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Resumen Ejecutivo

La empresa Ecuasierras comercializa insumos para la industria maderera y desea
tener su propia linea de fabricacién de maquinaria para el corte de la madera, una
de las maquinas mas usadas es la sierra circular de banco por lo expuesto se disefio
dicha maquina con un motor de 7.5 Hp de 3600 rpm, tiene la capacidad de utilizar
un disco de 450 mm de didmetro. Es importante comprender que al realizar el corte
de la madera se desprende particulas de madera, el operario estara expuesto a
enfermedades ocupacionales relacionadas con la respiracién del aserrin, se disefid
un recolector de polvo con un caudal de 817.20 m3/h 'y una presion de 459.73 Pa
que garantizan un Optimo arrastre de las particulas de madera, sera importante
recalcar que en Ecuador existen recolectores de polvo pero solo estan
dimensionados para succionar el aserrin de materiales como triplex, MDF,
melanico entre otros materiales blandos, el recolector que se disefié podra absorber
materiales duros como pino rojo, seike, entre otras maderas usadas localmente.
Todos los componentes se disefiaron bajo criterios ingenieriles que permitiran
ofrecer al publico de la empresa una maquinaria de alto nivel con los materiales

idoneos asegurando una alta satisfaccion del cliente.

Palabras claves: Sierra circular de banco, extraccion de polvo, hoja de sierra

circular, Casa de la calidad.
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Abstract

The company Ecuasierras sells supplies for the wood industry and wants to have its
own line for the manufacture of wood-cutting machinery, one of the most used
machines is the circular bench saw, therefore, this machine was designed with a 7.5
motor Hp of 3600 rpm, has the ability to use a 450 mm diameter disc. It is important
to understand that when cutting wood, wood particles are released, the operator will
be exposed to occupational diseases related to sawdust breathing, a dust collector
with a flow of 817.20 m ~ 3 / h and a pressure of 459.73 Pa that guarantee an
optimum dragging of wood particles, it will be important to emphasize that in
Ecuador there are dust collectors but they are only sized to suck sawdust from
materials such as triplex, MDF, melanin among other soft materials, the collector
that was designed may absorb hard materials such as red pine, seike, among other
locally used woods. All components were designed under engineering criteria that
will allow the company public to offer high-level machinery with suitable materials

ensuring high customer satisfaction.

Keywords: Circular bench saw, dust extraction, circular saw blade, quality house
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Introduccion

En la carpinteria o aserraderos se usan varias maquinas para preparar la madera
como, cateadoras, cepilladoras, caladoras, sierras circulares de banco entre otras.
Todas estas maquinas son muy usadas por su versatilidad a la hora de trabajar con

madera.

La sierra circular de banco es una maquina muy usada en la industria de la madera,
este tipo de maquina es utilizada para realizar cortes en trozos de madera en
diferentes medidas. Alrededor del mundo existen varias marcas industriales y
profesionales que fabrican este tipo de maquinaria como Dewalt, Surtek, Virutex,
entre otras. Pero existe el problema que esta maquinaria tiene un alto costo de

importacion y el precio final del producto hacia el consumidor es alto.

En la Figura 1 se indica todos los porcentajes de exportaciones de los diferentes
paises en el titulo de “Qué paises exportan otras herramientas eléctricas”, es la
seccidn de herramientas eléctricas existen un sinfin de maquinaria dentro de las
cuales se encuentran toda la maquinaria de carpinteria, en primer lugar se tiene a
China con el 34% que representa ingresos de 13.9 billones de dolares, en segundo
lugar se encuentra Estados Unidos que con el 10% representa ingresos de 4.1

billones de dolares.
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Figura 1: Estadistica de los paises que méas exportan herramientas eléctricas.
Fuente: Atlas Media Observatorio de la complejidad Econémica.
Elaborado por: El investigador.

Las maquinas importadas como Surtek provienen de China, tienen un menor costo
de importacion, pero una eficiencia poco productiva, para minimizar los costos
reducen calidad de material como la bancada o la calidad del motor que son aspectos

fundamentales en la fabricacién de la sierra circular de banco.

Las maquinas importadas como Lombarte provienen de Estados Unidos, tienen un
mayor costo de importacion, pero una eficiencia muy productiva en este tipo de
maquinaria el fabricante no escatima en gastos es decir produce una maquinaria con
excelentes componentes garantizando asi la seguridad del operador y la vida util de

la maquinaria.

En este caso la sierra circular se puede apreciar desde dos puntos de vista, por un
lado, se tiene una fabricacion a bajo costo, pero deficiente y una fabricacién de alto
costo, pero eficiente, es necesario encontrar un punto de equilibrio entre estos dos

puntos de vista.

Segun larevista Atlas Media observatorio de la complejidad Econémica el Ecuador

se encuentra en el puesto niamero 78 en ser el importador méas grande del mundo.



What does el Ecuador import? (2016)

TOTAL: §16.48

Otras Maquinas GasDe

REf"!adO D& Eléctricas [
Petroleo

HS521D

Valor de las
importaciones

RCAde
Importacion

Q = i &

Por ciento

Figura 2: Estadistica de los productos que importa el Ecuador.
Fuente: Atlas Media Observatorio de la complejidad Econémica.
Elaborado por. El investigador.

En la Figura 2 se desglosa en detalle todo lo que importa el Ecuador se puede notar
que el rubro de “Otras Maquinas eléctricas” obtiene un valor monetario de 32.8

miles de millones de délares.

Las empresas Gerardo Ortiz e lvan Bohman son empresas que importan este tipo
de herramientas, la revista (EkosNegocios, 2017) ubica a la empresa Gerardo Ortiz
en el puesto 42 con ingresos de $258 millones de dolares, Gerardo Ortiz es una de
las empresas que importa la marca Dewalt que ofrece la sierra circular de banco a

bajo costo.

La empresa Ivan Bohman ocupa el puesto 548 con ingresos de $31 millones de
ddlares, la empresa tiene la representacion de la marca Surtek, Lombarte y Urrea
todas estas marcas estan destinados a diferentes tipos de mercado porque cada
marca ofrece diferentes aspectos que el consumidor notara y apreciara el momento

de inclinarse por cada una de ellas. Las empresas tienen una variacion de ingresos



econdmicos con respecto a la sierra circular de banco cada empresa ofrece

diferentes productos, pero el consumidor es el que tiene la decision final

En Ecuador existen varias empresas que fabrican méaquinas para carpinteria entre
las mas reconocidas se encuentran Maquinaria Hurtado, Maquinaria Castro y el de
mayor reconocimiento en Ecuador se encuentra la marca Dafigo que entre todas las
marcas nombradas tiene mas tiempo en el mercado local pero no tiene mucha
rotacion por su alto costo, la marca que méas se consume en el mercado local es la
marca Castro, esta tiene bastante aceptacion porque esta construida con materiales
de calidad a un precio exequible que es uno de los parametros en el cual el

consumidor se fija.

Todas las maquinas que se fabrican en el Ecuador tienen disefio y materiales
diferentes, los fabricantes locales tienen algo en comudn, todas sus maquinarias no
estan enfocados en el cuidado de la salud del ser humano las méaquinas no poseen
un sistema de extraccion de polvo, la madera desprende un polvillo que contamina

la salud del operador causando enfermedades ocupacionales.

Antecedentes

Ecuasierras estd enfocado a proveer insumos y maquinaria para la industria
maderera entre toda la maquinaria que provee se encuentra la sierra circular de

banco.

Las sierras circulares de banco locales tienen un disefio diferente, pero a su vez
tienen algo en comun, no estan enfocadas al cuidado de la salud del trabajador
desembocando en enfermedades ocupacionales, trabajar cortando la madera
desprende particulas de 30um de diametro, (Instituto nacional de cancer. (NIC),
2015) Afirma: “"Las relaciones entre la exposicion, el cancer paranasal y la cavidad
nasal en personas cuyas ocupaciones estaban asociadas con la exposicién al polvo
de madera, como en estudios que calcularon directamente la exposicion al polvo de

madera””.

Como se podréa notar el cancer paranasal y de cavidad nasal son enfermedades que
son causadas por el poco cuidado que la persona tiene al momento de trabajar, los

empleadores buscan solucionar este aspecto con la dotacion de mascarillas contra



el polvo, pero en ocasiones eso no es suficiente por la falta de capacitaciones en la

utilizacion de la mascarilla.

Por lo antes expuesto surge la necesidad de disefiar una sierra circular con
extraccion de polvo para la empresa Ecuasierras para poder satisfacer las

necesidades del mercado y de la empresa.

Justificacion.

El impacto en el mercado de una maquinaria que salvaguarde al operario evitando
enfermedades ocupacionales tendria un impacto de gran magnitud, los operarios no
utilizan equipos de seguridad y salud ocupacional por dicho motivo surge la
necesidad de disefiar una maquinara que ayude a minimizar el impacto que causa el

polvillo proveniente del corte de la madera.

Es importante comprender que en el mercado existen varias marcas que producen
sierras circulares de banco, pero todas carecen de sistemas de extraccion de polvo,
Ecuasierras quiere ingresar al mercado con una maquinaria que sea innovadora y

con un costo asequible para poder competir con maquinaria importada y local.

La realizacion de esta investigacion tendra una utilidad tedrica importante que
servira como precedente en el desarrollo de una sierra circular de banco de
fabricacion local, enfocada en el cuidado del operario protegiéndolo de
enfermedades ocupacionales causadas por la inhalacion de particulas de polvo que

provienen por el corte de madera.
Los beneficiarios de esta investigacion seran:

e Carpinterias: Se dedica a realizar cortes de madera suave como triplex hasta
madera dura como chanul. Se tienen una produccion pequefia o recién la
persona esté iniciando en la industria de la madera, se puede notar que la
maquinaria que se disefiara competiria con marcas como Dewalt, Surtek,
Stanley, todas estas son marcas importadas, pero de un rendimiento

profesional es decir su vida Util es minima a comparacion de una Industrial.



Si el carpintero desea aumentar su produccion este tipo de maquinaria no
podria satisfacer dicha produccion porque el motor no esta disefiado para
trabajar continuamente, a continuacion, se adjunta una imagen de la sierra

circular de banco Dewalt.

Figura 3: Sierra circular de banco Dewalt.
Fuente. Catalogo de herramientas Dewalt
Elaborado por: El investigador

Aserraderos: En este tipo de mercado se enfoca netamente al corte de trozos
de madera dura como chanul, pino, seike, copal, eucalipto, entre otras
maderas. Por tal motivo una maquinaria profesional no satisface el corte de
estos materiales porque el motor de esta maquinaria esta disefiado para otro
tipo de materiales menos pesados. La maquinaria que se disefiard competira

con la maquinaria local como Dafigo.

Fabricas de muebles: En este tipo de mercado se trabaja con producciones
altas inclusive en varios turnos todos los dias, este tipo de fabricas solo
trabajan con maquinarias extranjeras que ofrezcan calidad y sobre todo
protegiendo la integridad del operario, en la mayoria de los casos estas
empresas tienen incorporados sistemas de gestion integrados por ende estan
comprometidos con la calidad y se realiza gran énfasis en el cuidado del
operario y el medio ambiente. Por tal motivo las marcas locales no pueden

ingresar a este nicho de mercado.


https://www.dewalt.com/

La factibilidad de la propuesta se puede basar en los siguientes datos, el Ministerio
de Industrias y productividad en el Ecuador se realiz6 una inversion de 121 millones
de dolares desde el 2007- 2016 en la industria maderera, esta inversion fue otorgada
a pequefias y medianas empresas que deseen emprender un negocio en este tipo de

industria.

Cuando una persona requiere implementar un aserradero o una carpinteria necesita
tres maquinas principales, sierra circular, cepilladora y canteadora. En el siguiente
cuadro se muestra la demanda de las maquinarias mencionadas en un periodo

semestral.

Tabla 1: Demanda de maquinaria semestral de Ecuasierras

Maquina Demanda (Semestral)
Sierra Circular Seis
Cepilladora Tres
Caladora Dos

Fuente: Propia.
Elaborado por: El Investigador

Por lo tanto, como se puede notar en la Tabla 1 la sierra circular para la empresa

Ecuasierras tiene una mayor demanda.

Objetivo General

Disefiar una sierra circular con extraccion de polvo para la empresa Ecuasierras

ubicada en la provincia de Pichincha al norte de Quito.
Objetivo Especifico

e Realizar un estudio bibliografico mediante catdlogos de proveedores para
sierras circulares de banco que existen en el mercado ecuatoriano.

e Establecer requerimientos que la empresa tiene sobre la maquina mediante
la estructuracion de la casa de la calidad con el fin de dar respuesta a las
necesidades del cliente.

e Aplicar célculos en el disefio de la sierra circular mediante criterios de

ingenieria para el dimensionamiento y seleccion de sus componentes.



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Ecuasierras inicid sus operaciones en el afio de 1998 tratando de solucionar
problemas para la industria maderera ofreciendo productos para la preparacién de
la madera, en la actualidad la empresa tiene la posibilidad de proveer insumos para
todo tipo de industria porque maneja veintitrés marcas y dentro de ellas tiene
alrededor de 2347 productos. Entre sus principales bienes se encuentran

herramientas eléctricas, manuales y de corte.

El 23% de sus productos son importados directamente por la empresa, el 60% de
sus productos son comprados a empresas del exterior que tienen representacion

exclusiva en el Ecuador, el 17% son productos que son fabricados en Ecuador.

Entre los productos que son fabricados en el pais se encuentran maquinas para la
preparacion y procesamiento de la madera, este tipo de maquinas son compradas a

varias empresas.
Ecuasierras adquiere las siguientes maquinas de fabricacién nacional.
La cepilladora este tipo de maquina tiene dos variaciones

1. La cepilladora de 30cm: esta maquinaria usa herramientas |lamadas
cuchillas que vienen de diferentes calidades, esta maquina permite lijar los
tablones de 30cm de ancho.

2. La cepilladora de 40cm: esta maquinaria usa herramientas llamadas
cuchillas que vienen de diferentes calidades, esta maquina permite lijar

tablones de madera de 40 cm de ancho.

Ecuasierras en el periodo de noviembre del 2017 a abril del 2018 la cepilladora tuvo

una demanda de tres unidades representado ingresos a la empresa de $6300.



Caladora

La maquina esta constituida por dos poleas en la cuales circula una sierra cinta que
es la herramienta de corte que permite al operador realizar calados en la madera
este tipo de maquina es muy usada para la fabricacién de sillas para comedor por la

versatilidad que cada silla tiene.

Existen también las caladoras de detalle que son usadas para realizar calados de
precision por lo general es usada para la fabricacion de piezas de rompecabezas.

Ecuasierras en el periodo de noviembre del 2017 a abril del 2018 la caladora tuvo
una demanda de dos unidades representado ingresos a la empresa de $2800.

Sierra circular

Esta maquina permite cortar trozos de madera en diferentes medidas, es un aparato
muy versatil porque permite cortar diferentes tipos de madera como copal, seike,
chanul, MDF, triplex, mel&nico, segun el material va a depender el disco de corte

que se usara en la sierra circular.

En la siguiente Tabla se realiza un resumen del valor monetario que representa cada

tipo de maquinaria para los ingresos de Ecuasierras.

Tabla 2: Ingresos por venta de maquinaria de Ecuasierras en el periodo Octubre del 2017 a abril
del 2018

MAQUINA VALOR (%)
Cepilladora 6300
Caladora 2800
Sierra circular 10400

Fuente: Ecuasierras
Elaborado por. El Investigador

En la Tabla 2 se podra observar que la sierra circular representa el mayor ingreso
en lo que respecta a la venta de maquinaria local. Por dicho motivo Ecuasierras
desea que el proyecto de fabricacion de maquinaria para la industria maderera inicie

con el disefio en primera instancia de la sierra circular de banco la empresa en el



periodo de octubre del 2017 a abril del 2018 la sierra circular tuvo una demanda de

seis unidades representado ingresos a la empresa de $10400.

En la Figura 3 se podra apreciar el disefio de la sierra circular de banco de laempresa
Castro, donde se puede evaluar que la maquina tiene materiales de buena calidad y
el disefio basico pero util, se puede notar que no existe ningan dispositivo que pueda
extraer el polvo ni mucho menos una toma donde se pueda conectar una aspiradora
extractora de polvo. Es importante recalcar que esta maquina es la que actualmente

Ecuasierras estd comprando para poder vender al consumidor final.

Figura 4: Sierra circular de banco ecuatoriana fabricada por Cima Castro.
Fuente. CIMA CASTRO
Elaborado por. El investigador

En la Figura 4 se podra apreciar el disefio de una sierra circular de banco extranjera
de la empresa Lombarte, donde se puede evaluar los aspectos como materiales de
excelente calidad y un disefio de alta calidad, se puede notar que la maquina en la
mesa dispone de una manguera que puede ser conectada a un recolector de polvo
que podra extraer todas las particulas que se desprenden al momento de cortar la
madera. Ecuasierras considero importar esta maquinaria, pero se encontrd con el
problema que el costo final seria de $3300, pero esta maquinaria estaria dirigida ah
carpinteros porque solo posee 2HP en su motor y el diametro maximo de la sierra
es de 250mm y no satisface las necesidades del mercado local.
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Figura 5: Sierra circular de banco construida por la empresa Lombarte.
Fuente: https://lombartegroup.com
Elaborado por: El investigador

Los fabricantes locales no incorporan este sistema de extraccion porque creen que
la solucidn para proteger al trabajador radica en la utilizacion de una mascarilla que
lo proteja, en el mercado existen varias mascarillas para la industria de la madera
que son muy eficientes al momento de proteger contra este polvillo, pero en la
mayoria de los casos los trabajadores no usan ningun elemento de proteccion
personal porque consideran una obstruccidn para realizar su trabajo, es importante
indicar que la proteccion en el hombre es la Ultima solucidn a la cual se debe enfocar
la seguridad y salud ocupacional, la primera opcion debera ser la correccién en la
fuente, por lo antes expuesto el disefio del recolector de polvo que trabaje

conjuntamente con la sierra circular sera la alternativa mas eficiente.

La empresa Ecuasierras importa herramientas de corte desde Europa para usarlas
en la sierra circular de banco, en el Ecuador es una de las empresas de mayor
trayectoria en el mercado local y es reconocida por trabajar solo con herramientas
de calidad, pero tiene la dificultad que la maquinaria descrita no la importa ni
mucho menos la fabrica, la empresa trabaja con los proveedores que se ha indicado
anteriormente, por tal motivo Ecuasierras requiere disefiar su propia linea de
maquinaria para carpinteria y quiere iniciar con el disefio de una sierra circular de
banco que sobresalga por encima de los demas fabricantes y enfocado en el cuidado

de la proteccién del operario que sera su principal carta de presentacion.

La empresa tiene dentro de los proveedores locales empresas que pueden ofrecer

productos que faciliten el disefio y construccion de la maquinaria. En las tablas
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siguientes se detalla los proveedores que la empresa posee con los productos que
ayudaran a reducir el costo de fabricacion si, la empresa no tendria acceso a estos
proveedores el costo final de la maquinaria seria mucho maés alto y el proyecto no

podria ser viable

Tabla 3: Lista de proveedores de Ecuasierras.

EMPRESA PRODUCTO QUE OFERTA
IVAN BOHMAN Ejes de acero de diferentes tipos, electrodos,
bandas
ACERO COMERCIAL Planchas y perfileria.
GO CORP. Chumaceras, rodamientos.
PROMESA Motores eléctricos Weg,
TROYA Poleas de aluminio.

Fuente. Investigador
Elaborado por. Investigador

Tabla 4: Procesos de manufactura que Ecuasierras deberd tercerizar.

PROCESO | PIEZA QUE SE REALIZARIA EN EL PROCESO

Torneado Ejes de diferentes medidas

Fresado Mesa de trabajo

Plegadora | Deformar planchas de acero para obtener figuras

Pintura La empresa desea que la maquinaria se pintada en hornos de

pintura.

Fuente: Investigador
Elaborado por. Investigador

Ecuasierras ha planificado en los Gltimos afios buscar la forma de no comprar este
tipo de maquinariay realizar inversiones para el estudio de la factibilidad de disefio

de este tipo de maquinaria.
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Por lo Expuesto en las Tablas 2, 3y 4, Ecuasierras se encuentra en la capacidad de

producir la sierra circular de banco.

Es importante recalcar que se debera realiza un estudio de benchmarking que
permitira comparar la sierra circular de banco construida en el Ecuador frente a la
disefiada en el presente proyecto, para realizar el este estudio primero se debera
definir qué tipo de benchmarking se utilizara. Existen tres tipos y el autor (Espinoza,
2017), define lo siguiente:

e Competitivo o externo: Se tomard como base a una empresa competidora
que tendra los productos, procesos o servicios similares a la empresa donde
se aplicara esta técnica, esta podra ser la mas complicada de implementar
porque se deberd tener acceso a toda la informacion de la competencia y
esto seria casi imposible porque en la mayoria de los casos no estard

dispuesta a compartir informacion vital de sus procesos o productos.

e Interno: Se realizard en la misma empresa, por lo general es aplicable
cuando se trata de empresas de gran magnitud que tienen diferentes
departamentos o procesos, 0 existe una macro empresa formada por micro
empresas de similares caracteristicas, el benchmarking interno es mucho

mas facil de implementar porque no existe restriccion al acceso de datos.

e Funcional: Se deberé identificar los procedimientos de una determinada area
donde se desea mejorar y posteriormente compararla con una empresa que
no sea competidora pero que tenga procedimientos similares, es muy
funcional usar este tipo de benchmarking porque no existira problemas al
acceder a informacion de la empresa que se comparara porque no existira

confidencialidad.

Para el presente estudio se utilizara el benchmarking competitivo o externo porque
se tiene acceso al producto completo, en este caso se tiene acceso a la maquina
completa donde se podréa extraer datos como la forma de la maquinaria, medidas de
elementos mecanicos y tipos de materiales, para tener éxito en la implementacién

del benchmarking, se debera seguir los siguientes pasos.
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e Planificacion: Se comprometerd a responder tres principales preguntas
como ¢Qué quiero medir?, ¢ A quién voy a medir?, ; COmo vamos hacerlo?

o Datos: Se deber extraer la mayoria de datos que se pueda obtener.

e Andlisis: Se podra comparar los datos obtenidos con los datos que tiene
nuestra empresa

e Accion: Con la comparacion que se analizdé se deberd implementar en
nuestra empresa, pero siempre tratando de mejorar.

e Seguimiento y mejora: No se podra descuidar las acciones realizadas,

siempre se debera estar monitoreando logrando la mejora continua.
Planificacion

Se deseard medir los principales elementos mecanicos como motor, eje y estructura
de la sierra circular de banco construida por la empresa CIMA CASTRO. Para
realizar esta medicion la empresa Ecuasierras deberd comprar una maquina para

que se pueda tener acceso a toda la informacion.
Datos.
Los datos que se podra obtener son los siguientes.

e Caballaje del motor.

e Tipo de material de la estructura.

e Medidas principales de la maquinaria
e Tipo de materiales y dimensiones.

e Maximo diametro de la hoja de sierra circular.
Analisis

Una vez se realizo la recoleccion de datos de debera comparar con los parametros
obtenidos, el objetivo no sera copiar idénticamente, pero si podra ser una guia de
comparacion porque la maquinaria Castro ya se ha probado en el mercado local y

tienen mucha aceptacion.

El caballaje de la competencia radica entre 7.5 HP y 10HP, la marca del motor es

WEG. EI méximo diametro de la hoja de sierra circular serd 450mm, los materiales
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de la estructura seran A36 en la estructura 'y AISI 1018 en ejes. Las dimensiones de
la mesa serdn 1.10m x 0.60m (largo x ancho).

Accioén

Una vez disefiado cada elemento de la sierra circular de banco se debera comparar
y no deberd existir mayor diferencia entre la sierra de banco construida por la

competencia, los datos obtenidos en el analisis deberan ser semejantes.
Seguimiento y mejora.

La mejora continua es una parte fundamental en cualquier empresa, el disefio que
se realizara en el presente proyecto podra ser modificado a lo largo del tiempo, este
documento solo serd el inicio para que en el futuro se puedan construir diferentes

sierras circulares para diferentes mercados.
Despliegue de la funcion de la Calidad.

El autor (Barry, 2009, pag. 162) define lo siguiente “El QFD (Quality function
deployment; despliegue de la funcién de calidad) hace referencia a determinar los
aspectos qué requerira el cliente y traducir los deseos del consumidor en un disefio
meta. La idea es captar un buen entendimiento de las aspiraciones del cliente e

identificar las soluciones de proceso brindando alternativas.”

Para realizar el despliegue de la funcion de la calidad se utilizara la casa de la
calidad que sera una herramienta grafica que permitira establecer la relacion entre
los deseos del cliente y el servicio o producto que se pretender ofertar. Luego de
establecer esta herramienta se podrd obtener la necesidad del consumidor mas
importante, la empresa debera fortalecer esté requerimiento para tener éxito en el

mercado local.
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Fuente. Propia.

Elaborado por. El Investigador
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Como se podra observar en la Tabla 5, la funcion de despliegue de la casa de la
calidad, tiene como resultado que la necesidad mas importante del consumidor es
la potencia del motor, un correcto dimensionamiento de este parametro lograra
satisfacer dicha necesidad, sera importante mencionar que el dimensionamiento del

motor estara relacionado con el didmetro de la hoja de sierra circular.

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad
Linea de investigacion: Empresarial y Productividad
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Disefio

Aspecto: Variables

Obijeto de estudio: Ecuasierras (Quito-Ecuador)
Periodo de analisis: Septiembre del 2018

Junio del 2019
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Modelo Operativo

Disefio de una sierra circular de

* banco con extraccion de polvo
Sierra Circular de Y
banco
Sistema de
extraccion de
polvo
Dimensionar el motor eléctrico
Y
¢ Determinar el
. . caudal y presién
Disefio del eje de aire necesario.
principal, analisis
de fatiga

I '

Dimensionamiento
del motor eléctrico

Seleccion de
chumaceras

¢ Y

Seleccidn de la

Disefio de campana.
engranes.
l Y
Disefio de la Generar planos de .
—-] . . ——m=| Analisis de costos
estructura piezas y conjunto

Figura 6: Diagrama de blogues del modelo operativo
Fuente. Propia.
Elaborado por. El Investigador

Desarrollo del modelo operativo

Para iniciar el desarrollo del modelo operativo serd importante comprender que el
presente proyecto se dividira en el disefio de la sierra circular de banco y en el
disefio del extractor de polvo con lo descrito se procedera a desarrollar primero el

modelo de la sierra de banco.
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Para dimensionar el motor eléctrico se debera tener en cuenta el diametro de la hoja
de sierra circular, para el presente proyecto se utilizard con una hoja de sierra
circular de 450 mm de didmetro, se trabajara con esta medida porque asi se podra
tener una mayor capacidad de corte, aparte se debera tener en cuenta que la
maquinaria que se encuentra localmente también trabaja con esta medida, si se
disefiara con una medida menor la maquina que se pretende presentar tendria una

desventaja en el mercado.

El eje principal serd uno de los componentes de mayor importancia porque
trasmitira el movimiento del motor hacia la hoja de sierra por dicho se necesitara
un disefio con criterios ingenieriles y un factor de seguridad 6ptimo, sera importante
realizar un andlisis de trabajo a fatiga por los concentradores de esfuerzos que

existen a lo largo del eje, esto garantizara un disefio eficiente.

También junto con el disefio del eje se necesitara la seleccién de chumaceras porque
en este elemento serd donde reposara el eje, para esto se debera usar formulas ya
definidas que determinaran dicho elemento a utilizar, luego se debera acudir al
catdlogo del fabricante para obtener una nomenclatura general de la chumacera

seleccionada.

Para el dimensionamiento del engrane se necesitara calcular datos principales como
el modulo, nimero de dientes del pifién y engrane, y angulo de inclinacién de los
dientes, luego de obtener estos datos se procedera a adquirir los valores secundarios
como espesor del diente, didmetro primitivo, factores de modificacion entre otros
aspectos, como punto final se utilizard el programa Autodesk Inventor donde se
ingresara todos los datos obtenidos para que el programa disefie el conjunto de

engrane y pifion.

Para el dimensionamiento de la estructura se utilizard criterios de resistencia,
rigidez y estabilidad también llamado criterio de pandeo, esto asegurara un disefio
Optimo porque en estructura sera donde se asentaran todos los elementos de la sierra
circular de banco, luego de que se realice todos los calculos pertinentes se generaran

los planos de piezas y conjunto con el programa Autodesk Inventor. para el presente
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proyecto se utilizard dicho programa por su versatilidad al momento de trabajar en
proyectos de Ingenieria Mecénica o modelacion de elementos.

Para el célculo del caudal y la presion del extractor de polvo se necesitard en
primera instancia conocer la velocidad de arrastre del material, este valor se
obtendréa con tablas donde indica este valor para diferentes materiales, luego se
necesitard utilizar el programa Fanware Casals que indicara que motor y ventilador
sera el correcto para el sistema de extraccion de polvo. Como punto final se
necesitara seleccionar la campana de extraccion para este criterio se tomara en
cuenta el manual de ventilacién industrial y recomendaciones précticas para la

prevencion de riesgos laborales.

Generar una lista de precios de todos los materiales que se requieren para una futura
construccion de la maquinaria, una vez cumplidos los anteriores puntos se puede
generar una lista de todos los componentes de la maquinaria para asi obtener un
precio de costo de la sierra circular con extraccion de polvo que permita a la

empresa Ecuasierras comercializar la maquinaria en el mercado local.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Desarrollo de la propuesta

Para que el proyecto tenga éxito se debera realizar ciertos calculos que permitan
dimensionar piezas internas de la maquina como ejes y seleccion de rodamientos,
ejes, bandas, poleas entre otros elementos que seran fundamentales para el

desarrollo del proyecto.

Calculos

Dimensionamiento del motor: Una parte importante de la sierra circular de banco y
donde por lo general tienen fallas algunas maquinas importadas es en el correcto
dimensionamiento del motor, esta caracteristica permitird usar hojas de sierras
circulares de diferentes diametros y cortar diversos tipos de madera con numerosos
espesores sin que el motor tenga una carga excesiva que conlleve a disminuir la
vida util del mismo. También se debe tener en cuenta no sobredimensionar el motor

porque esto incidiria en costos extras al usuario y al fabricante.

Para realizar este primer céalculo se necesitara los datos técnicos del disco de sierra
circular dados por el fabricante de esta herramienta de corte.

Diametro de la sierra circular: En el mercado existe diversos tipos de discos de
sierras circulares de diversos tamafios y diferentes calidades que permitiran cortar
maderas como triplex, MDF, melénico, pino, chandul, eucalipto, lo que cambiara
en el disco para los diferentes cortes en madera sera el nimero de dientes, tipo de

diente y las revoluciones del motor.

Espesor del diente: El disco de sierra circular estd compuesto por dos elementos;
la hoja de sierra es decir el metal o grosor del cuerpo, y por otro lado los dientes
gue son las pastillas de carburo de tungsteno también conocido por widea que

permitiran realizar el corte de la madera. En la Figura 7 se puede apreciar el espesor
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de la hoja con la nomenclatura de “b” y con la nomenclatura “B” se puede apreciar

el ancho o espesor del diente.

\\“ N ) - - o o |
“ o 0D =Cutting circle I B = Cutting width M b=Body thickness
"
S & *
§ I8 diameter
s h |
L '; " t 1 O \ §
p. s 0d=Bore diameter A Z=No.ofteeth U NL=Pin holes
7 ol 0
v
z X Tooth geometry = Tooth LEUCODUR = Cutting material

‘~, Hook angle=Hook  configuration

angle

Figura 7: Componentes de una hoja de sierra circular.
Fuente: Catalogo general sierras circulares Ecuasierras
Elaborado por: El investigador

Numero de dientes: Al momento de elegir un disco de sierra circular es importante
saber que material se va a cortar para poder determinar el nimero de dientes, pero
se puede definir una regla general de mayor cantidad de dientes para materiales

blandos y menor cantidad de dientes para materiales duros.

Para el inicio de los calculos se elabord la Tabla 6 donde se detallaran las medidas
normalizadas de un disco de sierra circular Marca Freud porque esta es la marca
que actualmente la empresa estd importando y se tienen acceso a todos los datos de
la hoja de sierra, es necesario recalcar que se usara un disco de didmetro de 450mm
porgue permitird una mayor profundidad de corte, serd importante comprender que
la maquinaria de la competencia también trabaja con este diametro, si no se disefia
considerando este pardmetro la maquinaria que se pretende insertar en el mercado

local tendria una gran desventaja.
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Tabla 6: Datos de una sierra circular de 450mm de diametro

Aspecto Dimension
Didmetro de la hoja de sierra circular 450mm
Profundidad de corte 180mm
Espesor de diente 3.2mm
NUmero de dientes 24z

Fuente. Ecuasierras catalogo general hojas de sierra circular.
Elaborado por. El Investigador.

Sera importante mencionar que todas las formulas referentes a los discos de sierra
circular y sus aplicaciones se tomaran en base al catalogo general de hojas de sierras

circular marca Freud.

Velocidad Angular (n): Sera la velocidad de rotacion de la sierra y estd definida

por la siguiente formula.

_ 1000x60xv

n="314zp L™ (1)

Donde:
D= didmetro exterior de la sierra circular
vc= velocidad de corte en madera de grosores pequefios (60m/s) (Anexo 7)

vc= velocidad en madera de grosores grandes (80m/s) (Anexo 7)

Si el fabricante de la hoja de sierra especifica la velocidad de corte a la cual se debe
trabajar se puede usar la Tabla 7.
Remplazando los valores en la ecuacion (1)

~ 1000 x 60 x 80 |
M= T37axa50 'PM

n = 3397.027 rpm
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Tabla 7: Revoluciones por minuto recomendadas

Revoluciones Recomendadas [1/min]

D

mmi Velocidad de corte V,[m/sec]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
100 1920 | 3820 | 5730 | 7640 | 9550 | 11460 | 13370 | 15280 | 17190 | 19100
150 1270 | 2550 | 3820 | 5100 | 6370 | 7640 | 8920 | 10190 | 11500 | 12730
200 960 | 1920 | 2870 | 3820 | 4780 | 5730 | 6690 | 7640 | 8600 | 9550
250 760 | 1530 | 2290 | 1060 | 3820 | 4590 | 5350 | 6110 | 6880 | 7640
300 640 | 1270 | 1910 | 2550 | 2180 | 3820 | 4460 | 5100 | 5740 | 6370
350 550 | 1090 | 1640 | 2180 | 2730 | 3280 | 3829 | 4370 | 4900 | 5460
400 480 960 | 1430 | 1910 | 2390 | 2870 | 3340 | 3820 | 4300 | 4780
450 430 850 | 1270 | 1700 | 2120 | 2550 | 2970 | 3400 | 3820 | 4250
500 380 760 | 1150 | 1530 | 1910 | 2290 | 2680 | 3060 | 3440 | 3820
550 350 690 | 1040 | 1390 | 1740 | 2080 | 2430 | 2780 | 3120 | 3470
600 320 640 960 | 1270 | 1590 | 1910 | 2230 | 2550 | 2880 | 3180
650 290 590 880 | 1180 | 1470 | 1760 | 2060 | 2350 | 2640 | 2940
700 270 550 820 | 1090 | 1390 | 1640 | 1910 | 2180 | 2450 | 2730
750 250 510 760 | 1020 | 1270 | 1530 | 1780 | 2040 | 2290 | 2550
800 240 480 720 950 | 1190 | 1430 | 1670 | 1910 | 2150 | 2390

Fuente: Catalogo General sierras circulares Freud
Elaborado por: El investigador

Velocidad de corte (vc): De la ecuacion nimero uno se despeja vc.

Dsnx*m
V€ = 1000 = 60 [™/* @
450 * 3400 * Tt
vC="To00x60 ™/l
ve = 80.11?

Velocidad de avance (S): El autor (Patifio, 2014, Pag.12), define que es la
velocidad con que la madera se desplaza hacia la herramienta o la herramienta hacia
la madera.

Szsnx*xz

S = 1000 [m/min] 3)
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Donde:

Sz= avance por un diente (Para determinar el avance por un diente se debera tomar

como referencia la Tabla 8)

z= namero de dientes de la hoja de sierra
n= Velocidad angular

De la ecuacion 3 se remplazaré los datos

_0.06 * 3400 * 24
B 1000

[m/min]

S =490m/min

Tabla 8: Valores recomendados del avance por diente

Valores recomendados del avance al diente
Material Avance por un diente s,
[mm/diente]

Madera blanda Corte longitudinal 0,2-0,3

Corte transversal 0,1-0.2
Madera dura 0,06 - 0,15
Aglomerado chapado 0,1-0,25
Contrachapa 0,05-0,12
Placas laminadas 0,05-0,1
Metales no ferrosos y materias plasticas 0,02 - 0,05

Fuente. Catalogo General sierras circulares Freud
Elaborado por: El investigador.

Velocidad de remocion del material (MRR): Es el volumen removido del

material en un determinado tiempo.
MRR = S [m3] * ap[m?3] x ae [m3] (4)
Donde:

S= velocidad de avance.
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ap= diametro exterior de la hoja sierra circular
ae= espesor del diente
MRR = 4.89 % 0.18 * 0.0032 [m3/min]
MRR = 0.0028 m3/min

Gravedad Especifica Madera (SG): se puede obtener mediante experimentos
conociendo el peso de la madera luego de haberla secado al horno y dividiendo este
valor para el volumen en condicién original. Se tiene la Tabla 9 donde se ha
realizado un resumen de los valores de la gravedad especifica obtenidos de la

Asociacion de investigacion de las industrias de la madera (AITIM).

Tabla 9: Valores de la gravedad especifica de diferentes tipos de maderas.

Tipos de madera Valor
Triplex, MDF 0.7
Roble 0.71
Eucalipto, eucalipto rojo, Copal 0.75

Fuente. Propiedades fisicas de la madera AITIM
Elaborado por. Investigador

Potencia Unitaria (HPu): El autor (Sanchez, 2012, pag. 16) define “Valor de
potencia necesaria para remover un volumen especifico de cierto material en un
proceso de mecanizado. Para la madera se relaciona el valor de potencia unitaria es

proporcional al valor de la gravedad especifica de la misma”

HP ] )

HPu = SG 100[
u i Ft/min

Donde:

SG= gravedad especifica de la madera.
De la ecuacion (5) se remplaza los datos
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HP 100 = 0.75 [ HE ]
= * . —_—
u Ft3/min

HP —75[ HP ]
=2 Fe fmin

Potencia Util (Pot): Es la potencia neta que sera usada para realizar el corte de la

madera.

Pot = HPu « MRR [HP]
Pot =75 [ HP ] 0.0995 ft3/mi
= —\ x (.
0 Ft3/min JE/min

Pot: 7.46[HP]

Tabla 10: Valores obtenidos para determinar la potencia del motor.

(6)

Parédmetro Observaciones Valor obtenido
Velocidad Angular | Velocidad en madera de grosores 3400 rpm
grandes (80m/s)
Velocidad de corte | No aplica 80.11 m/s
Velocidad de avance | Por la Tabla 8 se us6 0.06 porque se 4.90 m/min
va a cortar madera dura y se tendria
una potencia de 7.5 HP, si se empleard
un avance de 0.15 se tendria un motor
de 18.67 HP, siendo este un valor
demasiado alto para el sistema
mecanico.
MRR No aplica 0.0028 m3 /min
Gravedad especifica | Por Tabla 9 se cortard madera dura 0.75
como el eucalipto.
Potencia unitaria | No aplica 75 P
Ft3/min
Potencia util No aplica 7.46 HP

Fuente. Investigador
Elaborado por. Investigador

Luego de desarrollar los calculos se pudo obtener que para una sierra de 450 mmy

24 dientes se necesitara un motor de 7.46 HP, en el mercado no existe ese caballaje
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por tal motivo se elige el valor normalizado inmediato superior que seria 7.5 HP
que se puede encontrar en el Anexo 2.

Ecuasierras es distribuidor de la marca WEG, que es una empresa brasilefia que se
encarga de fabricar motores industriales de todos los caballajes, por tal motivo la

empresa incorporara en su sierra circular de banco esta marca de motores.
Dimensionamiento del calculo del eje principal.
Para iniciar el calculo del eje se necesitara considerar varios aspectos como:

e Torque del motor
e Carga que ejerce la banda sobre el eje
e Fuerza de corte que ejerce el disco de la sierra circular

e El peso de la sierra circular.

Para determinar el torque que produciré el motor se utilizara la siguiente formula.

(7)

"ﬂ
I
S

_5592.75 Watts
~ 374rad/s

T=1495Nxm

En la Figura 13 la fuerza aplicada en el extremo sera el peso de la hoja de sierra
circular para este caso se tiene una hoja de sierra de 450mm que tiene un peso de

4.41kgf, para el dimensionamiento del eje se requieren los siguientes calculos.
Célculo de la banda y la carga ejercida en el gje.

Datos del motor

Polea: 140mm

Potencia: 7.5 HP / 3600 Rpm

Potencia Corregida (Pd): Sera la multiplicacion da la potencia del motor calculado

por el factor de servicio.
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Pd: Potencia normal * K

Pd:9.75 HP (7.27 KW)

(8)

Factor de servicio (K): Este pardmetro esta basado en las horas diarias que

trabajara diariamente la banda y el tipo de motor eléctrico.

Tabla 11: Factor de servicio K

Ejemplos de méaquinas motrices

Los molores de corriente alterna y frifasi-
cos con par de aranque normal (hasia
1,8 veces el par nominal), p. e]. motores
sincronos y asicos con fase auxiliar
de arranque, motores frifdsicos con arran-
quedirecto, arranque en estrella-riangulo
o con anille colector; motores de corrien-

Los molores de corriente alterna y frifdsi-
cos con par de amanque elevado (superior
a 1,8 veces el par nominal), p. &j. motores
monofdsicos con par de arranque eleva-
do; mofores de corriente continua en serie
y combinacidn; mofores de combustion y
turbinas de n < = 400 min'.

te confinua en derivacién, motores de

combustién y turbinas de n > 00 min.
Factor de carga ¢; Factor de carga ¢;

. para funcionamiento diario [horas) para funcionamiento diario (horas)
Ejemplos de més de 10 més de 10
mdquinas de trabajo hasta 10 e més de 16 hasta 10 hosta 16 ~ Masde 16
Transmisiones ligeras
Bombas cenfrifugas y compresores, cintas
transportadoras [para malerial ligero), 1 1 12 1! 12 13
ventiladores y bombas hasta 7,5 kW
Transmisiones medias
Cizallas, prensas, ransportadoras de
cadenas y de cinta (para material pesa-
do), lamices vibratorios, generadores y 1 12 13 12 13 14

dinamos, amasadoras, maquinas herro- '
mienta (fornas y esmeriladoras), lavado-
ras, impresoras, venfiladores y bombas

de mds de 7.5 kW.

Transmisiones pesadas

Molinos, compresores de piston, frans-

portadoras de carga pesada, expulsores

(ransportadoras helicoidales, de placas,

de cangilones, de palas), ascensores, 1,2 1,3 14 1.4 1,5 1,6
prensas de lodrillos, maquinaria fexiil,

maquinaria de elaboracién de papel,

bombas de pistones, bombas draga, sie-

rras alternativas, molinos de martillos.

Transmisiones muy pesadas

Molinos de carga pesada, frituradoras
de pledra, calandrias, mezcladoras, for-
nos, grias, dragas, maguinaria pesada
para la madera.

@ 1.4 15 15 1,6 18

Fuente: Catalogo general correas OPTIBELT
Elaborado por: El investigador.
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Seleccion del perfil: permitira determinar el perfil de la banda. En la Figura 8 se
podré determinar que se necesitard una banda comercialmente conocida como tipo
A O SPA

Namerode 10,000
. RPM. Para condiciones de trabajo
6.000 | comprendidas en este campo,
5,000 % I consultar a nuestros técnicos

4000 especializados.
3.000 !

2.000

1.000

500
400

300
200 |-

0 i| -
1 2 345 10 20 3040 100 200 500  1.000

Figura 8: Tabla de perfil correas Mitsuboshi
Fuente: Catalogo general de célculos de correas Mitsuboshi
Elaborado: EI Investigador

Relacion de trasmision (Rs): Estara en funcion de las rpm de la polea conductora

y conducida.

Dp

Rs = —
S dp

)

Donde:

Dp: Diametro primitivo de la polea motriz (para comprender el didmetro primitivo
se usara la Figura 12)

dp: Diametro primitivo de la polea conducida (Figura 9)

oo _ 140
$ =132
Rs = 1.06
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SPZ | SPA | sPB | spc | s8v D
50* |
56* 1) '
63 |
71 | 710
80 80*
90 90 ‘
100 ! 100 |
112 12 | 112
118 | (118)*
125 | 125 125*
132 | (132)* f
140 40 | 140 |
150 | (150) | 150
160 | 50 160
| (170) (170) ‘
. 180 | 180 | 180 180* |
| 190 | 190 190*
200 200 200 200*
r (212) | (212 212*
224 224 224 224
238 236 236
250 | 250 250 J 250 |

Figura 9: Didmetro primitivo recomendado segun el perfil de la correa.

Fuente: Catalogo General de célculos de correas Mitsuboshi.
Elaborado por: El investigador.

Velocidad de la correa (Vcorrea)

v _dp xRpm
correa = —o-o
v _ 132+ 3600
correa = —ooos

Vcorrea = 24.87 m/seg

(10)

Desarrollo primitivo de la correa (Lw): Sera la longitud de la correa necesaria

para el sistema.

(Dp — dp)?

Lw = 2c¢ + 1.57 * (Dp + dp) + i

Donde:

(11)

c: distancia entre centros aproximada (este valor sera asumido por el disefiador todo

dependera de que distancia se requiere tener entre el eje principal y el eje del motor,

para el presente calculo se utilizard una distancia de 820mm)
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Remplazando los datos en la ecuacion (11) se tiene:

(~10)?
4 % 820

Lw =2 %820+ 1.57 * (272) +

Lw = 2067.07mm = 2067mm

Coeficiente del &ngulo de contacto (O)

Dp —dp
0= |—| 12
- (12)
6 =0.01
Angulo de contacto
Dp-dp de la polea pequeha Correccion
C (grados) factor Ky
[ oo 180 1.00 |
a0 174 o9
20 \ 169 97
30 v 163 96
A0 157 Q4
50 151 93
60 145 o1
70 ‘ 139 89
80 | 133 B7
90 | 127 85
1.00 120 , 82
1.10 113 80
120 106 g7
130 99 73
140 91 70
150 83 B5

Figura 10: Coeficiente del angulo de contacto
Fuente: Catalogo General de célculos de correas Mitsuboshi.
Elaborado por: El investigador.

En la Figura 10 se podra obtener el valor de ke que sera 1.00

NUmero de correas (N): Esta formula permitira determinar el nimero de correas
que el sistema necesitara.

B Pd total [kW] 13
~ Pd (por correa)[kW] * KO (13)
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Donde:

Pd (correa): Se seleccionard mediante la Figura 11 (se podra obtener mediante la
multiplicacion de 9.31*0.78)

Remplazando los datos para las ecuaciones (11) y (12) se tiene:

N = 7.27
T 7.26%1.00

N = 1.001 = 1 correa

Perfil SPA A MITSUBGESH

Potencia nominal transmisible en kW

Valores adicionales
segun relacion
de transmision

101 106 127 >157

a
105 126

300 336 372 443 513 596 685 786 901

391 438 485 578 669 777 892 1021 1168|003
556 624 692 824 953 1102 1259 1430 16.19| 005
913 1022 1126 1321 1497 1680 1842 — — |008
053 059 065 077 088 102 117 134 154 —
099 111 122 144 167 193 221 254 292|001
143 159 176 208 241 279 320 368 422|001

184 206 227 270 312 362 416 477 548|001

Figura 11: Seleccién de la potencia corregida por correa
Fuente: Catalogo General correas Mitsuboshi.
Elaborado por: El investigador.

Recorridos minimos para el montaje: permitird evaluar al momento del montaje
de las correas cuanto podran desplazarse, también Ilamado distancia para poder

templar
X>0.02* Lw
Y >0.015* Lw
X>41.1mm

Y >30.83
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Tension Estatica Inicial (Ts)

_ 500 * (2.5 — K8) = Pd
5= KO = N x Vcorrea

+ W Vcorrea2> * 0.9 (14)

Donde:

W: El peso de la banda se obtendra por la tabla 12

Tabla 12: Peso de la banda

Seccion W (Kg/m)
SPZ 0.07
SPA 0.13
SPB 0.24
SPC 0.40

Fuente: Catalogo General correas Mitsuboshi.
Elaborado por: El investigador.

Remplazando los datos para las ecuaciones (14) se tiene:

_ (500 * (2.5 —-1.00) *7.27
5= 1.00 * 1 * 24.87

+ 0.13 * 24.872> * 0.9

Ts = 269.6825 N

Carga sobre el Eje (Fs): Como se muestra en la Figura 12, Fs sera la carga que

ejerce la banda sobre el eje expresada en Newtons.

Figura 12: Grafica de nomenclaturas para céalculos de bandas.
Fuente: Catalogo General correas Mitsuboshi.
Elaborado por: El investigador.
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)
Fs=2N*Ts*senE

0 =2cos”

Dp —dp
2% Lw

1«

(15)

(16)

Remplazando los datos para las ecuaciones (15) y (16) se tiene:

6 =179.77°

Fs =539.354 N

En la Tabla 13 se realiza un resumen sobre todos los valores obtenidos en al

dimensionamiento de la banda.

Tabla 13: Calculos de banda

Parametro

Observaciones

Valor Obtenido

Factor de servicio (K)

Obtener mediante Tabla 11

1.3 (Carga Fuerte)

Potencia Corregida (Pd) Formula 7.271 KW
Seleccion del Perfil Obtener mediante Figura 8 | SPA (banda tipo
A)
Relacion de transmision (RS) | Formula 1.06
Numero de correas minimo Pd por correa 1
Velocidad de correa Formula 24.87 m/seg
Desarrollo primitivo de la | Férmula 2067mm
correa
Constante Angulo de contacto | Férmula 1.00
Tension Estatica inicial Formula 269.68 N
Carga sobre el eje Formula 539.35 N

Fuente: El investigador
Elaborado por: El investigador.

Fuerza de corte que ejerce el disco de la sierra circular

Pot[watts]
F —_

r*xw
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Donde:
r: El radio del disco de la sierra circular
w: velocidad angular del motor

Remplazando los datos para las ecuaciones (17) se tiene:

559275
"~ 0.225 % 377

F =6593 N
Luego de obtener

e Carga que ejerce la banda sobre el eje,
e La fuerza corte que ejerce el disco de sierra sobre el eje

e El peso del disco de sierra, distancia de apoyos (chumaceras)

Se necesitara realizar un diagrama de fuerza cortante y momento flector para

determinar el madximo momento que se ejercera sobre el eje.

A
D
B C
1.2936
f f — = @ (m)
0 0.1235 12204  1.384

Figura 13: Diagrama de cuerpo libre.
Fuente. https://skyciv.com/es/free-beam-calculator/
Elaborado por. Investigador

En la Figura 13 se ubico todas las cargas consideradas para el calculo y se utilizé el

programa SkyCiv donde se pudo obtener los siguientes resultados.
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Tabla 14: Valores obtenidos luego del calculo del programa Skyciv

Parametro Valor
RB 592.79 N
RC 55.70 N
Vmax en 0.12.35m -539.35N
Vmin en 1.22m 53.445 N
Mmax en 0.1235 m -66.61 N*m
Mmin en 1.2936m 0 N*m

Fuente. https://skyciv.com/es/free-beam-calculator/
Elaborado por. Investigador

Sera importante mencionar que en el anexo 8 se presentard el diagrama del

momento torsor del eje principal.

Shear (M) ‘ S kyc | V

Force A
11 R1 1Y Ry Rty A ————
33445
1
]
0 i >
[ I 1
1 [ !
[ I 1
[ I ]
1 i 1
1 I ]
1 i '
I 1
1 i '
I i !
1 [ J
i i !
1 [ |
i I 1
1 I I
[ I '
] i
[ I '
1 [ J
I [ '
i i !
[} [ !
i i J
[
1 i !
1 I 1
[ I '
-339.35 [ ! ]
] ! [ J
1 [ !
1
! — >
0.1235 122042936 1.384 x (m

Figura 14: Diagrama de esfuerzo cortante
Fuente. https://skyciv.com/es/free-beam-calculator/
Elaborado por: El Investigador
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Fuente: https://skyciv.com/es/free-beam-calculator/

Figura 15: Diagrama de esfuerzo flector
Elaborado por: El Investigador
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Dimensionamiento del Eje

Si se va a disefiar un eje se necesitara establecer el didmetro se debe establecer todas
las fuerzas que afectan al sistema, para tener éxito se debe comprender las siguientes

definiciones o conceptos:
Teoria del esfuerzo cortante maximo para materiales dictiles

“ La fluencia comienza cuando el esfuerzo cortante maximo de cualquier elemento
igual al esfuerzo cortante maximo en una pieza de ensayo a tension del mismo

material cuando una pieza empieza a fluir” (Budynass, 2008, p. 213).
Formula de la teoria del esfuerzo cortante

1/2_5_y
=7

o' = (0%, +471%,,)

(18)

Donde:
o =esfuerzo de Von Mises
o,.=esfuerzo normal

T, = esfuerzo cortante

Sy= limite de fluencia
fs= factor de seguridad
Teoria general de la distorsion para materiales ductiles:

“La falla por fluencia ocurre cuando la energia de deformacion total por unidad de
volumen alcanza o exede la energia de deformacién por unidade volumen
correspondiente a la resistencia a la fluencia en tension o en compresion del mismo
material”. (Budynass, 2008).

Sy

o = (o%x + 3txy?)1/?2 = Ts (19)

Se tendra la ecuacién (18) y (19), por experiencia en calculos anteriores la ecuacion

gue proporciona mayor exactitud sera la (19).
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ox = p—T (20)
16T
>y = —s (21

Donde:

M= es el momento flector maximo que se determinara mediante graficas
d= es el didmetro del eje

T= momento torsor.

Para el factor de seguridad (fs) se considerara la Tabla 15 donde se elegira el valor
de 8 porque el mecanismo tiene una carga repetida, también se debera tener en
cuenta que el material es Ductil para esto se debe considerar que el material a usar
es el acero AISI 1018.

Para el Su tendra el Anexo 6 donde se podra obtener el esfuerzo de cedencia de 220

MPa para la formula se necesitara el valor de 220000000 N /m?

Tabla 15: Criterios para esfuerzo de disefio — esfuerzos normales directos

Forma de la carga Material ductil Material Fragil
Estatica 04 =Sy =2 o, =Sy=26
Repetida o4 =Su=238 o, =Sy =10

Impacto o choque 04 =Su=12 o, =Sy=15

Fuente. Mott Robert Resistencia de materiales.
Elaborado por. El Investigador

En la ecuacion (20) y (21) se remplazara lo valores necesarios.

32 % —66.61
R
16 * 14.93
By ST dE
, (—2131.52)2 ' (238.88)2 V2 gy
= — * =
? T * d3 T * d3 Fs
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460340.38 17345.2710]1/2 220000000
d° d° B 8

d=0.029m

Luego que se realizo los respectivos célculos se pudo obtener que para satisfacer
las cargas que soportara el sistema se necesitara un eje 1018 de un diametro minimo

de 29mm.

La mayoria de las hojas de sierra circular independientemente de la marca o
procedencia, el diametro del agujero interno tiene como medida 30mm es decir el
eje deberéa tener un didmetro de 30mm. Con esta consideracion se recalcula el factor

de seguridad.

46034038 17345.2710]1/2 _ 220000000
0.030° 0.0306 - FS

FS =9.09
También se realizara el calculo de Rigidez y se usaré la siguiente formula.

Ymig = —*E 22
MaAX = 92« E 1 (22)

Donde:

F: sera la mayor fuerza aplicada al sistema (kgf)

I: la longitud del eje (cm)

E: Modulo de elasticidad del material (1.98 x 10°) Kg/cm?
I: Inercia del circulo

55.04 * 138.43
192 % 1.98 x 106 * 39760.78

Ymax =

Ymax = 0.000009653 cm

Para que se cumpla este determinado calculo se debera cumplir la siguiente

condicion:
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Ymax <1/400 (23)
0.00000945 < 0.346
Por lo expuesto anteriormente se asegura el disefio por resistencia y rigidez.
Trabajo a fatiga

Cuando se tiene un eje rotatorio el trabajo que realiza es mucho mayor al de un
estatico, en un trabajo estatico se hacen pruebas para demostrar que con la
aplicacion de esfuerzos en forma progresiva para permitir que la deformacion se
desarrolle en su totalidad, cuando una maquina tiene un eje que trabaja
estaticamente y esta falla se puede concluir que este fue sometido a una flexion muy
grande que sobrepaso el limite de fluencia esta falla es conocida como fractura

fragil estatica.

Los ejes con trabajos rotatorios sometidos a cargas variables se podrian creer que
solo con disefar en base al limite de fluencia o en algunos casos con la resistencia
ultima del material el disefio estaria asegurado pero varias pruebas han demostrado
que los esfuerzos reales fallaron muy por debajo del limite de fluencia y se podria
determinar que estos esfuerzos se repitieron un gran nimero de veces, este tipo de

falla es conocida como fatiga.

Limite de resistencia a la fatiga (Se): Para determinar este valor se ha desarrollado

varios factores que se detallan a continuacion:

Factor de modificacion de la condicién superficial (ka): El acabado superficial
sera evaluado en este factor mediante la Figura 16, también se debera aplicar la

siguiente férmula:
kg = a = Sut? (24)
Donde

Sut”: Resistencia minima a la tension (Anexo 1)
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Acabado Factor a Exponente

superficial S, kpsi 5. MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 —0.085

' Maquinado o laminado en frio  2.70 4.51 -0.265 |
laminado en caliente 14.4 577 -0.718
Como sale de la forja 39.9 272. —0.995

Figura 16: Factor ka
Fuente. Catalogo General de cojinetes SKF
Elaborado por: El investigador

kg, = 2.70 x 49.570.265
k, = 0.96

Factor de modificacion del tamafio (kb): Se evaluara considerando el tamafio, la

figura geométrica, y si el perfil sera rotativo o no, se tomara en cuenta la Figura 17.

(d/0.3)7 0107 = 0.8794-0107 (.11 <d <2 pulg

10914709 2<d <10 pulg
b=
(d/7.62)197 = 1244010 279 < d <51 mm
151470 51 <d <254 mm

Para carga axial no hay efecto de tamaiio, por lo cual

kh: l

Figura 17: Factor ky
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecéanica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Como el eje que sera evaluado tiene un diametro de 30 mm debera ser ubicado en

la Figura 17, de donde se puede obtener la siguiente formula:
ky = 1.24 * d~0107 (25)
k, = 0.8557

Factor de modificacion de la carga (kc): Se analizara si el eje estara sometido a
fatiga por carga axial, flexion, torsion, se podra obtener por la Tabla 16.
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Tabla 16: Factor k.

Tipo de carga Valor del factor kc
Flexion 1
Axial 0.85
Torsion 0.59

Fuente. Disefio de Ingenieria Mecéanica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Como el sistema estd sometido a torsion se debera elegir un valor de 0.59 para el

factor de modificacion de tamarfio (Kc).

Factor de modificacion de la temperatura (kd): Se deberd analizar a que

temperatura va a trabajar el sistema luego se debera ubicar en la Figura 18.

Temperatura, °C Temperatura, °F

20 1.000 70 1.000

50 1.010 100 1.008
100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.9/5 600 0.963
350 0.943 700 0.927
400 0.200 800 0.872
450 0.843 200 0.797
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1 100 0.567
600 0.549

Figura 18: Factor kg
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley
Elaborado por: El investigador

La temperatura promedio de la costa es de 70°F, del Oriente 69°F y de la sierra
49°F, se ha tenido en consideracion estos aspectos porque el posible mercado de la
maquinaria seria todas las regiones del Ecuador para el valor de kq se seleccionara
1.00 porque mientras mayor sea el valor se tendra una mayor confiabilidad en el

resultado de la ecuacién (31)

Factor de confiabilidad (ke): Se analizara la confiablidad que se le dara al sistema

este valor se obtendra mediante la Figural9, el valor serd 0.814
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Confiabilidad, %  Variacién de transformacién z,  Factor de confiabilidad k_

50 0 1.000
@0 1.288 0.897
@5 1.645 0.868
29 2.326 0.814
9.9 3.091 0.753
29.99 3.719 0.702
29,999 4.265 0.659
G9.9000 4.753 0.620

Figura 19: Factor ke
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Factor de efectos varios (ks): El factor ks tratara de reducir el limite de resistencia

a la fatiga, este valor se obtendra mediante la siguiente formula
ke=14+qg=*(k,—1) (26)

Donde:

Kt: esfuerzo en funcién de la muesca

r: radio de la muesca para este sistema sera de 2.5mm

g: sera la sensibilidad de la muesca se podra obtener mediante la siguiente formula.

1

q= (27)
142
VT
Va = 0.245799 — 0.307794 * (1072) = Sut (kpsi) + 0.150874 * (10™%) * Sut?
—0.266978 % (1077) * Sut3 (28)
Vva = 0.002123375
Vr = 0.59 plg (29)

Remplazando lo valores obtenidos de las ecuaciones (28) y (29) se remplazaran en

la ecuacion (27)

q = 0.9972
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D
ke = b

Q=

2.5mm 40mm

7 30mm’ 30mm

(30)

3.0
26
22
K,
1.8
1.4 ]
: 1.02
1.05
1.0
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rld

Figura 20: Referencia para el valor k;

Fuente. Disefio de Ingenieria Mecéanica de Shigley

Elaborado por: El investigador

Se debera tener en cuenta que los valores obtenidos en la ecuacion 30 se debera remplazar

en la Figura 20 donde se obtendra el valor de k.

En la ecuacion (26) se remplazaran los valores obtenidos previamente.

ke =1+ 0.9972 % (1.72 — 1)

ke = 1.7179

Tabla 17: Valor de S'e

Consideracion de S'e Valor
Sut <200 kpsi (1400 MPa) 0.5*Sut
Sut > 200 kpsi 100 kpsi
Sut > 1400 MPa 700 MPa

Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador
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Como el Sut del acero 1018 es de 49.5 Kpsi de la Tabla 17 se obtiene el valor de
24.75 Kpsi.

Luego de haber obtenido todos los factores necesarios para obtener el limite de

resistencia a la fatiga se utilizara la siguiente férmula.
Se =ka * kb x kc * kd x ke xx S’e (31)

Se = 0.96 x 0.8557 * 1 * 0.59 x 0.814 * 24.75 kpsi

Se = 9.76 kpsi
Ciclos hasta la falla (N)
N = (32)
a
Sut)?
o= EU) (33)
Se

Donde:

f: sera la fraccion de resistencia a la fatiga (Figura 21)

f 09

0.88

0.86

0.84

0.82

0.8

0.78

0.76 . . :
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

S kpsi

Figura 21: Fraccion de la resistencia a la fatiga
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Como se tiene un Sut de 49.5 Kpsi y en la Figura 21 solo se tiene valores desde 70
kpsi se asume una fraccion de la resistencia a la fatiga de 0.76.
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_ (0.76 ¥ 49.5)°
B 9.76

a = 145.01 kpsi

b 1 1 (f*Sut)
= — — %
°8 Se

: €0

y_ L. 076495
= — — _—
8 (—57¢

b =-0.20

M
o, = 1.7179 % T (35)
C
Donde
M: sera el momento Maximo (Tabla 14).
I/C= Momento de Inercia.
66.61

T*d3
32

0y = 1.7179 = (36)

0, = 43169165.6378 N /m?
0, = 6.26 kpsi

Luego que se obtuvo los valores de las ecuaciones (33), (34) y (36) se debera

remplazar en la ecuacion (32)

6.26

)1/—0.20
145.01

N =(
N = 6.67 x 10° ciclos

Luego de determinar el numero de ciclos tomando como referencia la Figura 22, se

podra determinar que el eje tendria altos ciclos con una vida finita.
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<«—Bajos ciclos > Altos ciclos —

- Vida finita | Vida
| T v
| infinita
Snr
= 100
(=N
vl
:’;-.
&
=
[y
(]
9
L 50 .nl_'_&_-,-r
E =8 >
L]
("1
10" 10 10 10’ 10t 10° 10° 107 10

Nimero de ciclos de esfuerzo, N

Figura 22: Numero de ciclos
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Seleccion del Rodamiento

Los rodamientos de bolas como se muestra en la Figura 23 son muy usados en la
industria por su versatilidad y economia, tienen una alta demanda por qué se
elaboran con sellos en uno o en ambos lados. Los sellos del rodamiento se podra
encontrar en materiales de caucho para protegerlos en ambientes del polvo en gran
magnitud, los sellos de metal estan disefiados para resistir altas revoluciones como
por ejemplo 24500 rpm, cuando el cojinete tiene en ambos lados los sellos sea metal
0 caucho se podria deducir que los cojinetes estan lubricados de fabrica, al poseer
esta capacidad se podria concluir que el cojinete se lubricard de por vida, en
ocasiones y dependiendo la marca del rodamiento se proporcionard un medio de re

lubricacion.
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Figura 23: Rodamiento Rigido de bolas
Fuente. Catalogo general SKF
Elaborado por: El investigador

Cojinete de rodillos como se muestra en la Figura 24 son muy usados porque
soportan cargas mucho mas elevadas girando a altas revoluciones, de igual manera
que los cojinetes de bolas, tienen la capacidad de ser desmontables para un mejor

mantenimiento prolongando la vida atil del cojinete.

Figura 24: Cojinete de rodillo
Fuente. Catalogo general SKF
Elaborado por: El investigador

50



Factor de aplicacion de carga (aF): Segun la aplicacion del disefio se recomienda
usar un factor de aplicacion que se encontrard en la Figura 25. Para el disefio de la
sierra circular de banco se recomienda usar el tipo de aplicacion “Maquinaria con

impactos ligeros”.

Engranajes de precision 1011
Engranajes comercicles 1113
Aplicaciones con sellos deficientes en los cojineles 1.2

Maguinaria sin impaclos 1.01.2
Magquinaria con impactos ligeros 1.2-1.5
Maguinaria con impactos moderados 1.53.0

Figura 25: Factor de aplicacion de carga.
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

FD = aF = RD (37)

Donde:

RD= el valor de la reaccion mas alta del sistema (De la Tabla 14 se obtendra el
valor de la RB que es 592.79 N).

FD =1.2%592.79 N
FD = 0.712 KN

Carga — vida del cojinete a confiabilidad nominal (a): Si se va a trabajar con un
cojinete de bolas el valor serd a=3, si se trabaja con un cojinete de rodillos el valor

sera a=10/3, para este disefio se utilizard un cojinete de bolas.

Vida deseada (LD): Este pardmetro permite dimensionar la vida deseada del
cojinete segun el tipo de aplicacion o maquina que se desea disefiar. Se podra tomar
como referencia para determinar este valor se utilizara la Figura 26. Para el caso del

disefio de una sierra circular de banco se recomienda elegir el valor de 20 kh.
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Tipo de aplicacion Vida, kh

Instrumentos y aparatos de uso poco frecuente Hasta 0.5
Motores de aeronaves 0.52
Mdquinas de operacién corfa o intermitente, donde la inferrupcion

del servicio resulla de poca importancia 48
Méquinas de servicio intermitente donde una operacién confiable

es de gran importancia 8-14

| Méquinas para servicio de 8 h, que no siempre se usan completamente 14-20 |

Magquinas para servicio de 8 h, que se utilizan plenamente 2030
Mdquinas para servicio continuo las 24 h 5060

Magquinas para un servicio confinuo de 24 h, donde la confiabilidad
es de suma importancia 100-200

Figura 26: Tipo de Aplicacion de la vida util del cojinete
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley
Elaborado por: El investigador

_nDxLp*60

106 (38)

Donde:

nD: revoluciones por minuto del motor.

. 3600 * 20000 * 60
N 106

XD = 4320

Carga de clasificacion del catadlogo de cojinetes (Cio): Esta formula permitira
determinar la carga que debera soportar el cojinete, este valor se debera buscar en

el catalogo de la marca del cojinete que se estara usando en el disefio.
1
a

XD

L * (1)4.83

0.02 +4.434 = R

Donde:

R= confiabilidad del cojinete
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FD= Factor de la carga en (KN)

—_
SRS

4320
ClO = 0712 * 1

0.02 + 4.434 * [Ln

]
().92

Con el valor obtenido (Cio), se obtiene la carga que soportara la chumacera, con el
valor obtenido se necesitara ir al catalogo general del fabricante del cojinete y
buscar cual resistira la carga calculada, para determinar este parametro se basé en
la Figura 27. Donde se pudo determinar que el cojinete necesario es 61907, este
tipo de chumacera no es tan comun en el mercado local, para mantenimientos o
cambios futuros de la chumacera seria un poco complicado encontrar dicha
chumacera por ende se seleccionara una chumacera de fécil acceso que seré la 6007.

1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 25=35mm
- “ -
|
IR "
’ .
‘ '-. " {
D Dy 46 D,
J l
Dimensiones principales Capacidad de Carga limite Velocidades nominales  Masa Oevgnacion
carga bisica de fatiga Velockdad de  Velocidad
dndmica  estitca referenca fate
d 0 W C G Py
‘mm .;" h}; Lpm [}
30 W@ 7 449 29 0,146 32000 20000 0025 61806
& 9 128 4,55 0212 30000 19000 0,049 61906
55 9 119 735 031 28000 17000 0089 * 16006
55 13 138 83 0355 28000 17000 012 * 6006
62 16 203 112 0475 24000 15000 02 * 6206
62 16 234 129 0.54 24000 15000 018 6206 ETN9
n 19 26 16 0,67 20000 13000 035 * 6306
72 19 325 173 0735 22000 14000 033 6306 ETN9
%0 3 36 26 1 18000 11000 075 6406
35 47 7 436 335 0,14 30000 18000 0029 61807
55 10 108 78 0325 26000 16000 008 61907
52 9 13 R15 0375 24000 15000 011 * 16007
| 62 1 168 102 0.44 24,000 15000 035 * 6007 |

Figura 27: Caracteristicas Técnicas de cojinetes SKF
Fuente. Catalogo General de cojinetes SKF
Elaborado por: El investigador
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Dimensionamiento de Engrane y pifion.

Los engranes por lo general seran utilizados muy a menudo en la industria porque

permite trasmitir movimiento o potencia en un mecanismo. Existen varios tipos de

engranes y se clasifican segun su funcion, Richard G. Budynas define los siguientes

conceptos de engranes.

Engranes Rectos: Se emplean para trasmitir movimiento entre ejes paralelos, de

todos los tipos de engranes es el mas sencillo de fabricar.

(L

AR tutl

Figura 28: Engrane Recto
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Engranes Helicoidales: Tienen dientes inclinados, su principal caracteristica sen

enfoca a la disminucion del ruido, debido al engranado méas gradual durante el

acoplamiento podra desarrollar cargas de empuje y pares de flexion.
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Figura 29: Engrane Helicoidal
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Engranes Conicos: Como su nombre lo dice posee dientes conicos, se empleara
para trasmitir movimiento entre ejes que se intersecan 0 se encuentran
perpendiculares, sera importante recalcar que para el disefio del presente estudio se
utilizaran los engranes conicos porque los ejes que componen la maquina se

encuentran perpendiculares.

—3 — —

RN

NV

Figura 30: Engrane conico
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecéanica de Shigley
Elaborado por: El investigador



Tornillo sin fin: puede trasmitir el movimiento entre ejes no paralelos que no se
intersecan, también suelen ser usados cuando el movimiento se realizara cuando las

relaciones de velocidad de los dos ejes son muy altas.

Figura 31: Tornillo sin fin
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Se debera tener en cuenta que en la mayoria de mecanismos el pifion es el elemento
de menor medida y el de mayor medida serad llamado engrane. En la Figura se

representa los diferentes elementos que componen un engrane.

les

Circulo de
Ia cabeza

Espesor
e de dientes

Raiz

— 7 —
—~—
Claro Radio 7\ =y 7'\ ;\
del catalle TR

Circulo de Circulo del
la rafz claro

Figura 32: Partes de un engrane
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley
Elaborado por: El investigador
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Modulo (m): Sefialara la relacion del indice del tamafio de los dientes.

Paso diametral (P): También ser& conocido como los dientes por pulgada que posee
el engrane.

Para iniciar el célculo se utilizara la Figura 33 donde se puede determinar el nimero
sugerido de dientes del engrane y pifidn, para el caso de la presente investigacion

se seleccionara 16 dientes para los dos elementos.

Elemento Formula
Prolundidad de rabajo h =20/
Claro c=(0.188/P) + 0.002 pulg
Cabeza del engrane aG= e + &&i

P Pligol
Relacion de engranes mg = Ng/Np

Relacion equivalenle a 90°  mog = mg cuando T = P
oSy
= Imp— cuando T # X°
0 y CoosT F

Ancho de la cara F=03A50F= 7 el que sea menor

Pien |16 15 14 13

Nimero minimo de dienles
Cooma | 16 17 20 30

Figura 33: Proporciones de engranes conicos rectos
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

En la Figura 34 se sugiere el paso diametral y mddulos de engranes, para el disefio de estos
elementos se utilizara un mddulo 2, la mayoria de herramientas que se utilizaran localmente
como Sandvic o Dormer para la fabricacion de engranes utilizados en la fresadora estan

disefiados para mddulo 2, también se utilizara un paso diametral con valor 2.
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Paso diametral

Baslo 2,24,23,3,4,6,8,10,12, 16
Fino 20, 24, 32, 40, 48, 64, 80, 96, 120, 150, 200
Preferidos 1,1.25,1.5,2,25,3,4,5,6,8,10,12, 16, 20, 25, 32, 40, 50
Siquiente eleccion  1.125, 1.375, 1.75, 2.25, 2.75, 3.5, 4.5,5.5,7,9, 11, 14, 18,
22, 28, 36, 45

Figura 34: Paso diametral y médulos para engranes.
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Didmetro de paso (d): estard en funcion del numero de dientes del elemento y el
paso diametral.

d= N 40
=5 (40)
Donde:
N: nimero de dientes del engrane o pifidn.
d= 16
2
d=28"

Paso circular (p): Esta medida iniciard en un diente y terminara en el inicio del

siguiente diente del engrane y se podra calcular con la siguiente formula.

IT xd
P=—y (41)
_I'I*8
P="16
p =1571"

Cabeza (a): Determina la distancia radial entre la cresta y el didmetro de paso.

a= (42)

1
P
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1
=3

a = 0.50"

Raiz (b): Seré la distancia radial desde el fondo hasta el diametro de paso.

p="2- 4
P (43)
b_L%
2
b = 0.63"

Entalle (c): Sera la resta de la ecuacion (43) — (42)
c=0.13" (44)
Radio del circulo base (rv): Estara en funcion de la siguiente formula.
T, =T * cos O (45)
Donde:
r: seré el radio del diametro de paso

©: el Angulo de inclinacion del diente, se utilizara un valor de 20° porque es el
valor mas utilizado en la fabricacion de engranes, las tablas para el disefio de

engranes estaran en funcion de este angulo.
1, = 4 * cos 20
r, = 3.76"
Espesor del diente (t): Estara en funcién de la siguiente férmula.

P
t=r-
2

(46)

t=0.79"

Ancho de cara (F): Serd la profundidad del diente de engrane.
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F=— (47)

Se debera considerar que las formulas mencionas con anterioridad se usaran para
engrane y pifion, como los dos elementos tienen el mismo modulo y numero de

dientes los datos obtenidos serviran para dimensionar los dos elementos mecanicos.

Los valores obtenidos serviran para dimensionar las partes que componen un
engrane, pero se necesitara determinar la carga que soportard, a continuacion, se

detallara los procedimientos para obtener dicho valor.

Se necesitara determinar las rpm del engrane, como el engrane no estara conectado
a ningun motor se determino este valor girando la palanca de subir y bajar la mesa
manual mente en 1 minuto, luego que se realiz6 esta actividad se obtuvo un valor

de 36 rpm.

Se necesitard determinar el torque y se podré obtener de la siguiente manera:
T=Ix«a (48)

Donde:

I: Inercia del cuerpo

o= aceleracion angular.

La inercia de los cuerpos estara en funcién del disefio de la palanca que permitira
subir y bajar la mesa d12trte trabajo, para este caso sera una esfera conectada a una

barra rectangular.

Inercia de una esfera: Estara en funcion de la siguiente formula

= g * Masa (kg) * r?(mm) (49)

2
1= =+ 0.038kg * 6mm?

[ = 0.5472 kg = mm?
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Inercia de una barra rectangular: Estaré en funcion de la siguiente formula

I = %Masa(kg) * (a? + b?)(mm) (50)

1
I = 7 *0.731kg * (300% + 14?)

I = 5492.93 kg * mm?
Aceleracion angular (a): Estara en funcion de la siguiente formula

wf — wi
Q=——-

tf —ti Gh

_36rad/s—0
= T 60s -0

a = 0.0626 rad/s?
Luego de obtener los datos se deberd remplazar en la ecuacion (48).
T = 0.005493 kg * m? * 0.0626 rad /s>
T =0.00034 N xm

Luego de obtener el torque y la velocidad angular se podra determinar la potencia

para ello se utilizara la ecuacion (7).
Pot=T*w
Pot = 0.00128 /s

Velocidad lineal de paso (Vt) = Cuando dos engranes estan acoplados sus circulos
de paso ruedan uno sobre otro sin deslizamiento a esté movimiento se lo llamara
velocidad lineal de paso.

11+ d(plg) * n(rpm)
Ve = 12

(52)

T+8%36
Ve=—73
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V; = 75.40 pies/min

Carga trasmitida (Wr): Evaluard la carga concentrada en el punto medio del

diente.
Pot(HP)
W, = 33000 —————— (53)
ve s
min
W — 33000 200128
£ 75.40

W, = 0.5607 Ibf

Factor de sobrecarga Ko (Ka): Se considerara una tolerancia para cualquier carga
en exceso externamente aplicada a la carga transmitida nominal, en la Figura 35 se

podra obtener el valor de 1 en funcion de la carga uniforme.

Cardcter de la carga sobre
Cardcter del la maquina impulsada
movimiente Uniforme  Impacte Impacto
principal ligero medio
Uniforme 1.00 1.25 1.50 1.75 o mayor
Impacio ligero 1.10 1.35 1.60 1.85 o mayor
Impacio medio 1.25 1.50 1.75 2.00 o mayor
Impaclo pesado 1.50 1.75 2.00 2.25 o mayor

Uniformes: Motor eléctrico o turbina de gas a velocidad constante
Chogque ligero: Turbina hidrdulica e impulsor de velocidad variable
Choque moderado: Motor multicilindrico

Figura 35: Factor Ko

Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Factor dindmico (Kv): Se considerar la calidad del diente del engrane relacionada
con la carga y la velocidad.

k. = <A+_¢W>

- (54
A=50+56+(1—B) (55)
B =025%(12 — )3 (56)
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Donde:
Qv: Numero de la calificacion y exactitud de la transmision.
B = 0.25 % (12 — 9)2/3
B = 0.52
A = 50.87

Se remplazara los valores obtenidos de las ecuaciones (55), (56) y se remplazara en

la ecuacion (54).
K, = 1.0854

Factor de tamafio por flexion Ks (Yx): De la Figura 36 se podra obtener la

siguiente formula.

0.2132

K. = 0.4867
s + Paso diametral

(57)

K, = 0.5933

Factor de tamano por flexion K, (Y)

04867+02132/F;  05< Py <16pulg ! _ ‘ _
K, = ( (Unidades acostumbradas en Estados Unidos)
0.5 Py > 16 pulg
05 My < 1.6mm ,
Y= , o (Unidades SI)
04867+ 0.008339m, 1.6 <my <50 mm

Figura 36: Factor Ks
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Factor de distribucion de carga (Km): La formula aplicada para determinar K,,

se utilizara cuando se tenga engranes hasta de 40” de ancho.

K, = 1.0+ Cpf + Cma (58)
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Donde:
Cpf: Factor de proporcién del pifién.
Cma: Factor de proporcién del engrane.

Para determinar Cpf se debera tener en cuenta el ancho de la cara, si este valor

supera 1” se utilizara la siguiente formula.

Cof — F —0.025 £g
P = 10 * dpjsion (59)
Cpf = 0.062

Para el valor de Cma se considerara una construccién de engrane con tolerancias

precisas y ajustables se utilizara la siguiente férmula.
Cma = 0.0380 4+ 0.0102 * F — 0.822 * 10~ * F2 (60)
Cma = 0.08694

Los valores que se obtuvieron en las ecuaciones (59), (60) se remplazaran en las

ecuaciones (58)
K, = 1.1489

Factor de curvatura en el sentido longitudinal de resistencia a la flexion Kx
(YB): Para engranes conicos se tomara el valor de 1

Factor de geometria de resistencia a la picadura | (Z)): En la Figura 37 se
obtendréa el factor geométrico 1=0.058, solo se podrd usar esta grafica si los

elementos fueron construidos con un angulo de 20° y eje a 90°.
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Niimero de dientes de la corona
50 60 70 80 90 100
50
45
g 40 -
&
2
35
!
”
£
L]
B 20 _n
!
g 2
5
4
20
20
15 )
10
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11
Factor geométrico, I (7))

Figura 37: Factor geométrico |
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Factor de tamafio por resistencia a picadura Cs: Se necesitara el ancho de cara
del engrane, el valor obtenido es 1 porque el ancho de cara serd mayor a 4.5 plg.

Factor de famanio por resistencia a picadura C, (Z,)
0.5 F<0.3pulg
Cy={ 0IDF 404375 03<F<d3puly  (Unidades acostumbradas en Estados Unidos)
] F > 4.5 pulg
0.5 b <127 mm
Zo=10004926+04375  127<hb<1143mm  (Unidades SI)
1 b> 1143 mm

Figura 38: Factor de tamafio por resistencia a picadura Cs
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Factor de coronamiento por picadura Cxc: Se daré el valor de 1.5 porque los

dientes coronados se fabrican en la mayoria de ocasiones en direccion longitudinal.
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Coeficiente elastico (Cr): Se podrd determinar en funcién del material que se

utilizara para la construccion del pifion y engrane del mecanismo.

1

(1—Vp2]) . [(1+ VG2
”*{ Ep ISt Ec

Cp=

(61)

Donde:
Vp, Va: Relacion de poisson (Anexo 3)

EP, EG: Mddulo de elasticidad del pifion y engrane respectivamente, para el
presente estudio se utilizara un acero 709 (4140) con un médulo de elasticidad de
29.2 X 10° psi

si. Este acero sera utilizado para partes de maquinaria como engranes, ejes

reductores, tornilleria de alta resistencia entre otros.

1

. { (1-— 0.282]} 1+ 0.282]
29.2x 10° 29.2x 10°

Cp=

Cp = 2710.78 psi

Esfuerzo por contacto AGMA (ox): El esfuerzo por contacto sera una de las fallas
mas comunes en el disefio de engranes, se realizara este analisis porque se obtendra
una mayor vida atil que un analisis por fatiga, el desgaste por contacto en los dientes
del mecanismo sera muy usual en la industria, por dicho motivo se planteara la

siguiente formula:

1
W, 2
2710.78 ( 0-5607 1%1.08%1.14%1x%1 5)1/2
= . | —————x 1 % ]. *x 1. * 1 % 1.
%x 5+8x0.058

ox = 1811.0294 psi
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Luego que se realizé los Célculos se deberd ingresar en el programa Autodesk
Inventor para que el programa disefie el engrane con las caracteristicas necesarias
en la Figura 39 se podra apreciar cOmo se debera ingresar los datos para un correcto

dimensionamiento.

+ Buscar en la ayut
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g B8 OL
B Bisel
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% Ensamblajel.iam
Relaciones
) EEl Representaciones
> - D Origen
V. g Engranaies biselados: 1
> I Relaciones
) EﬂREprEsanﬁunnes
> DOrigEn
> @ Engranaje biselado1: 1
3 @ Engranaje biselado2: 1

porpemo  articulacién  estructura [E] Muesca 3 Alargar,

Archivo

Ensamilar

ol Recorta g Disefio £ caluio

Atributos comunes

Coefidente de engranaje  Anchura de cara

Angulo de presion
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>

Nimera de dientes

Er— e
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Desplazamiento tangencial
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-0,0000 su

Desplazamiento tangencial
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~ | | Vista preliminar...

1,0000 su |[127tm > | w0000 g | (o000
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Tipo de entrada Tipo de tamafio
(O Coeficiente de engranaje (®) Madulo
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Figura 39: Programa Inventor Ingreso de datos generales del engrane

Fuente. El investigador
Elaborado por: El investigador
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Factores comunes

Engranaje 1 Engranaje 2
Factor de sobrecarga K, | 140su »
Factor dinémico K, | 1,008 su
Factor de tamafio K | L,000su > | 1,0005u

Factor de fiabilidad

K 1,000 su >

Factor de temperatura Kt @
Factor de distribucidn de carga K | L4160 1,416 5u
Factor de correcdidn de plomo Cpe | 1,000 50 > | 1,0005u
Factor de correccidn de alineaciin de mala C, |1000su b
Modificador de proporcidn de pifion Com 1,000 su >
Factor de alineadidn de malla Cpz |Engranaje abierto

Factores de contacto

Factor de condicidn de superfice Cy | 1,000 su » [ 1,000su

Factor de cidlo de tension Iy | 0,958su 0,958 su

Factor de coefidente de dureza Cy | 1,000su » | 1,000 su

Factor de geometria I |0,058su

Figura 40: Programa inventor ingreso de los datos finales para el disefio del engrane.

Fuente. El investigador
Elaborado por: El investigador
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Figura 41: Disefio de engrane y pifion
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Para determinar un factor de seguridad por desgaste se deberd emplear la siguiente

férmula;

Opermisible

FS; = 63
§ = (63)
Sac * CL * Cy
Opermisible = Ky * Cq — (64)

Numero de esfuerzos de contacto permisible de los engranes de acero (Sac):

Para el disefio se utilizara el coeficiente elastico y se usara un acero 709.

Nimero de esfuerzo por contacto

Designacién [ — permisible, s, (oy k) Ibf/pulg? (N/mm?)
del material térmice Grade 1t Grade 2t Grade 3t
Acero Endurecido

complatomenie* Figura 1512 Figura 15-12 Figura 15-12

Endurecido Eor flama S0HRC 175 000 190 000

o induccidn {1210 {1310

Carburizado y Tabla B8 200 000 225000 250 000

endurecido superficial® 2003897 (1 3804 (1 550) 1 720)
AISI 4140 Mitrurada® 84.5 HR15N 145 000

{1 000)

Mitralkoy 160 000
135M Mitrurado’ 20.0 HR1 5N 1 100)

Figura 42: Numero de esfuerzo de contacto permisible de los engranes de acero Sac
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica Shigley
Elaborado por: El investigador
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De la Figura 42 se podra extraer la ecuacion de grado 2 donde se deberé necesitar

la dureza Brinell del acero 709 que ser& 275 Hg.
Sac = 363.6 *x 275 + 29560 psi (65)

Sqc = 129550 psi
Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a la picadura (CL): se necesitara
obtener el nimero de ciclos de carga (NL), luego en la Figura 43 se ubicara este

valor.

Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a la picadura ; (Zy)
2 10° < N < 10*
348Nt Ny < 0
2 107 <ap <10/

348220, °%2 10t <y <200

Figura 43: Factor de ciclos de esfuerzo de resistencia a la picadura C.
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica Shigley
Elaborado por: El investigador

Numero de ciclos de carga esperado (NL): Se podra determinar por medio de la

siguiente formula.
NL=60x*L*nx*q (66)
Donde:

L: vida de disefio (Tabla 18), se elegira un valor de 20000 porque los engranes se

utilizaran en maquinaria industrial.

g: numero de aplicaciones de carga por revoluciones (valor constante 1 para todo

tipo de engranes, exceptuando engranes locos que tomaria valor de 2).
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Tabla 18: Numero de ciclos de carga esperada

usos multiples.

Aplicacion Vida de disefio
(h)
Electrodomesticos 1000-2000
Motores de Avion 1000-4000
Automotriz 1500-5000
Equipo Agricola 3000-6000
Elevadores, ventiladores industriales, transmisiones de 8000-15000

Magquinaria industrial en general, motores eléctricos,

sopladores industriales

20000-30000

Bombas, compresores

40000-60000

Equipo critico en funcionamiento de 24 h

100000-200000

Fuente. Disefio de Ingenieria Mecéanica Robert Mott
Elaborado por: El investigador

Luego se remplazaré el valor obtenido en la ecuacion (66)
NL = 60 * 20000 * 36 rev x 1
NL = 4.32 % 107 ciclos
C, = 3.4822 N, ~ 0602

C, = 1.2083

(67)

Factor de relacion de dureza (Cn): Se necesitara la dureza Hg del engrane y el

pifion y se ingresara en la siguiente formula:

N
CH=1+B1*(——1>
n

HBP
B1=0.00898 » ———) — 0.00829
Hpg
B1 = 0.000069
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Se remplazara el valor de la ecuacion (69) en la ecuacion (68)
16
Cy = 1+ 0.000069 (1—6 - 1)

CH=1

Factor de Temperatura (Kr): Este factor analizara la temperatura para este caso
se tiene un valor de factor equivalente a 1 en ecuador las temperaturas varian
dependiendo la provincia, se tomara como referencia 32° F y 250° F y se podré

apreciar en la Figura 44.

Factor de temperatura K; (K))

| 32°F <t <250°F
(460 + 1)/710 1> 250°F

B ! I 0°C <60 <120°C
"Tlen+os 0> 10c

Kr =

Figura 44: Factor de temperatura KT
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica Shigley
Elaborado por: El investigador

Factor de confiabilidad (Cr): En Figura 45 se podra apreciar los valores
dependiendo la cantidad de errores esperados en la fabricacién de las piezas, para

este caso se tiene un valor 0.92

Factores de
confiabilidad del acero*®
Requerimientos de aplicacién Cr (Z7) K (Yz)!
Menos de una falla en 10 000 1.22 1.50
Menos de una falla en 1 000 1.12 1.25
Menos de una falla en 100 1.00 1.00
Menos de una falla en 10 0.92 0.85¢
Menos de una falla en 2 0.84 0.708

Figura 45: Factores de confiabilidad Cr
Fuente. Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
Elaborado por: El investigador

Con todos los valores que se obtuvo se debera remplazar en la ecuacion (64) para

posteriormente remplazara el resultado en la ecuacién (63)
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129550 psi * 1.2083 = 1
Opermisible = 1+ 1

Opermisible = 156535.265 psi

o _ 156535.265 psi
4™ "1811.0294 psi

FSyq = 86

El valor obtenido del factor de seguridad por desgaste es 86, esto indica un factor
muy alto y se debe a que los engranes del mecanismo solo se usaran
esporadicamente. El operador puede subir o bajar la mesa una vez al dia y trabajar
las 8 horas sin volver a mover el mecanismo por dicho motivo no existird un gran

desgaste.
Dimensionamiento de la estructura.

Para realizar este calculo se considerd en qué lugar reposaria el mayor peso de la

estructura.

435.57 N 435.57

Figura 46: Diagrama de fuerzas de la estructura
Fuente. El investigador
Elaborado por: El investigador

Luego que se realizé los célculos mediante el programa SkyCiv se determind la
Tabla 19.

72



Tabla 19: Valores de la Figura 46

Parametros Valor
RA 418.63 N
RD 452.51N
Vmin. (1000) -461.457 N
Vmax. (189) 409.68 N
Mmin. (0) -58916.34 N* mm
Mmax. (189) 18513.72 N*mm

Fuente. El investigador.
Elaborado por. El investigador

Luego que se obtuvo el momento maximo se podra proceder con el célculo, se
debera tener en cuenta que se usara un acero A36 que para motivos de la formula

se utilizara un valor de 284.21N /mm?

Mmax Sy

= 69
Sx Fs (69)
_ Fs * Mmax
x = Sy

¢ - 2*18513.72 N *x mm
X 284.21126255441 N/mm?

S, = 1.3028 cm?
También se realizara el clculo de Rigidez y se usard la siguiente formula (22)

F x[3

Ymix = —
MaX = 192 v E+1

47.09 * 1403
192 * 2.04 x 106 * 45.76

Ymax =

Ymax = 0.00721cm

Para que se cumpla este determinado célculo se deberd cumplir la siguiente

condicion:
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Ymax <1/360
0.00721cm <£0.39cm

Luego se necesitara ir al anexo 4 donde se ubicard el Sx del material donde se
necesitara una dimension del material de 50 x 50 x 2mm, Ecuasierras tiene un
distribuidor que solo tiene ciertas medidas de todo el catdlogo de angulos dentro de

los cuales el que mas se acercaria seria el de 75 x 75 x 6 mm.

También serd importante realizar un andlisis de esbeltez del disefio de la estructura
o también llamado anélisis de estabilidad, el principio del fendmeno de
inestabilidad indica que la carga permisible calculada pandeara a la viga, el
disefiador debera comprender que la carga que afectara al sistema debe ser mucho
menor que la carga de pandeo critica, serd importante comprender que esta carga
deformaré al material en la zona elastica si se retira la carga el material no debera
sufrir dafios ni mucho menos llegar a la fractura, para determinar el analisis de

esbeltez se necesitara los siguientes valores:
Longitud de viga: 1400mm

Material: ASTM A36

Area: 8.40cm?

Se debera tener en cuenta que la viga de la estructura que se analizara estara
empotrada en uno de sus dos extremos, con esta condicion se obtendréa el valor de
la constante K también llamado factor de fijacion de los extremos, en la Figura 47
se tendra la condicion de “Un extremo fijo y el otro pasador”, el valor de K sera
0.80.
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P 4 P P
'
.27— Formadela —F—= T LS|
o columna
pandeada
Le=0.7L ' ‘
e Le = 05L
\
| p
Le=20L
Lo
Valores Ambos extremos Un extremo fijo Ambos extremos Un extremo
edricos de pasador y ¢l otro de pasador fijos fijo y otro libre
K=10 K~=07 K=05 K=20
Valores X
pricticos K-10 K-08 K= 065 K =2.10
(b) () @ (e)

Figura 47: Valores de K para la longitud efectiva
Fuente. Resistencia de materiales Robert Mott
Elaborado por: El investigador

Relacion de esbeltez (Sr): Para determinar la inestabilidad de una columna se

deberé tener en cuenta la siguiente formula:

SR =— (70)

Longitud efectiva (Le): Estara en funcion del factor de fijacion en los extremos y

la longitud de la viga analizada.
L, = K x longitud de viga (71)
L, = 0.80 * 1400
L, = 1120mm

Radio de giro (r): El radio de giro serd una propiedad geométrica de las figuras,
estd definida como la esbeltez de la seccion transversal, si el perfil a analizar no

tiene definido su radio de giro se podra utilizar la siguiente formula

r= |- (72)
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Donde:
I= Inercia de la seccidn transversal
A= area

Mediante el anexo 4 se podrad obtener la Inercia y el area para remplazar en la

ecuacion (72).

2(45.76 cm*

"= | 840cm?
r=233cm
En la ecuacion (70) se remplazara
Sp = 48.07

Relacion de esbeltez de columna (Cc): También llamado constante de columna,
permitira determinar si una columna es considerada como larga o corta, para esta

estimacion se consideraré la siguiente formula

2[2*xm2 x E
Cc = T (73)

Donde:

E: modulo de elasticidad del material

Sy: Limité de fluencia del material.

Se debera tener en cuenta las siguientes condiciones para el valor de Ce.

. Sr > CcLa columna se considerard largay se utilizara la formula de Euler
para el pandeo critico que se describira a continuacion:
w2+ E* A
fer = —gpz
. Sr<Cc Lacolumnase considerara cortay se utilizara la formula de Johnson

(74)

para el pandeo critico que se describira a continuacion:
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* 2
Sy = SR > 75)

PCR:A*Sy*<1_4*n-—2*E

Se utilizara la formula (73)

CC:

2|2+ 12 * 200 GPA
250 MPA

C. = 125.66

-~ La columna se considerara corta porque SR < Cc y se utilizara la férmula (75)
250 M - « 48.07%

4*n2*2006l2
m

Pep = 0.00084m? x 250 M —+ | 1 -

Per = 161731.06 N

. Pcrsera la carga de pandeo critica, es decir esta carga afectara a la viga logrando

que la misma se pandeé

Carga permisible (Pa): Se la conocerd como carga permisible segura y seré divida
para un factor de seguridad, Robert Mott recomienda usar un factor de seguridad de

3 cuando se realiza este tipo de analisis.

P
Pq = —~ 76
a=4 (76)
161731.06
Pa=———

Pa = 5391035 N

De la Tabla 19 se obtendra el valor maximo de carga que se aplicara a la viga, luego
se debera comparar con la carga permisible para determinar la esbeltez final de la

estructura.

. 418.63 N <53910.35 N se podré concluir que la viga no se pandeara asegurando

un disefio seguro.
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Dimensionamiento del sistema de extraccion de polvo.

Sera importante dimensionar correctamente la extraccion de polvo, si no se
realizara de la mejor manera este calculo podra existir la posibilidad de que al
momento de cortar la madera la extraccion no sea la correcta, las particulas de polvo

se quedaran en el medio ambiente o0 en la mesa de trabajo perjudicando al operario.

Mediante la Tabla 20 se podra obtener la velocidad minima de transporte del
material y estard en funcion de las particulas a extraer, para el caso de esta
investigacion se tomara el valor de 28 m/s, porque el polvo que se obtiene al cortar
es pesado a diferencia de las otras opciones que solo serviria para polvos finos

provenientes de maderas blandas como triplex, MDF, melanico entre otros.

Tabla 20: Peso promedio de diferentes materiales.

Particulas a extraer Vc (m/s)
Vapores y gases 9a1l0
Soldadura eléctrica 10a13
Hilachas de algoddn, harinas gramineas y 13a15
madera muy liviana
Serrin de madera 15
Polvo metalico de rectificado 16
Polvos finos de goma, hilachas de yute, 15a 20
virutas ligeras de madera y cuero
Polvo de amolado, de yute, lana, granos de 182 20
café, harina de silice, viruta fina metalica
Polvo pesado de aserrado, torneado 28 y mas
metalico, vibrado y volcado de fundicion,
proyeccion de arena, cubito de madera,
polvo de plomo con particulas de cemento

Fuente. Catalogo General Surtek- Urrea de recolectores de polvo
Elaborado por. El investigador

Para iniciar con los calculos del dimensionamiento del extractor de polvo se
necesitara obtener el caudal de aire necesario para el sistema y se conseguira con la
formula (77)

Q:vC*T*H (77)

Donde:

Q= caudal de aire necesario para el sistema
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V= velocidad de flujo de aire (m/s)

D= diametro interno de la tuberia (m?)

0.1016%
Q=28 x———x[I
4
m3

Se debera tener en cuenta que se usa el diametro de tuberia de 4” porque la mayoria
de maquinas estacionarias construidas en el extranjero tienen un conducto para
tuberia de 4”, se toma en consideracion este aspecto porque Ecuasierras podria
vender el extractor de polvo por separado para clientes que posean las maquinas

extranjeras.
Dentro del sistema de extraccidn existen dos presiones:

e Presion Dinamica: Esta presion es la medida contra el flujo del fluido y se
utiliza para determinar perdidas de presion en las tuberias.
e Presion Estatica: Es la presion calculada en la pared del tubo que conduce

un fluido, este puede ser agua o aire.

Las dos presiones seran utilizadas para medir la velocidad que circulan en la parte
interna de las tuberias, el instrumento usado cuando se trabaja con aire es el tubo

de Pitot.

V. *x paire
P, = % [daN /m?] (78)

Donde:
Pd: Presion Dinamica.

paire: Peso especifico del aire que estara en funcion de la presion atmosférica del

entorno donde trabajara el recolector de polvo.

P1 _pl

1= 52 (79)
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Donde:

P1: Presién del aire a 0 msnm (1013mbar)

P2: Presion del aire a X altura.

pl: Peso especifico del aire a 0 msnm (1.199 kg/m?).
p2: Peso especifico del aire a X altura.

Se puede obtener una presion a una altura de 0 metros sobre el nivel del mar de
1013 mbar, pero para realizar el célculo se necesitard una presion de 2850 msnm,
se tomé como referencia la ciudad de quito porque en Ecuador seré la ciudad que

se encuentra a mayor altura sobre el nivel del mar.

Tabla 21: Altura msnm / P atmosférica

Altura m.s_n.m P atm mibar
0 1013
200 989
400 966
00 943
a0 921
1000 899
1500 850
2000 795
2500 T80
3000 701

Fuente. Saenz Carrera Carlos Omar Madereras Equinoccio Madequisa
Elaborado por. El investigador

En la Tabla 21 no se tiene el valor de una altura de 2850 msnm por ende se realizara

una interpolacién para obtener la presion atmosférica:

2500 750
2850 X
3000 701
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2500 — 3000 _ 750 — 701
2850 — 3000 x — 701

(80)

x = 715.7 mbar
De la ecuacion (79) se despeja p2

_ plxP2
Pl

p2
p2 = 0.847 kg/m3
Luego de resolver las ecuaciones se debera remplazar en la ecuacion (78)

282 % 0.847

P, =
d 2981

[daN /m?]

P, = 33.847 daN /m?

Coeficiente de resistencia del tubo: Serd un valor necesario para obtener la

presion estatica, esté coeficiente se calculara con la resistencia del tubo:

0.0011
D [m]
0.0011

A=10.0125+

(81)

A=10.023

daN] 82)

y)
P, =Z*E*Pd [mz
Donde:
Pe: Presién Estatica

I: longitud de la tuberia (m)

: 0.023
= *
€ 0.1016

* 33.847

P, = 30.646 da N /m?
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Los datos de la Tabla 22 se deberan ingresar en el Programa FANWARE CASALS

que permitira dimensionar el caballaje del motor y la cavidad de recoleccién que

contiene el ventilador.

Tabla 22: Valores necesarios para el programa Fanware

Concepto Valor
Caudal (m3/h) 817.20
Presion (Pa) 306.48
Fs. (para obtener un factor de seguridad de arrastre de material se debera
multiplicar la presion por el valor de 1.25 que considerara perdidas | 459.73
adicionales a lo largo del sistema

Fuente. El investigador
Elaborado por. El investigador

__janware_ ¢ 1,

EECBED

|.it€ poweredby casals

Advanced section

Flow (m3/h) * (m3/h)

Login

P -2
%

817.20

Pressure (Pa)

459.72

Flow Pressure . Power N Efficiency
(Pa) RPM (kW) Efficiency type
£
819.94 462.81 1.36 16.6 % Static @
-
823.88 467.27 1.36 15.27 % Static &
@
852.84 500.69 0.6 22.47 % Static @&
@&
819.94 462.81 1.36 1494 % Static &
®

Figura 48: Programa Fanware Casals
Fuente. https://fanware.casals.com
Elaborado por. El investigador

De la Figura 48 se podra obtener que para el sistema de extraccion de polvo se

necesitara un motor de 1.6 kW, que transformando se obtiene un valor de 1.86 HP

comercialmente no existe ese motor por tal motivo se selecciona el valor

normalizado inmediato superior que sera de 2HP
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Motor

136kW

3456

Figura 49: Datos y medidas de la cavidad de recoleccion
Fuente. https://fanware.casals.com
Elaborado por. El investigador

En la Figura 49 se podra observar la forma de la cavidad de recoleccion, en la ficha
técnica del recolector se recomienda usar un ventilador centrifugo tipo radial, este
tipo de ventiladores permitiran fluir el aire en la direccion del eje del ventilador, los
ventiladores tipo centrifugo tienen la caracteristica especial de poseer un nimero
variable de alabes, este tipo de ventiladores seran utilizados en sistemas de
extraccion localizada de aire contaminado por particulas extrafias 0 a su vez en

ambientes de aire limpio.

Se deberé tener en cuenta que para extraer las particulas de polvo se debera tener
una campana de extraccion, para realizar esta seleccion se utilizara el manual de
ventilacion industrial y recomendaciones practicas para la prevencion de riesgos

laborales.

Tipos de campanas: Existen varios tipos de campanas segun la aplicacion, pero se

las podria clasificar en dos grandes grupos:

e Cabinas: son utilizadas cuando el foco de emision de contaminantes puede
ser encerrado, en su gran mayoria puede existir una variacion de cabinas

parcial y completa; como su nombre lo menciona una cabina parcial es
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considerada cuando puede encerrar el 60% del ambiente de trabajo. Una
cabina total encierra el 95% del ambiente de trabajo

e Campanas exteriores: son utilizadas cuando no se podra encerrar a todo el
ambiente de trabajo, estas campanas deberan estar ubicadas en un lugar que
no obstaculice la vision del trabajador al momento de desarrollar sus
actividades, una altura considerable seria a 83cm por encima del foco de

emision de particulas, gases entre otros

Por lo antes mencionado se selecciona una campana de exteriores porque en la
mayoria de los casos no se podra encerrar el puesto de trabajo, uno de los
principales problemas para que no se pueda realizar esta accion existiria un
espacio reducido de trabajo, el clima también seria un aspecto a considerar
porque si se encierra al trabajador en un ambiente como la costa u oriente se

podria asfixiar por la alta temperatura que se produce en estas regiones.
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Cronograma de actividades

Tabla 23: Cronograma de aplicacion de la propuesta

corte en la madera.

-2 2018 2019
1d. Nombre de tarea Inicio Finalizar Duracién
(semanas) sep. oct. nov. dic. ene. feb. | mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. |
Diseflo de unasierra cireular | 3/9/2018 | 13/11/2019 | 625 3d  —————————————————
de banco
Establecer los requerimientos 3/9/2018 13/0/2018 | 1s4d |
de disefio
Comparar sierras de banco 14/9/2018 | 17/9/2018 2d | 1
locales y extranjeras
Dimensionar el motor eléctrico 18/9/2018 18/10/2018 4s 3d [ ]
Disefio de elementos mecanicos
(engrane, ejes, etc) 19/10/2018 | 30/11/2018 | 6s 1d [ ]
Disefio de estructura 3/12/2018 13/12/2018 1s 4d [ |
Disefio del sistema de 14/12/2018 | 14/2/2019 9s ]
extraccion de polvo
Seleccion de la campana de
oxtraccion 15/2/2019 25/3/2019 5s 2d [ ]
Generar planos de piezay 1/4/2019 14/6/2019 11s ]
conjunto
Analisis de costos 17/6/2019 28/6/2019 2s [ |
Present{ir propuesta a la Alta 31/7/2019 2/8/2019 3d I
Gerencia
Aprobacion del disefio 12/8/2019 26/8/2019 2s 1d [ |
Construcci6n de elementos 27/8/2019 | 28/10/2019 9s I
mecanicos
Ensamble de los elementos
MECANICOS 29/10/2019 | 4/11/2019 1s [ |
Generar pruebas de calidad 5/11/2019 | 13/11/2019 | 1s2d

Fuente: Ecuasierras
Elaborado por: El investigador
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Resultados Esperados

Ecuasierras tiene una proyeccion a futuro de fundar su propio departamento de
fabricacion de maquinarias para la carpinteria y la industria en general, como se ha
descrito a lo largo de este documento la empresa importa o compra dicha
maquinaria, este proyecto es el primer prototipo que servird como una guia para
demostrar la viabilidad de fabricar su propia maquinaria, la empresa tiene como
expectativa que el costo final del proyecto sea menor que el costo que se esta
asumiendo al comprar localmente, aparte quisiera brindar un plus o una

caracteristica que logre diferenciar a Ecuasierras sobre la competencia.

El complemento que lograréd dicha diferencia radica en la implementacion de un
sistema que permita recolectar el polvo producido al cortar la madera. Ninguna
marca que comercializa la sierra circular de banco incorpora este sistema, lo
maximo que se podra encontrar en el mercado local es maquinaria que tiene un

agujero a un lateral para poder incorporar un extractor particular.

Los extractores que se venden localmente estan dimensionados para maquinaria que
posee discos de sierra circular con un didmetro desde 8 1/4” hasta 10” y que solo
podria cortar maderas blandas como triplex, melanico entre otros. Si se desea cortar
madera dura como pino, chandul estos recolectores no podran arrastrar el polvillo
dando como efecto, que dicho material particulado se quede en el medio ambiente

perjudicando a la salud ocupacional del operario.

Ecuasierras pretende ser la empresa pionera en insertar al mercado una sierra
circular de banco disefiada y construida localmente que incorporé un extractor de
polvo, siendo la Unica empresa que piensa en la salud ocupacional del operario

como prioridad principal y no como una ultima opcion.

Andlisis de costos.

Para que se pueda realizar el analisis de costos total del presente proyecto se debera
considerar que el proyecto esta constituido por dos diferentes maquinas, la primera

representara a la sierra circular de banco que permitira cortar la madera, la segunda



serd el recolector de polvo que consistira en extraer el polvillo que se producira al

cortar la madera.

Tabla 24: Costos de maquinado de piezas de la sierra circular de banco

Costos de maquinado v ensamble de piezas Sierra circular de Banco
Cant. Aspecto Valor unitario Valor total
4 Engrane conico Recto 3 39 | % 156
1 Eje Principal 3 30 | % 30
2 Ajuste de Regleta 3 10| % 2
1 Regleta 3 90 | % 90
2 Sistetna de elevacion 3 103 | 3 206
1 Regulacion de regleta 3 45 | § 45
1 Eje de union de engranes 3 37| % 37
1 Estructura 3 50| % 50
1 Mesa de trabajo 3 93 | 3 93
1 Ensamble total $ 50| % 50
Total $ 777,00
Fuente. El investigador.
Elaborado por. El investigador.
Tabla 25.Costos de materiales para la construccion
Costos de materiales para la construccion de la sierra circular de banco
Cant. Metros Aspecto Valor unitario Valor total
1 1,01 Acero705 020 mm $ 31.71 | § 31,71
1 1,366 Acero 1018 @40 mm $ 67.13 | § 67.13
2 0,226 Acero705 050 mm $ 2374 % 47.48
1 0,1 Acero 1018 @30 mm $ 400] % 4.00
1 0,544 Acerol018 50 mm $ 19.60 | $ 19,60
4 0,528 Acero 709 @200 $ 80,08 | $ 320,32
3 6 Perfil 75*75%6 Material A36 $ 30,00 | § 117,00
1 1 Plancha 6mm Material A36 $ 97.07 | $ 97.07
Total $ 704,31
Fuente. El investigador.
Elaborado por. El investigador.
Tabla 26.Costos de materiales extras.
Costos de materiales Extras
Cant. Aspecto Valor unitario Valot total
2 Chumacera de Piso SKF 208-24 3 2319 | % 4638
1 Chumacera de Pared KDF UCFL 204-12 | § 7.11 | % 7.11
1 Polea tipo A @140mm 5 390 |% 3.90
1 Polea tipo A @132mm % 365|% 3,65
8 Pernos Hexagonales M10 5 1,10 | % 8.80
10 Pernos Hexagonales M6 % 049 | % 4,90
1 Banda Tipo A $ 3,90 | % 3,90
Total 3 78,64

Fuente. El investigador.
Elaborado por. El investigador.
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Para determinar el costo final de la fabricacién de la sierra circular de banco se

debera sumar las tablas descritas con anterioridad.

Tabla 27. Costo total de la construccion de la sierra circular de banco

Numero de Tabla Valor Total
23 $ 777
24 $704.31
25 $78.64
Total $ 1559.95

Fuente. El investigador.

Elaborado por. El investigador.

Se procedera a realizar el analisis de costos para la construccién del recolector de

polvo, se debera tener en cuenta que para el recolector de polvo y para el conducto

de recoleccion se debera realizar la compra al fabricante fanware recolectores de

polvo.

Tabla 28.Materiales para la construccién del recolecto de polvo

Fuente. El investigador.
Elaborado por. El investigador.

En la Tabla 29 se podréa apreciar el costo final del presente proyecto.
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Materiales para la construccion del recolector de polvo
Cant. Aspecto Valor unitario Valor total

1 Motor electrico 2HP Weg $ 14800 | § 148.00
2 Paquete de 2 Uni. $ 379 % 7.58
2 Funda Recolectora $ 1200 | § 24.00
4 Tuberia Flexible cada metro $ 2379 | § 9s.16
1 Recolector 5 27979 [ 8 279.79
1 Conducto de recoleccion $ 73821 % 79.89
1 Placa base (material + maquinado) $ 4979 | § 4979
1 Soporte de motor (material* maquinado) | § 4003 | % 40,03
1 Soporte de recolector (material + maquinado) | § 5789 % 57.89
1 Tolva (material + maquinado) £ 2379 | % 2379
4 Pernos Hexagonales M10 $ 089 (% 3.56
16 Pernos Hexagonales M3 % 0411 % 6,56
7 Pernos Hexagonales Mo % 061 (% 427
12 Pernos Hexagonales M8 $ 0,79 | § 948

Total £ 82979




Tabla 29.Costo total del proyecto.

Numero de Tabla Valor Total
26 $1559.95
27 $829.79
Total $2389.74

Fuente. El investigador.
Elaborado por. El investigador.

Seré importante comprender que la empresa actualmente esta pagando $1733.33
por cada sierra circular de banco que adquiere al fabricante local, con este proyecto
la empresa se ahorraria $173.38, con los datos de la Tabla 1 la empresa se ahorraria
semestralmente $1040.28. En la Figura 50 se podra notar una comparacion del valor
monetario de las alternativas frente al disefio de la sierra circular del presente

proyecto.

Valor monetario de la sierra circular

3000
2500
2000
1500
1000

500

Precio ($)

Sierra circular de banco

Alternativas

B Maquina Castro W Maquina Importada Mdquina disefada

Figura 50: Costo monetario de las alternativas.
Fuente. El investigador.
Elaborado por. El investigador.

Se debera tener en cuenta que el disefio de la sierra circular de banco incluye un
extractor de polvo, mediante la Tabla 28 se podra determinar que el costo de este
aditamento tendrd un valor de $829.79, se lograra concluir que a la empresa
Ecuasierras el proyecto le costaria $2389.74 como se podra notar en la Tabla 29.
Pero tendra una ventaja muy significativa sobre la competencia, las maquinas que

se comercializan en Ecuador no incluyen un recolector de polvo.
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CAPITULO IV

CONLCUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Cuando se realiza un estudio previo de la maquinaria que existe localmente
en base a catadlogos o documentos permite tener un enfoque de dimensiones,
materiales y sobre todo calidad de la misma, lo descrito previamente tiene
como resultado un analisis de costos que a la larga sera un factor importante
que la empresa querra determinar, es importante mencionar que Ecuasierras

si tienen un ahorro significativo de $1040.28 semestralmente.

Tener reuniones con la gerencia de la empresa ayudé a determinar aspectos
importantes de la maquinaria, esto permitié desplegar la funciona de la
calidad usando la herramienta casa de la calidad, que obtuvo como un factor
predominante la potencia del motor, este aspecto lograra satisfacer una de
las mayores necesidades de los clientes requieren en la sierra circular de

banco.

Realizar célculos para dimensionar y seleccionar los componentes permite
disefiar la maquinaria con diferentes criterios y materiales, en este caso la
sierra circular de banco tiene un factor de seguridad alto en la mayoria de
sus componentes, se obtuvo este resultado porque la empresa queria que sus
maquinarias tengan una vida Util muy elevada, se puede tomar como
ejemplo el eje principal de la maquina, deberia tener un factor de seguridad
de 8 pero cambiando el diametro se obtiene un factor de seguridad de 9,
también se puede notar que el engrane y pifion tienen un factor de seguridad
de 86, es ldgico que estos aspectos implicarian un aumento de costos pero
la empresa esta dispuesta a sumir este aumento con el objetivo principal de

ofrecer maquinaria de excelente calidad.
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Recomendaciones.

e Realizar un cuadro de comparaciones de las ventajas y desventajas que se
podrian asociar con la maquinaria disefiada en el presente proyecto frente a

la maquinaria que se importa o se comercializa localmente.

e En un futuro se podria realizar nuevos analisis y calculos con un factor de
seguridad minimo para ofrecer una maquina a menor precio, dirigido a un
cliente que sus limitaciones econdmicas no le permitan acceder a la maquina

que actualmente se disefid.

e Efectuar un andlisis ergondémico de la maquinaria para determinar si existen
riesgos de salud ocupacional que afecten al operario por posturas forzadas

incorrectas o repetitivas
e Una vez construido el recolector de polvo realizar controles con un medidor

de particulas de polvo para que se pueda verificar que impacto esta
recibiendo el operario luego de extraer el aserrin.
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ANEXOS



Anexo 1: Propiedades mecanicas del acero 705

Resistencia (a la tensién)

Fluencia Ultima A la fractura,  Coeficiente Resistencia a
5, L () oo la deformacién, Resistencia a
Numero Material Condicién MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi)  exponente m la fractura ¢
1018 Acero Recocido 220 (320] 341 |49 5| 628 [91.0) 620 (90.0) 0.25 105
1144 Acero Recocido 358 (52.0] bab 93.7) 898 (130" 952 (144) 0.14 0.49
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 161.5 729 [106)f 758 (110) 0.24 085
1045 Acero TyR 60C°F 1520 (220) 1 580 (230 2 380 (345 | 880 (273) 0.041 08!
4142 Acero TyR 60C°F 1720 (250) 19301210 2 340 (340 | 760 (255) 0.048 0.43
303 Acero Recocido 241 (35.0] 401 (87.3) 1520 2211 1410 (208) 0.51 1.16
Inoxidable
304 Acero Recocido 276 140.0] 568 (82.4| 1600 (233ff 1270 (185) 0.45 1467
inoxidable
2011 Aleacién de T 165 (24.5) 324 |47 0| 325 147.2)" 620 (90] 0.28 0.10
gluminic
2024 Aleocién de T4 296 43.0] 446 (64.8) 533 (77.3) 689 (100) 0.15 0.18
aluminie
7075 Aleocién de T 542 (78.6] 593 186.0| 706 (102" 882 (128) 0.3 0.18
aluminio

*las vabres 58 fomorn de un o dos colodos y se cansidem que ueden obianarse usands especicaciones d compro. Lo deformocitin parfroctura puede varior hesto en 100%,

"glor daeds,

Fuente: Disefio en ingenieria mecénica de Shiglye Budunass, Pag 1022
Elaborado por: El investigador



Anexo 2: Catalogo de motores Eléctricos Weg

@ Seleccion de Motores Hiéctricos

(o Nom 0
Linea de Productn| Industriales Trifasicos » W22 Carcasa de Hierro Gris - Premium Efficency - [E3 v
g [EC
.
Frewenua ﬂ Frecuencia | Voltaje nominal Pnlos Carcasa Ip/In | Pardeamanque | Parméxima
(s Volie nominal 0
BRI 750 MM CacasaBstindr 82 %
(1 Mimero de polos 0
[EC  G0H:  230MEV 2 TS0 M CacasaBslindar 82 0% %%
o] Potencia 0
[EC  60H:  NBB0MENV 2 TS0 M CacasaBstindar 82 0% 0%
016 HP ()
ggg:gm EC 50K NB04N 2 TS UM CasaSeor 83 0% ol
DE0HP (o)
075 HP (o) [EC  S0H:  2BB0MEV 2 TS0 13 CarcasaSupeior 83 2605 1%
100 HP (o)
150HP
Q.H“Hpgg [EC  S0H:  NBDO0MENV 2 TS0 1M Cacasaupear 83 2605 0%
300 HP )
ggg:gm [EC  S0H: 282046V 2 750 135 CacmsaBslindar 83 260% %
SE0HP (o)
£.00KP [0y} EC  S0H:  NR0MENV 2 TS0 135 Cacmafsindar 83 2605 0%
VISP (—
1000HP [ey) .
P3P ) [EC  S0H: A0V 2 TS0 135 CacasaBslindar 83 260% 1%
15.00HR (o)
HOHP (o :
25MHFEW% EC 60Kz DOV 2 TS0 MM CacasaFstindar 82 0% 0%
PO0HP ()
4000HP () a4 |
SL00HP (o)
6000 HP c) 4234 s
T 00HP (&)

Fuente: Catalogo general marca weg, Pag 1
Elaborado por: El investigador



Anexo 3: Relacion de Poisson

Esfuerzo Médule
de cedencia, de Young, Relacien
kpsi Mpsi de Poisson
Acero inoxidable 175 28 0.285
301 o 302
BeCu 170 17 0.220
Acero al carbono 230 30 0.287
1075 0 1095
Titanio 150 15 —
Inconel 160 30 0.284
*Datos cortesia de Belt Technologies, Agawam, Mass.

Fuente: Disefio en ingenieria mecénica de Shiglye Budunass, Pag 1022
Elaborado por: El investigador



Anexo 4: Propiedades mecanicas del perfil en L (Empresa Dipac manta)

PERFILES ESTRUCTURALES ANGULOS “L”

Norma: NTE INEN 1623 e
i Y
Calidad: ASTM A36
Largo Normal: 6,00m y medidas especiales
s <
= X
Espesores: Desde 2.00mm - 12mm
d?2
Acabado: Acero Negro "
@]
Angulos de alas iguales
Deserpeon b - o |Masa | Area F a2 Angulo Eje X - X EjeY-Y EjeU -U Eje V-V
Ix Wi rx ly Wy ry lu Wu ru v Wy [ rv
mm | mm jmm| Kg/m | cm2 cm | cm (] cm4 | ecm3 | cm [cm4 | cm3 | cm cm4 [ em3 | ecm | cm4 [ ¢m3 | cm

L20x2 20| 20| 2 0,57 0,73 0,60 (0,60 |45,00| 0,28| 0,20(0,62| 0,28| 0,20| 0,62 0,46| 0,32|0,79| 0,10| 0,14(0.,37
L20x3 20| 20| 3| 0,81 103|065 |0,65|4500| 0,38| 0,28|060| 0,38 0,28|0,60 0.63| 045|078 0,12 0,17|0,34
L 25x2 25| 25| 2 0,73 093|072 0,72 |45,00| 0,56| 0,32|0,78| 0,56| 0,32|0,78 0,92| 0,52|1,00| 0,20 0,23(0,47
L 25% 3 25| 25| 3| 1,05 1,33|0,78|0,78 |4500| 0,78| 0,45|0,77| 0,78| 045|077 1,30 0,74|0,99( 0,26| 0,30(0,45
L30x2 30| 30| 2| 088 1,13|0,85|0,85|4500| 1,00| 0,46|094| 1,00| 0,46 0,94 1,63| 0,77|1,20| 0,37| 0,35|0,57
L 30x3 30| 30| 3| 1,28 1,63|0,90|0,90|4500| 1,40| 0,67|093| 1,40| 0,67 |0,93 2.32| 1,09/1,19| 0,49| 0,46|0,55
L 30x 4 30| 30| 4| 1,65 210|095 |0,95|4500| 1,76| 0,86|0,91| 1,76| 0,86 0,91 293| 1,38/1,18| 0,58 0,55|0,562
L40x2 40| 40| 2 1,20 1,33 11,10 | 1,10 |4500| 244 | 0,84 |1.26| 2.44| 084 | 1,26 3.86| 1,40|1,61| 0,92| 0,65(0.78
L40x3 40| 40 3 1.7/5 223115 1,15 4500 3.49| 1,22|1,25| 3,49 1,22 | 1,25 5,71 2,02|160| 1,27| 0,90(0,75
L 40x 4 40| 40| 4 2,28 2,90 (1,20 (1,20 |45,00| 4,44 | 1,59 (1,24| 4,44| 1,58 |1.,24 7.23| 2,58(1.59| 1,55| 1,10(0.73
L 40x 5 40 | 40 5 2,77 3,54 | 1,25 | 1,25 145,00 529| 1,92 |1,22| 529 1,92 | 1,22 8,80 3.11(1.,88] 1,77 1,25|0,71
L 50x 2 50| 50 2 1.51 1,93 11,35 1,35 |45,00| 4,85| 1,33 (1,58 | 4,85 1,33 | 1,58 7,85 2,22|2,02| 1,85 1,05(0,98
L 50x 3 50| 50| 3| 222| 283|140 |1.40|4500| 7.01| 1,95|1,57| 7.01| 1,95|1,57| 11.42| 3,23|/2,01| 2.61| 1.47(0,96
L 50x 4 50| 50| 4| 290 | 3,70|1.45|1,45|4500| 9,01| 254|1,56| 9.01| 254|156 | 14,76| 4,18 |2,00| 3,25| 1.84(0,94
L 50x5 50| 5O 5 3,56 4,54 11,50 | 1,50 | 45,00 10,84 | 3.10(1,55|10,84| 3,10 | 1,55 | 17,89| 506|1,99| 3,79| 2.14(0,91
L 60x 3 60| 60| 3| 269 | 3,43|1,65|1,65|4500(12,34| 2,84 |1,90|12,34| 284 |1,90| 20,03| 4,72|242| 4,65| 2,19(1,16
L 680x4 60| 80| 4 3,53 4,50 1,70 | 1,70 |45,00 15,96 | 3,71 (1,70|1596| 3,71 | 1,70 | 26,04| 6.14(2,40| 588| 277|114
L 80x 5 60| 80| 5| 434 | 554|1,75|1,75|4500(19,33| 4,55|1,87|19,33| 4,55|1,87 | 31,72| 7,48|2.39| 6,95| 3,27(1,12
L 75x3 75| 75| 3| 340 | 4,33|202 2,02 |4500|24,55| 4,48 |2,38|24,55| 4,48 |238| 39,72| 7,49|3,03| 9,38 3,53(1.,47
L 75x 4 5| 75| 4 4,47 570|207 2,07 |45,00|31,94| 588|237 |31,94| 588|237 | 51,80 9,79|3,02|11,99| 4,51(1.45
L75x5 75| 75 5 5,62 7,04 212 | 212 |45.00|38,96 | 7.24 | 2,35 (38,96 7.24 | 2,35 | 63,56|11,99|3,01 |14,35| 5,40(1,43
L 75x6 IS5 75| 6 6.53 833|217 (217 |4500|4560| 856|234 |14560| 856|234 | 74,73|1408|299(16.46| 6.20(1.41
L 80x 4 80| 80| 4| 479| 610|220 |2,20|4500|39,00| 6,72|253|39,00| 672|253| 63,30|11,19|3,22|14,70| 5.19(1.,55
L 80x5 80| 80 5 5,91 7,54 | 2.25|225|4500|47.65| 828|251 |47.65| 828|251 | 77.64|13,72|3.21|17,65| 6.23[1,53
L 80x 6 80| B0O| 6| 7,00| 893|230 |230|4500|5586| 9,79|2,50|5586| 9,79|250| 91,39(16.16|3,20 |20,32| 7.17[1.,51
L 80x 8 80| 80| 8| 911 |11,61|240 240 |4500|71,03|12,68|247|71,03|12,68|247 |117,22|20,72|3.18 |24,85| 8,78(1.,46
L 80x 10 80| 80 |10 | 11,09 [ 1414 | 2,60 | 2,50 | 45,00 (94,569 15,39 | 2,45 |84,59 | 15,39 | 2,45 |140,84| 2490 | 3.16 |28,34(10,04 | 1,42
L100x 5 100 (100 | 5| 7,48 | 9564|275 |2,75|45,00|95,23|13.13| 3,16 |95,23|13,13 | 3.16 |154,55| 21,86 | 4,03 |35,90(10,13 | 1,94

Fuente: Propiedades mecéanicas de perfiles estructurales angulos en L, Autor: dipac Manta, Pag 37

Elaborado por: El investigador




Anexo 5: Propiedades Mecanicas del acero ASTM A36

SUMITEC ACERO ESTRUCTURAL

ACERO ASTM A36

“hd

1. Descripcién: Acero al carbono estructural conocido como hierro negro, de calidad estructural para &l uso
en puentes y edificacionses remachadas, atomilladas o soldadas.

2, Normas involucradas: ASTM A 36/A 36M-04

3. Propiedades mecdnicas:  Esfuerzo ala fluencia minimo: 250 MPa (36300 PSI)
Esfuerzo ala tension: 400 - 550 MPa (58000 - 79800 PSI)
Elongacion minima en 50 mm (2"): 23%
Médulo de elosticidad 200 GPa (22000 KSI)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.85 g/cm?® (0.284 1b/in?)

5. Propiedades quimicas:  0.25-029%C
0.60-1.20 % Mn
0.15-040 % Si
0.04 % P max
0.05% S max

&. Usos: Para componentes estructurales en general.

Fuente: Autor Sumatec
Elaborado por: El investigador



Anexo 6: Propiedades Mecénicas del acero 1018

Propiedades mecadnicas

Suministrado laminado en frio ( medidas pequenas 2 1/2) o
torneado (medidas hasta 6”). Las medidas 77, 8", 9" v 10" son
suministradas laminadas en caliente o toneado de desbaste.

Diametro, mm

Esfuerzo de cedencia (kg/mm?) min 31
Resistencia a la traccién (kg/mm?) | 51-71
Elongacion, A5 20 %
Reduccion de area. Z 57 %
Dureza (HB) 163

Fuente: Autor Ivan bohman, Pag 178
Elaborado por: El investigador



Anexo 7: Velocidad de corte en sierras circulares.

Velocidades de corte recomendadas (m/s):

FRESAS Y CABEZALES SIERRAS

HSS HM-DIA HM-DIA
Maderas blandas 50-80 60-90 70-100
Maderas duras 40-60 50-80 70-90
Tablero aglomerado - 60-80 60-80
MDEF - 60-80 60-80
Tablero estratificado, melaminas - 40-60 60-80
Paneles duropléasticos - 20-40 40-60
Aluminio puro - 40-60 60-80
Aleaciones de Al, Mg, Cu - 40-60 60-70

Fuente: Zubilo Diamond tools solutions
Elaborado por: El investigador
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Anexo 8: Costo de la maquina importada

ke I

Juirir una maguina? Catélogo online Descargas PDF

SIERRAS CIRCULARES

SIERRA CIRCULAR SB 250 C

Preciocon IVA: 1.187 .90 €
Precio sin IVA: SS0.00 €

Fuente: Catalogo de maquinaria Lombarte
Elaborado por: El investigador
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