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RESUMEN

Las cerraduras son elementos de seguridad pagagelardo del inmueble,
por lo tanto es necesario mejorar 0 perfecciormiplazas y mecanismos que la
integran. Partiendo de esto se disefié una magaisaensayos de cerraduras tipo
pomo aplicando las fases del disefio conceptutjando con el planteamiento
del problema hasta la matriz de decision, dondebsgevo la mejor propuesta que
cumple con las condiciones requeridas. Posteridense determiné la fuerza
necesaria para rotar el pomo utilizando un dinaetfnLuego se disefaron los
mecanismos que permiten girar sucesivamente elrgetu llave y el pomo;
realizando los calculos de las piezas a travéasiebrias de fallas para garantizar
que las dimensiones y el material establecido éoanmas optimos. Estos
mecanismos estan integrados por rodamientos Idescfizeron seleccionados a
través del manual SKF y para simular la fuerza gpkca una persona se
utilizaron dispositivos neumaticos rotatorios ypaisitivos neumaticos lineales.
Finalmente se establecié un procedimiento pargpstacion y se estimo el costo

correspondiente.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la tecnologia de las construcciones civilesae desarrollado nuevos
elementos y se han ido mejorando los ya existeptas, elevar la calidad de
vida, entre estos estan; los sistemas de segyvatadel resguardo de los mismos.
Uno de los implementos mas importantes para largkglison las cerraduras, los
cuales son mecanismos de metal que se incorporpnedas y cajones de
armarios, cofres, arcones, entre otros, para impeei se puedan abrir sin la llave
y asi proteger su contenido, para esto es necesaplementar productos de
excelente calidad y duracion [22].

Transfo-metal es una empresa dedicada al desadmliecnologias para la
fabricacion de cerraduras e implemento de seguridath las diferentes
aplicaciones a inmueble. La misma tiene necesi@ackdificar la calidad de sus
productos, entre los cuales estan las cerradupas pomo. Para tal fin han
decidido disefiar una maquina para determinar mipiiede vida Gtil de la misma

y a su vez mejorar la calidad de los materialés ka produccion.

Cuando una cerradura tipo pomo se somete a fueoressantes aplicadas
sobre sus mecanismos, es de esperarse que la migda fallar, debido a que
son sistemas que poseen vida finita y si no se agaactamente su durabilidad
disminuye. Por lo tanto es necesario realizar exspgra determinar el tiempo de
duraciéon de los pomos y asi mejorar la calidadodeelementos que integran al

mismo.

Si la cerradura es sometida a esfuerzos altersatisos propiedades
mecanicas cambian progresivamente a medida queisenga la cantidad de
tiempo en que se aplican las fuerzas. Esto trae amnsecuencia pérdidas de
rigidez, agarre y sujecion debido a que se dafiarcemponentes internos tales
como: el eje de accionamiento del pestillo, el mesde posicidn, el elevador del

cilindro, entre otros.



INTRODUCCION

Nuestro principal objetivo, esta referido al dised® una maquina de
ensayos para determinar y certificar el tiempo ida wtil de las cerraduras tipo
pomo, simulando los movimientos que realiza unagex para abrir y cerrar una

puerta.

Para el desarrollo de la maquina es necesariolizaeidon de métodos de
disefio, estableciendo criterios de caracter téericondmicos como: Adquisicion
de los componentes, confiabilidad, operabilidadsl&do, costo de manufactura,
ruido, tamafio, mantenimiento, seguridad y versatili Ademas debe incluir un
estudio de materiales capaces de resistir y tolesarcargas aplicadas por el
equipo de torsion alternativa y la cantidad de piera invertir en el uso de este

sistema.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1.- RESENA HISTORICA

Un grupo de empresarios, en el afio 1974, haciesold@ una experiencia
adquirida formaron una pequefia empresa; pequefiaupoapital inicial, por su
estructura fisica, por su capacidad de produccu@mp muy grande en sus
propositos, asi nace TRANSFO-METAL, S.A. El produgtrincipal seria
cerraduras, alli nacio la marca VENLOCK, de la csiad creadores se sienten
muy orgullosos, pues no existe en el mercado uduygto netamente nacional
gue, en esta rama, haya desplazado a otras magcpeestigio internacional,
como lo ha hecho VENLOCK. Para finales del afio 20BAANSFO-METAL,
S.A cambia de duefios, es adquirida por un gruptvedeempresarios, trayendo
grandes proyectos, nuevas estrategias para una maypetitividad dentro del
mercado ferretero y muchos avances en cuanto &rsonal se refiere. De esta
manera la empresa amplia su red de comercializacgn prestigio cada vez es

mayor [32].

[.2.- TRANSFO-METAL S.A.

La empresa TRANSFO-METAL S.A., perteneciente a larpGracion
CETESA, se dedica a la fabricacion e importaciorarieulos de seguridad para

hogares, oficinas, establecimientos comercialdss eitros.

Esta empresa, produce cerraduras para interiorextgriores, como
también cerraduras de bafio; hay diferentes modegtdos y colores. Ademas
importa las marcas reconocidas a nivel mundial atera de seguridad, como lo
son: TESA y YALE. Sus ventas se enfocan mas enslalzlicion al mayor de

estos productos a proveedores a nivel nacional.
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En esta empresa se encuentra todo tipo de maguin@sde maquinaria
pesada, hasta liviana, por lo cual se deben aplivarsas normas de seguridad,

para evitar todo tipo de accidentes en sus difesaalleres [12].

[.3.- OBJETIVOS

Fabricar productos de alta calidad y utilidad gehecon mano de obra
venezolana, creando fuentes de trabajo que cowtibwal progreso de la

comunidad nacional [32].

l.4.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa Transfo-Metal, S.A., ubicada en la Zmdstrial de Las
Minas de Baruta, tiene una produccién diaria pramete mil cerraduras de
pomo, las cuales requieren que se le hagan praebaa muestra, para saber el

tiempo de vida util.

Estas cerraduras se clasifican en:
e Cerraduras para habitacion.
» Cerraduras para bario.
» Cerraduras para hotel.

* Cerraduras de Paso.

El presente trabajo esta referido al disefio, deméguina de ensayos para
determinar el tiempo de vida util de las cerraduips pomo, simulando los

movimientos que realiza una persona para abrirnaicena puerta.
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[.5.-OBJETIVOS Y ALCANCES.
1.5.1.- Objetivo general.

Disefiar una maquina de ensayos para determinauracidn de las

cerraduras de pomo.

1.5.2.- Objetivos especificos

* Realizar una revision bibliografica en literaturespecializadas
acerca del tema de investigacion.

» Estudiar diferentes tecnologias en el disefio daumasg similares.

* Aplicar la metodologia de disefio conceptual padepseleccionar
una mejor solucion.

» Estimar las cargas para las cuales estara soadashaquina.

» Seleccionar los materiales a utilizar en la falitva de la
maquina.

* Realizar el disefio detallado de la maquina y t@dsselementos.

» Seleccionar un sistema de automatizacion adecuado.

» Elaborar los planos de la maquina y de todos smsesitos.

» Estimar costos de fabricacion de la maquina.

» Elaborar un manual de operacién y mantenimiento.

[.5.3.- Alcances.

» Disefiar una maquina para realizar el ensayo dgafa&valuando
cinco aspectos en la cerradura (el pomo interlgppeo exterior,
el boton del seguro, la llave y el pestillo).

» Seleccionar un sistema de automatizacion factibke mgermita la
operacion de la maquina.

» Elaborar el manual de operacion y mantenimientéad@aquina.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

[1.1.- GENERALIDADES

En los ultimos tiempos a habido un aumento delimieato demografico,
lo que conlleva a un incremento de la demanda meebles y la creacion de un
mejor confort, originando que las empresas dedgatleamo mejoren la calidad
de sus productos en pro de los beneficios de laahigdad. Lo que impone a los

trabajadores de todo el mundo un ritmo frenéticpréeuccion.

En la tecnologia de la construcciones civiles se desarrollado nuevos
elementos y se han ido mejorando los ya existeptes, mejorar la calidad de
vida, entre estos estan; los sistemas de segyvatadel resguardo de los mismos.
Uno de los implementos mas importantes para larskeglison las cerraduras,

para esto es necesario implementar productos adegete calidad y duracion.

I1.2.- CERRADURAS

Una cerradura es un mecanismo de metal que seporeon puertas y
cajones de armarios, cofres, arcones, etc., pgradimque se puedan abrir sin la
llave y asi proteger su contenido. Este mecanigmpuede accionar mediante una
llave de metal, normalmente acero [22]. En la dictad, aparte de las cerraduras
mecanicas, existen otras como las electro-mecaanias electronicas, en las que
la llave puede ser una tarjeta de plastico o P\iClldve encaja en la cerradura
por el llamado "0jo", que es un agujero situadanamente en la parte central

del cilindro de la cerradura [21].

Los primeros antecedentes basicos de la cerratbutambor de pines
pueden fecharse sobre el 2000 A. C. en Egiptoerleadura consistia en un poste

pegado a la puerta, y un cerrojo que se mete @osté. El cerrojo tenia unas
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aperturas verticales en las que habia una seripirdss. La llave adecuada
colocaba cada pin a altura necesaria para quermjcgudiera moverse y asi
abrir la puerta [24].

Segun algunos la cerradura fue inventada en Chagea herca de 4000
afos y rapidamente se empezo6 a usar en Egipto NoBiab El inventor Linus
Yale, patentd una cerradura de tambor de pinesB48, Lin disefio que ha sido
posteriormente modificado por su hijo, Linus Yaleipr, en 1861. El diseiio de
Yale junior es muy similar a las cerraduras de @nae pines que se hacen hoy
en dia [25].

I1.2.1- Partes de una cerradura

Todas las cerraduras son diferentes unas de a@was, que las hacen
especiales, ya que solamente se puede abrir collaweaespecial cada una de

ellas.

Una vez dicho esto, hay que decir que cada ceaaglsirdistinta como
podriamos decir en su contrasefia pero es realrpanéeida en su interior, es
decir, en su mecanismo, el cual es el que haceaohsarca la cerradura. Ahora
vamos a comenzar a nombrar las diferentes partesigales de una cerradura
para familiarizarnos con ellas y asi comprendeo atgjor el funcionamiento de

las mismas.

El palastro: El palastro es la caja de hierro quarda el mecanismo de la
cerradura para que esta funcione perfectamentesl Qialastro, el mecanismo se

saldria de su posicion facilmente.

El pestillo: El pestillo de la cerradura es el oprrque es movido por la llave. Este
se divide en dos partes, la cabeza que es lagerpestillo que sale al exterior, es

decir, la parte que podemos ver cuando abrimogueda, y la interior, que es la
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parte gue no vemos y que conduce las 6rdenes aalniseo hasta la cabeza del
pestillo. Este a su vez es accionado cuando la I@sve de la cerradura lo

acciona para que funcione, bien sea para abrartadura o para cerrarla.

Embellecedor: es la parte exterior que destacadpoun toque decorativo a la

cerradura, ya que sin €l la cerradura seria uneglemrealmente feo.

I1.2.2- Clases de cerraduras

e Cerradura de bombillo: La que abre con llave gemeti hendiduras
longitudinales en su tija actuando como el émbelamk bomba.

* Cerradura de combinacion: La que solo se puede deriun modo
determinado.

* Cerradura de dos pestillos: La que los tiene, ueollave y otro de
picaporte.

» Cerradura de dos vueltas: Aquélla en que sale sllipeen dos veces,
cada una a cada vuelta de la llave.

» Cerradura de golpe: La de resorte que cierra clonesopujar la puerta.

* Cerradura de guardas movibles: La que para magurisad tiene estos
accesorios.

* Cerradura de loba: Aquélla en que los dientes d&e glaardas son
semejantes a las del lobo.

» Cerradura de llave de pezén: La comun de llave zaaypile se puede abrir
por los dos lados.

» Cerradura de molinillo: Antiguamente, la que teglieafio por donde entra
la tija de la llave, movible y giratorio sobre @lgstro de la cerradura.

» Cerradura de secreto: La que una vez cerrada sgboiede abrir de una
manera determinada.

» Cerradura de vuelta y media: La que primero actimocllave y luego

como picaporte.
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» Cerradura empanada: La que resulta introducidanancaja en el grueso
de larguero de la hoja en que se coloca.

* Cerradura guarnecida al revés: La mas ordinaria dej@ ver su
mecanismo después de montada.

» Cerradura recercada: La que oculta su mecanisnamdizjver el pestillo

cuando sale hacia el cerradero [24].
[1.2.3- Cerradura tipo pomo

Cerradura que se emplea en puertas interioregecdeellave y posee un
pequefio dispositivo, a modo de cerrojo, que s@aaanediante un boton situado

en el pomo. También llamada cerradura tubular [22].

15. Tornillos de mantaje

<

1. Pomo intericr

2. Roseta interior

7.Eje de accionamiento de pestills

13. Frente de pestillo ] ]
8. Ejs de accionamiento de pome

14. Peetillo 12 Unidad da

peetillo

16, Tornillos da pestilo

10,8 11.
Pomo exderior
con cilindros

Figura 2.1.- Cerraduras de construccién tubular.
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Pomo Interior

& O

Figura 2.2.- Elementos del pomo interior

Pome Extericr Arandelz d= contrel Armdslz rstanadorz (Retzn)
Figura 2.3. Elementos del pomo exterior

10
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Cola del pestillo

Figura 2.4. Elementos del pestillo

I1.2.4- Cilindro de cerradura

Uno de los elementos importantes de la cerradueh @Bndro, sobre esta
pieza existen diversos tipos de ellos, sin embgrgm la explicacion que

detallaremos a continuacién solo estamos consideralcilindro de pines.

E % ;m de pines
=

g Cuerpo de cllindro

Plnes massios ——" ﬁ
Pines bapiff

Resorteds  Pindetapa Tapa roacada
pin d tapa roscada

Figura 2.5.- Cilindro de cerradura

11
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Cilindro de pines: Es un mecanismo que usa pimesdistintas longitudes pa
evitar que el cerrojee abra sin la llaveorrecta. Las cerraduras de tambol
pines se suelen usar «candadoscilindricos, pero también pueden verse

candados tubutas o radiale

Sin una llave en la cerradura, los pines de co
(azules) son empujados hacia abajo, evitando g

tambor (amarillo) gire.

Cuando se inserta la llave correcta, los esp:
entre los pinedlave (rojos) y de control (azule

guedan alineados con el borde del tambor (ama

Cuando los espacios entre los pines estan alin
con la linea de corte, el tambor (amarillo) pu

girar libremente [24].

11.3.- PRINCIPIOS BASICOS DE LA NEUMATICA

Las instalaciones neumaticaon maquinas y aparatos que trabajan
aire comprimido o con aire aspirado. La neumaticarea la totalidad de I
aplicaciones de las instalaciones neumaticas. neeso para poder realiz
aplicaciones neumaticas es necesario comprendsistesnas (sde la generacic

de aire comprimido, hasta el correcto funcionanoetel componente motriz

12
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utilizar. De acuerdo con lo anterior, la neumasiegpuede dividir en componentes

y mandos o controladores, los cuales se describentmuacion:

[1.3.1- Componentes neumaticos

[1.3.1.1- Produccion de aire comprimido

Para el funcionamiento correcto de las maquinasimaticas debe
garantizarse un caudal suficiente y una presioerchéada de aire, y paedlo se
utilizan compresores los cuales mueven caudalekedefNni//min] hastamas de
50.000 [Nni/min] (N indica que el aire se encuentra en coondies normales de
presion y temperatura), a presiones que van ddégdeos [kp/cm?] hasta mas de
100 32 [kp/cm?]. El rango de presiones generales dmajimpaen neumatica esta
entre 3 y 19kp/cm?], pero por lo general se trabaja en torhasa [kp/cm?]. Para
aplicacionemneumaticas principalmente se utilizan los compessde émbolo y
rotativos. La seleccion del compresor se realizdiame la presion y caudal de
aire requerido. La instalacioas especificada por el fabricante. Es necesario
determinar la cantidad de agua que se gepra@ducto de la compresion del aire,
lo cual se puede realizar utilizando una cartaométrica. Para la selecciéon del
compresor se debe determinar el consumo total dmstdos equipos,
sobredimensionandolo entre 10 y 30 % por pérdidamiaa de fugas y la presion

final no debe exceder a la presion necesaria [6,13]

[1.3.1.2- Distribucién del aire comprimido

La distribucion del aire comprimido se realiza aés de acumuladores,
tuberias exteriores (red) y tuberias interioreslade maquinas. Los depositos
acumulados son estanques que almacenan aire cadgriyrse encuentragntre
el compresor y los componentes de trabajo, suipehtuncion es compensar las
fluctuaciones de presion y separar el agua condangu tamafo depende del

consumo deaire comprimido y la potencia del compresor. Ldsetiaspueden

13
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variar en diametralesde algunos [mm] hasta varios centimetros, pddiser de
goma, plastico o metal. Eriterio de determinacion de la red esta dado aor |
velocidad de circulacién, la caida gession y la estanqueidad de la red en el
conjunto. Para determinar el didmetro interior logye considerar el consumo
requerido mas una reserva extra en caso de regumam@xpansion de la red en el
futuro. El didmetro interior también esta deterrdmaor lavelocidad admisible,
las pérdidas admisibles, la presion P de trabdjonteero de puntoge
estrangulacion existentes en la tuberia y la lodgide esta. Si aumenta la
velocidad de circulacion se presentard una maydtacde presion entre el

compresor y la toma [6, 13, 18].

Longitud equivalente de tuberia ¢n m
Dispositivo Didmetro interior de tuberia en mm
25 40 50 80 ! 100 125 150
Vilvula de asiento 6 10 15 25 l 30 50 60
Vilvula de cierre 3 5 T 10 I;_ 20 25
Vilvula de compuerta 0,3 ) 0,5 0,7 1 - 1,5 2 7 2.3
Manguito acodado - 1,5 2,5 3,5 5 7 10 |15
Manguito a-c;odado I 1 | 2 2,5 4 6 | T 10 :
Manguito acodado r=d 0,3 -' 0,5 0,6 1 1,5 2 25 |
Manguito acodado r - 2d L 0,ls | 025 | 03 | 05 0,8_ B 1 1,5
_Empalmcs de tuberias, tubo en T _ 2 3 | 4 7 10 15 20
Pieza reductora 0,5 0,7 | 1 2 _2,5 3,5 4

Tabla 2.1.-Equivale"nte de pérdidas de singularidades en metros

Para determinar el diametro interior de la tubeeaitiliza el nomograma

presentado en la figura 2.6, en el cual se entraetaonsumo [Nm3/min], la

14
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presion detrabajo [[kp/cm?], la longitud de la tuberia [m]ly caida de presion
admisible, y seletermina con ello el diametro interior de la tider

La instalacion de las tuberias deben ser en lugaceesibles, no
empotradas @alerias de tubos demasiado estrechas de modoequfal su
inspeccion. La instalaciode las tuberias deben hacerse con una inclina@én d
entre 1 y 2 [%] en el sentido derculacion. Las derivaciones verticales hacia
abajo no deben terminar directamente etoaa por el consumidor, ello debido a
la posible acumulacién de agua de condensag@iag que instalar un pequefo
acumulador con una purga [13].

Longitud de la tuberia en metros

1 2 3456 10 20 5060100 200 50060019002000
\ I N/ /

265=1" ¥
1 d d /
32 d /1 \\ L
% /| I A f NN
/ W Y4
£ a0-19" 2
oo
35 d /
a
e d ’ /1 // 8
E s0=27 = va < e S
c / % 4 E
£ 80 4 ? &
o A h a
= 70 4 / AN z
% A % \ 0 o
8 80=3" \ g
8 A % e 5 &
£ A S
2 . )% V1 20
& 100=4" |~ va
7 25
35
125=5" - 74 N 0
5 PNGSE
150=6"
“r'd q
J 100
0001 0002 Q005001 002 005 01 02 05 1 5710 15
~— AL _J
Caida de presién de la tuberia en kp/cm?® Presion de

trabajo en kp/em?®

Figura 2.6.- Nomograma para el célculo de tuberias neumaticas
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Las tuberias que salen de la linea principal dsbénhacia arriba con un
radio de curvatura igual a dos veces el diametteriex de la tuberia de salida
(figura 2.7).

r=2*D Ecuacion 2.1

g,

—————

Figura 2.7.- Curvatura tuberia de salida

Es conveniente instalar las tuberias de abastatimien anillos con
acumulador intermedio, ya que debido a ello seaedun un tercio la seccion de

la tuberia comparada con la linea normal abierta.

Los tubos de la red se pueden unir mediante unisoleidas o uniones
atornilladas (acoples rapidos). La ventaja de lasisnes soldadas es su buena
estanqueidad, pero presenta oxidacién y pérdidasaterial que se acumulan en
los componentes. La red de aire comprimido debeliggirse en secciones
mediante valvulas de blogqueo, con el fin de quéositrabajos de mantenimiento
y reparaciones no se pierda aire y que evacuachl lan su totalidad. El tamafo
de las secciones viene determinado por los consuesd ella conectados. Todas
las naves o salas de produccion que estan consdcddaed de aire comprimido

deben poderse aislar [6].

16
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Las tuberias interiores mas utilizadas son las ceroacon paredes
delgadas, cobre, plastico y mangueras de gomastiqulalLa seleccién esta dada
por el ambiente al que estaran en contacto, lagasajue deberan resistir y la
frecuencia de maniobra a las que estaran sometidastuberias interiores se

unen mediante racones (acoples) [13].

[1.3.1.3- Preparacion del aire comprimido

Luego del compresor y acumuladores el aire comgomiebe ser
preparado para que ingrese en Optimas condicione®sacomponentes
generadores de trabajo. La unida de mantenimietéoc®mpuesta por un filtro,
un regulador de presion y un engrasador del aas.particulas finas que no caen
en el condensador son abrasivas para los elemeetasaticos. Las partes
moviles de los sistemas neumaticos necesitan ad¥dc. La funcion del filtro es
liberar las impurezas y el agua contenida en ek aomprimido, su
funcionamiento es mediante la induccién de rotadélnaire para generar fuerzas
centrifugas y lograr la separacion. También siae gnfriar el aire comprimido.
El cartucho de filtro poroso (0.02-0.05 [mm]) debenpiarse y cambiarse
periodicamente. La purga del condensado puede seffodna manual o

automética [13]. A continuacién se presenta unaréiglescriptiva:

17
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QT
! _J'._)d/é.[vpla

e Cdamara del flotador (1) E ': e cierre
* Tubo de union (2) -

N
* Elemento filtrante (3) ;
« Tornillo de purga (4) ' 2 =

5 '\_3

Simbolo -@-

Nivel maximo de
condensado

Figura 2.8.-Filtro de aire comprimido

La unidad de mantenimiento no debe estar a mas [ae] Slel Gltimo
consumidor, para evitar la precipitacion de lagipalas de aceite.

Pendiente 1-2 9
) — e I— :ﬁ Cud
( N
i Acumulador de aire comprimida
en un equips neumdtics

Unidad de mantenimiento

-

7 Acumulador intermedio

| para varics contumidores
|

IRe:lp&enu enlectar de la condensacion

Campresa

Llzve de porga K

Figura 2.9.-Esquema de una instalacion de distribucién decaingprimid
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11.3.1.4- Elementos de trabajo y mando

Los principales elementos neumaticos son los ciscdceumaticos, las
valvulas, los dispositivos hidroneumaticos y loscesorios. Los cilindros
neumaticos se utilizan como productores de trapaj@ generar movimientos
rectilineos. Realizan la conversién de energiaieatén forma de presion de aire
en trabajo mecanico realizado por el vastago deilimdro. El cilindro de aire
comprimido es un dispositivo motor en el que largi@e estatica (energia
neumatica del aire comprimido) se transforma ebajoamecanico mediante la
reduccion de la sobrepresidn hasta la presion &émice exterior. Los cilindros se
pueden clasificar de acuerdo a su funcionamiemads estos de simple efecto,

doble efecto y rotacion [18].

Los cilindros de simple efectolos cilindros de émbolo de simple efecto tienen
una sola entrada de aire comprimido y una camagaregibe el aire a presion,
realizando la fuerza en el sentido de la salidavéstiago. El retorno se realiza por
la fuerza que realiza un muelle incorporado y jicaoiente no realiza fuerza de
retroceso.

En los cilindros de simple efecto con muelle incogalo (figura 2.14), la
longitud de este limita la carrera. Por eso, esithlsdros no sobrepasan una
carrera de unos 100 mm. La estanqueidad de la a&hegrresion se logra con un
retén de hermeticidad, montado en el piston. Darahtnovimiento del émbolo,
los labios de junta se deslizan sobre la parednatdel cilindro. La fuerza del
resorte debe estar entre 10 y 15 [%] de la fueezamibolo a 6 [kp/ceh[13].
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Bl vastago

Muelle de retroceso
H Piston

) Culata

[EJ Entrada de aire a presion

n Retén de hermeticidad
Camisa de émbolo

) Escape de aire

n Simbolo

Figura 2.10.-Cilindro de émbolo de simple efecto seccionado.

Cilindro de émbolo de doble efectoLos cilindros de doble efecto disponen de
dosentradas de aire y dos camaras receptoras. Cahredmdro se alimenta con
presion por una&ntrada, por la otra se realiza el escape del siitgyresion, que

contiene la cAmara opuesta.

Los cilindros de doble efecto realizan fuerza ersdda del émbolo o
avance y en el retorno o retroceso. La superfitiedé las dos cdmaras de un
cilindro de doble efecto no son iguales, el diametl piston es igual en las dos
camaras, pero la superficie que ocupa el vastagoinliye la superficie util de la

camara de retroceso.

Los cilindros disponen de un dispositivo de amodi@én neumatica que
permite reducir los golpes al final del recorridigyra 4.29). La regulacion de la
amortiguacion se realiza con un tornillo que esgfuda el paso del aire desde la

camara de amortiguacion al exterior [6].
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)
/
’

6 C i A 1 2 | Il

. Cojinete. simbolos | [F==—=F  [fF—==
. 7. Junta de rascador. Sin amortiguacion Con amortiguacion

I. Tubo del cilindro. 8. Embolo. regulable

L. Tapa de fondo. 9. Pistén de amortiguacion,

3. Tapa de cubierta, 10. Volumen de amortiguacion.
1. Vistago. 11, Vélvula de estrangulacion a
. Junta obturadora. (FESTO-Pneumatic)

Figura 2.11.-Cilindro de doble efecto.

Cilindro de giro o rotatorio: En esta ejecucion de cilindro de doble efecto, el
vastago es una cremallera que acciona un pifiGangfarma el movimiento lineal
en un movimiento giratorio hacia la izquierda oiada derecha, segun el sentido
del émbolo. Los angulos de giro corrientes pueagnds 45°, 90°, 180°, 290°
hasta 720°. Es posible determinar el margen dedgraro del margen total por

medio de un tornillo de ajuste.

El par de giro es funcién de la presion, de la Higie del émbolo y de la
desmultiplicacion. Los accionamientos de giro selean para voltear piezas,
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doblar tubos metdlicos, regular acondicionadoresid® accionar valvulas de

cierre, valvulas de tapa, entre otro [5, 6, 13, 18]

(5] |la] [1] [2] [2] 1.- Cuerpo Fundicién
(inyectada de cinc
niquelado)

Nl

2.- Eje de accionamiento
( Acero niquelado)

3 .- Aleta oscilante
(Material sintético)

{\, S,
N
N

S
]
—

[ 4 .- Leva de mando
: (Acero sinterizado,
niquelado)

5 .- Tapa ciega (Material
sintético— Juntas)

Figura 2.12.-Cilindro de giro.

11.3.1.5- Vélvulas

Las valvulas son dispositivos para regular elraque, parada y sentido asi
como la presiéon o flujo del medio de presién, inspdb por una bomba
hidraulica, un compresor, una bomba de vacio oapdsito acumulador. Como
principales caracteristicas se encuentra la démide su funcion, su forma de
accionamiento y los tamafos de sus roscas de dwnexia forma de
accionamiento de las valvulas puede ser manuakmues; eléctrica, hidraulica o
neumatica. Las véalvulas principales son las vabsdliatribuidoras o de vias, las
valvulas antiretorno o de bloqueo, las valvulasuledpras de presion y las
reguladoras de flujo o de velocidad. Las valvulasgriduidoras influyen en el
camino del aire comprimido (de manera preferemangue, parada y sentido de

paso). Dentro de las vias estan consideradas texiomes de entrada de aire

22



CAPITULO 1l Mar€eodrico

comprimido, las conexiones de alimentacion paesumidor, y los orificios de

purga o escape (aunque fuesen varios se cuentanwuh

La nomenclatura en diagramas para las vias délaslas son las

siguientes:

» La conexion del aire comprimido (alimentacion) ssigna con la letra P.

» Las tuberias de trabajo con letras mayusculas sgeclaencia A, B, C,...

* Los orificios de purgaconR, S, T,...

» Las tuberias de control o accionamiento con Z, Y,. X

» Valvula normal cerrada: no permite el paso en p@side reposo, si se
acciona permite circular el aire comprimido.

» Valvula normal abierta: en reposo el paso esté ltaccionada esta

cerrada.

Electrovalvulas: Se utilizan cuando la sefal procede de un finalcaleera
eléctrico, de un presostato o de un dispositivoteét®. A través de este tipo de
mando la sefal eléctrica es transformada en unal sefimatica destinada a
accionar el mecanismo de cierre 0 apertura deitstds vias de las valvulas
[13].

Figura 2.13.-Electrovalvula 5/2
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I ] Al 1 - H
g — <ol ="
T L P P I
C|I|ndr0,d? doble Ief(cajcto, con Valvula selectora Unidad de filtro y
vastago en lado regulador
,ﬁ i 4 2 9 |
g A | '
. r ALy !<>éi<>l

Cilindro con amortiguacion

regulacion en dos lados Electrovalvula MFH-5-1/4

Unidad de mantenimiento

— P STEP,

Actuador Giratorio Valvulas de escape rapido

Silenciadores
T X <

Manémetro

11 V3
Temporizador 3/2 normal
cerrado

Figura 2.14.-Simbologia principales componentes neumaticos

11.3.2.- Accesorios

Son todos los elementos que no pertenecen al manalotrabajo, tales
como las placas de montaje de las valvulas, lensadores y los acoples

flexibles por rotulas.
A continuacion se presenta una tabla resumen deeadeonsideran los

elementos antes mencionados con sus respectivaBcel@ones y unas figuras

con las simbologias de los principales componamamaticos.
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Produccion de Embolo
aire comprimidg Compresor Rotativo
Distribucion de | Depésitos, acumuladores
aire comprimido| Tuberias (red)

Tuberias interiores para equipos

Filtro

Preparacién de Regulador de presion
aire comprimidg Unidad de mantenimiento Engrasador

Unidad combinada

Unidad de
trabajo y mandg

Cilindros

Simple efecto

Membrana

Membrana arrollable

Embolo

Doble efecto

Con amortiguacion

Sin amortiguacion

Tendem
Especiales Impacto
Fuerza de cilindro
Caracteristica | Consumo de aire
de los cilindros | Velocidad del embolo
Pandeo
"2/2"
"3/2"
Funcién "4/2"
"4/3"
Bola
Asiento | Disco

Distribuidoras

Construccion

Distribuidor axial

Cursos plano

axial
Correderg De disco
Muscular
Directo | Mecénico
Valvulas Accionamiento _ Ne’um_ético
Indirecto | Eléctrico
De retencién
Selectora
Estranguladora de retencion
De bloqueo (velocidad)
Purga répida
Simultanea
De presion Limitadora (seguridad)
secuencia (presiéon minima )
De flujo Estrangulacion
Diafragma
Dispositivo Convertidor oleohidraulico
hidroneumaticos Cilindro freno de aire
Multiplicador de presién
Unidad neumatica de avance
Dispositivos Unidad oleoneumatica de avance
combinados Unidad de avance con sistema de
retorno
Unidad de avance ritmico
Unidad talladradora de avance
Suelta
Accesorios Placas Baterias
Silenciador

acoplamiento flexible por rotula

Tabla 2.2.-Resumen de componentes neumaticos.
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I1.4.- FATIGA

Se entiende por fatiga de un componente mecaaisuo, fallo originado
por una solicitacion variable con el tiempo. Didwicitacion es relativamente
baja, de forma que no se alcanzan las tensionsestuta del material en ninguno
de los ciclos de carga. Sin embargo, el efectatitefmede la solicitacion aplicada
da lugar a fallo del componente aunque las tensiomeninales alcanzadas en

servicio no sean elevadas.

Segun la norma ASTM el fenbmeno de fatiga espteteso de cambio
estructural permanente, progresivo y localizado querre en un punto del
material sujeto a tensiones y deformaciones deiardpt variables y que produce
grietas que conducen a una fractura total luegairdeierto nimero de ciclos
(ASTM-1979).

La accidon de la fatiga se puede observar en difesepiezas mecanicas,
pero sobre todo en partes moviles como son: conmpesiele maquinas rotativas
(sometidos a tensiones alternas); resortes (detomes en cantidades variables)
[7, 10, 14, 15];

I1.4.1- Resefa Histérica

Para explicar el fenomeno se propusieron teorias jgstificaban la
pérdida de resistencia mecanica en la alteracida dstructura interna del acero
por campos magnéticos o por el propio giro del B absurdas que puedan
parecer estas teorias, hay que tener en cuentaog@mtonces los conocimientos
relativos a la estructura interna de los material@® muy limitados, aunque se
sabia que el proceso de fabricacidbn condicionabae¥iura del material

confiriéndole unas determinadas propiedades [8].
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No es extrafio entonces que se razonara que laaratesperada se
produjera por la transformacién de la estructuribre$a» del acero en una
estructura «cristalina», sin que los mismos querddan estas teorias supieran

muy bien a qué se referian.

Hacia 1845, Rankine demostrd que la reduccion sledacentraciones de
tensiones alargaba la vida del eje. Posteriorméaiga 1860, Wohler desarrollo
diversas maquinas de ensayo para el estudio ststend&l fenémeno, una de las
cuales, la probeta rotatoria, inspira los actualesayos de fatiga de materiales

férricos [16].

Wohler extrajo dos conclusiones de aquellos ensdgqeimera, que las
fuerzas necesarias para provocar la rotura conasadjnamicas son muy
inferiores a las necesarias en el caso estatitabsggunda, que existe un umbral

por debajo del cual las probetas no se rompiarit¢lide fatiga) [16]..

Ya en el siglo XX, Humfrey y Ewing observaron qusgjo cargas
dinamicas, aparecian deformaciones por deslizamigntilares a las obtenidas
en el caso estatico, de modo que el progreso tlaglilmeas era el que conducia a
la rotura. Posteriormente, Hanson y Gough intradajela hipotesis del
endurecimiento por deformacion (acritud) para egplia existencia del limite de
fatiga, de modo que con cargas pequefas el enthieato llegaba a compensar y

detener el avance del deslizamiento [16].

Actualmente, aunque se acepta la teoria del eciciento/deslizamiento,
no existe una formulacién cuantitativa que permeizar un calculo fiable. No
obstante, la multitud de datos disponibles, espreiste para materiales férricos
y otros materiales metalicos, ha permitido desamrohétodos de célculo para el
disefio de piezas confiables. Este no es el casmatkriales de aparicion reciente,

para los que es necesaria la fabricacion y el endayrototipos [8].
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[1.4.2- Origen de la falla por fatiga

Aungue no se ha encontrado una repuesta totahainfeno de rotura por
fatiga, que podriamos llamar “prematura”, cuandosemete a un metal a
tensiones ciclicas o vibratorias, y son variastéasias que tienden a ello, se
puede aceptar que la fractura por fatiga se datefaamaciones plasticas de la
estructura, en forma analoga (iguales planos ycdwaes cristalograficas), que
en los casos vistos para deformaciones monodimegiei® producidas por cargas
estaticas, a diferencia que bajo tensiones repetidalgunos cristales se generan

deformaciones residuales [16].

Al analizar una pieza que ha estado sometida wreesf aplicado por
fatiga, se detectan unas zonas bien definidas ejpeieden estudiar al momento

de verificar la pieza, estas zonas son:

1.- Nucleacién:Es una fisura mindscula o microgrieta, tan dimangtie no se
puede detectar a simple vista llegando en alguasssca ser muy dificil de
registrar incluso mediante el uso de rayos X. liéianion de esta fisura ocurre
principalmente por el rompimiento de los planosddslizamiento debido a las
inversiones repetidas de cargas, lo cual genemarrdationes plasticas en las
piezas. Estas inversiones acaban por formar pn@nbi@s o entrantes en la
superficie. A menudo, la microgrieta se detieneidtela la dificultad que
presenta en atravesar los bordes de granos, per@aiga es mas alta o con un

namero suficiente de ciclos, ésta reinicia la pgag#on en el grano adjunto [17].
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Figura 2.15.-Superficie en la etapa de nucleacién

2.- Propagacion:La superficie de la fractura de una falla porgatse caracteriza
por la presencia de las llamadas lineas de playaaftas por estrias observables
mediante una gran aplicacion (generalmente mas0@6X). Abarca la mayor
parte de la duracion del proceso de fatiga y serek desde el momento en que
se produjo la deformacién generalizada hasta laaapbn de una grieta visible.
Las cuales son un registro visual de la posicidrfrdate de la grieta durante la

propagacion de la misma a través del material [17].

Figura 2.16.-Estriaciones o lineas de playa

3.- Fractura: Es el momento en donde el avance de la propagageidera una
ruptura en el material, y es el instante en doad®rimacion de estriaciones es

progresivamente desplazado por el modo de fraesteagica, a partir de aqui la
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velocidad de avance de la grieta aumenta y el efygoducido sobre la pieza
aumenta como consecuencia de la disminucién delsiiere el cual actla, hasta
que el material no es capaz de soportarlo y ess& raomento cuando se

produce la ruptura repentina del material [17].

Figura 2.17.-Superficie de fractura con solicitacion de cargaable suave.

11.4.3- Esfuerzos ciclicos en fatiga

Los esfuerzos fluctuantes capaces de produciraf@iiglos materiales, se

dividen de la siguiente manera:

1.- Ciclo de inversién completa constanteeste es el caso mas comun que
ocurre en una maquina de eje rotatorio. Es un giet@dico de forma sinusoidal
o triangular de amplitud de frecuencia constamejande el esfuerzo maximo es
igual a la amplitud del esfuerzo minimo, es degif,, = omin = 0, Y dando

como resultado un esfuerzo promedio igual a egro= 0.
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Esfuerzo
= a;
| i
0 i
- Ciclos
2
% Tmin

Figura 2.18.-Ciclo de inversion completa

2.- Ciclo de inversion repetida constanteeste ciclo es similar al de inversion
completa constante, pero la pieza lleva ademapnatarga inicial constante. La
tension alternada o esfuerzo alterno se supondesms$#On constante que resulta
de la carga aplicada, por lo tanto, la tension meédja de ser igual a cero. Este
ciclo se caracteriza porque el esfuerzo maximosn@eal al esfuerzo minimo

pero sigue siendo periodico.

E sfuerzo
]

Traceion

Ciclos

Figura 2.19.-Ciclo de tension repetida
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3.- Ciclo de tensién irregular o aleatoria: en este caso, los esfuerzos
producidos para un ciclo de carga no siguen unadgeidad como en los casos
previos, generalmente son producidos por cargasyadga de forma aleatoria,
como por ejemplo en una aeronave, en donde laciamiae tension durante el

vuelo no es constante.

Esfuerzo

i

[ -

0 \/ Ciclos

Figura 2.20.-Ciclo de tension irregular o aleatoria

Estos ciclos de esfuerzos tienen dos componentesriamtes, uno es el
esfuerzo medio o estacionarig,{ ) que se define como el esfuerzo constante

sobre la que se superpone la tension oscilante.

_ Omax t Omin

Om = > Ecuacion 2.9

El otro esfuerzo es el alternativo o variable, (), que se define como la
amplitud de la tension oscilante superpuesta.

— |0'max_ Omin |
2

O, Ecuacion 2.10

32



CAPITULO 1l Mar€eodrico

Donded,,qx » €s el valor algebraico mas alto de tension darenticlo y

Omin €S el valor mas bajo de tension durante el cidlojator de o, es el

intervalo de aplicaciéon del esfuerzo. Otra cantidad se emplea al representar

los datos de fatiga, es la relacion de esfudrzgsse define como:

o
R= /1 Ecuacion 2.11
Omax

nota: Es importante resaltar que estas ecuacionesenlwalidas para ciclos con

carga periddica, por tanto, no aplica para cicleatarios [16, 17].

[1.4.4- Diagrama S-N

Estas curvas se obtienen a través de una serinséycs donde una
probeta del material se somete a tensiones cicticasuna amplitud maxima
relativamente grande (aproximadamente 2/3 de late@sia estatica a traccion).
Se cuentan los ciclos hasta rotura. Este procedimee repite en otras probetas a
amplitudes maximas decrecientes [10].

Los resultados se representan en un diagrama dérers, frente al
logaritmo del nimero N de ciclos hasta la rotureapaada una de las probetas.

Los valores de S se toman normalmente como ameéitdd la tensié@a

Se pueden obtener dos tipos de curvas S-N. A meywmion, menor
namero de ciclos hasta rotura. En algunas aleaziféiteeas y en aleaciones de
titanio, la curva S-N se hace horizontal para \esagrandes de N, es decir, existe
una tension limite, denominada limite de fatiga, gebajo del cual la rotura por

fatiga no ocurrira.
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-
Loghy

Figura 2.21.-Curva S-N representativa.

La resistencia a la fatiga de un material se puegesentar por medio del

diagrama S-N o curva generalizada de fatiga, d@tsdo por el Ing. A. Wohler,

la cual expresa el nimero de ciclos que se reqgpaageproducir el fallo versus la

carga aplicada con distintos niveles de esfuerintisas.

&

log S
sut

Sa = 0,95ut

gue frente a
cargas estdticas.
Minima reduceidn

de la resistencia
TENSKIN O RESISTENCIA &

FATIA

Reduccidgn brusca
de la resistencia
al aumentar ¢l
nimers de ciclos

CICLD BAJO

CICLD ALTO ]

Limite de fuTigﬂ sin corregir

Misme f"‘_ 5;\-.
comportamiento \_ﬁ_ L/

Valer de la tension
por debajo de la
cuel la duracién
de la probeta es

infinita { no
roMperd NURCa a
no ser que se

modifique al
esfuarzo)

YVIDA INFINITA

log N

1000 CICLOS L0006 C1¢ Lo CFELOS

Figura 2.22.-Diagrama S-N o curva de Wohler.
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El conjunto de conocimientos disponible sobre lafa la fatiga, desde0?,
hastal03ciclos se clasifica como fatiga de bajo ciclajeyd®los esfuerzos se encuentran
entreSut y elSydel materialLa otra zona es la de alto ciclaje tiene que wverla falla
correspondiente a ciclos de esfuerzos mayored @itieiclos y los esfuerzos se localizan

por debajo deBydel material.

[1.4.5- Resistencia a la fatiga en zonas de bajoctaje

Esta corresponde cuando la falla ocurre por det@jos 1000 ciclos (por
ejemplo cerradura de guantera de automoviles, patada llantas de camiones,

entre otros.).

Como se muestra en la figura 2.28, la pendientdadeurva es muy
pequeiia hasta 1000 ciclos. Por lo tanto, parasefidi en estos casos, se utiliza el
concepto estatico ignorando el fendmeno de fatigdpo que en general, en el
disefio estatico se utiliza la tension de fluengiay 80 la de rotura B(Sy < Si).

Esta diferencia entre Sy yt$ompensa en cierta manera la pequefia variacion de

Se’” a baja cantidad de ciclos.

[1.4.6- Resistencia a la fatiga en zonas de altoctaje

Esta corresponde cuando el nimero de ciclos e ¥ y 10° 0 107
(Por ejemplo bisagras de puertas, paneles de aegretc). La idea es desarrollar
algiin método analitico para aproximar el diagramaNs cuando solo se tengan
los resultados de traccion simple del material.

La ecuacion de la recta S — N puede ser escrit@:com

Sf:a*Nb

—> logSy =loga+blogN
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Tomando en cuenta que pa&ta=S, N =10° ciclos y paral0® ciclos

es Sy =0.95,, sustituyendo en la ecuacion anterior.

0.9 Syp)?
a :% Ecuacion 2.12
e
1 0.9 Syt .,
b=~ log —~ Ecuacion 2.13
e

Asi, si se cuenta con Se y Sut, se puede obtenesiktencia a la fatiga

para un namero determinado de ciclos.

Si, en cambio, se tiene un esfuerzo completamentstido de fatigasa,
se puede obtener el nimero de ciclos de duracidrese esfuerzo despejando de
la ecuacion 2.12 [16, 17].

oa\1/b .
N = (:) Ecuacion 2.14

[1.4.7- Limite de resistencia a la fatiga

Es el valor maximo del esfuerzo alternante (o flante) que resistira sin
fallo un material para un numero dado de ciclos. pEdcedimiento para
determinar la resistencia a la fatiga es ensayaniumero de probetas con
caracteristicas similares, sometido cada una a alar \particular de carga
alternante hasta su ruptura. Asi se obtiene unaiéel entre la carga o esfuerzo y

el nimero de ciclos para la fractura.

Para la mayoria de los materiales, existe un esfuanitativo debajo del

cual una carga puede repetidamente aplicarse eximero indefinido de veces
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sin causar la falla. Este esfuerzo limitativo esaheinado limite de fatigaSg).

La magnitud depende de la clase de variacion deesf al cual ese material sea
sometido. Esta no solo depende de las propiedadesalerial, sino del cambio

gradual de la estructura del metal como se mencamériormente, por esta

razon, al formarse grietas inducidas por los egageciclicos, la magnitud de las
tensiones y la leyes de su distribucion dentroadmdiestra varian en funcién de
las condiciones del desarrollo posterior de latgrfi20].

11.4.8- Factores que modifican el limite de resistecia a la fatiga

Para predecir limite de fatiga en elementos meocartarin cred un
modelo valido que permiten modificar algunos faetorlo cual arroja la
siguiente expresion [16]:

Se = Ka.Kb.Kc.Kd.Ke.S'e Ecuacion 2.15

En donde:

Se= limite de resistencia a la fatiga del elementaénéo.
S’e=limite de resistencia a la fatiga experimental.

Ka = factor de superficie.

Kb = factor de tamafio.

Kc = factor de carga.

Kd = factor de temperatura.

Ke = factor de modificacion por concentracion de esfa.

11.4.8.1- Factor de superficieKa.

Es importante expresar el hecho de que casi t@sagrietas comienzan

su propagacion en la superficie del material, @ortd, se requiere que la
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superficie de una probeta este muy pulida y adesmds da un pulido final en la
direccion axial para eliminar cualquier ralladuiecunferencial. El factor de
modificacion depende de la calidad del acabad@deiperficie de la parte y de

la resistencia a la tension.

A fin de determinar expresiones cuantitativas pesaacabados comunes
que se le realizan a probetas de ensayos (esneerifadquinado en frio,
laminado en caliente, forjado), los valoresk@ese pueden determinar por medio

del andlisis de Mischke, mediante la ecuacion [16]:
Ka = a. Sut?

Ecuacién 2.16

Donde a y b son valores constantes que dependecalghdo superficial,

varia segun la siguiente tabla [16]:

Constante a Constante a

Acabado de superficie

Exponente b

kpsi Mpa
Esmerilado -0,085
Méaquinado 2,70 4,51 -0,265
Laminado en caliente 14,4 57,7 -0,718
Forjado 39,9 227 -0,995

Tabla 2.3.-Constante de acabado superficial

11.4.8.2- Factor de tamarfioKb.

Al momento de realizar ensayos experimentalestagafese ha observado
gue a medida que la pieza de estudio es mas grahnidmjte de resistencia a la

fatiga disminuye. Los fallos ocurridos en piezas gilandes magnitudes son
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atribuidos a concentradores de esfuerzos presentksprobeta accidentalmel
o intencionalmente, lo cual resulta casi impositdeconseguir en probetas
laboratorios de tamafo pequefios. Por otro ladtaseprobetas entalladas o i
sometichs a flexion o torsion, el gradiente de tensionesrate a travées d
diametro y aumenta el volumen del material somstaltensiones altas a med

gue crece el diamet|

Existen ecuaciones empiricas que permiten cal@alléactor de tamafi
Kb que afeta directamente dimite de resistencia a la fatiga, esto es estuc
tanto para torsion como para flexion y viene dadolas siguientes ecuaciol
[16]:

/ 0107 imetros d
T =0879%d™ " e 011" <g <2
03 )
‘ ‘l)_(\’f_“)—{)_lﬂlfﬁ*(/## 2 <d<10 Ecuacion 2.17
l\/‘ = f T
l 7( = } =124*% g0 __dameirs 3 19mm < d < 51mm
\ 02
10.35‘) —0.000837 * d —Lameros s S\mm < d < 254mm

L

Para carga axial no existe factor de tamafio, pbo e toma un valKb=1.

11.4.8.3- Factor de cargaKc.

En la practica de los ensayos de fatiga, con caegiexion o torsiona
los limites de fatiga difieren para la carga aple&cade estos valores nc tiene
muchos datos especificos mas alla estudiados putgkaf, Grower, Gordon
Jackson, los cuales recopilaron esa informacida siguiente tab [16]:

39



CAPITULO 1l Mar€eodrico

Kc = o* (Sut) P* LN(1,C)

Modo de Promedio
carga Kc

Flexion 1 1 0 0 1
Axial 1,23 1,43 -0,078 0,125 0,85

Torsion 0,328 0,258 0,125 0,125 0,59

Tabla 2.4.-Parametro del factor de carga

[1.4.8.4- Factor de temperaturaKd.

Las altas temperaturas reducen la resistencia tigafade muchos
materiales y movilizan las dislocaciones, estos immntos originan una
conversion en el proceso de falla. Cuando las testyp@s de operacion son
mayores que las del lugar de la aplicacion, hay wumearse en cuenta al
momento de realizar los ensayos la influencia déefaperatura ya que la

resistencia de fluencia disminuye muy rapido caeaperatura.

La poca disponibilidad de datos disponibles paresaldio, indica que el
limite de resistencia a la fatiga para aceros atarlegeramente cuando se eleva
la temperatura y luego empieza a disminuir en @tmorde los 200 °C y los 370
°C; por esta razon es posible que a temperatuggadds, el limite de resistencia
a la fatiga se relacione con la resistencia araid@ de la misma forma que la

temperatura ambiente.

Los valores d&d para aceros, se puede obtener empiricamente ntibza
las siguientes ecuaciones St / Srl. Algunos autores como E. Shigley [16],

presentan valores d& para algunas temperaturas.
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Temperatura [°C] St/Srl

20 1,000
50 1,010
100 1,020
150 1,025
200 1,020
250 1,000
300 0,975
350 0,943
400 0.900

Tabla2.5.-Efecto de la temperatura de operacion de la ezt a la tension de acero

11.4.8.5- Factor de esfuerzos diversoke.

Este factor significa que los valores realedesiempre se debe tener en
cuenta, para lo esfuerzos residuales al actuae dabrsuperficies de la parte a
compresion, mejora el limite de resistencia a tmda Por otro lado, cualquier
cosa que reduzca el esfuerzo de tension, tambdkrtira la posibilidad de una

falla por fatiga.

Los limites de resistencia a la fatiga para placdmrras laminadas, se
ven afectadas por las caracteristicas direcciord®els operacion, la parte con
endurecimiento superficial, falla en la superfigegin sea el gradiente de

esfuerzo.

Cuando existe en la pieza algun concentrador deerzsfs como un

granallado, el martillado o un laminado en frio,umalan esfuerzos de
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compresion y un gradiente de esfuerzo mas prondmgcigor lo tanto se hace
improbable la falla en el nacleo.

Para determinar este factor de esfuerzo, se uiligmuiente ecuacion [16]:

Ke = — Ecuacion 2.18

Donde: Kf=1+qg* (Kt—1) Ecuacion 2.19

Kt: factor de concentrador de esfuerzos.

g: Factor de sensibilidad en las entallas.

El factor de concentrador de esfuerkdses una relacion que depende
directamente de la geometria de la pieza y eseeanggira relacionar el esfuerzo
maximo real con el esfuerzo nominal (esta ecuadfplica también para

esfuerzos cortantes) de la siguiente manera [17]:

o
Kt= —2% Ecuacion 2.20

El factor de sensibilidad a la entalla, es un vastadistico obtenido a
raiz de investigacion y depende directamente di rde la muesca presente en
el material. Para grandes radios de muesca, labgelzsl no dista mucho de
valor de la unidad (1) para a gran mayoria de descs.
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I1.5.- FLEXION

Es un tipo de deformacion que presenta un elenmesitactural alargado
en una direccion perpendicular a su eje longitudiBhtérmino "alargado" se
aplica cuando una dimensién es dominante frengs atras. Un caso tipico son
las vigas, las que estan disefiadas para trabajacipalmente, por flexion.
Igualmente, el concepto de flexibn se extiende @mehtos estructurales

superficiales como placas o laminas.

El rasgo mas destacado es que un objeto somefidgién presenta una
superficie de puntos llamada fibra neutra tal gaedistancia a lo largo de
cualquier curva contenida en ella no varia coneespal valor antes de la
deformacion. El esfuerzo que provoca la flexibdeseomina momento flector.

SERNNRRRRRE N
I\.;

Figura 2.23.-Placa sometida a flexién
[1.5.1.- Flexion Pura

La flexion pura se refiere a la flexion de un elaebajo la accion de un
momento flexionante constante. Cuando un elememtensuentra sometido a

flexidn pura, los esfuerzos cortantes sobre ékcsoo.
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A -,
M /B \
/ \
Figura 2.24.-Flexion pura

[1.5.2.- Flexion simple

Se dice que la Flexion es Simple cuando la defoandiadieje de la barra

es una curva contenida en el plano de las solicitas.

Si el plano de las solicitaciones pasa por un@sgejes principales de

inercia de la seccidn transversal, entonces ladfiese denomina Simple 6 Plana.

Carga (Planox - v)
Solicitaciones (Flano X - ¥)

N

N
™
| I R

7 =

Deformada (Planox -
w 2 Seccién Deformada T

Figura 2.25.-Flexién simple
1.6.- TORSION

Podemos decir que un cuerpo esta sujeto en unmsectorsion simple,
cuando la reduccion de las fuerzas actuantes gsbeea un lado de la seccidn, da

como resultado un par que queda contenida emebmle la misma.

Cualquier vector momento que sea colineal con endej un elemento
mecanico se llama vector de par de torsion, posjuaomento causa que este
elemento se tuerza con respecto a ese eje. Urm dmamnetida a un momento de

ese tipo se dice que esta sometida a torsion.
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11.6.1.- Torsiéon uniforme

AT

Figura 2.26.-Cilindro sometido a torsién

Una barra trabaja a torsion uniforme cuando se tmmpas dos

condiciones siguientes: el Unico esfuerzo presesten momento torsor, que es

constate a lo largo de ella y ademas los extreneota charra pueden alabear

libremente.

Figura 2.27.-Torsion uniforme
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[1.6.2.- Torsién No Uniforme

La torsion no es uniforme cuando no se cumplennalgae las siguientes
condiciones: cuando el eje esta empotrado o el mtmriersor no es constante a

lo largo de la barra.

Figura 2.28.-Torsién no uniforme

I1.7.- ESFUERZOS COMBINADOS

Teoria basica: Para aplicar la teoria de se datamdos elementos de esfuerzos.
Luego se trazan dos circulos de mohr, uno para eadaento, y se evaltan los
esfuerzos medios principales con un circulo, yalteynantes principales mediante
el otro. A continuacidon se encuentran los esfued®sVon Mises, medio y
alternante como sigue [8]:

, 2| -
om= \/azlm —omo,m+ o-Lm

. 2| -
oa= \/azla — 01a0,a + 0%a
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Para el estado de esfuerzo biaxial. Alternativamegituso de los circulos

de mohr puede eliminarse aplicando las ecuaciones

om= i/dzxm — oxmoym + o’ym + 3t°xym

ca= i/dzxa — oxaoya + o’ya + 31t°xya

En el caso de estado de esfuerzo uniaxial la ebuaei reduce a

’ 2 s
om= \/azxm + 37°xym Ecuati®21

' 2| -
oa= \/azxa + 3txya EcuaTi2.22

Para el caso triaxial los esfuerzos son

Jlm - %\/(agm - Ulm)z + (U3m - UZm)Z + (UZm - Ulm)z Ecuacion 2.23

ga= %\/ (0., -0,) + (0, -0, ) +(0,, - 0,.) Ecuacion 2.24

[1.7.1.- Ecuacion para determinar esfuerzos en cugulier direccion.

En general cuando hablamos de un esfuerzo combisadefiere a los
casos en que 2 o mas tipos de esfuerzos actiam gmunio dado al mismo
tiempo. Los esfuerzos pueden ser normales (tersiéompresion) o esfuerzos

cortantes.
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Elemento sometido a esfuerzo completo.

+"|
[+ Y '
¥ . [a
|
| i e - d
| o Ei
| [ [ e .?'ml
4 L AR Cl
Esfucrzo Norimal | L L5 o |
- IR e e e ot
T 0= | l'.. 8 O 1".
- | | - o Tn
. i . __1 b *
It . o 6
[ - b
| 1% ! J
T'.'I-II- :
Esfuerzo Cortante ) - lﬂ.. F

Figura 2.29.-Diagrama de esfuerzos combinados

Esfuerzo normal en la direccion de udu)

ou= % (x +ay) + %2 cos B -txysert

Esfuerzo cortante que actlda en la cara del elemento
Tuv= - % X - ay) serd - ixycod

0= % tan-1 [txy / ¥2 (O0X - ay)]

Angulo que localice el esfuerzo principal maximo sea

ou =gomax =0l

Angulo que localice el esfuerzo cortante maximmv= tmax

0= Y tan-1 [Y2§x - ay) / Txy]
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Esfuerzo principal maximo{o) omaxz=o; =% {0z - ay) +\I [ ¥({ox+ oy) P+ oxy?

Esfuerzo principal minimo {o;) omax =o) = ¥ (0% - oy) +\I [ % (o= + oy) ]2 + ooy

Esfuerzo cortante maximo (tmax) tnas= + \I [ ¥ (ox - oy) ]2 + (T ?

Esfuerzo normal que actia en el elemento sometido a esfuerzo cortante maximo oprom
oprom = ox+ oy /2

[1.7.2.- Método grafico para la obtencion de esfuerzc

Pasos para el circulo de M

Obtener las coordenadas de los puntos "X" y x(OXx, TXy) Dependiendo ¢

estan en tension o compresié Gy, Tyx)

Trazar los ejes eje horizontal \o eje vertical ubicados estratégicame
Localizar los puntos "X" y "y" en el plaro eligiendo unascali adecuada.
Unir los puntos "x" y "y'con una linea recta.

Trazar el circulo de Mohr con un compas hacienddraeen el punto d
interseccion del ejo con la linea que une los punto "x"y ™

Localizar todos los puntos localizados en la figwiastener susvalores

graficamente.
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Tension pura

+0

Compresion pura

Figura 2.30.-Circulo de mohr con diferentes estados de esfgerzo

50



CAPITULO 1l Mar€eodrico

11.7.3.- Criterios de falla

A continuacion se presenta el diagrama en dondepsesentan los cuatro

criterios de falla.

ﬁan
Syt <
~, Linea de fluencia
~
N
~
N Distint da criteri
s, ¢ Distintos &, para cada criterio Eobdia
modificado
son dos tramos
AEYEC
| Ca
I
I
| Lineade Goodman
| Sodeberg
| B

Om Syt SI.rl Cm

Figura 2.31.-Diagrama de fatiga donde se proporcionan varitsrias de falla

Lugar geométrico de Sodeberg

D |9
ES

4]
é’)
~

Lugar geométrico de Goodman y Goodman modificado:

Se  Sut
Oq  Om 1
Se S, n
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Lugar geométrico de Gerber y modificado para conekcfactor de seguridad:

Se  \Sut

Lugar geométrico de la Energia de Distorsion ydiegmmado para evaluar el

factor de seguridad:

11.8.- PLC: CONTROL LOGICO PROGRAMABLE

Es un computador basado en microprocesadores adstanfunciones de
control y automatizacion. Un PLC basicamente leéarpatros del proceso
(entradas) y a través de una légica (programa)aegantrola, ajusta o actualiza
variables (salidas) del proceso.

Su historia se remonta a finales de la década 6@ @¢9ando la industria
buscé en las nuevas tecnologias electronicas uoai@o mas eficiente para
reemplazar los sistemas de control basados enitoscaléctricos con relés,
interruptores y otros componentes comunmente aditiz para el control de los

sistemas de logica combi nacional.

Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la légicafdecionamiento de

maquinas, plantas y procesos industriales, sino tqo®ién pueden realizar
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operaciones aritméticas, manejar sefales analégeas realizar estrategias de

control, tales como controladores proporcionalgraederivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros atadtres y
computadoras en redes de area local, y son una pandamental de los

modernos sistemas de control distribuido.

Existen varios lenguajes de programacion, tradatioente los mas
utilizados son el diagrama de escalera (Lenguagdér, preferido por los
electricistas, lista de instrucciones y progranmagi@r estados, aunque se han
incorporado lenguajes mas intuitivos que permiterplémentar algoritmos
complejos mediante simples diagramas de flujo né&dek de interpretar y
mantener. Un lenguaje mas reciente, preferidogwmiformaticos y electrdnicos,
es el FBD (en inglés Function Block Diagram) quepkra compuertas logicas y
bloques con distintas funciones conectados enti(€lsses del profesor Hans

Garcias).

g haeriure B &

| i e T
e e la e

Bump JERL

*

"
i
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*
L]
L]
s
¥

BT R RN TR A
LIE-F R SR P A R
LRI PR

Figura 2.32.-Control Logico Programables
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1.- 16 entradas digitales por 16 entradas digitate unidad, 24 V DC, conexion
a positivo

2.- Opcionalmente: 3 entradas analdgicas / 1aalhlogica

3.- 8 salidas digitales por unidad

4.- Alimentacion de tension

5.- Conmutador RUN/STOP

6.- 2 interfaces serie, Ethernet opcional

11.8.1.- El PLC como herramienta de control

» Evolucion en el tiempo de méquina secuencial aahenta de control
casi universal.

* Flexibilidad y adaptabilidad a diversas situaciodesontrol.

* Herramientas de programacién cada vez mas semejarits usadas en
informatica.

» Capacidad de auto diagnostico y depuracion, taetsaftware como del
hardware.

e Compuesto de componentes confiables y duraderos.

» Efectivo en costo como herramienta sofisticadaaaerol.

* Adaptable a sistemas distribuidos basados en redestriales y/o de

informética.

11.8.2.- Fuentes de Alimentacion

Clasificacion

e Segun Voltaje de alimentacion

AC:24V:48V; 115V; 220V
DC:12V;24V:48V; 115V
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* Voltajes que suministran

Desde= 2A hasta > 15 A

e Segun Corriente de suministro

5 VDC (electrénica)
12 VDC (electronica, salidas a relé)
24 VDC (alimentacion general I/0O)

e Segun modo de trabajo

Independientes: trabaja una sola fuente
Sumables: dos 0 més fuentes se reparten la carga
Redundantes: una fuente respalda a las demas

11.9.- METODOLOGIA DEL DISENO

En lineas generales podemos distinguir tres cdategde disefios: disefios
originales, disefios revolucionarios y disefios awalg. Los disefios originales
son aquellos que resuelven un problema totalmamgay que nunca se habia
resuelto anteriormente; los disefios revolucionasms aquellos que logran una
solucién totalmente nueva a un problema ya resweltoanterioridad. El disefio

evolutivo consiste en mejorar disefios previos [11].

El disefio en Ingenieria consta en elaborar un pkma satisfacer una
necesidad o un problema. Todo disefio tiene un prmpdien definido, la
obtencion de una respuesta final a la que se liegaiante una accién
determinada o por la creacién de algo que tieneremigdad fisica. Si este plan

propicia la creacion de un objeto que lleva a urlac#n fisica, entonces este
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producto debe ser funcional, seguro, confiable, paditivo, util, de facil

fabricacion.

La metodologia del disefio, proporciona un esqueenardlisis para la
solucién del problema encontrado. Al momento déizaacualquier estudio de
disefio, se sigue una serie de pasos para obtegpuesta a la necesidad
planteada. La metodologia a seguir es secuenam ge puede omitir ningun
paso, pues no se obtendria una solucidn concisa.phsos a seguir son los

siguientes:

[1.9.1.- Identificacion del problema

Definir, es establecer los limites hacia dénde waido el estudio, es
saber hasta donde se quiere llegar con el problerah alcance final de la
solucion, para conocer claramente el camino a sefgnieste paso, no se puede
relacionar la necesidad con un aparato en especifices esto limitaria las

posibles soluciones al problema.

Definir un problema es la parte mas complicadadis#iio, en esta parte
no se detalla acerca de como llegar al disefio, feeah breve, concisa y concreta;

y solamente se sabra que es lo que se quiere obtene

De esta primera fase del proceso de disefio dekista an enunciado que
establezca, vagamente y en términos muy generales, es la necesidad a
resolver.
[1.9.2.- Tormenta de ideas

Esta es la parte mas creativa del proceso de dissitma técnica donde se

logran obtener todas las ideas posibles para solaci el problema, sin

estricciones ni limitaciones
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Este método fue ideado por Alex Osborn y consisteeanir un grupo (de
6 a 15 personas) para generar todas las ideaslgmyilsolventar el problema
inicial sin discriminar ninguna idea por parte dislefiador. El grupo debe trabajar

sobre las siguientes reglas:

* No se permite ninguna evaluacion o juicio sobradaas.

e Tratar de que los participantes generen ideas gdpengan en la forma

mas espontanea posible.

* Debe buscarse cantidad de ideas porque esto ayadewdar evaluarla

internamente y porque cantidad, en este caso,@eakdad.

» Debe promoverse entre los miembros del grupo qustrg/an sobre las
ideas de otros, porque esto generalmente deserehadaas superiores a

las iniciales.

e Es recomendable que las ideas propuestas seanadasinén forma
perfectamente visible a todos los participantespac@or ejemplo en un

pizarrén.

La duracion de las sesiones es variable pero oschiee la media hora.
Esto se debe, que al principio tenemos la fase alentamiento con baja
produccion, de alli pasamos a la fase productondelen poco tiempo se generan
muchas ideas; a partir de un maximo la rata deys@dn comienza a disminuir y
esto es debido a que ya se dijo todo lo obvio,esibargo, es en este periodo
cuando comienza a generarse las mejores ideak) gae no hay que suspender
la sesién rapidamente. Cuando se observa que tramsaucho tiempo para que

aparezca una nueva idea, se suspende la sesion.
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[1.9.3.- Mejoramiento de las ideas

En esta etapa, se comienzan a evaluar todas las mlepuestas en el
proceso anterior, se caracterizan los criteriogefeartes para lograr llegar a un
namero menor de ideas y el disefiador se concemtr&l eanalisis de las
limitaciones. Se estudian y analizan todos los be®s realizados para obtener

respuestas reales y concretas al problema planteado

En esta etapa, el diseflador tiene la potestad adezar los disefios a
simple vista o de aplicarle los criterios planteagor el para asi tener una gama

de ideas sobre las cuales enfocarse para la siguiarte del proceso.

11.9.4.- Andlisis

El analisis implica el repaso y evaluaciéon de useido, en cuanto se
refiere a factores humanos, resistencia, operagiéaconomia, dirigidas a
satisfacer los requisitos del disefio. Gran parte edérenamiento formal del

ingeniero se concentra en estas areas de estudio.

A cada una de las soluciones perfeccionadas, sapliean diversos
factores para confirmar si cumplen las restriccsomepuestas a la solucién, asi
como otros criterios de solucién. Aquellas que @eam estos controles son
rechazadas y solamente se dejan las que de algameranpodrian llegar a ser

soluciones viables al problema planteado.

11.9.5- Decision

En esta parte del proceso es donde se aceptarhazagclas posibles
soluciones planteadas en la tormenta de ideasodtisi@ desarrollar, perfeccionar
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y analizar varias ideas, y cada una puede ofreeetajas sobre las otras, pero

ninguna idea es ampliamente superior a las demas.

La decision acerca de cual disefio sera el Optinmma paa necesidad
especifica debe determinarse mediante una matiiecision, experiencia técnica
e informacion real. Siempre existe el riesgo derexn cualquier decision, pero un
disefio bien elaborado estudia el problema a tdlupdidad que minimiza la
posibilidad de pasar por alto una consideracioromanmte, como ocurriria en una

solucion improvisada.

11.9.6.- Construccion.

El dltimo paso del diseflador es preparar y supanvigs planos, las
especificaciones finales con los cuales se va steonel disefio seleccionado. En
algunos casos, el disefiador supervisa e inspeckigralizacion de su disefo. Al
presentar un disefio para la realizacion, se deisr &n cuenta los detalles de
fabricacion, métodos de ensamblaje, materialedizanty otras especificaciones,
las cuales haran que se realice el trabajo de maagida, facil y eficiente.

Durante esta etapa, el disefiador puede realizaifioamibnes a poca
escala que logren mejorar el disefio, sin embargtms ecambios deben ser
insignificantes para la idea global, al menos qugasun concepto enteramente
nuevo e innovador, por lo cual, se tendra quezaalina devolucion a las etapas
iniciales del proceso de disefio, para que el nweveepto sea desarrollado,

aprobado y presentado.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DEL DISENO

Cuando se desea disefiar algo, hace falta estableaarecesidad la cual
surge de resolver un problema especifico. La méigdo del disefio consiste en
seguir una serie de paso en forma secuencial warl@gi, llegar a una solucion
satisfactoria para el disefiador y el cliente. Edeflador se basa en sus
conocimientos adquiridos a lo largo de su vida, sdeexperiencia y de lo
aprendido a lo largo de su carrera, lo cual lo ayadransformar materiales en
productos, usando todas las herramientas posikle @disposicion como son el
tiempo, los recursos monetarios, tecnologias, aritmes. El producto final debe
ser funcional, practico, manejable, seguro, efteiedaciimente comerciable,

competitivo y de facil produccion.

El disefio aplicado en la ingenieria mecanica cts&s crear y construir
una serie de componentes, la mayoria de natunaleganica, haciendo uso de las
ciencias y del estudio aplicado de los materiatepagalelo con un conocimiento

profundo de las implicaciones, limitaciones y dxedad por parte del disefiador.

l1l.1.- IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente la empresa Transfo-Metal, S.A. ubicaaléa Zona Industrial
de las Minas de Baruta. Caracas-Venezuela, tierse produccién de 1000
cerraduras de pomo diario, por esto se han vistia eecesidad de controlar la
calidad de las mismas, revisando componentes yrialate de contraccion, asi
como también la duracion de las mismas. Para éstwiila empresa ha decidido
disefiar una maquina para probar las cerradurason® [y asi determinar el
tiempo de vida util de las mismas, esta maquina dé@tnular los procesos que

realiza una persona para abrir una puerta, estosAsoGirar el pomo; B.- Girar
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el seguro; C.- Girar la llave hasta abrir el seglre Apretar el pestillo; E.- Golpe
de la lamina que va en el marco. Esta maquina debduncional y facil de

operar.

[11.2.- TORMENTA DE IDEAS

Se reunié una cantidad de personas entre estuslignpeofesores de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, y se les dio uaaebexplicacion acerca de la
prueba que se quiere realizar a las cerradurasasTied ideas son aceptadas y

analizadas.

Luego se deben limitar las soluciones, para estieben tomar en cuenta una
serie de consideraciones para el disefio y asicémhec las ideas mas viables,

estas son:

 Tiempo de prueba para las cerraduras, hay que tematuenta a
cuantos ciclos se somete una cerradura para geeeeumplir con sus
funciones, ya que este tipo de ensayos puede vhanias dias.

» Materiales de construccion, de esto depende epbahe vida util de la
maquina.

* Funcionalidad de maquina, esta tiene que real@dwst los procesos
descritos en la descripcion del problema.

+ Tamarfo de la maquina, hay que tomar en cuentdir@snsiones del
lugar en donde va a operar la maquina, para queawnode a los
operadores de la misma.

e Operabilidad, esta maquina tiene que ser de f&cilpara el personal
que la va a manipular.

» Facil mantenimiento, para que se pueda limpiainfégite y que los

componentes se puedan cambiar facilmente en cagpoedse dafien.
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[11.3.- PERFECCIONAMIENTO DE LAS IDEAS

Aplicando la metodologia del disefio, se comenzdatuar todas las ideas
propuestas en el proceso anterior, se estudio jzanzada una de las ideas,
propuestas y bosquejos con el fin de mejorarlaa phtener respuestas reales y
concretas al problema planteado, de esta forméts@muna serie de propuestas

que se dan a continuacion:

Propuesta #1

Utilizar un sistema de robots para hacer la pruebeesaria a cada
elemento de la cerradura de pomo y usar un colitgagdo programable (PLC)
para coordinar el uso de cada brazo robdtico y @btaclor de ciclo

correspondiente a los elementos del mismo.

Figura 3.1.- Propuesta nimero 1
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Propuesta # 2

Se construye una estructura soldada, con tres oalsinen las hileras de
los extremos se colocan los actuadores neumaticas lp hilera del medio se
colocan la puerta con su respectiva cerradural Erteemo izquierdo se colocan
dos tipos de actuadores, uno lineal que abre yaclampuerta y otro giratorio que
prueba el seguro y el pomo. En el lado derech@kea un actuador rotatorio el
cual se encarga de girar la llave. Esta maquintacmieon un PLC para controlar

el proceso y un contador de ciclos.

[T
[
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Figura 3.2.- Propuesta numero 2
Propuesta # 3

Se construye una estructura soldada, con dos cakjren una columna se
coloca puerta que lleva incorporado un actuad@tedb para girar la llave hasta
quitar el seguro y luego girar el pomo respectivagiey en la otra columna se
colocan dos actuadores uno lineal que empuja lggyetro rotatorio que gira el
seguro. Esta maquina contard con un PLC para ¢antles procesos y un

contador de ciclos.
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N\

Figura 3.3.- Propuesta nimero 3

Propuesta # 4

Se construye un mecanismo que funcione con un datulimeal y pueda
trabajar con tres cerraduras simultineamente, s®ltea en la union de las
manivela un sistema de desacople en caso de queaatgrradura falle en un
tiempo menor al deseado. Esta maquina contara ©dPLC para controlar los

procesos Yy el desacople del mecanismo; y un contiedaiclos para cada pomo.

Figura 3.4.- Propuesta niumero 4
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Propuesta # 5

Utilizar una maquina probadora de cerradura queiétma con un motor
eléctrico el cual se acopla a un mecanismo de cwudly barras para hacer

movimientos alternativos y estos se fijan a laashura para girar el pomo.

Figura 3.5.- Propuesta nimero 5

Propuesta # 6

Robot Abre-Cierra Puertas: Colocamos un robot sjoeile el brazo de

una persona para abrir y cerrar la puerta.

Figura 3.6.- Propuesta nimero 6
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CAPITULO I NMettmia del disefio

Propuesta # 7

Un contador de ciclos para cada cerradura: Seltecaan contador de
ciclos a cada cerradura que se venda y asi eltelgmede ver cuantos ciclos
durara la cerradura y si no cumple los parametstabiecidos, el usuario puede

cambiar el producto.

Pomo - Pomo
Exterior Interior

—\ ;ii_\. ' /
| P

Roseta [123] '\
Interior -
— Sl Contado

Pestillc

Figura 3.7.- Propuesta numero 7

ll.4.- ANALISIS DE IDEAS

A cada una de las ideas seleccionadas se le apliaserie de criterios
para saber si cumplen los requisitos impuestos sollacion. Se compara las
propuestas mas acertadas y se llevan a una matdeaisiones que arrojara cual

es la solucion mas acertada para este problenoa, @gterios son los siguientes:
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* Adquisicion de los componentesse refiere a la facilidad para obtener
la mayor cantidad de elemento en el mercado ara de realizar el
disefio.

e Confiabilidad: es la probabilidad de que el elemento o sistema e
cuestion no falle durante el periodo especificadgo bcondicidén
prescrita.

 Costo de manufacturacion es uno de los criterios que mas
predomina a la hora de materializacion del proye@doque esta
relacionado con los gastos de la obtencion de leermaaprima, lo
equipos, la construccién y el maquinado de lasagiez

» Operabilidad: se refiere a la facilidad con que un disefio dateado
puede ser manejado u operado por seres humanos.

e Traslado: Es la cantidad de fuerza gravitacional que see&jsobre
los componentes de la maquina, mientras mas legmesta fuerza es
mas facil de transportar el equipo.

* Ruido: es el sonido ejecutado por los equipos y mecasisd®
mismo, si es muy elevado puede ocasionar molgstiasel operador e
interrumpir cualquier otra actividad.

* Tamafo: el espacio ocupado por el dispositivo no debegrmmpir
otras actividades.

* Mantenimiento: es la facilidad que ofrece el equipo para realiasr
tareas necesarias con el fin de conservar o rastalg manera que
pueda permanecer en 6ptimas condiciones.

e Seguridad: consiste en evaluar cuales son los niveles dgasasque
pueden ocasionar una falla en alguno de los digsposiutilizados.

* Versatilidad: capacidad que tiene la maquina para realizar vario

procesos al mismo tiempo de forma efectiva.
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l11.5.- MATRIZ DE DECISION

Esta consiste en comparar las soluciones propugstégener de alli la
solucion 6ptima al problema, asignandole valoresada uno de los criterios de
disefio y evaluandola en cada propuesta.

El valor porcentual asignado a cada criterio, ddiggo de su nivel de
importancia a la hora de seleccionar la propuegiima, se presenta a

continuacion:

CRITERIOS VALOR (%)
Adquisicion de los componentes 7
Confiabilidad 10
Costo de manufacturacion 11
Operabilidad 10
Traslado 9
Ruido 9
Tamanfo 8
Mantenimiento 12
Seguridad 12
Versatilidad 12

Tabla 3.1.-Criterios de seleccién.

Para la evaluacion de las propuestas en cada urlosderiterios, se

utilizara la siguiente escala numérica:

Muy deficiente (1)
Deficiente (2)
Bueno (3)

Muy bueno (4)
Excelente (5)
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Los valores totales de cada propuesta se obtiengiipicando el
porcentaje de cada criterio con la evaluacion nigaé@signada a dicho criterio y
se divide con el valor maximo de la escala numdbByaluego al sumar cada uno
de estos resultados se toma como propuesta ganagioeia que posee mayor
puntaje tanto en la evaluacion como en el porcenddsl.

Se procede a elaborar la matriz de decision:

PROPUESTAS

CRITERIOS |valor 1 2 3 4 5 6 7
Tot. Tot. Tot. Tot. Tot. Tot. Tot.
(%) |Ev.| (%) | Ev. | (%) | Ev. | (%) | Ev. | (%) | Ev. | (%) | Ev. | (%) | Ev. | (%)

Adquisicion de
los componente
Confiabilidad | 10 | 2| 4| 4 8| 4 | 8 | 3|6 |48 )3]6 )4/ 38
Costo de
manufacturacio

7 2128| 5 7 5 7 4 |56| 5 7 2 128| 4 |56

11| 1|22] 4|88 5 |11 3 (66| 4 88| 1 |22| 2 |44

Operabilidad | 10 [3 | 6 | 4 | 8] 4 484|836 4]s8
Peso 9 | 3|54 4 [72]5 3|54 4 72| 4 [72] 00
Ruido 9 | 5|9 |3 [543 |54 4724725900
Tamafio g | 3|48 3|48 4 |64 3 |48 4|64 5[8|0]0
Mantenimientol 12 | L | 24| 4 [96| 4 |96| 4 [96] 3 |7.2] 2 |48] 1 |24
Seguridad | 12 | 5| 12| 5 [ 12| 5 [12] 3 [72| 2 [48] 4 [96] 5 | 12
Versatilidad | 12 | 4 |96| 5 | 12| 5 |12 2 (48] L (24| 2 (48] 3 |72

TOTAL 100 | 29 (58,2 41 |82, S| ZBIEEMA 33 |65.2| 35 | 67 | 31 |60,4| 23 [47,6

Tabla 3.2.-Matriz de Decision.

111.6.- CONSTRUCCION.

Una vez obtenida la propuesta ganadora, aquellanayor puntaje en la
matriz de decisién (propuesta # 3) se prepararon los plat® todos los
componentes con el fin de presentarlos y discstidon el personal capacitado
para establecer las caracteristicas de disefio straonidn para obtener de esta
forma un producto que satisfaga las condicioneserdgs y que cumpla con la

solucién del problema.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA MAQUINA DE ENSAYOS

Una vez realizada y analizada la matriz de dewesip es necesario
desarrollar los calculos pertinente para dimensidaa maquina y ademas
seleccionar os materiales para la fabricacion daeisana, esto se obtendra a partir
de las cargas con las cuales estara solicitadawamlae los componentes y los
materiales seleccionados deben ser adecuados ppoatas dichas cargas.
Ademas en el disefio hay que tomar en cuenta elrfestética.

IV.1.- Maquina de ensayos

Esta maquina consta de N piezas las cuales espéadas para cumplir

todas las unciones de la misma.

* Eje para ensayar llave y pomoeste accionara la llave que abre el
seguro y a su vez transmitira la torsion al dade accionara el

pomo para abrir la puerta.

Figura 4.1.- Eje para ensayar llave y pomo
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* Dado para accionar el pomo:transmitira la potencia para poder

girar al pomo.

Figura 4.2.- Anillo para accionar el pomo

* Rodamiento para eje y anillo de la llaveeste es el que separa el eje

con el dado y permitira el movimiento libre de esdteno.

Figura 4.3.- Rodamiento para eje y anillo de la llave
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e Actuador neumatico rotativo para llave y pomo:este producira

el torque necesario para abrir la llave y el pomo.

Figura 4.4.- Actuador rotatorio para girar la llave y el pomo

e Placa de acopleestas seran dos placas utilizadas para acoplar el

actuador rotatorio para llave y botdn con la puerta

Figura 4.5.- Placa de acople
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* Eje para ensayar el boton de segurceste eje accionara el boton de
seguro de la cerradura, ademas servira para triingncarga axial
gue viene del actuador lineal al dado para abeeryar la puerta.

b
—
4—

Figura 4.6.- Eje para ensayar botdén de seguro
* Anillo para abrir y cerrar puerta: este anillo recibira la carga

axial que viene del actuador lineal para asi patbeir y cerrar la

puerta.

Fx

Figura 4.7.- Anillo para abrir y cerrar la puerta
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* Rodamiento para eje y anillo de boton:este separa el eje con el

anillo para que el primero pueda girar libremente.

Figura 4.8.- Rodamiento para el eje y anillo del boton

» Actuador rotatorio para eje del botdn: este producira el torque
necesario para abrir el boton de seguro.

Figura 4.9.- Actuador rotatorio para girar el boton
» Actuador neumatico lineal para abrir y cerrar la puerta: este

producira la carga necesaria para poder abrir saccéa puerta,

74



CAPITULO IV Desarrollo de la maquina de ensayos

ademas de mover el peso de los ejes, dados y aotgawtatorios,
ya que todos estaran acoplados a la misma estiuiuover.

Figura 4.10.- Actuador lineal

* Bridas de acople:estas se utilizaran para acoplar los ejes con los

actuadores rotatorios.

Figura 4.11.-Brida de acople

* Retenes de seguridadta funcion de estos es para que los anillos

no se muevan y no dafien los rodamientos.
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CAPITULO IV Desarrollo de la maquina de ensayos

Figura 4.12.-Retenes

* Puerta: aqui es donde estardn montadas las cerradurgsotipo y

estara construida con un marco de perfil C.

Figura 4.13.-Puerta

* Eje para puerta: este junto con los cojinetes serviran como

bisagra para sostener la puerta.
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Figura 4.14.-Eje para bisagra de puerta

» Caojinetes: sonlos que se nombran en la parte anterior.

Figura 4.15.-Rodamiento para bisagras

e Estructura: es en donde estaran montados todos los componentes

de la maquina y estara fabricada con perfilesiple! t

Figura 4.16.-Estructura de la maquina
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e Tornillos de de fijacion para los distintos componetes de
acople: se utilizaran distintas clases de tornillos loslesiase

mostraran a continuacion en las figuras siguientes.

M6x1x20x20 ==

M6x1x30x30
M6x1x35x35

M6x1x40x40

M10x1.5x30x30

M16x2x35x35

M6X6N g

M6x1x16x16 [
M6x1x35x35 U:’l

MBXL.25x80xB0 |} J

Figura 4.17.-Pernos y tornillos

« Componentes neumaticosEstos componentes se enumeran en la
tabla IX.1
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IV.2.-DETERMINACION DE LOS COMPONENTES DE LA MAQUIN A
PARA ENSAYOS.

A cada uno de los componentes se le realizarordtrsilos pertinentes
por separado ya que estan sometidas a difereptesde cargas. Estos célculos se
realizaron a partir de las geometrias y materigdasa determinar los factores de

seguridad.

IV.3.-CALCULO DE LA CARGA NECESARIA PARA ACCIONAR E L
POMO.

Para determinar esta fuerza necesaria se utilizdinamometro el cual
arroja un resultado expresado en kilogramos, psta s monto la cerradura en
una puerta y se le acoplo el dinamémetro mediameabrazadera el cual tenia un
brazo el cual se le aplico el torque necesario pac&gonar el pomo. El resultado
arrojado por el dinamémetro fue de 0,400 Kg mgsesb del mismo que fue de
0,300 Kg, después se hicieron los calculos pettiisepara transformarlo a
unidades de fuerza y luego a unidades de torsiérgae.

Figura 4.18.- Prueba de la cerradura
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Figura 4.19.-Prueba de la cerradura 2

Figura 4.20.-Dinamémetro
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Figura 4.21.-Peso necesario para girar el pomo

Figura 4.22.-Elementos del experimento

Célculo de la fuerza

F=0.7g.981m/s>= 6,86 N.m

Para el torque
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T=686 N.Xm=0,3Nm
Este torque se llevé a 1 Nm, para evitar que pmalymto de la corrosion el
actuador no pueda mover el pomo, ademas se tonodiesria la funcion de la

maquina y evitar que el actuador falle en poco pieute uso.

El torque necesario para accionar la llave y ebihate seguro, se estimé

que era la tercera parte del torque para accidmameo, 0,3 Nm.

IV.4.-CALCULO DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES

IV.4.1.-Célculo del eje para ensayar la llave y glomo

Primero calculamos el peso del eje, para estodaraenos en 5 secciones.

Parte 1
Volumen 1
(29,7400x10~3m)" s
= 7. Z .(20x1073m) = 1,3900x10 ~ m’
Masa 1
Kg —5
m= 7800—3 .1,3900x10 m’=10,1100 Kg
m
Peso 1
P =0,1100 Kg .9.8100 m/s?= 1,08 N
Parte 2
Volumen 2
2
35x1073m _
- n.%. (20x10~3m) = 1,9200x10 ° m?
Masa 2
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Kg —5
m= 7800—3 .1,9200x10 m’*=0,1500 Kg
m
Peso 2
P =0,1500Kg .9.81m/s?=1,4715N
Parte 3
Volumen 3
2
25x1073m _
- .%. (20x10~3m) = 9,8100x10 _ m’
Masa 3
Kg —6
m= 7800—3 .9,8100x10 m’*=0,0760 Kg
m
Peso 3
P =0,0760 Kg .9.81 m/s? = 0,7456 N
Parte 4
Volumen 4

(25x1073 — 14x10~3 m)” 6
. .(25x1073m) = 2,3800x10 ° m’

=1 Z
Masa 4
Kg —6

m= 7800m .2,3800x10 m’=10,0180Kg

Peso 4
P =0,0180 Kg .9.81 m/s?=0,1766 N

Parte 5
Volumen 5

V =29,74x1073m.3x1073m. 19x103m = 1,7000x10’_6 m’
Masa 5

Kg

—- 1,7000x10 ° m* = 0,0130 Kg

m = 7800

Peso 5
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P =10,0130Kg .9.81 m/s?=0,1275 N

Peso total

P=1,0800N +1,4715N + 0,7456 N + 0,1766 N — 0,1275 N = 3,3460 N

Hallamos el centroide del eje

_ (10x595 + 30x700 + 50x500 + 72,5x625 — (72,5x350 + 9,5x57))
Bl 595 + 700 + 500 + 625 — (350 + 27)

= 35,44 mm

Xc

Calculamos los momentos de inercia Iz y J, pam@ ssgparamos al eje en
cuatro secciones.

Parte 1
T —
Iz = —x(29,74x107)* = 3,8400x10 *m?
T —8
J = 536(29,743610_3)4 = 7,6800x10 m*
Parte 2
T —8
Iz = ax(ﬁ%leO‘?’)4 = 7,3662x10 m*
T —7
J = §JC(353610_3)4 =1,4732x10 m*
Parte 3
T —8
Iz = aac(253c10_3)4 =1,9174x10 m*
T —8
J = §JC(253610_3)4 = 3,8349x10 m*
Parte 4

T ,_
Iz = =2 x((25x107%)* — (14x107°)") = 1,7300x10 “m?
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i )
] = 55 x((25%1073)4~(14x107)*) = 3,4600x10 'm*

Para hacer los calculos de esfuerzo se estudaselmas critico, el cual es

la seccion en donde los momentos de inercia solmeia cual es en la parte 4.
El torque se obtuvo de la carga de trabajo.

Se realizaron los diagramas de Momento TorsortdéilgcFuerza cortante.

L3 >

v

i e
R T T T R T R s
YYYYYYYYYYYYYYYYYYY B S S S

\ B T T AT O T O T AT T o T o tutatatosaturatutototototurotototototototototototototolotutotototatoletetototols
ehleteiateteiatetetetetotatetettateroteatotatetetateteoteteateteoteteratetotely 85

; T
i 7 A

HFK,

Figura 4.23.-Diagrama de fuerzas
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Del diagrama de momento flector se obtuvo el momenéximo en la
seccion mas critica del eje, el cual es 0,1109 Nm.

El esfuerzo debido al momento flector arrojé eliggte resultado

0,1109Nm.25x103m
= g = 160260 Pa
1,7300x10 m*

ox

El esfuerzo debido a la torsién nos arrojo lo sigte

1Nm.25x1073m
Xy = = 722543 Pa

3.4600x10 m*

Los esfuerzos medios y alternantes para fatigdososiguientes

_160,260KPa + 0

om = > = 80,130KPa Ecuacion 2.9
722,543KPa + 0
™m = > = 361,271KPa Ecuacion 2.10
160,260KPa — 0
oa = > = 80,130KPa Ecuacion 2.9
_ 722,543KPa — 0 _
Ta = > = 361,271KPa Ecuacién 2.10

Luego calculé los esfuerzos de Von Mises

o'a = 3/80,1032+ 3x361,2712 = 630,849Kpa = c'm Ecuacion 2.23

Seleccionamos un Acero ANSI-SAE 4140, cuyas pr@ued se tomaron

de la tabla I.1., es un acero para maquinaria cemds propiedades mecanicas,
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muy buena resistencia a la corrosién y buena mabpilidad. Ademas, es un
material excelente para una maquina de ensayostigue que ser bastante
robusta, ya que cada prueba que sera realizadk poédquina durara tres dias

aproximadamente. Sus propiedades mecanicas son:

Esfuerzo de traccion Sut = 655 Mpa.

Esfuerzo de fluencia Sy = 414 MPa.

Ahora calculamos los factores de Marin

Ka = 4,51x6557%26> = (0,8088 Ecuacion 2.16
Kb = (7%)_0'107 = 0,8806 Ecuacion 2.17
Kc = 0,59 Para torsion Tabla 2.4

Kd = 1 Por temperatura Tabla 2.5

Kf = 1,63 Para chavetero Ecuacion 2.19
Ke = — = 0,6135 Ecuacién 2.18

1,63

Se calcula el esfuerzo modificado Se

Se' = 0,504x655 = 330,12 MPa
Se = 0,8088x0,8806x0,59x1x0,6135x330,12 = 85,1056 MPa

Ecuacion 2.10

Ahora mediante el criterio de Goodman modificadlwwlamos el factor

de seguridad

87



CAPITULO IV Desarrollo de la maquina de ensayos

1 .
N = 5306849 630,849 — 119 Ecuacién 2.28
85105,5 ' 655000

IV.4.2.-Célculo del eje para el boton

Se separoé el eje en 4 secciones

Parte 1
V,=2,65x10"%m3
m; = 0,0206Kg
P, =0,2021N
Parte 2
V, =3,18x10">m3
m, = 0,2500Kg
P, = 2,4525N
Parte 3
Vs =1,23x10"°m3
ms = 0,0950Kg
Ps; = 0,9320N
Parte 4
Vs =2,38x10"%m3
ms = 0,0180Kg
P; =0,1766N
Peso total
P =3,7632 N
El centroide del eje es
Xc = 40,54 mm
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Se célculo los momentos de inercia Iz y J

Parte 1
Iz = 2,48x1078m*
J =497x10"8m*
Parte 2
Iz = 2,0128x10""m*
J =4,0258x10""m*
Parte 3
Iz =1,9174x10"8m*
J =3,8349x1078m*
Parte 4

Iz = 1,7300x10%m*
J = 3,46x10"8m*

Para hacer los calculos de esfuerzo se estudaselmas critico, el cual es

la seccion en donde los momentos de inercia solmeia cual es en la parte 4.

El torque se obtuvo de la carga de trabajo.

Del diagrama de momento flector se obtuvo el momenéximo en la
seccion mas critica del eje, el cual es 0,1272 Nm.

El esfuerzo debido al momento flector arrojo elsgte resultado
ox = 183,815 KPa

El esfuerzo debido a la carga axial

ox = 722,842 KPa

89



CAPITULO IV Desarrollo de la maquina de ensayos

El esfuerzo debido a la torsion
txy = 722,543 KPa

Los esfuerzos medios y alternantes para fatigdososiguientes

om = 722,842 KPa Ecuacion 2.9
oa = 269,514 KPa Ecuacion 2.9
m = 361,271 KPa Ecuacion 2.10
Ta = 361,271 KPa Ecuacion 2.10

Luego se calculo los esfuerzos de Von Mises
om=772,649 KPa Ecuacion 2.23
o'a =681,613 KPa Ecuacion 2.24

Seleccionando un Acero ANSI-SAE 4140

Los factores de Marin son

Ka = 0,8088 Ecuacion 2.16
Kb = 0,8806 Ecuacion 2.17
Kc = 0,59 Tabla 2.4
Kd =1 Tabla2.5
Ke =0,6135 Ecuacion 2.18

El esfuerzo modificado es
Se' =330,12 MPa
Se = 85,1056 MPa Ecuacion 2.15

El factor de seguridad es
n =99 Ecuacion 2.2

IV.4.3.-Célculo del anillo para accionar el pomo

El anillo fue separado en dos partes
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Se calculé el peso
V =7,00x10"°m3

m = 0,0540Kg
P =0,5300N

Este anillo esta sometido a torsion pura, ya queentbman en cuenta la

flexion debido al peso por qué despreciable copeas a la torsion.

Se calculé el momento de inercia J
J1=5,3100x10""m*
Jo = 2,7800x10~"m*

La seccion correspondiente a la parte 2 correspahda seccion mas

esforzada ya que tiene menor momento polar deigngria torsion es constante

en todo el eje.

El esfuerzo debido a la torsion
txy = 187,050 KPa

Ademas este anillo estd sometido a una presiénpudeealebido a acople

del rodamiento.
El esfuerzo debido al ajuste es
ot = 69,25 MPa

Los esfuerzos medios y alternantes para fatigdososiguientes

m = 93,52 KPa Ecuacion 2.9
Ta = 93,52 KPa Ecuacion 2.10
om = 34,62 MPa Ecuacio 2.
oa = 34,62 MPa Ecuacion@.1
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Los esfuerzos de Von Mises para torsion pura son
o'a = 34,625 Mpa = o'm Ecuacion 2.23

Los factores de Marin seran

Ka = 0,8088 Ecuacion 2.16
Kb = 0,8154 Ecuacién 2.17
Kc =0,59 Tabla 2.4
Kd=1 Tabla 2.5
Ke = 0,8048 Ecuat.18

El esfuerzo modificado
Se =103,38 MPa Ecuacion 2.15

El factor de seguridad arrojo el siguiente reswaltad

n=3 Ecuacion 2.28

IV.4.4.-Célculo del anillo para accionar el botén.
El anillo fue separado en dos partes

Se calculd el peso
V =7,00x10"m3
m = 0,0540K g
P = 0,5300N

Este anillo esta sometido a torsion pura, ya queentbman en cuenta la

flexion debido al peso por qué es despreciableespecto a la torsion.
Se calculé momento de inercia J

J1=4,1200x10""m*
J» =2,7800x10""m*
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La seccion correspondiente a la parte 2 correspahda seccion mas
esforzada ya que tiene menor momento polar deigngria torsion es constante

en todo el eje.

El esfuerzo debido a la torsion

txy = 187,050 KPa
El esfuerzo debido a la carga axial

ox = 2498,704 KPa

Ademas este anillo estd sometido a una presiéjudtealebido a acople
del rodamiento.
El esfuerzo debido al ajuste es
ot = 60,25 MPa

Los esfuerzos medios y alternantes para fatigdososiguientes
m = 93,52 KPa
Ta = 93,52 KPa
om = 70,46 MPa
oa=1,21 MPa

Los esfuerzos de Von Mises para torsion pura son

o'a=17046 Mpa Ecuacion 2.23

om = 1,22 Mpa Ecuacioén 2.23

Los factores de Marin seran

Ka = 0,8088 Ecuati2.16
Kb = 0,8154 Ecuacion 2.17
Kc = 0,59 Tabla 2.4
Kd =1 Tabla 2.5
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Ke = 0,8048 Ecuacion 2.18

El esfuerzo modificado
Se =103,38 MPa Ecuacion 2.15

El factor de seguridad arroj6 el siguiente resultad

n = 8,37 Ecuacion 2.28

Ademas este anillo estd sometido a una presiéjudeealebido a acople
del rodamiento.

IV.4.5.-Célculo de la placa de acople.

Primero hay que se calculé el peso de todos logponentes que van
acoplados a él, este actia como una viga en volgdia carga estara aplicada al

extremo. Como son dos placas esta carga se dividese

Peso de los componentes
P =12,3206 N

Se calcularon los momento de inercia, para estaligelio en tres
secciones.
1z, = 9,15x10 8m*
1z, = 3,21x10"8m*
1z3 = 1,43x10"°m*

El menor momento de inercia es el de la seccidérnenoitnes.

Se procedio a calcular el momento flector con retspal peso.
ox = 11,442 MPa

Se construye el circulo de Mohr para traccion pura
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Como es una carga estatica utilizamos el critegid gksca y el factor de
seguridad arrojo el siguiente resultado.
@ =36

I\V.4.6.-Brida de acople entre actuador y eje del puo.

La brida la separamos en tres secciones

Se calculé el peso
P =04N

Este anillo esta sometido a torsidon pura y a cargal, ademas que se

considero la carga debido al peso

Se calcularon los momentos de inercia J
J1 = 4,2048x10""m*
J2 =1,5322x1078m*
J3 = 3,6816x107°m*

La seccion correspondiente a la parte 3 correspahda seccion mas
esforzada ya que tiene menor momento polar deiangria torsion es constante

en todo el eje.

Se calculé el momento de inercia Iz de la secciogud es la mas
esforzada
Iz = 1,8408x10 °m*

El esfuerzo debido a la torsion

Txy = 6,2472 MPa
El esfuerzo debido al peso
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ox =5 MPa

Los esfuerzos medios y alternantes para fatigdososiguientes
m = 3,1236 MPa = 1a

om = 2,5 MPa = oa Ecuacion 2.9

Los esfuerzos de Von Mises para torsion pura son

o'a =596 Mpa =o'm Ecuacion 2.23

Los factores de Marin seran

Ka = 0,8088 Ecuaci®.16
Kb = 0,9369 Ecuat.17
Kc = 0,59 Tabla 2.18
Kd =1 Tabla 2.19
Ke = 0,6135 Ecuacian®
El esfuerzo modificado
Se = 90,5467 MPa Ecuacion 2.15

El factor de seguridad arroj6 el siguiente resultad

n = 13,34 Ecuaei2.28
I\V.4.7.-Brida de acople entre actuador y eje deldive.
La brida se separoé en tres secciones

Se calculé el peso

P =04N

Este anillo esta sometido a torsidon pura y a cargal, ademas que se
considera la carga debido al peso
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Se calcularon los momentos de inercia J
J1 = 4,2048x10""m*
J» =1,5322x10"8m*
J3 = 3,6816x107°m*

La seccion correspondiente a la parte 3 correspahda seccion mas
esforzada ya que tiene menor momento polar deigngria torsion es constante

en todo el eje.

Se calculé el momento de inercia Iz de la secciogud es la mas
esforzada
Iz = 1,8408x10 °m*

El esfuerzo debido a la torsion
Xy = 6,2472 MPa
El esfuerzo debido al peso
ox =5MPa

El esfuerzo debido a la carga axial
ox = 1,2101 MPa

Los esfuerzos medios y alternantes para fatigdososiguientes
™m = 6,3472 MPa = ta
om = 2,5 MPa Ecuaci®9
oa = 3,7101 MPa Ecuacion 2.10

Los esfuerzos de Von Mises para torsion pura son

o'm = 5,96 Mpa Ecuacion 2.23

o'a = 6,90 Mpa Ecuacion 2.24
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Los factores de Marin seran

Ka = 0,8088 Ecuati2.16
Kb = 0,9369 Ecuact®.17
Kc = 0,59 Tabla 2.4
Kd =1 Tabla 2.5
Ke =0,6135 Ecuac®.18
El esfuerzo modificado
Se = 90,5467 MPa Ecuacion 2.15

El factor de seguridad arroj6 el siguiente resultad

n=11,73 Ecuacion 2.28

I\V.4.8.-Eje para bisagra.

El material seleccionado para la fabricacién de e sera un acero 1050,
tomado de la Tabla I.1, el cual tiene las siguept®piedades mecanicas.
Sut = 620 MPa
Sy = 338 MPa

Es un eje de seccidn constante y la parte maszasfores antes de los 40

mm, el cual es la que tiene mayor momento flectmiayor carga axial.

El esfuerzo debido a la carga axial es

o =0,5375 MPa

El esfuerzo debido al momento flector es

o =72,433 MPa

El esfuerzo debido a la torsion es

T = 38,178 MPa
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El esfuerzo debido a la carga axial es despreca@lgespecto a los otros

Los esfuerzos de Von Mises son

om = oa = 49,0388 MPa Ecuacion 2.23

Los factores de Marin

Ka = 0,8207 Ecuacbi6
Kb = 0,9300 Ecuacbi7
Kc = 0,59 Tabla 2.4
Kd =1 Tabla 2.5
Ke =0,1 Ecifac2.19

El esfuerzo modificado sera

Se = 141,55 MPa Ecuacién 2.15

El factor de seguridad arroj6 el siguiente resultad

n = 2,35 cUacion 2.28

IV. 4.9.- Unidades con rodamientos Y para el eje da bisagra

ey “‘J\'r.-c

1‘.-\_.")._ 1 W.

<
-+

W, = 277,57 N
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Wy = Wy1 + Wyz —> Wy = 25,53N

Wy, <20% C——  25,53N 1912N

La carga axial aplicada en cada rodamiento ubiesdel eje de la puerta
es de 25,53 N, lo cual equivale al 0,30 % de lgaainamica, por lo tanto se
cumple satisfactoriamente con la condicion estatdeen el manual SKF, que
indica que la maxima carga axial que pueden abstobeodamientos fijados con
prisioneros o anillos de fijacion excéntrica esoapnadamente el 20 % de la

carga dinamica C.

IV.4.10.-Estructura de montaje.

Para los calculos se tomaron en cuenta solo lasspque estan sometidas
a cargas externas, estas son la columna en dondentada la puerta con todos

sus accesorios y la columna en donde va montaaiiwddor lineal.

Se seleccion6 un perfil de tubo cuadrado 40x40x3daracero estructural
ASTM 501, tomado de la Tabla IV.4, y sus propiedatecanicas son:
Sut = 400 MPa
Sy =250 MPa

Y sus propiedades estaticas, las cuales fuerondasrde la tabla V.1., son
las siguientes:
A = 4,13 cm?
P=278Kg/m
Ix =1y =9,01 cm*

rx =ry =148 cm

La columna que soporta el actuador lineal est&itadia por las siguientes

cargas:
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Pu=13,83N
Mu = 0,86 Nm

Utilizando los criterios del Instituto Americano @enstrucciones de Acero

(American Institute Steel Construction — AISC)

Mny = 76,405 Nm

A =10,0912
ocrit = agced = TablaVI.1
Pn =103,25N
P_u =0,15 <0,2
¢Pn T T 7
Pu

u
+——=10,0875 <1
2¢pPn  ¢pMn

La columna que soporta la puerta esta solicitaddagsiguientes cargas:

Mu = 12 Nm

Mny = 76,405 Nm

A=0,275
ocrit = 225 Mpa - Tabla V1.1

Pn=9293N
P_u =0<0,2
¢Pn -

ﬂ =017 <1

¢Mn T T

Para calcular las soldaduras en las columnas.
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Se usarda soldaduras de chaflan (sin preparaci@nilths) segun la tabla
VIII.1 También se usara un cordén completo paréilpercuadrados tomado de la
tabla VIII.2 y las propiedades son las siguientes:
Aw = 0,16 m
Sw =2,13.1073m?

Se realizo el calculo para la columna que sop@rtpuerta ya que es la

mas esforzada.

El momento flector debido a la fuerza perpendicalda columna y el
momento flector es el siguiente:
M = 97,95 Nm

Primero, se calcul6 la fuerza de flexion.
M 97,95 Nm

hb=—=—""" —45986 N
=5y 2,13.10-3m? /m
Luego, se calculé la fuerza cortante
F 277 Nm
- =—__ = N
fe= 2w =016m ~ 1731 /m

La fuerza resultante es:

fb = /fb? + fc? = /459862 + 17312 = 46018 N/,

Para trabajar con soldadura las medidas obtenidasramsforman a

unidades inglesas.
= lb
fb=26276"/,

Luego se determiné el corddn de la soldadura. S8eleando un electrodo

E60, el cual tiene fuerza admisible por pulgadéade de 9600 Ib/plg

102



CAPITULO IV Desarrollo de la maquina de ensayos

262,76
~ 9600

= 0,03 plg

Como es un cordon de un espesor muy pequeiio,veedlen cordon de
1/8 de pulgada, esto tomando en consideracion gjue@&maquina de ensayos, la

cual va a tener una duracion bastante elevada.

IV.4.11.-Pernos.

Seleccionando un perno de 6 mm de didmetro queusstran en la tabla
VI1.2. Para acoplar el actuador a la placa quecepla en la puerta. En la cual hay
un rango de pernos del M5 al M36 con propiedadesmeas de.
Sy = 240 Mpa
Sut = 400 Mpa

De aqui se tom6 el area transversal
At = 20,1 mm?
Ar = 17,9 mm?

Primero se calcularon las cargas estaticas

El esfuerzo debido a la torsion sera

,_T.r_025x3.107
e T 721010

= 5,89 MPa

El esfuerzo debido a la carga cortante sera

|4 3,08
€ = —

2 = m = 0,1532 MPa

El esfuerzo total es
T=1tt+1c=589+0,1532 = 6,04 Mpa
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Para calcular el factor de seguridad se usa laateler esfuerzo normal o

cortante maximo.

S S
T<—y—>n<—y—>n=39,72
n T

Carga limite
Fp = At.Sy = 2,01.107°m2 240000 = 4,824 KN

La precarga para la conexion reutilizable se defiomo el 75% de la
carga limite:
Fi =0,75Fp = 0,75x4,824 KN = 3,618 KN

El torque de apriete para la precarga es:
T =K.Fi.d =0,3x3,618x6.1073 = 6,5124.10"3KNm - 6,51Nm

El torque para el apriete necesario en el sistema:
T =K.Fp.d = 0,3x3,08x6.1073 = 5,544.103Nm

Andlisis de fatiga para el perno

En el perno hay esfuerzos de fatiga que le traesehiictuador rotatorio,

este torque se divide en 4 ya que son 4 pernabzaut

Los esfuerzos medios y alternantes para fatigdososiguientes
Tm = 3,098 MPa Ecuaci2.9
Ta = 2,945 MPa Ecuaci®io

Los esfuerzos de Von Mises para torsion pura son

o'm = 5,37 Mpa Ecuach23

o'a =510 Mpa Ecuach4
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Los factores de Marin son los siguientes:

Ka = 0,921 Beion 2.16
Kb =1 Ecuacion 2.17
Kc =0,59 Tabla 2.6

Kd =1 Tabla 2.5
Ke=1 Ecuacién 2.18

El esfuerzo modificado sera

Se = 109,54 MPa Ecuacion 2.15

El factor de seguridad arroj6 el siguiente resultad

n = 16,67 UBcion 2.28

El numero de ciclos

N = 1199982 ciclos Ecuacion 2.14

Para acoplar el eje se utilizd un tornillo M8 q@ersuestra en la tabla

VII.1. Se usara para fijar la viga que acopla éhador de la llave con la puerta.

De aqui tomamos el area transversal
At = 36,6 mm?

Ar = mm?

Para calcular el factor de seguridad para cardatices se uso la teoria de
esfuerzo normal o cortante maximo.

S S
T<—y—>n<—y—>n=91,37
n T

El torque de apriete para la precarga resultojoisnte:
T =K.Fi.d =1582Nm
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El torque para el apriete necesario en el sistema:
T=K.Fp.d =0,012 Nm

En el andlisis de fatiga para el perno, el factersdguridad resultd el
siguiente:
n = 38,72 Ecuacion 2.28

El nUmero de ciclos

N = 1000942 ciclos Ecuacion 2.14
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CAPITULO V

OPERACION Y MATENIMIENTO

V.1.- MANUAL DE OPERACION

La maquina de ensayos de cerraduras tipo pomodesthada para que
sea de facil manejo y operacion por parte del patsde la empresa Transfo-
Metal, S. A., ya que estéa totalmente automatizAdantinuacion se presentan las
consideraciones necesarias para el buen uso dsrtzam

Montaje del pomo

* El pomo se montara en la puerta de la maquinaesidoi las
indicaciones que se muestran detalladamente emghaque del
mismo, la Unica diferencia es que el pestillo seataa@on 180° de
giro con respecto al eje del mismo, esto se hace® la puerta
va a abrir hacia afuera del marco, como se indicéaesiguiente

figura.

* Luego hay que montar las vigas de acople entrecelador
rotatorio que acciona la llave y el pomo con unangoy dos

abrazaderas.

* Procedemos a montar el actuador junto con el sje, @timo se

acopla al pomo con una goma, la cual va apretadalo@azaderas.

» EI apriete de los tornillos tiene que ser considleraya que la
maquina esta disefiada para realizar una cantigaddz de ciclos
y no conviene que estos se aflojen con el movimietd la

maquina.
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» Para montar el sistema que acciona el boton debpogue abre la
puerta, hay que hacer lo siguiente: primero se anehtactuador

rotatorio a la placa, la cual estara atornilladacaliador lineal.

» Para acoplar el actuador rotatorio al pomo, sezeeaual que en

el actuador de la llave.

« Hay que tomar en cuenta que la llave y el boténawalien
ajustados a sus respectivos ejes ya que cadaem®dus ranuras

para dichos elementos.

Figura 5.1.- Direccidn de apertura de la puerta
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Figura 5.2.- Acople de la llave al eje del la maquina

Figura 5.3.- Acople del botén al eje del la maquina

Encendido de la maquina
* Una vez que el pomo este fijo, se procede a encdémaraquina,

solo se debe accionar el interruptor que se inelical tablero de

operacion.
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* Yarealizado el ensayo del pomo, proceda a puisarterruptor de

parada para detenerlo.

* Luego hay un pulsador localizado en la parte sapelel tablero,
se debe accionar (RESET CONTADOR) para poder faanat|

contador de ciclo.

* El pulsador de parada de emergencia solo puedacsemado en
caso que algun mecanismo o el pomo falle ante®€l00 mil

ciclos esperados.

- RESET CONTADOR

120.000,00

ENCENDIDO

APAGADO PARADA DE EMERGENCIA

Figura 5.4.- Tablero de Operacién

V.2.- COSTOS

La maquina para realizar los ensayos en cerradpca @gomo quedo

definido por los siguientes elementos:

2 Actuador neumatico rotatorio

1 Actuador neumatico lineal
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Sensores
Regulador de flujo
Electrovalvula
Bloque de conexion
Silenciador

Racor rapido

Bobina magnética

R W 00N P W o N

Filtro regulador
Tubos flexibles
PLC

4 Rodamiento
6m  Perfil 40x40x3

44 Tornillos

= O
3

21 Tuercas
10 Arandelas

El costo serd estimado segun los precios de laapidisponibles en el
mercado para el momento de la consulta (Octubr&?26dn los proveedores y

fabricantes.

La estructura de la maquina es fabricada con ufil pIx40x3, se
encuentra disponible en Hierros y Aceros 2000, worcosto de 80,00 Bs vy
corresponde a 6 metros de longitud, este costoacloye mano de obra debido a
que Transfo-metal S.A. posee los técnicos y lasumagas necesarias para el

corte y las soldaduras de los elementos.

Los elementos neumaticos: actuadores, electroa@ydensores, bloque
de conexion, silenciadores, racor rapido, bobingmética, filtro regulador, tubos
flexibles, Unidad de control y tornillos huecos ssuministrados por FESTO
PNEUMATIC, con uno costos de 22.431,10 Bs.
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El precio de los rodamientos se obtuvieron cors distribuidores, debido
a su disponibilidad en el mercado ellos son: SKBPRMIENTOS MARTIN
C.A. y RODAMIENTOS ROVI C.A. Los rodamientos €l lifumaceras) tienen
un costo de 98,09 Bs por unidad, los rodamientda derie NKIB 5905 tienen un

costo de 274,0 Bs y de la serie NKI de 272,57 pareosto total de 742,7616 Bs.

Los pernos, tuercas y arandelas estan disponiblesi@quier ferreteria
especializada, sin embargo se eligio el distribuldORNICATIA S.R.L. porque
los elementos son econdémicos y hay disponibilidacadquisicién. Los pernos
tienen un costo aproximadamente de 2,62 a 12,6o0Baimdad, las tuercas de
seguridad son mas economicas y tienen un costgl8ea®,87 Bs y las arandelas

de presion, que es el modelo mas sencillo y apédane un costo de 3,0 Bs.

Como se observa, los elementos mas costosos pacmséruccion de la
maquina son los actuadores y el PLC; sin embargmsb total por unidad se

especifica en la tabla 5.1

PRECIO
DESCRIPCION UNIT. |CANT. |[TOTAL

ACTUADOR ROTATORIO DSRL-25-180-P-FW 2509,7p 2 SED
ACTUADOR LINEAL DNC-40-50-PPV-A-Q 1795 1 1795
REGULADOR DE FLUJO GRLA-M5-QS-6-D 126,94 4 507,16
REGULADOR DE FLUJO GRLA-1/4-GS-6-D 140,79 2 281,%8
ELECTROVALVULA MFH-5-1/4 622,22 3 1866,66
BOLQUE DE CONEXION PSR-1/4-3 441,56 1 441,56
TORNILLO HUECO VT-1/4- PRS 97,68 3 293,04
SILENCIADOR C/R U-1/2 168,49 2 336,98
RACOR RAPIDO QS-1/4-6 20,54 6 123,24
RACOR RAPIDO QS-1/2-10 41,97 1 41,9
BOBINA MAGNETICA MSFG-24 DC 132,88 3 398,64
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FILTRO REG.C/MA 535,1 1 535,1(
TUBO FLEXIBLE PUN-H-6X1 BL 12,69 10 126,90
TUBO FLEXIBLE PUN-H-10X1,5 BL 27,52 5 137,60
RACOR RAPIDO QS-1/4-10 26,75 1 26,7b
UNIDAD DE CONTROL FEC-FC440-FST 5434,40 1 5434}49
PERFIL 40X40X3 80,00 1 80,00
RODAMIENTO EN Y (CHUMASERA) 87,58 2 175,16
DETECTOR DE PROXIMIDAD SIEN-M8B-PS-K-L| 533,36 4 2133,44
DETECTOR DE PROXIMIDAD SME-8-K-LED-24 263,77 2 5D4A
RODAMIENTO NKIB 5905 244,65 1 244,65
RODAMIENTO NKI 25/20 TN 243,37 1 243,37
PERNOS Y TORNILLOS

DIN 6921 - M6 x 20 x 20-C 141 4 5,64
DIN 6921 - M6 x 30 x 30-C 1,72 2 3,44
DIN 6921 - M6 x 35 x 35-C 2,65 2 5,30
DIN 6921 - M6 x 40 x 40-C 2,93 4 11,72
DIN 6921 - M10 x 30 x 30-C 3,67 4 14,68
DIN 6921 - M16 x 35 x 35-C 12,6 6 75,60
DIN 912 M8 x 80 --- 80C 9,32 4 37,28
DIN 912 M6 x 16 --- 16C 2,21 8 17,68
DIN 912 M6 x 35 --- 35C 3,47 5 17,3%
ISO 4766 - M6 x 6-N 2,62 2 5,24
TUERCA HEXAGONAL DIN 6923 -M6-C 0,48 12 5,76
TUERCA HEXAGONAL DIN 6923 -M8- C 1,00 4 4,00
TUERCA HEXAGONAL DIN 6923- M10-C 2,27 4 9,08
TUERCA HEXAGONAL DIN 6923 - M12-C 2,87 2,87
ARANDELA DE PRESION DIN 6905-5.5-FST 3,00 10 30,00
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Sub Total
IVA 12,00
Total

21016,5¢
2521,99
23538,5¢

Tabla 5.1.-Costo de los elementos que integran la maquina

COSTOS DE MANO DE OBRA

La mano de obra se tom6 en cuenta en horas hod®ssuerdo al sueldo

que paga la empresa a los operadores del talleugasta cuenta con todas las

maquinas herramientas necesarias para fabricalolbponentes que integran el

equipo. El encargado del taller de matriceria dgaeon sueldo de 2100 Bs

mensuales y el ayudante devenga un sueldo de 1H6@Bsuales.

Los ingenieros contratados para fabricar la maqdesengan un sueldo
de 3500 Bs cada uno.

Para la fabricacion del equipo se estimé un tieohgpdabricacion de 100

horas de trabajo.

Personal Bs/h No.h| Total
Ingeniero 1 25 100 | 2500 Bs
Ingeniero 2 25 100 | 2500 Bs
Matricero 12 100 | 1200 Bs
Ayudante 10,70 100 | 1070 Bs
Total General 7770 Bs

Tabla 5.2.-Costo de los elementos que integran la maquina
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V.3.-MANTENIMIENTO

V.3.1.-Mantenimiento de los componentes heumaticos

Para los actuadores el mantenimiento es minimoyGuico.

 La vida de los cilindros neumaticos queda deterdangor los
kilbmetros recorridos por el conjunto vastago \duis Por lo tanto en
funcidon de este parametro se define un programaa@enimiento
preventivo. Los periodos de mantenimiento y la \dddos cilindros
son afectados también por la calidad del montajmegcion y
esfuerzos) y la calidad del aire (humedad y lubi@g.Pueden
considerarse intervenciones por periodos semarcda, 500 y cada
3000 km recorridos. Estipular por ejemplo contralissiales de fugas
y alineamiento, regulacion de amortiguaciones, riess parciales,
limpieza De elementos y recambios preventivos deatepa

deterioradas.
» El actuador esta disefiado para trabajar a unadpres 6 bar, sin
embargo, puede haber un poco de variacion, peragayevisar que

la presion no sobrepase los 8 bar.

* Las valvulas cada vez que se le haga un mantertompgofundo se

recomienda cambiar las juntas, guias y arandelas.

* Cuando una valvula se obstruya hay que desmormtanigectar aire a

presion.
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V.3.2.-Mantenimiento de los equipos electrénicos

El PLC por lo general se caracteriza por un ecooémiantenimiento, sin
embargo hay que tomar en cuenta una serie de eoasiones. Normalmente el

mantenimiento preventivo que se le da a los PLE @l siguiente:

» Limpiezay sellado de las partes, esto se puediegaeaon un poco
de aire comprimido en cada una de sus partes ytes.

* Reapretar terminales en el tablero.

» Verificar tensiones de las fuentes.

» Verificar las alarmas.

» Verificar el aire acondicionado ya que el aparata eisefiado para

trabajar a condiciones de trabajo estables.

V.3.3.-Mantenimiento general

La maquina de ensayos esta diseflada para que tamgminimo

mantenimiento, pero hay que tomar las siguientasideraciones.

» Siempre antes de empezar a operar la maquina reyegisar las

juntas y verificar los aprietes en los tornillos.

* Quitar el polvo antes y después de operar la maquinque esto

puede dafiar juntas y sellos de los actuadoreswalaslas.
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CONCLUSIONES

En este trabajo especial de grado se disefié unaimaade ensayos para
cerraduras tipo pomo, el cual determina la vidd d& dichos productos,
particularmente para la Empresa Transfo-Metal,.S. A

Se puede concluir lo siguiente:

* Se determinaron las cargas necesarias para accinr@ymo y se
estudié que componente de la maquina realizara madaso para

efectuar el proceso anterior.

* A partir de la seleccibn de los materiales, semestin las
dimensiones geométricas de los componentes y lusgo

determinaron los factores de seguridad.

* A patrtir de la metodologia del disefio se selecclargolucion mas
conveniente, la cual esta constituida por tres d8uadores
neumaticos que accionaran el pomo, estos estadadospa una

estructura donde va instalada una puerta.

» Se realizo el disefo detallado de cada uno deolapaonentes de la
maquina de ensayos, ademas de la seleccion dectiosdares,
pernos, tornillos, rodamientos y perfiles, los esaton elementos

gue complementan el equipo.

» Se selecciond el sistema de automatizacion neoegania el

accionamiento y control de la maquina.

117



CONCLUSIONES

Se estimaron los costos de fabricacion de la magdenensayos,
tomando en cuenta la seleccién de todos sus comiEsndéa mano
de obra y cada uno de sus proveedores.

Se elabor6 un manual de operacion y mantenimiento
respectivamente, revisando catalogos de proveedul#®grafias
relacionada con los temas y fuentes electronicdenrs se realizo

un manual de mantenimiento preventivo general.
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RECOMENDACIONES

» Hacer la construccion de la maquina para ensayosreadura tipo pomo.

» Hacer el ensayo del pomo con el boton del segutivado y asi

comprobar que el mismo funcione impidiendo queoeh@ rote.

* Incluir en el pensum de estudio de ingenieria meaata materia

relacionada con elementos neumaticos.

» Adaptar a la maguina varios médulos de pruebas neatzar ensayos a
varios pomos simultaneamente y asi obtener mastrasgmara el analisis

de la produccion.

» Colocar cargas biaxiales al pomo para incluir eredayo esfuerzos

debido a cargas de flexion para que el ensayceasténdiciones reales.
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APENDICES
APENDICE |

TABLA |.1 TABLA DE ACEROS AL CARBON Y ACEROS ALEADG

Resistencia Resistencia Ductilidad _
Designacién a la tensién de fluencia (porcentaje Dureza
del material de elongacién Brinell
(Nimero AISI) Condicion (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) en 2 pulgadas) (HB)
1020 Laminado en caliente 55 379 30 207 25 111
1020 Estirado en frio 61 420 51 352 15 122
1020 Recocido 60 414 43 296 38 121
1040 Laminado en caliente 72 496 42 290 18 144
1040 Estirado en frio 80 552 71 490 12 160
1040 OQT 1300 88 607 61 421 33 183
1040 0QT 400 113 779 87 600 19 262
1050 Laminado en caliente 90 620 49 338 15 180
1050 Estirado en frio 100 690 84 579 10 200
1050 OQT 1300 96 662 61 421 30 192
1050 0QT 400 143 986 110 758 10 . 321
1117 Laminado en caliente 62 427 34 234 33 124
1117 Estirado en frio 69 476 51 352 20 138
1117 WQT 350 89 614 50 345 22 178
1137 Laminado en caliente 88 607 48 331 15 176
1137 Estirado en frio 98 676 82 565 10 196
1137 OQT 1300 87 600 60 414 28 174
1137 OQT 400 157 1083 136 938 5 352
1144 Laminado en caliente 94 648 51 352 15 188
1144 Estirado en frio 100 690 | 90 621 10 200
1144 OQT 1300 96 662 68 469 25 200
1144 OQT 400 127 876 91 627 16 277
1213 Laminado en caliente 55 379 33 228 25 110
1213 Estirado en frio 75 517 58 340 10 150
12L13 Laminado en caliente 57 393 34 234 22 114
12L13 Estirado en frio 70 483 60 414 10 140
1340 Recocido 102 703 63 434 26 207
1340 0QT 1300 100 690 75 517 25 235
1340 OQT 1000 144 993 132 910 17 363
1340 0QT 700 221 1520 197 1360 10 i
1340 0QT 400 © 285 1960 234 1610 8 578
3140 Recocido 95 655 67 462 25 187
3140 0OQT 1300 115 792 94 648 23 233
3140 0OQT 1000 152 1050 133 920 17 311
3140 0QT 700 220 1520 200 1380 13 461
3140 0QT 400 280 1930 248 1710 11 555
4130 Recocido 81 558 52 359 28 156
4130 WQT 1300 98 676 89 614 28 202
4130 WQT 1000 143 986 132 910 16 302
4130 WQT 700 208 1430 180 1240 13 415
4130 WQT 400 234 1610 197 1360 12 461
4140 Recocido 95 655 60 414 26 197
4140 0QT 1300 117 807 100 690 23 235
4140 OQT 1000 168 1160 152 1050 17 341
4140 OQT 700 231 1590 212 1460 13 461
4140 0QT 400- 290 2000 251 1730 11 578

Fuente: Robert Mott, Disefio de elementos de maguina
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APENDICE I

TABLA 1.1 ACTUADORES NORMALIZADOS

CILINDROS NORMALIZADOS DNC-40

Caracter. Propiedades
Carrera 2 -2.000 mm
Diametro del émbolo 40 mm
Rosca del vastago M12x1,25

En base a la norma

ISO 15552 (hasta ahora también VDI
24652, 1ISO 6431, NF E49 003.1, UN
10290)

Amortiguacion

P: Amortiguacién por tope
elastico/placa a ambos lados
PPV: Amortiguacion neumatica
regulable a ambos lados

Posicion de montaje indistinto
L Embolo
Construccion .
Vastago
Sin

Deteccion de la posicidon

Para detectores de posicion

Variantes

CT: Libre de cobre y teflén
Bloqueo de posiciones finales: en am
posiciones finales
ELH: Con bloqueo de final de carrera
por detras
ELV: Con bloqueo de final de carrera
por delante

K10: Mayor duracion

K2: prolongacion de la rosca exterior
del vastago

K3: vastago con rosca interior

K5: Rosca especial en el vastago
K7: Vastago con hexagono exterior
K8: vastago prolongado

KP: unidad de bloqueo en el vastago
Q: vastago cuadrado

R3: todas las superficies de conexién
del cilidnro cumplen los requisitos
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especificados en la clase de resisten
la corrosion KBK3 (gran resistencia a
corrosion)

R8: Proteccion contra el polvo

S10: Slow speed (velocidad baja
constante)

S11: baja fricciéon

S2: doble vastago

S20: doble vastago hueco

S6: juntas resistentes a temperaturas
méaximo 150°C

TT: Variante para bajas temperaturas
V1: valvula monoestable, montada e
lado derecho, vastago retraido en
posicion normal

V2: valvula monoestable, montada er
lado derecho, vastago avanzado en
posicion normal

V3: valvula monoestable, montada e
lado derecho, vastago retraido en
posiciéon normal

V4: valvula monoestable, montada er
lado izquierdo, vastago retraido en
posicion normal

V5: valvula monoestable, montada e
lado izquierdo, vastago avanzado en
posiciéon normal

V6: valvula monoestable, montada er
lado izquierdo, vastago retraido en
posicion normal

vastago simple

Antigiro/Guia

Véastago cuadrado

Presiéon de funcionamiento 0,1-12 bar
Forma de funcionamiento De efecto doble
Categoria ATEX 12 GD

Identificacion ATEX

I12GDcT4T120°C

Temperatura ambiente ATEX

-20°C <= Ta <= +60°C

Fluido

Aire comprimido filtrado

Marcado CE (ver declaracién de
conformidad)

Segun la normativa UE sobre protecq
contra explosion (ATEX)

Clase de resistencia a la corrosion Kl

R
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Temperatura ambiente

-40 - 120 °C
Homologacion Germanischer Lloyd
Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso 633 N
Fuerza tedrica con 6 bar, avance || 633 -754 N

Tipo de fijacion

con rosca interior
Ccon accesorios

Conexion neumatica

Gl/4

Indicacién sobre el material

Exento de cobre yPTF

Informacion sobre el material de la
camisa del cilndro

Aleacion forjable de aluminio

TABLA 11.2 ACTUADORES NORMALIZADOS 2da parte.

ACTUADOR GIRATORIO DSRL-25-180-P-FW

Caracter. Propiedades
Tamano || 25

Angulo de amortiguacion 1,8 deg
Margen de ajuste del angulo de giro 0 - 180 deg
Angulo de giro 180 deg

Amortiguacion

P: Amortiguacién por tope
elastico/placa a ambos lados

Posicion de montaje

indistinto

Forma de funcionamiento

|| De efecto doble

Construccion

Aleta giratoria

Deteccion de la posiciéon Sin
Presion de funcionamiento 1,5-8 bar
Frecuencia de giro maxima con 6 bar 3 Hz
Categoria ATEX X
Identificacion ATEX N2GcT4

Temperatura ambiente ATEX

-10°C <=Ta <= +60°C

Fluido

Aire comprimido filtrado

Marcado CE (ver declaracién de
conformidad)

Segun la normativa UBobre proteccid
contra explosion (ATEX)

Temperatura ambiente

-10-60 °C
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Momento de giro con 6 bar 5Nm

Peso del producto 500 g

Tipo de fijacion con taladro pasante
Conexion neumatica || M5

Informacion sobre el material del eje fi&cero

salida niquelado
_Informamon sobre el material de las NBR

juntas

Fuente: FESTO PNEUMATIC
APENDICE Il

TABLA 1l1I.1 RODAMIENTO DE AGUJA

Rodamientos de agujas, con aros mecanizados, con pestafias, con aro interior, no estan obturados
Tolerancias , ver tambign el texto
Jueqo radial interno , ver también el texto
Ajustes recomendados
Tolerancias del eje v del alojamiento

limensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dinamica estatica  limite Velocidad  Velocidad
defatiga  de referencia limite
d D B o o P,
mm Jetl el rpm leg
15 1B 20 2458 425 52 14000 15000 0,078 NKI 25/20 TH
B 20
ramax UI3 |
Iy amin 03 _
,FH, min :I_i
} Famae 03
D3 i 2% Dyma 36
F o tamiy 27
Pt gmin 03

Desplazamierto axial permisible desde la posician normal de un aro del rodamiento con respecto al otro:
31

Fuente: SKF catalogo digital http://www.skf.comAadiskf ve/home/search/
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TABLA 111.2 RODAMIENTO DE AGUJA Y BOLAS DOBLE EFECD

Rodamientos de agujas combinados, rodamientos de agujas/de bolas con contacto angular, carga axial de doble efecto
Tolerancias , ver tamhién el texdo
Juego radial intero , ver también el texto
Ajustes recomendados
Tolerancias del eje y del alojamiento

Dimensiones Capacidades de carga Cargalimite  Velocidades Masa  Designacion
principales radial axial de fatiga Velocidad ~ Velooidad
dinamica estatica dinamica estatica radial axial  de referencialimite
d D B C G ¢ G B B
mm N e rpm kg

¥ & el u: M5 L 58 415 0Id 1300 15000 013 IIKIB 5805

¢n
|
Mamin 03 = fana: 0
& |
Famay 03
D42
Dy 40
Fy 30 0% bmin 77 A
4 gmin 03 l
- =
B2

Fuente: SKF catalogo digital http://www.skf.comAadiskf ve/home/search/
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TABLA 111.3 RODAMIENTO DE AGUJA Y BOLAS DOBLE EFECD

Rodamientos Y, con prisionero
Toleranciaz
Juego radial interno
Taolerancias del eje, ver el texto

Dimensiones principales Capacidades de carga Carga Velocidad Masa Designacion
dinamica estatica limite limite
de fatiga para el gje
d D B o o Co Py tolerancia he
mm kM kN rpm kg
12 40 74 12 9,56 475 02 9500 oM YAR 203112-2F
12,7 40 25 12 956 475 02 9500 0,081 YAT 203-008
12,7 40 274 12 956 475 02 9500 01 YAR 203-008-2F
12,7 40 274 12 9 56 475 02 9500 0,11 YAR 203-008-2F/AH
[15 40 274 12 956 475 02 9500 0,099 YAR 20315-0F |
15,875 40 225 12 9,56 475 02 9500 0,080 YAT 203-010
15,875 40 74 12 9,56 475 02 9500 0,090 YAR 203-010-2F
15,875 40 274 12 956 475 02 9500 0,080 YAR 203-010-2F/AH
17 40 21 12 956 475 02 9500 0,074 YAT 203
17 40 274 12 956 475 02 9500 0,088 YAR 203-2F
19,05 a7 255 14 127 6,55 028 8500 0 YAT 204-012
19,05 a7 H 14 127 6,55 028 8500 0,14 YAR 204-012-2F
19,05 a7 H 14 127 6,55 028 8500 0,14 YAR 204-012-2FIAH
19,05 a H 14 127 6,55 028 5000 0,14 YAR 204-012-2RF
19,05 a H 14 10,8 6,55 028 5000 0,14 YAR 204-012-2RFHV
20 a 255 14 127 6,55 028 2500 01 YAT 204
20 a7 H 14 127 6,55 028 8500 0,14 YAR 204-2F
20 a7 H 14 127 6,55 028 5000 0,14 YAR 204-2RF
20 a7 H 14 10,8 6,55 028 5000 0,14 YAR 204-2RFHV
20 a H 14 127 6,55 028 5000 0,14 YAR 204-2RFIVE495
20,637 52 1 15 14 78 0,335 7000 021 YAR 205-013-2F
22,225 52 272 15 14 78 0,335 7000 017 YAT 205-014
22,225 52 41 15 14 78 0,335 7000 0,20 YAR 205-014-2F
22,225 52 41 15 14 78 0,335 7000 0,20 YAR 205-014-2FIAH
23,813 5 272 5 14 7 YAT 205-15

8 0338 7000 015
Fuente: SKF catalogo digital http://www.skf.comAadiskf ve/home/search
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APENDICE IV

TABLA IV.4 TABLA DE PERFILES DE TUBOS CUADRADOS

E-.l E |
|
1
| r
EIE ¥ ] > e
d |
1
rint, |
PERFILES TUBULARES CUADRADOS £ 5
|
PROPIEDADES ESTATICAS
CARACTERISTICAS Y DENOMINACION den
FLEXION TORSION
TAMANC PERFIL Espesor Momento | Mdadulo | Radio | Modulo [Momento| Madulo @
TAMANO NOMINAL REAL pared | PESO | AREA | Inercia | Seccién | de Giro | plastico | Inercia | Elastico g
=
PULGADAS ML METROS d b £ P A ! 5 f z J B 4
mm | mm mm. JKgm/m] cm?. cmd. om?. om. om?. cmd. om?
L O S 5 I e T2 oo ) 1243 [ 0.3 T8 [ e
7B X 18 Tlxoe 2210 2210 1458 0,50 114 (L [RE] 084 0,88 132 T07
“Tx1 __ %5x35 26,00 2670 1.8 0,68 112 128 0.4 106 112 .04 142
TR1 Toxds OB /0 9670 1,104 131 THB7 T 778 100 155 pEK) T80 o
TH1 75%25 26,10 2610 2,042 T50 181 TBY T30 088 172 3,22 15
1 25525 26,70 26,70 2,286 TEE 2,11 2,07 157 0,58 T8 345 223
Thx1% _ 40x40 9810 43810 1184 133 1,70 387 703 151 2,37 6,12 3,06
T A1) J0%40 9610 3810 1490 168 213 4,70 747 148 780 758 3,60 -
Thaxl% _ 40x40 38,10 3610 2,002 2.5 2.6 B.01 3.5 145 3.07 X 370
17%x1%  40x40 38,10 38,10 2 489 2,72 347 5.0 166 142 4.45 11,80 Gal
242 G0x5o0 G160 5160 1499 220 2] 12,20 4.3 205 5,50 1933 707
P12 GOx50  b160 5160 2032 3,10 385 15,84 6,14 2,00 722 75,63 5,18 0
2x2 S0x 50 5160 5160 2,286 344 438 17,45 6,16 2,00 8,00 2827 10,22
232 G0xo0 51,60 5160 2480 374 417 18,68 7,24 188 261 30,80 1084
T X 2% 70X 70 70,80 7080  1,7/8 3,78 4,82 38,17 10,77 2,82 12 46 58,70 16,18
Thxdv _ T0x70 7000 7090 2032 4,32 550 42,08 12,12 2,78 14 08 BE31 18,15 25
Tx2v  f0xfD 70,00 7090 7489 526 6./0 51,05 14,46 207 16,07 82,60 71,66
%3 75x 75 7620 7620 3175 7,21 9.0 78,93 20,72 2.96 24 44 128,27 3111 36
3 %3 75% 75 1620 7620 4,762 10,65 13,02 108,18 78,38 283 34 33 186,32 42.86 36
3 %3 75x 75 1620 7620 6,350 13,81 16,70 131,36 34,48 2,80 277 234,06 T2,84 24
372 X ) G0x90 9020 9020 2032 557 7,10 90,77 20,13 3,58 73 22 142 66 30,15
IGxd%  WxW W70 9020 208 627 .08 00,08 T3 156 7501 TEO,.62 T 54 12
T I T L L e I 5] T, 81 Tar 108,50 pLEE] 3,59 28,02 13,05 KR
T4 T00x 100 10160 10160 31715 TEE 1224 16548 KL T08 LER: 13,58 5T.05 75
T4x4 T0x 100 10160 10160 4062 1448 1786 27446 =0 107 (2N 56,15 143 5
Tqxd  100x100 10160 J0160 G50 1688 2916 2104 Tr.a1 KR B30 TEoAT 02,18 20
) To5x 125 120,00 127,00 3,15 27 1547 Wb BT.71 k] 7140 057 TO5R 16
T Bx5  15x125 127,00 12700 4 62 1812 2270 Sore B7.85 .56 108,13 005,28 T216 i

-0 0= T - - I S S - S 2 N -7

Bx6 TH0x 150 15240 15240  4.762 T8 27,54 08950 Te0 a7 R 151,45 150180 19517
B X6 150x 150 15240 15240 6.0 2882 3606 126204 165,74 s o551 208473 04988 °

Fuente: http://www.unicon.com.ve/estructural_tuleassructurales_table.html#tablal
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APENDICE V

TABLA V.1 TABLA DE ACEROS ESTRUCTURALES

Resi ; " 3 Ductilidad
" " esistencia Resistencia .
Designacién 5 . (porcentaje de
2 a la tensién de fluencia ok
del material Grado, producto elongacidn en
(mimero ASTM) 0 espesor (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 2 pulgadas)
A36 t = 8 pulg 58 400 36 250 21
A242 t= 3,:4 pulg 70 480 50 345 21
A242 t = 137 pulg 67 460 46 315 21
A242 t = 4 pulg 63 435 42 290 21
A500 Tubo estructural formado en
frio, redondo o de otras formas
Redondo, grado A 45 310 33 228 25
Redondo, grado B 58 400 42 290 23
Redondo, grado C 62 427 46 317 21
Otra forma, grado A 45 310 39 269 25
Otra forma, grado B 58 400 46 317 23
Otra forma, grado C 62 427 50 345 21
A501 Tubo estructural formado en ca- 58 400 36 250 23
liente, redondo o de otras formas
A514 Templado y , 110-130 760-895 100 690 18%
revenido, r < 27 pulg
A572 42,1 = 6 pulg 60 415 42 290 24
AS572 50,t= 4lpulg 65 450 50 345 21
AS572 60, 1 = 13 pulg 75 520 60 415 18
AST2 65,1 < lipulg 80 550 65 450 17
AS588 1= 4pulg 70 485 50 345 21
A992 Perfiles W 65 450 50 345 21

Vota: ASTM A572 es uno de los aceros de alta resistencia y baja aleacién (HSLA), y sus propiedades son similares a las del acero SAE J410b,

:specificadas por la SAE.

Fuente: Robert Mott, Disefio de elementos de maquina
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APENDICE VI

TABLA VI.1 FACTOR AC VS. LA RELACION ESFUERZO CRITICO /
ESFUERZO CEDENTE

O i o : o, T o
&C H%m, A’C a A’C m“ﬂ' A’C mcr /I’C‘ e i:

cad ced ced T ced
0.10 1.00 .72 .80 1.34 047 1.96 0:23 2.58 0:13
011 (:99 0.73 0.80 135 047 1.97 .23 2.59 0.13
0.12 .99 0.74 0.80 1.36 046 1.98 .22 2.60 .13

0.16 (.99 0.78 0.78 1.40 0.44 2.02 0.21 2.64 0.13
0.17 (.99 0.79 0.77 141 044 2.03 021 265 012
0.18 (.99 0.80 0.77 1.42 043 204 0.21 2.66 0.12

022 (.58 0.84 0.74 146 041 2.08 0.20 2.70 0.12
0.23 098 083 074 147 040 209 0.20 i | 012
148 0.40 .10 0.20 292 0.12

0.28 0.87 0.90 0.71 1.52 038 214 0.1% 2.76 0.12
0.29 097 0.91 0.71 1.53 037 215 0.19 297 Laas
030 0.96 0.92 0.70 1.54 0.37 216 0.1% 278 0.11

034 0.55 .96 0.68 158 035 220 0.18 282 0.11
| 0.35 0.95 0.97 0.67 | 159 0.35 | 221 018 | 283 9.11 |
222

0.14
0.65 0.84 1.27 0.51 139 0.25 2:5F .14 3.13 0.08
0.66 .83 1.25 0.50 190 0.24 1.52 0.4 3.14 0.0%

0.70 .81 1:32 048 154 0.23 1.56 .13 3.18 .08

| IR [ 81 [ 133 [ oss | 195 [ 023 | 257 [ o1 ] 3.19 [ eoe |

Fuente: Jorge D. Cruz, Tema: Columnas. Clases déanmma de sélidos EIM-UCV
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APENDICE VI

TABLA VII.1 DIAMETROS Y AREAS DE ROSCAS METRICAS DIPASO
GRUESO Y FINO

e A e meeU v LuaaUUD LI Aad

Roscas gruesas Roscas finas
Didmetro mayor Area en esfuerzo Area en esfuerzo

bésico, D Paso de tensién Paso de tensién
(mm) (mm) (mm?) (mm) (mm?)
1 0.25 0.460
1.6 0.35 1.27 0.20 1.57
2 0.4 2.07 0.25 2.45
25 0.45 3.39 0.35 3.70
3 0.5 5.03 0.35 5.61
-+ 0.7 8.78 0.5 9.79
5 0.8 14.2 0.5 16.1
6 1 20.1 0.75 22.0
8 125 36.6 1 39.2

10 1.5 58.0 125 61.2

12 1,75 84.3 1.25 92:1

16 2 157 1.5 167

20 2.5 245 1.5 272

24 3 353 2 384

30 35 561 2 621

36 4 817 3 865

42 45 1121

48 5 1473

Fuente: Robert Mott, Disefio de elementos de maquina

TABLA VII.2 GRADO DE LOS ACEROS PARA PERNOS CON SUS
RESPECTIVAS PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia Resistencia Resis=mi
a la tension de fluencia de pree=m
Grado Tamafio del perno (MPa) (MPa) (M2
4.6 M5-M36 400 240 275
4.8 MIl.6-M16 420 340¢ 3
5.8 M5-M24 520 415° 38
8.8 M17-M36 830 660 6L
9.8 MI.6-M16 900 7208 63
10.9 M6-M36 1040 940 83
12.9 M1.6-M36 1220 1100 97

Las resistencias de fluencia son aproximadas, y no se incluyen en la norma.

Fuente: Robert Mott, Disefio de elementos de maguina

134




APENDICES

TABLA VII.3 FACTORES DEL PAR DE TORSION

Condicion del perno K

Sin recubrimiento, acabado negre 0,30

Galvanizade 0.20
Lubricada 0.18
Con recubrimiento de cadmio D14
Con Anti-Seize Bowmaon D.12
Con tuercas Bowman-Grip 0.09
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TABLA VII.4 DIMENSIONES DE TUERCAS DE SEGURIDAD

¥ -1 £F-LiF8 £ =piks Li-BEES = LR -0 PO 2
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CONTINUACION

FUENTE: TESIS BUSTAMANTE M. MARIAM.
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TABLA VII.4 DIMENSIONES DE ARANDELAS

APENDICES

FUENTE: TESIS BUSTAMANTE M. MARIA M.
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APENDICE VIII

TABLA VIII.1 UNIONES SOLDADAS

Notacion del tamas

de cordon de chafies
1—‘ r=0.707 w
E_“L L f = Longitud de zarza
X ] i .

a) Soldaduras de chafldn (sin penctracién de orilla) '-‘Im—————-l

e i l— | )< |
C—ar—— — 7 — | | __(S |
By A tope cuadrada €) Conica simple d) Conica doble
ey e ]| > |
—ep— [ 9 1 l ﬂb
&) V" simple V™ doble £) Ranura J, en junta *T"
e

I Soldadura a tope de ranura en “U™
f) Ranura en “U" con unidn de esquina
Fuente: Robert Mott, Disefio de elementos de maquina
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TABLA VIII.2 CORDONES

Flexion

a——\P

Dimensiones de
la soldadura
@ Cordé

T""— 2

& X —x P

Ay, =

[

Torsion

a—jp o4
Cordén
T Cordén
]
7 L T—
- 2
= b? Arriba: §,, = J—'-b-d-g—g—— 7 = b+ d) - 6bd?
(b + d) ) J d4b + d w 126 + d)
z(bdz n Abajo: S, = —6(—52-3-1—5)—
e =2 "‘] P Cordén
Cordén I/]
.
37 S,= bd + d¥/6
B3b + dY
(2b + d)}
_ 2bd + d?
= 3
d?@b+d) ;b +2d) dAb + d)y?
3+ d) W 12 (& + 2d)
. Cordén todo
@ Cordén todo y3 Sliedidos o
alrededor >

A, =2b+2d

]

Cordén todo
alrededor

Sw= w(d?/4)

6
Cordén todo

alrededor p

A

P a
i‘/lw = w(d3/4)

Fuente: Robert Mott, Disefio de elementos de maguina
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g e cuE -

TABLA V1.3 EXPESORES MAXIMOS DE CORDONES

D {mm?
max
o ¥ o b L Lmes T
£ (U e g
. i = -
4 f'“! xpey 4 T i
=1 = et O 2% ;4
e =
£ 4 T %,
i g e
= [}
] ?
£2 oy + = S
- & perm } Farx w o = T INT
¥ e D o= t
2., = & -
= 2

TABLA VIII.4 ESFUERSOS PERMISIBLES DE CORDONES

FUENTE: TESIS BUSTAMANTE M. MARIA M.

Tension
Aplastamiento
Aplastamiento
Compresién si
Cortante

A tope 0.60S,

A tope 0.908,

A tope 0.60-0.668.
mple A tope 0.60s,

A tope o de filete 0.30s;,

* Ffactor de seguiided n se ha calulodo medionte lo teorio de ko energia de disforsign.
! H esfuerzo cortonte en ol matal base no debe exceder 0,405, del mefol base.

FUENTE: Shigley J. Disefio en ingenieria mecanica

TABLA VIII.5 PROPIEDADES DEL METAL DE APORTE

E6Oxx 672 1427} 50 (345)
E7Oxx 70 {482) 57 (393}
E80xx 80 (551} 67 {462}
EOOxx 90 1620} 77 {531}
E100xx 100 {689 87 {600)
E120%x 120(827] 107 {737}

1725
22

(=
1417
13-16
14

* Sistama de nurerkion del codigo de especificacionss da ln Ameritan Welding Seciery (AWS) pura dectrodos. En este sistenie
s ust Lo prefiio Jo [eto B, en un sistemo de ousrecsn de cuatzo o cinco digites en ol cuel ks pmeses dos o Ires ndmeros
designan o esistendia minirra a o tensitn, £ ifimo indeye varibles en lo teaice de seidade, como fo fuents de cordente, B
pentitimg digito Indico la posician de soldado, come por ejemplo, plong, verticed o solwe o cabezo, El conjunto completo de
especilficacionos se pusd obtenee salictindolo o o AWS.

FUENTE: Shigley J. Disefio en ingenieria mecanica

141




APENDICES

APENDICE IX

TABLA IX.1 COMPONENTES NEUMATICOS

ELECTROVALVULA MFH-5-1/4 — 6211

Caracter.

Propiedades

Funcién de las valvulas

5/2 monoestable

Tipo de accionamiento eléctrico
Caudal nominal normal 1.000 I/min
Conexion neumatica de utilizacion G1/4
Presion de funcionamiento 2,2 - 8 bar

Construccion

asiento de plato

Tipo de reposicion

muelle mecanico

Tipo de proteccion IP65
Homologacion CSA (OL)
Didmetro nominal || 7 mm
Principio de hermetizacion blando
Posicion de montaje indistinto

Accionamiento manual auxiliar

con enclavamiento

Tipo de control prepilotado
Valor B 10,19
Valor C 4,49 |/sbar
Desconexioén del tiempo de

) 29 ms
conmutacion
Conexion del tiempo de conmutacion 9ms

Fluido

Aire seco, lubricado o sin lubricado

Temperatura del medio

-10-60 °C

Temperatura ambiente

| -5-40°C

Peso del producto

290 g

Conexion eléctrica

a través de bobina F, pedispparadd

Tipo de fijacién

a elegir:
En el distribuidor PR
con taladro pasante

M5

Conexion del aire de escape de pilota

je

1

42




APENDICES

84

Conexion neumatica 1 G1l/4

Conexidon neumatica 2 G1/4

Conexion neumatica 3 || G1l/4

Conexion neumatica 4 G1l/4

Conexidon neumatica 5 G1/4

Informacion sobre el material de las NBR

juntas

Informacion sobre el material del Fundicion invectada de aluminio
cuerpo y

SILENCIADORES U-1/2

Caracter. Propiedades
Posicion de montaje || indistinto
Presion de funcionamiento 0 - 10 bar
Caudal contra atmosfera 10.600 I/min

Fluido

Aire comprimido filtrado, sin lubricar
Aire filtrado y lubricado
Aire seco, lubricado o sin lubricado

Nivel de ruido 80 dB(A)
Temperatura ambiente -10-70°C
Peso del producto 58 g
Conexion neumética G1l/2
Informacion sobre el material del PE

amortiguador

Indicacién sobre el material

Exento de cobre y PTFE
Conforme con RoHS

RACOR RAPIDO ROSCADO QS-1/4-6

Caracter. Propiedades
Tamano Estandar
Diametro nominal 4 mm

Tipo de junta del eje atornillable

Recubrimiento
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Posicion de montaje

indistinto

Tamarfio del deposito

10

Construccion

Principio de empuje y traccion

Presiéon de funcionamiento |

| -0,95 - 10 bar

Presion de funcionamiento en funciorn
de la temperatura

-0,95 - 14 bar

Aire comprimido filtrado

Fluido vacio

Clase de resistencia a la corrosion KBK

Temperatura ambiente -10-80°C
Homologacion Germanischer Lloyd
Par de apriete maximo 12 Nm

Peso del producto 179

Conexidon neumaética

Rosca exterior R1/4
para diametro exterior del tubo flexibl
de6m

Color del anillo extractor

azul

Indicacién sobre el material

Conforme con RoHS

Informacioén sobre el material del
cuerpo

laton
niquelado

Datos sobre el material del anillo de
liberacién

POM

Informacion sobre el material de la ju
del tubo flexible

NBR

Datos sobre el material del segmentd
sujecion del tubo flexible

e . e
g\cero inoxidable de aleacion fina

RACOR RAPIDO ROSCADO QS-1/2-10

Caracter. Propiedades
Tamaio Estandar
Diametro nominal 6,7 mm

Tipo de junta del eje atornillable

Recubrimiento

Posicion de montaje

indistinto

Tamafio del depdsito

1

Construccion

Principio de empuje y traccion
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Presion de funcionamiento -0,95 - 10 bar

Presion de funcionamiento en func 0,95 - 14 bar

de la temperatura

Eluido Alre, comprimido filtrado
vacio

Clase de resistencia a la corrosion

KBK 1

Temperatura ambiente -10-80°C
Homologacion Germanischer Lloyd
Par de apriete maximo 28 Nm

Peso del producto 49 g

Conexion neumatica
fl

Rosca exterior R1/2
para diametro exterior del tubo

exible de 10 mm

Color del anillo extractor

azul

Indicacion sobre el material

Conforme con RoHS

Informacién sobre el material del
cuerpo

laton
niquelado

Datos sobre el material del anillo d
liberacion

IéPOM

Informacion sobre el material de la
junta del tubo flexible

NBR

Datos sobre el material del segmer
de sujecion del tubo flexible

}chro inoxidable de aleacion fina

BOBINA MSFG-24DC/42AC

Caracter. Propiedades

Posicion de montaje indistinto

Indicacion de la posicion de no

conmutacion

Tiempo minimo de mantenimiento 10 ms

Duracion de la conexion 100%

factor de rendimiento cos (phi) 0,7
24V DC: 4,5W

Valores caracteristicos de las bobinag42 V CA: 50/60 Hz, potencia de
arranque: 9 VA, potencia de retenciol

1
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VA
variaciones de frecuencia admisibles +/-5 %
Fluctuacion de tensién permisible +/- 10 %
Tipo de proteccion || IP65
Temperatura ambiente -5-40°C
Homologacion CSA (OL)
Egéac:g apriete maximo del conector t %(?4 N
Peso del producto 559

Conexion eléctrica

3 contactos
Clavijas para MSSD-F

Tipo de fijacion

Con tuerca moleteada

Informacion sobre el material, bobina

Acero
Duroplast
cobre

informacién sobre material bobinado

cobre

UNIDAD DE FILTRO Y REGULADOR LFR-1/4-D-MINI

Caracter. Propiedades
Tamano mini
Serie D

Asegurar el accionamiento

Boton giratorio con avamiento

Posicion de montaje

vertical +/- 5°

Grado de filtracion

40 um

Evacuacion del condensado

giro manual

Construccion

Filtro regulador con manometro

Cantidad maxima de condensado

22 cm3

Funda de proteccién

funda protectora metalica

Indicacion de la presion

con manoémetro

Margen de regulacion de la presién 0,5-12 bar
Presion incial 1 1-16 bar
Histérisis maxima de la presién 0,2 bar
Caudal nominal normal 1.400 I/min
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Tipo de fijacién

Fluido Aire comprimido
Clase de resistencia a la corrosion KBK
Temperatura del medio -10-60 °C
Temperatura ambiente || -10-60 °C
Homologacion Germanischer Lloyd
Peso del producto 460 g

a elegir:

Montaje del conducto
con accesorios

Conexidon neumaética 1

Gl/4

Conexion neumatica 2

Gl/4

Informacion sobre el material del
cuerpo

Fundicion inyectada de cinc

Informacion sobre el material del
depadsito del filtro

PC

TUBO FLEXIBLE EN ESPIRAL DUO PUN-12X2-S-6-DUO-BS

funcion de la temperatura

Caracter. Propiedades
Diametro exterior 6 mm
Radio de flexién relevante para el

26 mm
caudal
Diametro interior 4 mm
Radio maximo de curvatura || 10 mm
Presion de funcionamiento en 10,95 - 10 bar

Aire comprimido filtrado

Fluido .

vacio
Homologado para la industria FDA
alimentaria 2002/72/EG
Temperatura ambiente -35-60 °C
Homologacion TUV

Peso del producto segun la Iongitqb 0,0183 kg/m

Color

azul

Dureza Shore

D 52 +/-3

Indicacion sobre el material

Exento de cobre ylPTF

147




APENDICES

Informacién sobre el material del

tubo flexible TPE-U(PU)

TUBO DE MATERIAL SINTETICO PUN-H-10X1,5-BL

Caracter. Propiedades
Diametro exterior 10 mm
Radio de flexién relevante para el

52 mm
caudal
Diametro interior 7 mm
Radio maximo de curvatura 25 mm

Presiéon de funcionamiento en funci

”,95 - 10 bar
de la temperatura

Aire comprimido filtrado

Fluido g

vacio
Homologado para la industria FDA
alimentaria 2002/72/EG
Temperatura ambiente -35-60 °C
Homologacion TUV

Peso del producto segun la longitug 0,0465 kg/m

Color azul
Dureza Shore D 52 +/-3
Indicacidon sobre el material Exento de cobre ylPTF
]ICIrg)(zirbrPeacién sobre el material del tu 1PPE-U(PU)

RACOR RAPIDO ROSCADO QS-1/4-10
Caracter. Propiedades
Tamafio Estandar
Diametro nominal 6,7 mm
Tipo de junta del eje atornillable Recubrimiento
Posicion de montaje indistinto
Tamafio del depdsito 10
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Construccién Principio de empuje y tracciéon

Presion de funcionamiento -0,95 - 10 bar

Presion de funcionamiento en funci

0,95 - 14 bar
de la temperatura

Aire comprimido filtrado

Fluido g
vacio
Clase de resistencia a la corrosion 1
KBK
Temperatura ambiente -10-80°C
Homologacion Germanischer Lloyd
Par de apriete maximo 12 Nm
Peso del producto 20 g

Rosca exterior R1/4
Conexion neumatica para diametro exterior del tubo
flexible de 10 mm

Color del anillo extractor azul
Indicacién sobre el material Conforme con RoHS
Informacién sobre el material del latéon
cuerpo niquelado
Datos sobre el material del anillo de
) P POM
liberacién
Informacion sobre el material de la
NBR

junta del tubo flexible

Datos sobre el material del segmen

it ey o
de sujecion del tubo flexible Rcero inoxidable de aleacion fina

UNIDAD DE CONTROL FEC-FC440-FST

Caracter. Propiedades

Homologacion C-Tick

Tension de funcionamiento 24 VDC +25% / -15%
Consumo de corriente 200 mA nominal a los 24 VDC
Tension de alimentacion del cable 10 m

Temperatura ambiente 0-55°C

Temperatura de almacenamiento -25-70°C

Humedad relativa del aire 95%
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sin condensacion

Tipo de proteccion IP20
clase de protecciéon 1]
Peso del producto || 390 g

Prueba de sensibilidad para comprol
la resistencia a las vibraciones

EN 60068-2-6-FC
3'0-57 Hz 0,075 mm
57 - 150 Hz 1g

Prueba de sensibilidad para comproQ
la resistencia a los choques

ErN 60068-2-27 EA
a_LSg, 11ms
2 golpes / direccién

Conmutador RUN/STOP

si

conexiones eléctricas E/S

Técnica de muelle deitra

Indicadores de estado

LED

Numero de entradas digitales

16

Entradas digitales, entradas numeéric:

rapidas

} L, .
E, con un maximo de 2 kHz cada ung

Entradas digitales, conexién de
codificador incremental

si, max. 200Hz

Entradas digitales, retardo en la sefig

entrada

BdPns typ.

Entradas digitales, tension / corriente

entrada

99 vDC /5 mA

Entradas digitales, valor nominal parg

TRUE

>=15VDC

Entradas digitales, valor nominal para

FALSE

<=5VDC

Entradas digitales, separacion de

potencial

si, mediante optoacoplador

Entradas digitales, indicador de esta(ﬂo Indicadi® opcional en el conectol

Entradas digitales, longitud permitida

del cable de conexion 30m
Salidas digitales, numero 8

Salidas digitales, contacto || Transistor
Salidas digitales, tension de salida 24 VDC
Salidas digitales, corriente de salida 400 mA
Salidas digitales, corriente de grupo 3,2A
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Salidas digitales, separacion de
potencial

si, mediante optoacoplador

Salidas digitales, separacion de
potencial en grupos

si, en grupos de 8

Salidas digitales, frecuencia de

A max. 1 kHz
conmutacion
Salidas digitales, resistentes a los of
cortocircuitos
Salidas digitales, resistentes a la Sf
sobrecarga
Salidas digitales, resistentes a
cortocircuitos en la conexion de si, hasta 5W

lamparas

Salidas digitales, indicador de estadog

Indicade lopcional en el conecto

NUmero de conexiones en serie

2

Conexiones en serie, técnica de
conexion

2x zocalos RJ12

Conexiones en serie, utilizacion
RS232C

Necesidad de SM14 o SM15

Conexiones en serie, propiedades C(
| EXT

Wllvel TTL, sin aislamiento eléctrico

Conexiones en serie, utilizaciéon
conexion universal: EXT

300...115000 Bd
7N1, 7E1, 701, 8N1, 8E1, 801

Conector SAC, numero de conectores

. °A
necesarios
Ethernet, conector RJ45
Ethernet, nUmero 1

Ethernet, conexién de bus

IEEE802.3 (10Base T)

Ethernet, velocidad de transmision dé

datos 10 Mbit/s

Ethernet, protocolos compatibles TCP/IP, Eadyip,
Programacion, lenguaje AWL, KOP
Programacion, idioma DE, EN
Programacion, nimero de programasg 41

tareas por proyecto

Programacion, nimero de registros 256

(palabras)
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Programacion, numero de flags 10000
Programacion, namero de

temporizadores (estado, valor real, vaRs6
tedrico)

Programacion, numero de contadore 256
(estado, valor real, valor tedrico)
Programacion, soporte de C/C++ si

Programacion, soporte de manipulac
de datos

On
Si

FUENTE: FESTO pneumatic

FIGURA 1X.1 CIRCUITO NEUMATICO
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FUENTE: FESTO pneumatic
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TABLA 1X.2.- MONTAJE DE LA PLACA DE ALIMENTACION DE AIRE
COMPRIMIDO MODELO TIGER CLASSIC.
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Accesorios

#

Racor rapido roscado
0s

Taptn ciego
G

Blogue distribuidor
PRS

Silenciador

Tornillo hueco
T

[a] Electrovalvula
MFH

Electrovalvula
JMFH

Bobinas F
MSFG, MSPN

Junta iluminada
M_-LDr

[10] Placa ciega
PRSEB

Conector tipo zocalo
MSSD-F

Cable del conector tipo zdcalo
KMF

Conector tipo z6calo
MS5D-F-5

FUENTE: FESTO pneumatic
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