinadora,

Tol.

Ejes

Agujero

Decimal

+0

+0,2

-0,2

-0

+0

+0,03

-0,03

-0

orengia | o016 | PrOyecto Final | enderezadora y cortadora
Nicolas de cafios

N° revision: - Cantidad: 1

Escala:1:10

5_@_ CONJUNTO: DEBOBINADOR | Material:

Tol. gral: BASE Hoja: 5/21

Codigo: 01-01
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P9 orengia| 01,15 | Proyecto Final | enderezadora y cortadora
Nicolas de canos
Observaciones: " ——
Corte por ° revision: Cantidad: 1
pantografo Escala:1:2

Tol. | Ejes JAgujero Material:
| +0 | +0,2 E—@- DEBOBINADOR - LEVA RADIAL

Decinr .
0,2 ] -0 Tol. gral: Hoja: 6 /21
+0 |+0,03 +% .
- Cadigo: 01-01

-0,03] -0




A-A(1:2)

312
136,0 39,3 104,4
! ! ! +0,02
12,0 H7 (To'00
O
R S | =
o
8\ | | /I:l/
. A | g
|| 948 | | +0,02Y ||
i . | O H7\-0,00) ||
[ T | N | M6x1
' |

2

_'L-- ) -MIOXI.S A . - _ | —-T

~ ~ RS A
+0,02
¢20,0 H7 _0,00) 136 M8x1.25

(o gy e triombre L Fecha _ Mdaquina desbobinadora,
" orengia| ,,.,.1s | Proyecto Final | enderezadoray cortadora
Nicolas de cafios
Observaciones: - —L
Corte por ° revision: . .
Pantografo —y Cantidad: 3
Tol. | Ejes |Agujero: Material: SAE 1010
pecmal—2| +0:2 DEBOBINADOR - BRAZO .
02]-0 Tol. gral: Hoja: 7 /21
+1
s i Codigo: 01-02
-0,03] -0 .
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Material de partida
[mm]: @50,8*126

Proyecto Final

Maaquina desbobinadora,
enderezadora y cortadora

Observaciones: de canos
Cantidad: 3
S Affef% DEBOBINADOR - COJINETE | Material: SAE 1010
BEAE Hoja: 8 /21
+0 |+0,03 —
-0,03] -0 Cddigo: 01-03
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o - Nicolas de cafios
N° revisién: 1 Cantidad: 01-05 (6) - 01-04 (6)
Escala:1:1
Tol. | £0s e DEBOBINADOR - 04 TOPE [ aterial: SAE 1045
o [02|E-@-|  BOBINA/ 05 CILINDRO DE
0210 ol g APOYO DE BOBINA Hoja: 9 /21
[003 re * Codigo: 01-04/05
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o sorsg . ot rombre LFecha , Mdaquina desbobinadora,
P9 orengia| 01,15 | Proyecto Final | enderezadora y cortadora
Observaciones: -
N° revision: 1 Cantidad: 1
. . Escala:1:1
AT £7-@| DEBOBINADOR - ANCLAJE | Material: SAE 1010
" 020 Tol. gral: HEMBRA Hoja: 10 /21
+0 |+0,03 ":1 o
03] o 1 Cddigo: 01-06
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 319,1%152 Dibujd: Orengia Provecto Flnal d d rtach
. g 10/11/15 y enaerezaaora y cortaaora
Nicolas de cafnos
Observaciones: -
N° revision: 1 Cantidad: 2
Escala:1:1
Tol. | Ejes |Agujero ial:
“ilos |E1©-| DEBOBINADOR - COLUMNA | Material: SAE 1010
o e MANIJA Hoja: 11 /21
+0 [+003 ] Cddigo: 01-07
-0,03] -0 :
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P9 orengia| 01,15 | Proyecto Final | enderezadora y cortadora
ob . . Nicolas de Caﬁos
:o rTV_iiii”:l Cantidad: 1
Tol. Material: SAE 1010

Hoja: 12 /21

Codigo: 01-08
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o o femme—thiombre L Fecha , Madquina desbobinadora,
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Observaciones: -
N° revision: 1 Cantidad: 1
Escala:1:1
Tol. | Ejes JAgujero: ia]e
——t— £14)-| DEBOBINADOR - ANCLAJE Material: SAE 1010
- 0210 Tol. gral: MACHO Hoja: 13 /21
{0 oot % Cédigo: 01-09
-0,03] -0 .
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o <€ Periee | {Nombre {Fecha _ Madquina desbobinadora,
" orengia| ,,.,.1s | Proyecto Final | enderezadoray cortadora
Nicolas de carios
Observaciones: -
N° revision: 1 Cantidad: 1
Escala:1:2
Tol. | Ejes |Agujero: Material: SAE 1045
pecimal—-0—{ £0:2 DEBOBINADOR - EJE .
-0,2] -0 Tol. gral: HO]a: 14 /21
+0 |+0,03 | *1 Cédido:
-0,03] -0 0digo: 01-10
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a2 BUJE Hoja: 15 /21
+0 |+003 | * .
il Cadigo: 01-11
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mf]nal de partida — Nombre | Fecha _ Maaquina desbobinadora,
"% Norengia| ... | Proyecto Final | enderezadora y cortadora
b Nicolas de canos
Observaciones: ——
N° revision: 1 Cantidad: 1
Escala:1:4
o B P @-| DEBOBINADOR - DISCO PORTA | Material: SAE 1010
Decimal 02| 0 oo BOBINA HOJa: 16 /21
+0 |+0,03| *1 ST
-0,03| -0 ' Codigo: 01-12
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70

+0,02
-0,00

240,00 6 (0'03

oy g ST Nombre | Fecha ) Madquina desbobinadora,
% lorengia| ...« | Proyecto Final | enderezadoray cortadora
Nicolas de canos
Observaciones: -
N° revision: 1 Cantidad: 1
Escala:1:1
Tol. | Ejes |Agujero: ial:
e f(jz“@ DEBOBINADOR - COJINETE DEL | Material: Bronze
peamo 1= — SISTEMA Hoja: 17 /21
+0 14003 | 7] Cédigo: 01-13
-0,03| -0 :
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Material de partida

Nombre | Fecha

Madquina desbobinadora,

[mm]: g19,1%24 ibuid: |
mm]: @19,1%2 Dibujo: Orengia 12/11/15 Proyecto Flnal enderezadoraycortadora
Nicolas de cafnos
Observaciones: -~
N° revision: 1 Cantidad: 3

- - Escala:5:1
~{ o Teo: |E34©-| DEBOBINADOR - SEPARADOR | Material: SAE 1010
I Y O e SEGUIDOR Hoja: 18 /21

+0 |+0,03 | +! Ty

~ils 1 Codigo: 01-14
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o orore 0 fem—e—thiombre L Fecha . Madquina desbobinadora,
o1 oo e oo orengia | ;¢ 0416 Proyecto Final | enderezadora y cortadora
I-Ca)rlg::elrsxifc)xciones: — Nicolas de cafnos
el Cantidad: 01-18 (2) / 01-15 (2)
- - Escala:1:2
~ T |E14)| DEBOBINADOR - SOPORTE | Material: SAF 1010
- 02]-0 Tol. gral: BOBINA Hoja: 19 /21
| +0 |+0,03 jfll —
-0,03] -0 Cddigo: 01-15/18
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[ s - [s—e—thiombre L Fecha . Medaquina desbobinadora,
12rg0:3200 19" | orengia 4/01/16 Pr oyecto Final enderezadora y cortadora
Nicolas de cafios
Observaciones: -
N° revision: 1 Cantidad: 4
Escala:1:1
Tol. | Ejes |Agujero .
——t— g_@ DEBOBINADOR - SOPORTE | Material: SAE 1010
0210 [raam BOBINA Hoja: 20 /21
e B Codigo: 01-16
-0,03| -0 .
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@12,5

35,0

20

Materal de partida —— Nombre | Fecha _ Maaquina desbobinadora,
" |orengia| ....s |  Proyecto Final | enderezadoray cortadora
Nicolas de cafios
Observaciones: —
N° revision: 1 Cantidad: 1
Escala:1:1
. jes JAgujero ial:
ooz | E-1-0-| DEBOBINADOR - PLACA APOYO | Material: SAE 1010
B ey b o — EJE DEBOBINADOR Hoja: 21 /21
+0 [+003] ] Cddigo: 01-17
-0,03] -0 :




E’Iate]rial departida | Nombre | Fecha 0001 - Ench P P
: DIbU_]O. Orengia 101115 PROYECTO FINAL -cn efeza ora ae
Observaciones: Nicolas canos
Ne revision: - Cantidad: -
Escala:1:2
Tol. | Ejes JAgujero: L
i Toas | E-©-| CONJUNTO: SISTEMA DE CORTE | Materia
020 oo VISTA ISOMETRICA Hoja: 1 /29
+0 |+0,03 — :
-0,03 -0 Codigo: 02-A




1
1]

rﬂ-
0o o

N

=@
|
I[Vlate]rial de partida Nombre | Fecha 001 E d d d
mmi|: b .r: . _
[P |orengia [0, | PROYECTO FINAL nderezadora de
Observaciones: Nicolas
Ne revision: - Cantidad: -
Escala:1:5
. jes JAgujero .
N e e E£51-©-| CONJUNTO: SISTEMA DE CORTE | Materia!
B R N e VISTAS GENERALES Hoja: 2 /29
| +o0 [+0,03 —
R Cadigo: 02-B




LISTADO DE COMPONENTES

Item| Codigo |Cant. Componente
53 - 1 |MB8
52 - 1 |KM8
51 - 2 |Anillo de seguridad @n:47
50 - 1 |Tuerca M27x3
49 - 1 |Anillo de seguridad para agujero @n:68
48 - 4 |Anillo de seguridad para agujero @n:35
47 - 18 |Tornillo cabeza hexagonal M6x1x25
46 - 4 |Arandela para rodamiento de cono
45 - 6 |Rodamiento SKF 6202
44 - 4 |Rodamiento SKF 6004
43 - 2 |Rodamiento SKF 6008
42 - 2 |Cilindro neumatico
41 - 1 |Cilindro neumatico 3
40 - 2 |Cilindro neumatico 2
39 - 1 |Motor
38 - 2 |Muelle
37 - 1 |Correa dentada
36 - 10 |Arandela M8
35 - 8 |Arandela M6
34 - 2 |Tornillo Allen M8x1,25x50
33 - 1 |Tornillo Allen M8x1,25x35
32 - 4 |Tornillo Allen M6x1x20
31 - 2 |Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x56
30 - 2 |Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x33
29 - 4 |Tornillo cabeza hexagonal M10x1,5x25
28 - 10 |Tornillo cabeza hexagonal M8x1,25x30
27 01-02-27 2 |Arandela retencién correa de motor
25/26|01-02-25/26| 2/2 |Soporte resorte I/II
24 | 01-02-24 1 |Soporte mordaza posterior inferior
23 01-02-23 1 |Mordaza posterior inferior
22 01-02-22 1 |Mordaza posterior superior
21 01-02-21 2 |Cilindro soporte mordazas sujecion cano
20 01-02-20 1 |Placa soporte mordazas sujecion cano
19 01-02-19 1 |Placa soporte
18 | 01-02-18 1 |Eje sujecion cafio anterior I
18 | 01-02-18 1 |Eje sujecion cafio anterior II
17 01-02-17 1 |Eje
16 01-02-16 1 |Placa mando mordaza anterior
15 01-02-15 1 |Soporte cilindros aprisionamiento caino
14 01-02-14 1 |Soporte cilindros accionamiento corte
13 01-02-13 1 |Cono mando corte
12 01-02-12 1 |Soporte de apoyo corte
11 01-02-11 1 |Engranaje motor
10 01-02-10 2 |Brazo II
9 01-02-09 2 |Cono de apoyo para corte
8 01-02-08 1 |Disco cabezal
7 01-02-07 2 |Tapa de rodamientos
6 01-02-06 2 |Cuchilla
5 01-02-05 2 |Eje brazo de corte
4 01-02-04 2 |Separador cuchilla
3 01-02-03 2 |Separador brazo de corte
2 01-02-02 2 |Separador rodillo conico
1 01-02-01 2 |Brazol
Material de partida _ Nombre | Fecha
[mm]: Dibujo: Orengia | 0. PROYECTO FINAL 0001 - Encdaeggiadora de
Observaciones: Nicolas
::C::sm”:' Cantidad: -
Tol. | Ejes |Agujero io]-
pecmat 0] 02 a‘@' CONJUNTO: SISTEMA DE CORTE Ma_tenal'
02 |0 [Tol grar Hoja: 3 /29
+0 |+0,03 o
™ o03] o Codigo:
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Observaciones: Nicolas

Ne revision: 1 Cantidad: 2

- . Escala:2:1
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Material de partida Nombre | Fecha J p J
(mm:023,3720:5 - [Dibujé: - 0001 - Enderezadora de
DU orengia [, . | PROYECTO FINAL ceres
Observaciones: Nicolas
N° revision: 1 Cantidad: 2
Escala:2:1
. jes JAgujero: L
— £3-©)-| CONJUNTO: SISTEMA DE CORTE | Material: 2 1010
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Material de partida Nombre | Fecha
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P9 | orengia |, ..o | PROYECTO FINAL cofios
Observaciones: Nicolas
N° revision: 1 Cantidad: 2
Escala:1:1
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Ne revision: 1 Cantidad: 2
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I[Vlate]rial de partida __ Nombre | Fecha 0001 - End » g
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