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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO DE CORTADORA TIPO
PUENTE A 90 Y 45° SOBRE LAMINA PARA VARIOS TIPOS DE PIEDRA COMERCIAL
EN LA REGION.

AUTOR: JUAN SEBASTIAN ALVAREZ ALMANY A**
OMAR ALEXANDER RODRIFUEZ RUBIO**

PALABRAS CLAVE: Piedras, Maquina de corte, disco de corte, automatizacion.

DESCRIPCION:

En este proyecto se disefia y construye una maquina de corte para diferentes piedras de
construccién como lo son el marmol, el granito, el cuarzo, entre otros. Su disefio es tipo puente
con un disco de corte diamantado y un sistema de control que permite al operario utilizarla
oprimiendo un bot6dn de inicio, garantizando la seguridad laboral, la calidad en los cortes sobre la
piedra y el automatizado del proceso de corte.

Se fabrica una maquina que al cortar las diferentes piedras de construccion tiene la capacidad de
realizar cortes en angulos de 90° y 45° segln se desee, con respecto a la horizontal donde se
apoya la lamina. De esta forma, se contribuye a los microempresarios de la regién con un
producto de excelente calidad y bajo costo.

Como punto de partida se disefi6 la maquina implementando célculos ingenieriles
convencionales, luego se realizaron estudios y analisis CAE para sustentar el disefio y, por ultimo,
se construyo el prototipo que representa este proyecto.

En todo el proceso de disefio y construccion se aprendié mucho acerca de todos los procesos
gue se necesitan para entregar el producto final, intercambiar ideas con los ingenieros y tratar al
personal técnico; fue una experiencia enriquecedora con la cual crecimos como profesionales y
personas.

* Trabajo de grado
**Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria mecénica. Director: Isnardo
Gonzalez Jaimes, Ingeniero mecanico.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF PROTOTYPE OF BRIDGE TYPE CUTTER
AT 90 AND 45 ° ON SHEET FOR VARIOUS TYPES OF COMMERCIAL STONE IN THE
REGION.

AUTHOR: JUAN SEBASTIAN ALVAREZ ALMANY A**
OMAR ALEXANDER RODRIFUEZ RUBIO**

KEYWORDS: Stones, cutting machine, cutting disk, automation.

DESCRIPTION:

In this project, it is designed and built a cutting machine for different construction stones such as
marble, granite, quartz, among others. Its design is a bridge type with a diamond cutting disc and
a control system that allows the operator to use it by pressing a start button, guaranteeing the job
security, the quality cuts on the stone and the automated cutting process.

The machine is built in a way that, at the time of cutting the different construction stones, has de
ability to make cuts at 90 and 45 angles as desired, having as a reference the horizontal where
the sheet is supported. Thus, micro entrepreneurs and small businesses in the region are
contributed with a product of excellent quality and low cost.

As a starting point, the cutting machine was designed by implementing conventional engineering
calculations, then CAE (Computer aided engineering) studies and analyzes were carried out to
support the design and, finally, the prototype that represents this project was built. Throughout the
design and build process, a lot was learned about all the processes that are needed to deliver the
final product, exchange ideas with engineers, and deal with technical staff; It was an enriching
experience with which we grew as professionals and people.

* Bachelor thesis
**Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria mecanica. Director: Ishardo
Gonzéalez Jaimes, Ingeniero mecanico.
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INTRODUCCION

Antiguas civilizaciones, como la egipcia, mesopotamica, sumeria entre otras dejaron atras
un legado de incalculable valor el cual hoy en dia es objeto de estudio y admiracién por
parte del ser humano. Este legado son increibles construcciones y monumentos antiguos
que asombran y motivan al hombre a evolucionar en el manejo y dominio de diferentes

técnicas de construccidn sobre los diferentes tipos de piedra.

Las piedras naturales para construccion son de suma importancia en relacion a las
actividades econdmicas y de desarrollo social del hombre, basta con detenerse a
observar las imponentes obras de ingenieria que combinan estructuras metalicas y

megalitos en estudio presentes en las grandes metropolis.

Actualmente son muchas las industrias y procesos aplicados a los diferentes tipos de
piedras naturales y la aplicacién de tecnologias dirigidas al desarrollo de nuevos modelos
de piedras compactas y modernas de construccion, creando asi una amplia gama de
maquinaria novedosa y sofisticada con un altisimo grado de automatizacion lo cual quiere
decir que son equipos de costos elevados que dificultan su asequibilidad a los pequefos

microempresarios.

Una de las etapas de transformacion de la piedra que involucra este tipo de maquinaria
robusta y pesada es el corte de lAminas de piedra pre-procesadas tipo estandar mediante
complejos sistemas automatizados con discos de corte diamantados eficientes para este
tipo de piedra, y asi dirigirlo a su aplicacion comercial, como por ejemplo: el uso del
marmol en pisos con dimensiones de la loza de 30x30cm, mesones para cocinas
integrales de 1x1,5my recubrimiento de paredes teniendo en cuenta que los cortes sobre
la piedra deben ser a 90 y 45°
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La finalidad de este proyecto es aportar desarrollo tecnolégico para una pequefia regién
donde hay escasa maquinaria sofisticada debido a su alto costo, pero aun asi esta region
es una plaza importante que involucra algunos procesos de transformacion de la piedra
natural y compacta cuya problematica es el trabajo de manera rudimentaria, ofreciendo
asi un equipo econémicamente viable, que para los microempresarios dedicados al
proceso de corte de las ldminas de piedra, cumpla con requerimientos a nivel de
versatilidad, precision, seguridad y lo mejor que supla las necesidades de los clientes

guienes son el activo mas importante y de cuidado de cada empresa.
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1. EL PROBLEMA DE CORTE DE PIEDRA EN SANTANDER

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las piedras naturales usadas en la construccion hoy en dia tienen un alto costo
adquisitivo debido a que es un recurso limitado y de gran importancia para dar el nivel
necesario a las diferentes construcciones de gran envergadura que existen en nuestra
sociedad: centros comerciales, oficinas, hoteles de lujo, restaurantes y en general todo

tipo de construcciones arquitectonicas de gran calibre.

Figura 1. Extraccion en cantera de marmol.

Fuente: Prodiamco. https://prodiamco.com/proceso-de-extraccion-del-marmol/

El proceso de obtencion del marmol y granito necesita mucha tecnologia y maquinaria
robusta para adquirir los grandes bloques de esta piedra y asi, ser enviado a los
diferentes procesos gque esta necesita para llegar al producto final. Las diferentes etapas
de los procesos para obtener la piedra en su etapa de comercializacion son: extraccion,
laminado, pulido, segmentacion, biselado, secado, encerado, empaque y embarque.

Colombia es un gran importador de diferentes tipos de piedras naturales y sintéticas

debido a que en la actualidad son una opcion elegante, resistente y de facil limpieza, ideal
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para construcciones, decoraciones y creaciones u obras de arte. Es un material atractivo,
atil en exteriores e interiores, el revestimiento de pisos y paredes, encimeras de cocinas
integrales, piezas para el bafio, fuentes y esculturas.

Las grandes empresas distribuidoras de piedra en Colombia se encargan de darle las
dimensiones requeridas para todas las necesidades de los clientes como, por ejemplo: el
uso del marmol en pisos con dimensiones de la loza de 30x30cm, mesones para cocinas
integrales de 1x1,5m y recubrimiento de paredes teniendo en cuenta que los cortes sobre
la piedra deben ser a 90 y 45°, usando maquinaria de alto costo. Este tipo de maquinaria
es inasequible para los pequefios proveedores de esta piedra; por tanto, lo que se busca
es desarrollar un sistema que cumpla con los requerimientos necesarios para hacer el
corte sobre la piedra cumpliendo con los estandares de calidad que se manejan en la
industria, garantizando un bajo costo para las empresas que requieran este servicio y
brindando seguridad para los trabajadores que actualmente usan técnicas manuales y

rudimentarias teniendo altos riesgos en la operacion.

Figura 2. Acabados de marmol en comedor.

Fuente: Marmol y Granito. https://marmoles-granitos.com/muebles/
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Cumpliendo con la mision de la Universidad Industrial de Santander de contribuir al
desarrollo tecnologico de las pequefias empresas distribuidoras de marmol y de la mano
de una empresa local que tiene la iniciativa de incorporar una nueva etapa de procesado
de marmol en su linea de produccién, se hace necesario el disefio y construccién de un
prototipo de un sistema de corte para una de las etapas intermedias del proceso del
marmol que sea capaz de reemplazar el procedimiento que hace una maquina sofisticada
pero a bajo costo y con los mismos estandares de calidad, solucionando el trabajo manual
y rudimentario de varios sectores en la industria y optimizando el tiempo de trabajo.

Figura 3. Sistema de corte de marmol automatizado.

Fuente: COCH. http://www.coch.com.ar/coch/presentacion/5
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1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo general
v" Aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria mecanica, para
desarrollar un prototipo de un sistema de corte para laminas de diferentes tipos de
piedra de construccién para el grupo empresarial SIMM S.A.S y asi contribuir con
la mision de la Universidad Industrial de Santander de dar solucion a diferentes

necesidades de la sociedad.

1.3.2 Objetivos especificos

v Disefiar una maquina que permita el corte de laminas de diferentes tipos de piedra
de construccion con las siguientes especificaciones:

e Capacidad de corte de 2 laminas por hora para diferentes tipos de piedra
importados en Colombia.

¢ Dimensiones maximas de la piedra: largo de 3m, ancho de 2,5my espesor de 3cm.

e Cortes sobre la piedra a 90 y 45 grados con respecto a la posicidn horizontal de la
lamina a cortar.

v/ Construir un prototipo de la maquina de corte para diferentes tipos de piedra
siguiendo los lineamientos obtenidos a través del desarrollo del primer objetivo de
este trabajo para comprobar el proceso de disefio y detectar posibles fallas en el
sistema y asi hacer las modificaciones pertinentes.

v' Desarrollar un manual para el uso del sistema y otro para el mantenimiento que

este requiere.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DE LAS PIEDRAS DE CONSTRUCCION

Las piedras estan ligadas con la historia, son materiales usados hace miles de afios para
crear construcciones y civilizaciones de diferentes épocas a lo largo de toda la historia.
Su desarrollo es notorio y va ligado a la evolucién arquitectonica de las diferentes épocas.
La industria de la piedra hoy en dia es muy sofisticada y dispone de alta tecnologia para
la explotacion de la misma, tales como: marmol, granito y cuarzo, entre otras. El
desarrollo tecnolégico en herramientas de corte ha incorporado el diamante como
elemento principal para diferentes operaciones en las misma debido a su elevada dureza
por lo cual se ha impulsado y facilitado la Industria de la piedra.

La necesidad del cliente y el impacto ambiental de la industria ha permitido que el hombre
juegue un papel muy importante en el desarrollo de nuevos materiales creados a partir
de estas piedras naturales con caracteristicas y propiedades disefiadas especificamente
para las diferentes aplicaciones en el mundo moderno, es ahi donde el hombre interviene
en la creacion de nuevos productos con el fin de reducir la agresiva explotacion de este
recurso; dando asi a la creacion de nuevas piedras de construccion sintéticas: silestone

y dekton.

2.2 CARACTERIZACION DE LAS PIEDRAS DE CONSTRUCCION
En la actualidad se usan diferentes tipos de piedras de construccion para todo tipo de
obra arquitectonica las cuales se describiran en este capitulo.

2.2.1 Marmol. Marmoles y calizas marmoreas. Esta definicion es aplicable al conjunto
de rocas constituidas fundamentalmente por minerales carbonatados de dureza 3-4
(calcita, dolomita, etc.). Esta denominacion incluye los marmoles propiamente dichos,
gue son rocas metamorficas compuestas esencialmente de calcita o de dolomita. Es una
roca compacta formada a partir de rocas calizas que, sometidas a elevadas temperaturas
y presiones alcanzan un alto grado de cristalizacion. Las calizas denominadas

marmoreas son rocas carbonatadas, frecuentemente recristalizadas, compactas, de
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grano fino, normalmente con vetas de calcita e impurezas que proporcionan colores

variados y, a veces, con inclusién de fosiles.

2.2.1.1 Composicién y formacion. EI marmol es una roca metamorfica compacta
formada a partir de rocas calizas que sometidas a elevadas temperaturas (entre 150 y
200°C) y presiones (alrededor de 1500 bar) por largos periodos de tiempo alcanzando un
alto grado de cristalizacion. EI componente basico del marmol es el carbonato de calcio,
cuyo contenido supera el 90%; los demas componentes, considerados impurezas, son
los que dan gran variedad de colores en los marmoles y definen sus caracteristicas
fisicas. Tras un proceso de pulido por abrasion el marmol alcanza alto nivel de brillo
natural, es decir, sin ceras ni componentes quimicos. El marmol se utiliza principalmente
en la construccion, decoracion y escultura. A veces es traslucido de diferentes colores,
como blanco, marron, rojo, verde, negro, gris, azul, amarillo, y que puede aparecer de
coloracion uniforme, jaspeada (a salpicaduras), veteada (tramada de lineas) y diversas
configuraciones o mezclas entre ellas.

Con frecuencia otros minerales aparecen juntos a la calcita formando el marmol, como el
grafito, clorita, talco, mica, cuarzo, pirita y algunas piedras preciosas como el corindon,

granate, zirconita y muchos mas.

2.2.1.2 Propiedades
e Densidad entre 2380 y 2870 kg/m3
e Escala Mohs = 3-4 (Dureza 3: se puede rayar con una moneda de cobre y Dureza
4. se puede rayar con un cuchillo de acero)
e Absorcién de agua en peso entre 0,2y 0,7%
¢ Resistencia a la compresion entre 600 y 1000 kg/cm2

¢ Resistencia a la traccion entre 100 y 360 kg/cm2

2.2.1.3 Texturas. Se encuentran dos acabados diferentes en el mercado:
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e Pulido: Es el acabado tradicional. En la que se intensifican los colores y sus
reflejos.

e Leather: Tratamiento en la superficie sin brillo y con suave relieve.

2.2.1.4 Espesor. Se encuentran dos tipos en el mercado:
Laminas: Actualmente se estad usando 2cm de espesor.

Baldosas: entre 2 y 1cm de espesor dependiendo del tamafio de la placa.

2.2.1.5 Formatos. Al ser un material natural extraido de la montafia no tiene una medida
en especial, pero se encuentra aproximadamente en:

e Altura: 120 a 250cm

e Largo: 200 a 300cm

2.2.1.6 Cuidado y mantenimiento. Para la limpieza tan solo agua es suficiente, pero
cuando se quiere limpiar y desinfectar se puede emplear detergentes neutros con Ph
entre 7 y 10.

e No utilizar detergentes agresivos.

¢ No utilizar elementos metélicos en la limpieza para evitar ralladuras.

Figura 4. Aplicaciones del marmol.

APLICACIONES
m Me_sﬂnes de m Mesones de Mesones de bar

bano

Pisos M Paredes Iz Escaleras
ﬂ Interior m Exterior n Fachadas

Fuente: Catemar. Agente comercial Bucaramanga.
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2.2.2 Granito.

2.2.2.1 Composicion y formacion. Se entiende por granito ornamental el conjunto de
rocas igneas compuestas por diversos minerales (fundamentalmente por cristales de
cuarzo, feldespatos y micas, en distintas proporciones que contribuyen a su clasificacion,
y que le confieren una textura granular (ver figura 5), que se explotan en forma de bloques
de naturaleza coherente y que se utilizan en la construccién. Se aprovechan sus
cualidades estéticas, una vez elaboradas, con procedimientos tales como aserrado,
pulido, tallado, esculpido, etc. Suelen ser rocas muy homogéneas, de gran dureza y
resistencia a las alteraciones. El granito se cristaliza a partir de magma enfriado muy
lentamente. Es més duro que el marmol y las calizas, lo que dificulta mucho la extraccién
y posterior transformacion. Esta denominacion incluye, ademas del granito propiamente
dicho en sus distintas variedades, pegmatitas, granodioritas, monzonitas, tonalitas,

dioritas y gneises.

Figura 5. Granito y composicion.
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Fuente: Catemar. Agente comercial Bucaramanga.
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2.2.2.2 Propiedades
e El promedio de densidad es de 2700 kg/m3.
e Resistencia a la compresion 2000 kg/cm2.
e Temperatura de fusion 1215-1260°C.
e Escala Mohs 7
e Contenido de grano denso (no es poroso).
e EIl granito es la piedra natural mas dura que los seres humanos utilizan para la

construccion.

2.2.2.3 Espesor. Actualmente se esta usando de 2cm.

2.2.2.4 Formatos. Al ser un material natural extraido de la montafia no tiene medida,
pero se consigue comercialmente con:

e Altura: 120 a 180cm.

e Largo: 200 a 300cm.

2.2.2.5 Texturas. Se encuentran tres acabados diferentes:
e Pulido: Es el acabado tradicional. En la que se intensifican los colores y sus reflejos
e Leather: tratamiento en la superficie sin brillo y con suave relieve.

e Flameado: Se le aplica a la superficie con fuego y agua dandole un aspecto rustico

2.2.2.6 Cuidado y mantenimiento. Pese a su dureza, el granito puede recibir rayas del
cuarzo, elemento presente en arenas y otros que se depositan en el transito cotidiano.
Por ello, es necesaria una limpieza gentil, sin presiones y sin productos quimicos
corrosivos como el amoniaco y los acidos. El mantenimiento regular de estos pisos ha de
hacerse con trapeador, agua tibia y jabon neutro o limpiador natural y no abrasivo. Se
pueden aplicar productos mas agresivos para dar brillo, pero una vez por semanay luego

de ser aplicado se debe pasar un pafio seco y suave.
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Figura 6. Aplicaciones del granito.

APLICACIONES
m Me§nnes de m Mesones de Z Mesones de bar

bano

Pisos MF‘aredes z Escaleras
Interior m Exterior z Fachadas

Fuente: Catemar. Agente comercial Bucaramanga.

2.2.3 Cuarzo o Silestone.

2.2.3.1 Composicion y formacion. Es una superficie de cuarzo realizada a partir de
materia prima de méaxima calidad que presenta unas excepcionales caracteristicas fisico-
mecanicas y una belleza Unica. Silestone esta compuesto en un 90% de Cuarzo Natural
triturado y un 10% de resina de poliéster, pigmentos y aditivos. Estos aglomerados le
proporcionan una dureza y una resistencia extraordinarias que, unido a la proteccién anti
bacterias, le dotan de unas cualidades de higiene magnificas, bellos y variados colores,

extraordinarias texturas y unas altas prestaciones.

2.2.3.2 Propiedades. Se encuentran propiedades excelentes para acabados en este
material.

e Resistencia a las manchas: Silestone es una superficie no porosa y altamente
resistente a las manchas de café, vino, limon, aceite de oliva, vinagre, maquillaje y
otros productos de uso diario

e Resistencia al rayado: El cuarzo es uno de los minerales mas duros que existen.
Esto hace que estos productos sean muy duraderos con alto nivel de resistencia a

las agresiones externas. El Silestone equivale a 7 en la escala de mosh.
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e Resistencia al impacto: La elevada resistencia al impacto de Silestone permite tener
una tranquilidad en su cocina ante la manipulacion de objetos de gran dureza.

e Calidad garantizada: Cosentino ofrece a sus clientes una garantia de 25 afnos.

e Amplia gama de colores: En Colombia se encuentran 6 tonos diferentes para las

diferentes aplicaciones.
2.2.3.3 Espesores. Se encuentran dos espesores en el comercio de: 12mm y 20mm.

2.2.3.4 Formatos. Actualmente se comercializan dos formatos:
e El estandar: Largo 306cm y Ancho 140cm.
e Eljumbo: Largo 325cm y ancho 159cm.

2.2.3.5 Texturas. En el mercado se encuentran 3 tipos de texturas:
e Pulido: Es acabado tradicional de Silestone con intensos colores y reflejos.
e Seudo: Ofrece una superficie que transmite una percepcion Unica al tacto por su
belleza y elegancia.
e Volcano: Es una textura rustica, pero suave a la vez.

Figura 7. Aplicaciones del Silestone

APLICACIONES

Mesones de Mesones m Mesones de bar
cocinas de bafio

Pisos M Paredes Z Escaleras
m Interior | | Exterior Fachadas

Fuente: Catemar. Agente comercial Bucaramanga.
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2.2.4 Dekton

2.2.4.1 Composicion y formacién. Es una sofisticada mezcla de més de 20 minerales
extraidos de la naturaleza que se utilizan para fabricar vidrio, porcelanicos de ultima
generacion y superficies de cuarzo con alta tecnologia.

Dekton, la nueva superficie ultra compacta de Cosentino, utiliza en su fabricacion la
exclusiva tecnologia “TSP” (Technology of Sinterized Particles), un proceso tecnoldgico
gue supone una version acelerada de los cambios metamorficos que sufre la piedra
natural al exponerse durante milenios a alta presion y alta temperatura.

La tecnologia TSP sintetiza, de una forma absolutamente innovadora, procedimientos de
las industrias tecnolégicas mas avanzadas. Una evolucion que supone un salto
tecnoldgico e industrial capaz de generar un proceso nuevo, un material revolucionario y
un producto lider.

La microscopia electronica permite apreciar la nula porosidad del material, consecuencia
del proceso de sinterizacion y ultra compactacion exclusiva de DEKTON. Esa porosidad
cero y la inexistencia de micro defectos causantes de tensiones o puntos débiles, generan

la caracteristica diferencial de DEKTON.

Figura 8. Decoracion de interiores con Dekton

Fuente: Dekton. https://www.dekton.es/galeria-proyecto/muebles-de-cocina-aries
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2.2.4.2 Propiedades. Es un producto muy exclusivo, de alto costo, pero con

caracteristicas invaluables.

Resistencia al rayado: es una superficie con alta resistencia al rayado. No se raya
con los utensilios de uso doméstico.

Resistencia a las manchas: Debido a su baja porosidad, es una superficie altamente
resistente, tanto a manchas ocasionales en el uso doméstico como a los productos
de limpieza cotidianos. Resiste manchas de vino, café, tinta y oxido, haciendo facil
la limpieza y el mantenimiento del producto.

Reducida absorcion de agua: debido a su minima porosidad la absorcion de agua y
gases es nula, es capaz de repeler cualquier fluido de la superficie.

Maxima resistencia al fuego y al calor: presenta una muy buena resistencia a las
altas temperaturas sin que se vea afectada su estética ni sus propiedades. Los
utensilios calientes, electrodomésticos, ollas y sartenes, se pueden colocar

directamente sobre la superficie sin peligro ni dafio alguno.

2.2.4.3 Espesor. En el mercado se encuentran laminas de diferentes espesores: 8mm,

12mm, 20mm, y 30mm.

2.2.4.4 Formatos. Se encuentra laminas de 1440x3200mm.

Figura 9. Aplicaciones Dekton.

Pisos Interior / Exterior Mesones Interior / Exterior Fachadas Piscinas / Spa / Bafios

Fuente: Catemar. Agente comercial en Bucaramanga.
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2.3 CORTE ABRASIVO

2.3.1 Tecnologias de las herramientas de corte. Las operaciones de maquinado se
realizan usando herramientas de corte. Las altas fuerzas y temperaturas durante el
maquinado crean un ambiente agresivo para la herramienta. las fuerzas de corte
demasiado grandes fracturan la herramienta. Si la temperatura de corte se eleva
demasiado, el material de la herramienta se ablanda y falla. Y si ninguna de estas
condiciones ocasiona falla de la herramienta, de cualquier manera, hay una accién
continua de desgaste de la herramienta de corte que conduce finalmente a la falla.

La tecnologia de las herramientas de corte tiene dos aspectos principales: el material de
la herramienta y la geometria de la herramienta. La primera se refiere al uso de materiales
gue puedan soportar las fuerzas, las temperaturas y la accion de desgaste en el proceso
de maquinado. La segunda se ocupa de optimizar la geometria de la herramienta de corte

para una operacion especifica.

2.3.2 Materiales para herramientas. Se pueden usar los tres modos de falla de la
herramienta para identificar algunas de las propiedades que deben poseer los materiales
para herramientas:

Tenacidad: Para evitar fallas por fractura, el material de la herramienta debe tener alta
tenacidad. La tenacidad es la capacidad de absorber energia sin que falle el material. Se
caracteriza generalmente por una combinacion de resistencia y ductilidad del material.
Dureza en caliente: La dureza en caliente es la capacidad del material para retener su
dureza a altas temperaturas. Esta es necesaria debido al ambiente de altas temperaturas
en que opera la herramienta.

Resistencia al desgaste: La dureza es la propiedad mas importante que se necesita
para resistir el desgaste abrasivo. Todos los materiales para herramientas de corte deben
ser duros. Sin embargo, la resistencia al desgate en el corte de metales no solamente
depende de la dureza de la herramienta, sino también de otros mecanismos de desgaste.
El acabado superficial de la herramienta (superficie mas lisa significa coeficiente de
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friccibn mas bajo), la composicion quimica de la herramienta y de los materiales de
trabajo, y el uso de un fluido para corte son otras caracteristicas que afectan la resistencia

al desgaste.
Los materiales de las herramientas de corte logran esta combinacion de propiedades en

varios grados.

Tabla 1. Resistencia a la ruptura de diferentes materiales.

Valores tipicos de dureza a temperatura ambiente y resister
ruptura transversal para varios materiales de herramienta:

MATERIAL RESISTENCIA A LA RUPTURA TRAN >
DUREZA Lb/pulg2

Acero al carbono 60 HRC 750.000
Acero de alta velocidad 65 HRC 600.000
Aleacion de fundicidon de cobalto 65 HRC 325.000
Carburo cementado (WQC)

Bajo contenido de Co 93 HRA, 1.800 HK 200.000

Alto contenido de Co 90 HRA, 1.700 HK 350.000
Cermet (TiC) 2.400 HK 250.000
Alumina (Al203) 2.100 HK 60.000
Nitruro Cubico de boro 5.000 HK 100.000
Diamante policristalino 6.000 HK 150.000 -
Diamante natural 8.000 HK 215.000

Fuente: GROOVER, Mikell. Fundamentos de la manufactura moderna.

2.3.3 Diamantes sintéticos. El diamante es el material mas duro que se conoce. Segun
algunas medidas de dureza, el diamante es cerca de tres o cuatro veces mas duro que
el carburo de tungsteno o que el 6xido de aluminio. Como la alta dureza es una de las
propiedades deseables de las herramientas de corte, es natural que se piense en los
diamantes para aplicaciones de rectificado y maquinado. Las herramientas de corte de
diamante sintético se hacen con diamante policristalino sinterizado (SPD, Sintered
Polycristalline Dyamond) y se remontan a los primeros afios de la década de 1970. El
diamante policristalino sinterizado se fabrica mediante la sinterizacion de polvos finos
de cristales de diamante granulado a altas temperaturas y presiones en la forma deseada,;
se usa poco o0 ningun aglutinante. Los cristales tienen una orientacion aleatoria y esto
afade considerable tenacidad a las herramientas de SPD, en relacioén con los cristales

33



simples de diamante. Los insertos de herramientas se hacen de manera usual
depositando una capa de SPD de aproximadamente 0.5 mm (0.020 pulg) de grueso sobre
la superficie de una base de carburo cementado. También se han hecho insertos muy
pequeiios de SPD al 100%.

Las aplicaciones de las herramientas de corte de diamante incluyen el maquinado a alta
velocidad de metales no ferrosos y abrasivos no metalicos como fibras de vidrio, grafito

y madera.
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3. DISENO CONCEPTUAL

En este proyecto presenta una solucién econémica y practica pero que garantiza un corte
de calidad sobre la piedra, cumpliendo con los estandares y los requerimientos del cliente
para realizar las operaciones de corte a 45° y 90° sobre la superficie de la piedra. Es un
sistema facil de operar, mantener y con bajo costo de operacion.

Para dar solucion a las necesidades de los clientes, se hizo un estudio de las posibles
alternativas por medio del despliegue de la funcién calidad (QFD), como primer paso en

la metodologia de disefio.

3.1 DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD

3.1.1 Demandas basicas del consumidor. En esta lista se recopila la informacion
obtenida de las especificaciones del cliente para la fabricacion del sistema, se concluye

gue los criterios mas relevantes para llevar a cabo el proyecto por parte del cliente son:

e Bajo costo

e Bajo consumo de energia
e Facilidad en el mantenimiento
¢ Vida prolongada de trabajo
¢ Facilidad de operacion

e Funcionalidad

e Calidad en el proceso

e Seguridad

e Garantia

e Comodidad del operario

e Precision en el corte

e Soporte técnico
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3.1.2 Requerimientos del especialista. En esta lista se recopila la informacion
obtenida del especialista para la fabricacion del sistema, se concluye que los

criterios mas relevantes para llevar a cabo el proyecto por parte del especialista son:

e Capacidad

e Piezas estandarizadas

e Seguridad

e Automatizacion

e Mantenibilidad

e Eficiencia

e Salubridad

e Sistema de lubricacion

e Transmision de potencia
e Material de construccion

e Precio

3.1.3 Matriz calidad. Para realizar la matriz calidad (QFD) se tomaron en cuenta
todos los requerimientos del cliente y las especificaciones del especialista, teniendo
en cuenta los dos puntos de vista para desarrollar el proyecto de la mejor manera

posible.
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Tabla 2. QFD para el sistema de corte.
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Bajo Costo 139(117|9(117|9|117|9|117|3| 39 |9(117|3| 39 |9|117|9|117|9|117|9|117(9|117
Bajo consumo energia 12 |9|108|9(108|1| 12 |9|108|3| 36 |3| 36 [1]| 12 |9[108|9|108(|3| 36 |3| 36 [9]|108
Facil operacion 11|3( 33 (3|33 (1| 11(9]99|3|33|1| 11 (1] 11|3|33(3]|33|1| 11 (3] 33|9]| 99
Facil mantenimiento 10 (1] 10 |1] 10 [3]| 30 |1| 10 [9]| 90 |3| 30 1| 10 |9] 90 |9]| 90 [1| 10 |9]| 90 [9] 90
Vida de la maquina 9 (3] 271|327 |1] 9 |1| 9 [9]|81|3|27 (3] 27 |9]| 81 |9 81 [0o] 0 |9] 81 [9] 81
Funcionalidad 8 (0] 0 |1| 8 |3]| 24 |3| 24 (3| 24|3[ 24 (3| 24 (3|24 |3[24 (1] 8 |3| 24 (3] 24
Calidad del proceso 719(63|1| 7 (1] 7 (9|63 |1 7 |9]|63 (1| 7 |3|21|3]|21 (1| 7 9| 63|9]| 63
Seguridad 6 (0] 0 |3[18|9]|54|1| 6 [1 3| 18 (9| 54 (3| 18 |1| 6 [0] 0 |9 54 9] 54
Garantia (dimensiones) 513[15|1| 5 (3] 15 (3| 15 |0 3| 15 |1 3| 15 (3| 15 |0| 0 [3] 15 (9| 45
Precision de corte 4 13|12 (1] 4 |1| 4 |9] 363|112 (3] 120 3| 12 |3[ 12 (o] 0 |3[ 12 9] 36
Comodidad 3|0 0| 0 |3| 9 |9]27]3] 9 |0 9| 271]1| 3 |1] 3 |o|l o o 3
Soporte tecnico 2 |0 0| o |1] 2 |1f 2 [1] 2 |1 1 2 1] 2 |1 0| 0 |1 3
Estetica 1|1 1 1 2] 12 |3] 3 [1] 1 |1 1 1 1] 1 |3 1| 1 |o 9
TOTAL 386| [338| |295| [519| |340| |356| [219| |525| [515| |190| [527| [741

De la funcion calidad se puede concluir que los criterios a tener en cuenta del

especialista en orden de importancia son: Precio, material de construccion, sistema

de Refrigeracion, automatizacién y transmisién de potencia.

3.1.4 Resultados ponderados del QFD. De los resultados que arroja la matriz de

calidad se puede tabular la importancia de los requerimientos del especialista en

porcentajes, adjuntos en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Valor de los criterios en el proyecto

CRITERIO VALOR %
Precio 741 26%
Material de construccidn 527 19%
Sistema de refrigeracion 525 19%
Automatizacion 519 18%
Transmision de potencia 515 18%
TOTAL 2827 100%

En esta tabla se encuentran organizados los resultados de la funcidén calidad en
orden de importancia siendo el primero el mas importante con sus respectivos

valores y porcentajes.

3.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Se proponen las siguientes alternativas para la industrializacion del proceso de corte
en la industria de las piedras de construccién, un problema que se vive a diario en
la region; de estas alternativas se escogera la mas apropiada segun el criterio de
los ingenieros encargados para la realizacion del proyecto y las necesidades del

cliente.
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3.2.1 Alternativa 1.
Figura 10. Alternativa 1.

Esta alternativa estd compuesta principalmente de un puente gria que lleva el
portaherramientas en donde se encuentra el disco de corte acoplado al motor
eléctrico. Para el corte de 45 grados en esta alternativa se inclina todo el cabezal
del portaherramientas de la maquina donde se encuentra el motor eléctrico y el
disco de corte a través de un sistema neumético. Los desplazamientos del
portaherramientas se hacen a través de un motor reductor eléctrico conectado a un
variador de frecuencia para garantizar el avance de corte necesario. Tiene un
sistema de control basico para garantizar la energia y la automatizacion de los

diferentes elementos que lo requiere.
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3.2.2 Alternativa 2.
Figura 11. Alternativa 2.

Esta alternativa esta compuesta por un puente gria que lleva el portaherramientas
en donde se encuentra el disco de corte acoplado al motor eléctrico. El
desplazamiento del portaherramientas se hace a través de un motor reductor
conectado a un variador de frecuencia para garantizar la velocidad de avance
necesaria y la transmision es a través de un pifion-cremallera. La viga puente esta
fija, el portaherramientas solo tiene movimiento en X y Z. La lamina a cortar se
puede desplazar sobre la mesa y se fija con una prensa para garantizar la estatica
en el corte. Para el corte a 45° se inclina el cabezal del portaherramientas donde

esta el motor y el disco de corte garantizando la calidad del acabado.
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3.2.3 Alternativa 3.
Figura 12. Alternativa 3.

Esta alternativa tiene un motor para la traslacion del portaherramientas y otro motor
para el corte. Para la inclinacion y la elevacion del disco de corte se usan elementos

mecanicos accionado manualmente para garantizar el corte.
3.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

De nuevo se aplica una ponderacion para evaluar el comportamiento de cada una

de las alternativas y se tabulan.
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Tabla 4. Seleccién de la alternativa.

CRITERIO % ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVAC
Precio 25% 1 0,25 2 0,5 4 1
Material de construccion | 22% | 4 09 2 0,45 4 09
Sistema de Lubricacion | 18% 5 0,92 5 0,92 1 0,18
Automatizacion 17% 3 0,52 3 0,52 1 0,17
Transmision de potencia | 17% 3 0,5 3 0,5 1 0,17
TOTAL 100%| 16 3,09 15 2,89 11 2,42

La alternativa que se desarrollara a lo largo de este proyecto es la A. Esta alternativa
esta sujeta a modificaciones que se aclararan a lo largo del proyecto. En el proyecto

se especifica los diferentes subsistemas de la maquina.
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4. FUNCIONAMIENTO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA

Las principales caracteristicas de la maquina desarrollada en este proyecto son las

siguientes:

v

La velocidad de desplazamiento del portaherramientas es de 3 m/min
(variable) en el eje X mediante un mecanismo pifion-cremallera.

El disco de corte tiene dos posiciones de corte: una perpendicular a la lamina
haciendo cortes a 90° y otra inclinada para hacer un acabado a 45°. La
inclinacién del disco de corte y el motor se da a través de una placa
pivoteada y un cilindro neumético que hace el desplazamiento y lleva el disco
a la posicion de 45° para el corte.

El disco de corte se puede ajustar mediante un cilindro neumatico en el eje
Z para que el sistema pueda realizar los cortes a 90 y 45°.

El brazo de corte se desplazara en tres direcciones (X, Yy, z) sobre la lamina
y el recorrido sera en dos sentidos (ida y vuelta) en el eje X. Los movimientos
en los ejes Xy Y se hacen a través de piiidn-cremallera.

El sistema se controla a través de un panel donde se manejan todas las
operaciones: corte, avance, inclinacion, elevacion y apagado de

emergencia.

Figura 13. Movimiento del sistemaen X, Y, Z.




La maquina desarrollada en este proyecto se disefla en cinco subsistemas
esenciales, los cuales son: subsistema de desplazamiento, el subsistema de
elevacion del disco, subsistema de inclinacién disco-motor, subsistema disco-motor,

y estructura.

4.1 SUBSISTEMA DE DESPLAZAMIENTO

El desplazamiento del brazo tiene una velocidad lineal de 3 m/min controlada por
un variador de frecuencia electronico, el mecanismo de traslacion sobre la viga es
a través de un pifidon-cremallera acoplado a un moto-reductor de ¥2 Hp y 11 rpm de
eje hueco con referencia FA47DRN71M4 marca SEW. Tiene una carcasa la cual
sostiene el mecanismo con dos chumaceras de parche y dos pares de rodamientos
cuya finalidad es guiar de manera estable y compacta el subsistema de
desplazamiento. El desplazamiento en el eje Y usa el mismo principio que se uso
para el desplazamiento del carro sobre el puente, pero este es manual a través de
un volante.

El carro principal y los carros laterales (cantidad 2) son los componentes mecanicos
encargados del movimiento en los ejes X e Y, mediante el cual se efectuan las

funciones de corte del marmol.

Figura 14. Carro principal/Carro lateral
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Basicamente el carro principal y los carros laterales constan de elementos rodantes
gue bajo el fendmeno de rodadura se desplazan linealmente sobre el eje X en las
superficies planas de la viga utilizada como puente.

Estos elementos estan sujetos a la viga mediante otros componentes disefiados

para ajustar el carro contra la viga y garantizar la “suavidad” del movimiento.

Figura 15. Mecanismo de ajuste del carro a la viga puente.

El carro principal y los carros laterales tienen las siguientes caracteristicas
explicitas:
v" Posicionar el brazo portaherramientas de manera manual a través de un
volante, en cualquier punto del eje Y.
v' Permitir el desplazamiento lineal continuo mediante un sistema de carro-riel-
guia accionado por un motor y acoplando un mecanismo pifién-cremallera,
para traducir el movimiento rotacional que brinda el motor en lineal en la

direccion X.
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Este subsistema incorpora un dispositivo de control basico, que ordena el arranque
del motor ida y vuelta del carro principal en la direccion X, y también el ON-OFF del
sistema motor-disco de corte.

En el subsistema de desplazamiento del brazo de corte en la posicién Y y traslacion
continua X, se evidencia a su vez dos subsistemas mas, que se describiran a

continuacion.

4.1.1 Carro principal. Una viga IPE 160 estructural principal tiene un carro-riel-
guia que transporta el brazo portaherramientas, y por ende cumple la funcion de
desplazar el sistema disco-motor en el eje X para realizar el corte. Este subsistema
incorpora un dispositivo de control basico, que ordena el arranque del motor ida y
vuelta del carro en la direccion X, y también el ON-OFF del sistema motor-disco de

corte.

Figura 16. Carro principal
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4.1.2 Carro lateral. Se desplaza en la direccion Y con doble sentido (ida y vuelta)
a través de un volante manual con el cual se posiciona el portaherramientas en el

lugar del corte. El carro lateral usa el mismo principio de desplazamiento que el
carro principal.

Figura 17. Carro lateral

4.2 SUBSISTEMA DE ELEVACION DEL DISCO

Se implementa un cilindro neumatico para la elevacién del subsistema de
inclinacion, motor y disco de corte. Este subsistema de elevacion es necesario
cuando se desarrollan cortes a 45° porque el conjunto desciende de su posicion

(altura con respecto a la mesa) y es necesario ajustar la posicion adecuada para
este tipo de cortes.
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Figura 18. Subsistema de elevacion.

4.3 SUBSISTEMA DE INCLINACION DISCO-MOTOR

Para el subsistema de inclinacion del corte se usa un cilindro neumatico para
garantizar la inclinacién y la precisién de la posicion a 45° de la horizontal. Esta
compuesto por una placa que sostiene el motor, la cual pivotea en un apoyo que
permite el giro de este subsistema. Se activa desde el panel de control a través de

un botoén. En la figura 19 se puede apreciar el mecanismo para ambo cortes.
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Figura 19. Corte a 90° con respecto a la lamina

Figura 20. Corte a 45° con respecto a la lamina

4.4 SUBSISTEMA DISCO-MOTOR

Esta conformado por un disco de corte de 350mm de diametro, el mecanismo de
sujecion del disco de corte al eje del motor que consta de una arandela para sujetar
el disco y un tornillo que entra en la punta del eje con rosca contraria a la rotacion
del mismo para el ajuste y el motor eléctrico tiene una potencia de 12 Hp y 3600
rpm.
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Figura 21. Disco-Motor

4.5 ESTRUCTURA

La estructura del sistema se divide en dos: Dos vigas laterales de perfil IPE 160 que
soportan el puente; el puente es una viga IPE 160 y dos columnas de perfil cuadrado
100x100x4 dan la altura requerida para el bastidor y la mesa de corte que esta
conformada por perfil cuadrado de 100x100x4 garantizando la seguridad de la
lamina a cortar; tiene una superficie de madera que sera de sacrifico sobre la cual
ira la pieza de marmol a cortar. La mesa y el bastidor seran fijos al piso.

Cabe aclarar que el sistema tiene un panel de control que se cotiza con una empresa
aliada y que consta de cinco botones: El primer botdén enciende el motor del disco
de corte, el segundo botén enciende el motor del portaherramientas, el tercer boton
mueve el disco de corte en la direccion Z (elevacion), el cuarto boton inclina el disco
para el corte a 45° y el quinto boton apaga todo el sistema (apagado de
emergencia). El portaherramientas cumplira un ciclo después de darle inicio al
segundo botdn, el ciclo consiste en atravesar la viga puente y devolverse, para esto
se instalan dos finales de carrera, con uno se invierte el giro del motor y hace que
el portaherramientas se devuelva y con el otro se apaga el sistema. Hay un variador
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de frecuencia para disminuir las revoluciones del motor y garantizar la velocidad de

corte requerida para tener alta calidad en los acabados.

Figura 22. Panel de control del prototipo.
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5. DISENO, CALCULO Y SELECCION DE SUBSISTEMAS QUE
COMPONEN LA MAQUINA

5.1 DISENO Y CALCULO SUBSISTEMA DE DESPLAZAMIENTO

5.1.1 Carro principal y lateral.

Tabla 5. Criterios para analisis

CRITERIOS DE CARGA PARA ANALISIS ANTEPROYECTO

Para soporte de carga

Para soportar la carga que posee todo el conjunto del brazo porta-herramientas
y de igual manera que su desplazamiento sea estable y “suave” se proporciono
un par de sistemas rodantes (rodillos) con cierto distanciamiento entre centros
unidos a un eje cuya responsabilidad sera la de soportar la carga.

Sin conocimiento previo del valor de carga (peso del conjunto brazo
portaherramientas) se estimo el valor de la siguiente manera:

En la etapa de disefio conceptual y con la ayuda del software SOLIDWORKS,
se pudo aproximar el valor de carga inicial, dando como resultado un valor no
superior a 250 Kg (550 Lb).

Pero el valor que se toma para efectos de célculo anteproyecto, con el animo de

brindar alguna seguridad a la hora del disefio es: 500 kg (1100 Ib).

Para desplazamiento horizontal

El mecanismo responsable de desplazar horizontalmente el brazo porta-
herramientas es el conjunto pifion-cremallera ubicado en la parte inferior de la
viga IPE (puente) y unida a ella mediante soldadura con sus respectivos dientes
apuntando hacia el suelo seguido del pifion engranado a la cremallera y puesto
a su respectiva altura para que coincidan sus lineas primitivas.

Con este disefio el pifidon quedo libre de funcién de soportar carga, pero con el

compromiso del traslado lineal del brazo.
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bajo esta observacion, el criterio de disefio dicta: que la fuerza tangencial
ejercida por el diente del pifion sobre el diente de la cremallera debe ser mayor
a la necesaria para trasladar el brazo

Se calcula el valor de torque necesario para mover la carga el cual fue:
Tmovercarga = 1100 [Ib] - 2,5 [in] = 2750 [lb - in]

Teniendo presente este valor de torque, fue necesario consultar catalogos de
motores para determinar un equipo que se acomodara mejor a lo que
necesitaba el sistema.

Entonces se encuentra un equipo con los siguientes valores de salida:
n = 11 [RPM]
T = 2832 [Lb - in]
Estos valores se usaron para el calculo referente al eje y el pifidbn que se
expondra mas adelante.

El equipo que se escogido fue un motor reductor con mecanismo de reduccién

de ejes paralelos, en los anexos se puede encontrar la ficha técnica.

5.1.2 Seleccién de Catarina y cadena. Para el carro principal fue relevante

determinar la posicion del motor acorde a los requerimientos del disefio, siendo esta

la posicion superior y centralizada de la carcasa del carro.

Como mecanismo de transmisién de potencia se opta por la cadena y Catarina

como medio de transmision debido a la disposicion espacial.

El tipo de cadena mas comun es la cadena de rodillos, en la que el rodillo sobre

cada perno permite tener una friccidbn excepcionalmente baja entre la cadena y las

catarinas.
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Figura 23. Transmision por cadena de rodillos

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas

La cadena de rodillos se caracteriza por su paso, que es la distancia entre las partes
correspondientes de eslabones adyacentes. Para ilustrarlo se suele indicar el paso
como distancia entre centros de pernos adyacentes

La cadena de rodillos tiene designacion de tamario del 40 al 240.
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Figura 24. Acople cadena Catarina
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Se presenta una hoja de célculo, auxiliar en el disefio de transmisiones por cadena,
que muestra el procedimiento llevado a cabo

Tabla 6. Analisis para la seleccion del conjunto catarina

DISENO DE CADENA-CATARINA

Datos iniciales

o Transmision por cadena para accionamiento de
Aplicacion o ) i
movimiento de carro riel-guia.

Fuente/tipo motor eléctrico.

. . Carro riel guia que transporta brazo porta-
Maquina movida

herramientas.

Entrada de potencia 0,5 HP
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Factor de servicio

Ver Figura 2.

1,0 Anexo H
Velocidad de entrada 11 RPM
Velocidad de salida deseada 11 RPM
Datos calculados
Potencia de disefio 0,5 HP
Relacion de velocidades 1,0

Decisiones de disefio-tipo de cadenay numeros de dientes

Cantidad de hileras: 1,0
Factor por hileras: 1,0
Potencia requerida por hilera: 0,5 [HP]
Ver Figura 3.
Numero de cadena: 80
Anexo H
Ver Figura 3.
Paso de la cadena 1 [in]
Anexo H
Numero de dientes-Catarina 13
motriz
Numero de dientes-Catarina 13
conducida
13

Ingrese: niumero de dientes

La cantidad minima de dientes en una Catarina

debe ser 17, a menos que el impulsor funcione

elegido _ .
a una velocidad muy pequefia, menor que 100
RPM.
Datos calculados

Velocidad real de salida: 11 [RPM]

_ p
s
se N
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Diametro de paso-Catarina D =4,1785
automotriz
_ p
5 _ D=—"180
Diametro de paso-Catarina sen (T)
conducida D =4,1785

Distancia entre centros, |

ongitud de cadenay angulo de contacto

Ingrese: distancia nominal

entre centros

21 pasos
Se recomienda de 30 a 50 pasos, pero en este
caso se puso 21 pasos debido a la
configuracion espacial del sistema y otra
situacion favorable es que la relacion de
velocidades es 1; es decir no hay

descomposicion vectorial de fuerzas.

Longitud nominal de cadena,

calculada

N, +N, 8(N; — N,)?
2 + 4112
N, + N,
2
13+ 13
2

L = 55 [Pasos]

L=2C+

L=2C+

L=2(21)+

Ingrese: numero de pasos

L = 56 [pasos]

especifico Se recomienda par.
Longitud real de la cadena: L = 56 [in]
N; +N 8(N; — N,)?
L=2C+ 12 2+ ( 14-1-[2 2)
L=2c+ it
Distancia calculada real entre 132+ 13
56 =2C+

centros:

C = 21,5 [Pasos]

Distancia real entre centros:

21,5 [in]
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Angulo de contacto-Catarina
_ 0, = 180°
motriz:
Angulo de contacto-Catarina
. 0, = 180°
conducida

RESUMEN DEL DISENO
Paso: Cadena numero 80, 1 pulgada de paso
Longitud: 56 pulgadas
Distancia entre centros: 21,5 pulgadas

Catarinas: Hilera simple, nimero 80, 1 de pulgada de paso

Motriz: 13 dientes, D=4,1758 pulgadas
Conducida: 13 dientes; D=4,1758 pulgadas

Single - Type B Single - Type A

Bore [inches) | Hubfinches) | Waipht Waight
Mo. | Catalop | Oviside Fec. Tengh | Lbs Catalg | Smck | Lhs
Tegth |  Mumber Diameter | Type | Stock | Max | Dia. | Thm | (Approx.) §Type | Mumber Bare | (Approx)
10 | BOB10SS 3680 B 1 1% | Sk | 14 214 - - - -
11 | BOB11SS 4010 | B 1 14 | 2%k | 13 2mn ] - - - -
12 | B0B125S 4330 B 1 1] 3w | 1% 342 | A | BOA1I2SS e 150
[ BETAES EI] B 1 2 13 1% So31] A | BOA13SS e 1.80
14 | BOB1453 4 980 B 1 24| 34 14 413 | A | BOAT4ES ) 240
15 | BOB15SS 5.300 B 1 N 14 538 | A | BOA1SSS e 250
16 | BOB16SS 5630 B 1 2|4 14 6.07 | A | BOAIGSS e 2490
17 | BOB17SS 5.950 B 1 |4 14 643 | A | BOAITES e 330
18 | BOB18SS 6270 B 1 2| 44 14 734 | A | BOA1BSS e 370
19 | BOB195S 6590 B 1 P 14 780 | A | BOA1SSS e 410
20 | B0B20SS 6.910 B 1 2| 44 14 822 | A | BOARSS g 470
21 | B0B215S 1240 B 1 2| 44 1% 940 | A | BOA21SS e 510
22 | B0B225S 1560 B 1 | 44 1% 1000 | A | BOAZ2SS e 5.61
231 | B0B235S 7880 B 1 2| 44 14 10,70 | A | BOAZ3SS e 6.10
24 | B0B2455 g.200 B 1 2| 4 1% 11.36 | A | BOA2ES e 6.73
25 | B0B25SS B8.520 B 1 | 44 1% 11.90 | A | BOA25SS e 126
26 | B0B26SS B840 B T4 | 34 | 44 2 1457 | A | BOAZESS | 1% 6.73
30 | BOB30SS 10.110 B | 1% | 3¢ | 4% 2 1750 | A | BOA3DSS | 1% 1053
35 | BOB35SS 11.710 B | 1% | 3¢ | 4% 2 2143 | A | BOAZEES | 1% 13.07
40 | B0B40SS 13.310 B | 1% | 3¢ |4 2 2600 | A | BOAJOSS | 1% 19.22

Fuente: Catalogo Martin.
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5.1.3 Calculo para el pifion-cremallera. El logro de desplazar el brazo
portaherramientas en la direccion x se le adjudica principalmente al conjunto pifion
cremallera; el pifion es accionado y este se mueve sobre la cremallera estatica

Para calcular los valores de las caracteristicas de un conjunto pifion cremallera,
tenemos un angulo de presion de 20°, 30 dientes en el pifidn conductor, el cual se
escoge por encima del nimero minimo de dientes para que no se presente
interferencia, y un didmetro de paso comun de 5 pulgadas calculado a través del
valor asumido de numeros de dientes del pifion y el valor del paso diametral

escogido de los valores estandares normalizados (ver Anexo B. Figura 9.).

Figura 25. Pifion cremallera

$

Diimetro de
l paso del pliléa

o5 ()
Velocidad de -=| Ancho

a cremallera de cara

Linea del centro del piiién a la

parte posterior de la cremallera | Linea de paso — " *
B+ EP- * J —:- __:__ Em
1 B et
. i I — -
? J , \ Visa lteral Visafoow |
Parte posterior de la cremaller,;
Unmdepm? s¢ toma como superficie de
:;’ [I'amngzn“”m referencla para ubicar la
W ST linea de paso de la cremallera.

Fuente: Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Tabla 7. Analisis pifion conductor

GEOMETRIA PINON CONDUCTOR

Cilrculo de holgura

Fuente: Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas

Parametro Ecuacion Valor
) Valor asumido del valor de los
Numero de dientes _ . _
. dientes del pifién para ajustar Np = 30 [Dientes]
para el piiién (Np) y o
el valor del diametro primitivo.
El valor del paso diametral se
Paso diametral toma del ANEXO B Figura 9, la P =6
. d~=
(Pg) cual esta enlista unos pasos
diametrales normalizados.
25.4
Modulo (m) m=— m = 4.2333
d
Linea de paso a la
parte posterior de la No aplica B =1 [in]
cremallera (B)
Diametro primitivo Np
DP = — DP =5 [in]
(Dp) Py

60



Addendum (a)

Y
Py

Ecuacion para un angulo de a=1/6[in]

presion de 20°.

Anexo B Figura 8.

Dedendum (b)

1,25
=P,

Ecuacion para un angulo de 5
presion de 20°.
Anexo B Figura 8.

Holgura (c)

~0.25
C= Pd

Ecuacion para un angulo de ‘T2 [in]

presion de 20°.

Diametro exterior

definicidn basica

D, = 5,3333(in]

Do = Dp + 2a
(Do)
Diametro de raiz
D =Dp —2b Dy = 4,7916 [in]
(Dr)
3
Altura total (hy) hi=a+b h, = 3 [in]
Profundidad de 1
: hy = 2a hy = 3 [in]
trabajo (hg) 3
Espesor del diente i
t=_-- t=mn/12
(t) 2Py
Si el espesor del diente se hiciera idéntico al valor del espacio
entre dientes, como lo es en la teoria, la geometria del diente
Juego

deberia tener una precision absoluta para que funcionaran los
dientes, y no habria espacio para lubricar las superficies de

los dientes, para resolver estos problemas, los engranes
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practicos se fabrican con el espacio entre dientes, un poco
mayor que el espesor del diente, y a la diferencia se le llama
juego. Para proveer el juego, el corte que genera los dientes
del engrane puede penetrar mas en el modelo del engrane
gue el valor teérico, en alguno o en ambos engranes
compafieros. También, se puede crear el juego al ajustar la

distancia entre centros a un valor mayor que el tedrico.

Criterio de disefo
anteproyecto
Se le llama también longitud del 8 16
diente o ancho del flanco. Es el Py <F< Py
Ancho de cara (F) | ancho del diente, medido en Se toma
direccion paralela al eje del F = 2,5 [in]

diente. El cudl seria la relacion

1?5 el cual cumple.

También se le llama filete. Es el arco que une el perfil de

Chaflan . . ] '
involuta del diente con la raiz del diente.
c Es la superficie del diente de un engranaje, desde el circulo
ara
de paso hasta el circulo externo de engrane.
Es la superficie del diente de un engrane, desde la raiz del
Flanco

espacio entre dientes, incluyendo el chaflan.

Los términos y simbolos se apegan, en inglés, a las normas de la American Gear
Manufacturers association (AGMA)

Basado en el torque, revoluciones por minuto y potencia que son los parametros
gue se deben conocer inicialmente para poder estimar el calculo del pifion y

cremallera adecuados segun los datos técnicos del motor reductor que se
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encuentran disponibles se obtienen los valores de carga sobre el conjunto pifion-

cremallera.

Tabla 8. Cargas sobre engranajes

Parametro Ecuacion Valor
., - Np .
Diametro primitivo (Dp) Dp = B Dp = 5 [in]
d
Revoluciones por _
. No aplica np = 11 [RPM]
minuto (np)
Velocidad de lalinea de
vi = (m* Dp*n)/12 V; = 14,4 [Ib/min]
paso (v)
_ 33000P
Fuerza tangencial (W) W, = S W, = 1146 [Ib]
t
. 63000P
Par torsional (T) T= " T = 2864 [1b]
P
Fuerza radial (W;) W, = W, * tan@® W, = 417,04 [Ib]
Wi
W.. = =
Fuerza normal (W,) "= os(®) W, = 1219 [1b]

El método AGMA aplica una serie de factores adicionales de modificaciéon al
esfuerzo de flexion calculado con la ecuacién de Lewis modificada, para calcular un
valor conocido como numero de esfuerzo de flexion, s;, estos factores representan
el grado con el que el caso real de carga difiere de la base tedrica de la ecuacion
de Lewis. El resultado es una mejor estimacion del valor real del esfuerzo de flexiéon

gue se produce en los dientes del engrane y del piidn.
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Tabla 9. Analisis para disefio de engranajes rectos

DISENO PINON-CREMALLERA

LNL/X/X/X/X/X/X/\/WL/“uf\@ﬂ\gﬂuﬂfhﬂuﬂuﬂu%fbJ

desplazamiento

—

gacon

Ingreso de datos iniciales

Potencia de entrada: P = 0,5 [HP]
Velocidad de entrada: np = 11 [rev]
Paso diametral: Py =6

Numero de dientes del pifion: Np = 30 dientes

Datos calculados

Diametro de paso pifién: Dp = 5 [in]
Velocidad de la linea de paso: v, = 14,4 ft/min
Carga transmitida: W, = 1146 [Ib]

Ingreso de datos secundarios

16

. . . 8
lineamiento para ancho de cara [in]: o <F<g
d d

Ingrese: ancho de cara: F = 2,5 [in]

Relacion: Ancho de cara /didmetro del pifidn: Di =05
p

-2 F
Intervalo recomendado de la relacion: — < 2,00
P

Ingrese: Coeficiente elastico: C, = 2300

Ingrese: Numero de calidad: Q, = 5
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Ingrese: factores de geometria para flexion:
Datos necesarios:
Para: @ = 20°
Numero de dientes del pifion Np = 30.
Para carga aplicada en la punta del diente (modo de disefio conservativo)
Pifidén: ] = 0,26
Para carga aplicada en la punta del diente (modo de disefio conservativo)
Cremallera: ] = 0.31
Ingrese: factor de geometria para picadura:
Conjunto: 1=10,132

Aplicacion: carro para desplazamiento tipo puente impulsado por un
motor eléctrico.

Factores en el analisis de disefno

Factor de alineamiento,
Km = 1.0+ Cyr +C_ma

Factor de proporcion de pifion, | Cuando, 1,0 < F < 15
Anexo E
Cpr Ingrese: '
Figura 8
Cpr = 0.05625
Tipo de transmision Unidades comerciales
Factor de alineamiento de cerradas de engranes Anexo E
engranado: Ingrese: C,,, = 0,1658 Figura 9
(Cma)
Factor de alineamiento: (K,) 1,226 [calculado]
Factor de sobrecarga:(K,)
_ . Anexo E
(Considera la probabilidad de 1,00 .
o Figura 6
variaciones de carga)
Anexo E
Factor por tamafio: (Ks) 1,00 )
Figura 7
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Factor por espesor de borde

tg = 0,6499 [in]

Factor de confiabilidad:(Kg)

(Kep) he = (i)
Anexo E
Relacion de respaldo (mg) mp = 1.733 Figura 10
espesor de orilla (tg)
profundidad total del diente (h;) Kgp = 1,00
Se considera que la
carga es resistida por
un diente, con cierto
grado de impacto, y Anexo E
Factor dinamico: (Ky) gue la carga real Figura 11
sobre el diente es [calculado]
mayor que la carga
transmitida sola
1,00
No existen
Factor de servicio: (SF) 1,00 condiciones
excepcionales
Anexo E
1,00 Figura 14

maneje 1 para 0,99

Ingrese: Duracién de disefio

1515,1 horas

pifidn-nimero de ciclos de 107 ciclos Lineamientos:
carga:(Np) YN, Zn
Factor por ciclos de esfuerzo 107 ciclos Anexo E
de flexion, (Ynp) 1,00 Figura 12
Factor por ciclos de esfuerzo 107 ciclos Anexo E
de flexion, (Yng) 1,00 Figura 12
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Factor por ciclos de esfuerzo 107 ciclos Anexo E
por picadura, (Zyp) 1,00 Figura 15
Factor por ciclos de esfuerzos 107 ciclos
de picadura 1,00

ANALISIS DE ESFUERZOS: FLEXION

El proceso logico de seleccion del material se puede resumir como sigue: el
numero de esfuerzo de flexion s, determinado debe ser menor que el nimero
de esfuerzo de flexion admisible modificado s,; es decir:
Pifion:
HB =578 (Anexo F. Figura 1)
Satp = 77,3 HB + 12800
Satp = 57479,4 [psi]
Satp = esfuerzo de flexion admisible
(WiPa/F)KoKsKmKpKy < sat * Ynp/SF - Kr
Stp = 12969,1 [psi] < s{,, = 28028,1 [psi]

Cremallera:
HB =578
Satp = 77,3 HB + 12800
Satp = 57479,4 [psi]
(WiPa/F)KoKsKmKgKy < sa * Ynp/SF - Kr
Stp = 10877,3 [psi] < s, = 28028,1 [ksi]

ANALISIS DE ESFUERZOS: PICADURA

El proceso logico de seleccion del material se puede resumir como: el nimero
de esfuerzo de contacto s. determinado debe ser menor que el nimero de
esfuerzo de contacto admisible modificado

Conjunto pifidon-cremallera:

HB = 578
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Sac = 322HB + 29100
Sac = 215216 [psi]
S.c = esfuerzo de contacto admisible

s',c = esfuerzo de contacto admisible modificado

AN
Sc < Sac * (ﬁ)
S¢ = 67115,589 [psi] < s, = 92534 [psi]

Anteriormente se presentaron numeros de esfuerzo admisible, entonces es
necesario que:
Temperatura menor que 250°F
107 ciclos de carga de diente
Confiabilidad de 99%: menos de una falla en 100

Factor de seguridad de 1.00
REswen 000000000000 ]
Pifidn: se requiere AISI 4140 OQT 400
Cremallera: se requiere AISI 4140 OQT 400

Figura 26. Andlisis de deformaciones

1,5876e-6
1,323e-6
1,05848m6




Figura 27. Andlisis de esfuerzos

27/08/2020 10:30 3. .,

1,06e7 Max
94225e6
8,2447e6
7,06696
5,8801e6
dJl113e6

5.1.4 Calculo del eje inferior. EIl punto de partida para el calculo del eje inferior

deben ser los elementos acoplados al mismo, los cuales se muestran anteriormente
en las secciones 5.1.1 ala 5.1.3.

Se aplica el procedimiento del disefio de ejes recomendado por la norma ANSI
B106.1M-1985, Design of Transmission Shafting (Disefio de ejes de transmision),
para determinar el diametro minimo que requieren los ejes en cualquier seccion, y
resistir la combinacion de esfuerzo cortante torsional y esfuerzo de flexion.

Figura 28. Eje inferior
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A causa del desarrollo simultaneo de los esfuerzos cortantes torsionales y los
esfuerzos flexionantes, el analisis de esfuerzos en un eje implica casi siempre
emplear un método de esfuerzos combinados. EI método recomendado para

disefiar y analizar ejes es el de la teoria de falla por energia de distorsion.

Tabla 10. Andlisis de fuerzas sobre los engranajes.

FUERZAS SOBRE LOS ENGRANAJES

Parametro Ecuacion Valor

Par torsional (T) T = 63000P/n T = 2864 [Ib - in]

uerza tangencia
El valor inicial de diametro de
ejercida por la cadena Wor = _ _

bre la Catar | ™ = D, la Catarina asumido para el

sobre la Catarina en la -
(ci6n D (W) 2 calculo anteproyecto de la
posicion _
™ carga tangencial es 2 [in].

Fuerza tangencial

ejercida sobre el pifién Won =
TB = Dy Wrg = 2864 [1b]
por la cremallera en la VA

posicion B (Wrg)

Fuerza radial ejercida
sobre el pifién por la Wrg = Wrp * tan(@) Wrgp = 1042 [Ib]

cremallera(Wgg)

70



Tabla 11. Andlisis de fuerzas sobre el eje.

FUERZAS SOBRE EL EJE

Parametro Ecuacion

valor

Par torsional (T) (calculado)

T = 2864 [Ib - in]

Fuerza tangencial ejercida por
la cadena sobre el engrane en (calculado)
la posicién D (Wyp)

Fuerza tangencial ejercida
sobre el pifidn por la cremallera (calculado)

en la posicion B (Wrp)

Fuerza radial ejercida sobre el

ZMA:O

_SWRB + 15WTD - 10RCZ == O

. (calculado) Wrg = 1042 [Ib]
pifion por la cremallera(Wgg)
plano zx Plano yx
Ecuaciones estéticas Ecuaciones estéticas
Z MC = O Z FY = 0
SWTD + SWRB = 1ORAZ RAY + RCY == 2864‘
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Diagrama esfuerzo

cortante/momento flector

Diagrama esfuerzo

cortante/momento flector

1042 LB 3775LB
A B C D
5IN 51N 5IN
T1953 LB 1953 LBT
1953 LB
911 LB
A B C D
-2864 LB
9765 LB|N14320 HEAN
A B c D

A

2864 LB
B c
5IN

!

51N

5N
T1432 LB

1432 LB

| 143218

2864 LB

1160 LB-IN

Resultados fuerzas plano zx

Resultados fuerzas planos yx

Rz = 1432 [Ib]

Ry = 1432 [Ib]

Tabla 12. Andlisis de eje inferior

ANALISIS EJE INFERIOR

Aplicacion:

Transmisién de pifién-cremallera para carro de transporte.
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Este auxiliar de disefio calcula el diametro minimo aceptable de ejes, mediante

las ecuaciones:

1/3
32N [3/T\? o tors:
_— | = — SO010 torsion
™ 45y ( ion)

1/3

32Ny [(KM\2 3/T)\’ . .
D= (—) ( ) +Z — (torsion y flexion)

L

Sh Sy

2,94K,VN
D= — (cortante)
n

Procedimiento de disefio de ejes recomendado por lanorma ANSI B106.1 M-

1985, design of transmission shafting.

Datos:

Especificacion del

material del eje:

Acero AISI 1144 con tratamiento térmico: templado
y revenido (Modern Steels and Their properties,
Bethlehem Steel Co., Bethlehem, PA)

Resistencia a la tensioén:

S, = 128000 [psi] Anexo G Figura 1

Resistencia de fluencia:

sy, = 91000 [psi] Anexo G Figura 1

Resistencia basica a la

fatiga:

s, = 42000 [psi] Anexo G Figura 1

Factor por tamaio:

C,=1
Se considera un eje de tamafio normal debido

a la poca potencia a transmitir.

Factor de confiabilidad:

Para una confiabilidad de 0,99

Anexo G Figura 2
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Resistencia modificada a

la fatiga:

s, = 34020 [psi]

Factor de disefio:

SF =2

Datos de carga del eje: punto D soporte de engrane-cadena

Factor de concentracion

de esfuerzos:

K,=1

El engrane en D produce torsion en el eje, el momento
flector en D es cero por ser un extremo libre y el factor
de concentracion de esfuerzos es 1 debido a que solo

se considera cuando existen esfuerzos de flexion.

Par torsional:

T = 2864 [1b - in]

Didmetro minimo

calculado

32(2 0) (2863 3)
(91000)

D; = 0,8219 [in] (engrane — cadena)

Datos de carga del eje: punto C soporte rodamiento

Par torsional:

T = 2863,3 [Ib - in]

Componente del

momento flector

MCZ = 4'274',4' [lb ' in]
Mcy =0

Factor de concentracion

de esfuerzos

K; = 1,5 (chaflan bien redondeado) (1)

Didmetro minimo

calculado

1/3

2 2
- [ e )|

D, = 2,627 [in]

Factor de concentracion

de esfuerzos

K; = 2,5 (chaflan agudo) (r3)

Didmetro minimo

calculado

1/3

2 2
o[ () ey’ )]
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D; = 3,155 [in]

Datos de carga del eje: punto B soporte pifion cremallera

Par torsional

T = 2863,3 [Ib - in]

Componente de

momento de flexién

Mgz = 3181,6 [Ib - in]
MBY = 2862, 2 [lb ' in]
Mg =4279,6 [Ib - in]

Factor de concentracion

de esfuerzos

Kt= 2,0

Diametro minimo

calculado

1/3

4'=

2 2
e

D, = 2,737[in]

Factor de concentracion

de esfuerzos

Kt: 3,0

Didmetro minimo

calculado

1/3

e |9 )

Ds = 3,133 [in]

Datos de carga del eje: punto A soporte rodamiento

Fuerza cortante vertical

Vp =+/(2864)% = 2864 (1b)

Factor de concentracion

de esfuerzos

Kt:2,5

Didmetro minimo

calculado

Dg=/2,94 x K¢ * V x SF/snn
D¢ = 0,9674 [in]

RESUMEN

Didmetros minimos calculados

Dimin = 0,8219 [in] (engrane — cadena)
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Doymin = 2,627 [in]
D3min = 3,155 [in] (rodamiento)
Damin = 2,737[in]
Demin = 3,133 [in] (pifion — cremallera)
Dgmin = 0,9674 [in] (rodamiento)
Diametros escogidos
D; = 2[in] (engrane — cadena)
D, = 2,5 [in]
D; = 3 [in] (rodamiento)
D, = 41/8[in]
Ds = 3,5 [in] (pifion — cremallera)
D¢ = 3 [in] (rodamiento)
Especificacion del material del eje:
Acero AISI 1144 con tratamiento térmico: templado y revenido (Modern Steels
and Their properties, Bethlehem Steel Co., Bethlehem, PA)

Figura 29. Andlisis esfuerzo eje inferior

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-hises) Stress
Unit: MPa

Time: 1,3846

31/08/2020 3:16 p. m.

76,729 Max
65,204
50,678
51,153
42,627
34,102
25,577
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Figura 30. Analisis deformacion eje inferior

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 2,4615

31/08/2020 3:17 p. m.

0,029911 Max
0,026588
0,023264
0,019941
0,016617
0013294
0,0009704

5.1.5 Célculo de los ejes superiores. Al igual que en el eje principal se aplica el
procedimiento del disefio de ejes recomendado por la norma ANSI B106.1M-1985,
Design of Transmission Shafting (Disefio de ejes de transmision), para determinar
el didmetro minimo que requieren los ejes en cualquier seccion, y resistir la
combinacion de esfuerzo cortante torsional y esfuerzo de flexién.

Aqui las condiciones de esfuerzos a las que esta sometido el eje cambian debido a
la funcion y disefo que estos cumplen.

Unicamente el eje esta sometido a la accion de fuerzas cortantes.

Tabla 13. Analisis de fuerzas sobre el eje.
FUERZAS SOBRE EL EJE

Parametro Ecuacion Valor

La fuerza que ejerce el diente

_ del pifién se considera la 716 [1b]
Fuerza de empuje

_ misma fuerza que empuja los
sobre el eje para

ejes superiores; es decir, la | Este valor es distribuido

efectuar el o
o fuerza tangencial ejercida en los 4 extremos de los
movimiento. . _
sobre el pifidn por la ejes.
cremallera
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Valor del peso del
brazo porta-

herramientas

Esta fuerza es la fuerza que
surge de la accioén y reaccion
del contacto del rodillo y de la

viga, y basicamente es el
peso que soporta todo el
conjunto del brazo

portaherramientas.

275 [Ib]

Este valor es distribuido

en los 4 extremos de los

ejes.

Plano zx

Plano yx

Ecuaciones estaticas

ZFZ=O

RAZ + RCZ = 550 [lb]

Ecuaciones estaticas

ZFY:O

RAY + RCY = 1432 [lb]
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Imagen de diagramas

2751B 2751B

5N 5IN

550 LB

2751B

-275 LB

4375 LB-IN
// \\\\
/ N\
/ AN
/ \‘\\
A B c

Imagen de diagramas

716 LB 716 LB
A B c
5IN 5IN
1432 LB
716 LB
A B c
-716 LB
N 3580 LB-IN
VRN
/ N
/ AN
/ *
1 B e

Resultados fuerzas zx
RAZ = RCZ =275 [lb]

Resultados fuerzas yx
RAY = RCY = 716 [lb]
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Tabla 14. Célculo de ejes superiores

EJES SUPERIORES

Aplicacion soportar el brazo y auxilio de transporte del mismo.

Este auxiliar de disefio calcula el diAmetro minimo aceptable de ejes, mediante las

1/3
5 32N [3/T)\? o tors:
= [=|— SO010 torsion
™ 4sy ( ion)

1/3

D - (32N) (KtM)Z_I_B T\ torsi flex
= - s 23 (torsion y flexion)

y

2,94K,VN
D= — (cortante)
n

ecuaciones:

80



Procedimiento de disefio de ejes recomendado por la norma ANSI B106.1 M-1985,

design of transmission shafting.

Datos

Especificacion del material del eje

Acero AISI

templado y revenido (Modern Steels and Their

1144 con tratamiento térmico:

properties, Bethlehem Steel Co., Bethlehem,
PA)

Resistencia a la tension

S, = 128000 [psi] Anexo G Figura 1

Resistencia de fluencia

sy = 91000 [psi] Anexo G Figura 1

Resistencia basica a la fatiga

= 42000 [psi] Anexo G Figura 1

Factor por tamafio

C,=1
Se considera un eje de tamafio normal

debido a la poca potencia a transmitir.

Factor de confiabilidad

Cg = 0.81
Para una confiabilidad de 0,99

Anexo G Figura 22

Resistencia modificada a la fatiga

s, = 34020 [psi]

Factor de disefio

SF =2

Datos de carga del eje: punto B-contacto rodillo viga (punto medio del eje)

Factor de concentracion de

esfuerzos

Kt= 3.2

Momento de flexion en B

MB = 2863,3 [Ib - in]

Diametro minimo calculado

D, _[32(20) ’ 3.2%3612.1 l
34020

D; = 0,78 [in]
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Datos de carga del eje: punto Ay C-soporte rodamientos

Fuerza cortante vertical: Va_c = /(440)2 + (573)2

Factor de concentracion de

esfuerzos:

Diametro minimo calculado: D,-4/2,94 * K, * V x SF/snn

D, = 2,627 [in]

RESUMEN

Diametros minimos calculados
Dymin = 0,78[in] (contacto rodillo — viga IPE)

Dymin = 2,627 [in] (soporte rodamientos)
Diametros escogidos

D; = 2 [in] (contacto rodillo — viga IPE)

D, = 3 1/2[in] (soporte rodamientos)

Especificacion del material del eje:
Acero AISI 1144 con tratamiento térmico: templado y revenido (Modern Steels and

Their properties, Bethlehem Steel Co., Bethlehem, PA)

5.2 DISENO Y CALCULO DEL SUBSISTEMA DE ELEVACION DEL DISCO

5.2.1 Justificacion del subsistema. EIl subsistema de elevacion del motor de
corte, es un subsistema complementario al de corte de lamina a 45 grados. Su
funcion principal es elevar verticalmente todo el conjunto de corte cuando este se
encuentra en su posicion de 45 grados, ya que este al rotar disminuye la distancia

del eje de corte respecto a la horizontal o la lamina que se quiere cortar.
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Figura 31. Subsistema de elevacion de perfil

5.2.2 Descripcion. El subsistema de elevacion del motor de corte es un cilindro
neumatico que permite alternar la elevacion del conjunto de corte respecto a la
horizontal, segun el angulo de corte que se desee aplicar a la lamina. Por
consiguiente, este subsistema presenta dos posiciones de trabajo, asociadas a las
posiciones del corte del sistema. La posicion de corte de 90 grados, se asocia a la
posicion del cilindro donde este se encuentra extendido y la posicién de corte de 45
grados se asocia a la posicion del cilindro cuando su vastago se encuentra

completamente dentro del cilindro.

83



Figura 32. Subsistema de elevacion.

—

5.2.3 Criterios de seleccion del cilindro neuméatico para la aplicacién. Los
criterios para seleccionar un sistema neumatico para esta aplicacién fueron los
siguientes:

- Movimiento alternativo de dos posiciones

- Relativamente baja carga de trabajo nominal

- Requerimiento de rapidez en el movimiento entre las posiciones de corte del
sistema

- Sistema compacto y liviano

- Sistema de facil control (electrovalvulas con entrada digital)

- Sistema confiable y de bajo mantenimiento

- Sistema de bajo costo

5.2.4 Descripcién de los componentes del sistema.

5.2.4.1 Cilindro neumatico. El cilindro neumatico es el encargado de ejercer la
fuerza necesaria para ascender y descender el conjunto de corte. Este cilindro se
conecta del soporte en L, la cual a su vez soporta el peso del motor de corte, la
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cuchillay los elementos del mecanismo de rotacion a 45 grados (cilindro neumaético,
placa soporte y compresor).

El cilindro neumatico seleccionado es del tipo de doble efecto (empuje y retraccion).
Cuenta con un vastago en acero carbdn, roscado en su extremo que permite
facilidad en montajes mecanicos. Asi mismo, cuenta con una valvula estranguladora
para regular la velocidad de su desplazamiento y un mecanismo de bloqueo en
ambas posiciones. Los detalles de su calculo y seleccion se presentan en capitulos

posteriores junto con su ficha técnica.

5.2.4.2 Compresor. El compresor es el encargado de suministrar aire presurizado
ala valvula de seleccion de movimiento (empuje y retraccion) y esta a su vez permite
el paso del aire al interior de la camara del cilindro. Su seleccion fue llevada a cabo
siguiendo los parametros del fabricante del cilindro neumatico en cuanto a la presion
y el volumen del cilindro. Es importante anotar que el compresor seleccionado, sera
encargado de alimentar los dos cilindros neumaticos del sistema. Los detalles de su
célculo y seleccion se presentan en los capitulos posteriores junto con la ficha

técnica del fabricante.

5.2.4.3 Unidn cilindro con soporte en L. El cilindro neumatico se une al soporte
en L, mediante un elemento mecanico CAF- flanche.
Este elemento de union se conecta mediante una rosca al vastago del cilindro

neumético y se atornilla al soporte en L.
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Figura 33. Unién del cilindro con soporte

5.2.5 Célculos para la seleccién de los componentes del mecanismo

5.2.5.1 Geometria del sistema. Los elementos geométricos a determinar en la
seleccion del cilindro neumatico son el largo del cilindro y la carrera del vastago. El
parametro a tener en cuenta para determinar estos elementos es la elevacion
necesaria del conjunto de corte con respecto a la ldmina que se desea cortar.

Con la modelacion del sistema en el software SolidWorks, se evidencia la distancia
necesaria entre el conjunto de corte y el soporte en L para ambas posiciones de

corte. A continuacion, se describe el procedimiento.

Tabla 15. Seleccioén del cilindro neumatico

Procedimiento para determinar la geometria del cilindro neumatico

Se asigna la posicién de corte de 90° al cilindro en su posicién extendida y

de 45° a su posicion retraida.

Se elige un punto de sujecién tentativo para el cilindro neumético en la mitad

del soporte en L

Se traza una linea de construccion desde el soporte en L y se midio la
distancia desde este hasta la parte superior del soporte en U, en la
orientacion de corte de 90 grados. Esa distancia se toma como la longitud

necesaria del cilindro.
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Se traza una linea de construccion desde el soporte en L y se midio la
distancia desde este hasta la parte superior del soporte en U, en la
4 | orientacion de corte de 45 grados. La diferencia de esta distancia con la
medida en el paso 4, se toma como la longitud de la carrera del vastago del

cilindro.

Se realiza la busqueda en el catalogo del fabricante para un cilindro con las

dimensiones mas cercanas a las medidas.

Con las medidas del cilindro dadas por el fabricante, se procedi6 a reubicar

el punto de soporte del cilindro en el soporte en L.

5.2.5.2 Fuerza efectiva. La fuerza efectiva, es la fuerza real que debe ejercer el
cilindro neumaético para elevar el conjunto de corte. Esta se determina a partir de un
diagrama de cuerpo libre considerando el peso de los subsistemas que componen

el conjunto de corte.

Tabla 16. Peso de componentes

item Nombre elemento Peso [Kg]

1 Motor eléctrico 76

2 Placa soporte 5

3 Cuchilla y cubierta 15

4 Cilindro neumatico 2

5 Soporte en U 4,7

6 Chumaceras 4,85
TOTAL 94,08
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Tabla 17. Diagrama de cuerpo libre

Diagrama de cuerpo libre del sistema

Fuerza de retraccion, movimiento Diagrama de cuerpo libre
inminente
Fuerzas presentes:
= Sumatoria de los elementos
del conjunto de corte “Y Wsub
= Wtotal”
» Fuerza de retraccion del

cilindro “Fc”

Se toma los ejes coordenados en la
direccidon “Y”colineal con la fuerza de

retraccion del cilindro

ZFy=O

v' Fc = Wtotal
v’ Wtotal = 94,08 Kg

Fc = 922,6 [N]

Fuerza de retorno, movimiento inminente
Esta fuerza se calcula para corroborar que el cilindro resista la presion ejercida
cuando el conjunto de corte este descendiendo.
Fuerzas presentes:
» Peso del conjunto de corte “Wtotal’

= Fuerza de retorno dentro del cilindro “Fr”

“ ¥4

Se toma los ejes coordenados en la direccion “y” colineal con la fuerza de
empuje del cilindro.
Fr = Wtotal
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Fr

Presion interna =

D = 63 [mm]
Presién interna = 296,7 Kpa = 3 bar
Ya que la presion de trabajo de este cilindro puede ser hasta de 12 bar, se puede

afirmar que esta presion generada no afecta la integridad del cilindro.

5.2.5.3 Fuerza nominal. La fuerza nominal del sistema neumatico es igual a la
fuerza efectivo multiplicada por un factor de seguridad sugerido por el fabricante
dependiente de la aplicacion.

Fnom = Fefec xF.S
Para nuestra aplicacion se elige el factor se seguridad de 1.5, debido a que el
cilindro entra en la categoria de “Cilindro rapido con carga en toda la carrera”.

Por consiguiente, la fuerza nominal del pistdn es igual a 1383,9 [N] en retraccion.

5.2.5.4 Cilindro seleccionado y esquema neumatico. Los datos técnicos del

cilindro seleccionado se muestran en el (ver Anexo D Figura 1)

5.2.5.5 Véalvula de estrangulacién de retencion (A). La valvula de estrangulacion
de retencion sirve para regular la velocidad del cilindro. Se puede ajustar
manualmente el flujo de la valvula para influir en la velocidad del movimiento. A

continuacion, se muestran los datos técnicos de esta valvula (ver Anexo D Figura3)
5.2.5.6 Valvula direccional (B). Esta valvula permite elegir la direccion de

movimiento del cilindro y el instante en el que sucede. A continuacion, se muestran

los datos técnicos de esta valvula. (ver Anexo D Figura 4)
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5.2.5.7 Compresor (C). La seleccion del compresor se realiza en funcion de la
seleccioén previa del cilindro neumatico del sistema. Los requerimientos técnicos
para la seleccion del compresor se muestran a continuacion.

v" Presién de funcionamiento

La presion minima de funcionamiento del cilindro es determinada a partir de la
fuerza nominal en el movimiento de retraccion. Esta fuerza resulto ser de 1383,9
[N].

o . : Fnom
Presiéon min funcionamiento = ———
Area piston

Presion min = 443,557 KPa = 4,43 Bar

Corroborando esta presion con los datos del fabricante del piston, se evidencia que
esta dentro del rango del fabricante (0,4 — 12 bar). Por lo tanto, el parametro de
seleccion en cuanto a presion de funcionamiento se ubica en el rango de 4,43 a 12
Bar.

Sin embargo, por sugerencia del fabricante del cilindro, sabemos que es deseable
contar con por lo menos el doble de la presion minima de trabajo en la linea
neumatica. Por lo tanto, nuestro rango de presion para el compresor esta entre 6 —
12 Bar.

v" Volumen y caudal de aire

Este requerimiento se basa en el volumen de aire que es desplazado por el cilindro
al completar su carrera. Con los datos del diametro del piston 63 [mm] y de la
longitud de la carrera 250 [mm] sabemos que el volumen desplazado es
aproximadamente de 0,77 litros.

El tiempo de ejecucion del movimiento estara controlado por la vélvula de
estrangulacion de retencion, cuyo caudal se puede ajustar entre 1080 - 1420 [/min
(para posicionamiento).

Por lo tanto, el compresor a elegir debe cumplir con tener un volumen de aire
comprimido disponible mayor a 0,77 litros con una rapidez de reposicion menor a 1
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minuto (tiempo estimado de corte por lamina). Es decir, un desplazamiento a una
presion mayor a la minima de trabajo (6 bar) mayor a 0,77 litros por minuto, para
este sistema.

La seleccidon del compresor se detallara en el capitulo del subsistema de rotacion.
Se considera un compresor que supliera ambas lineas neuméaticas segun los

requerimientos de cada cilindro. (ver Anexo D Figura 9)

5.3 DISENO Y CALCULO DEL SUBSISTEMA DE INCLINACION DEL DISCO

5.3.1 Justificacion del subsistema. Actualmente, las cortadoras de marmol
industriales vienen equipadas con subsistemas que permiten realizar el corte de
lamina a 45 grados. Este tipo de corte es ampliamente utilizado para realizar
empalmes entre dos laminas y asi ensamblar estructuras como mesas y muebles.
Figura 34. Acabado de 45°.

Fuente:Acabadosméarmolelimperio. https://www.google.com/search?g=acabados+marmol&sxsrf=AL
eKk03B

5.3.2 Descripcion del subsistema. El subsistema de corte de lamina a 45 grados
es un mecanismo (cilindro neumatico — placa soporte) simple que describe un
movimiento alternativo entre dos posiciones, la posicion de corte perpendicular a la

lamina (90 grados) y la posicién de corte a 45 grados. Este mecanismo comprende
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un cilindro neumatico, un compresor y un soporte donde se soporta el motor que
acciona el disco de corte.

Figura 35. Subsistema de inclinacion.

5.3.3 Criterios de seleccion del cilindro neumatico para la aplicacion. Los
criterios para seleccionar un sistema neumatico para esta aplicacion fueron los
siguientes:

- Movimiento alternativo de dos posiciones

- Baja carga de trabajo nominal

- Requerimiento de rapidez en el movimiento entre las posiciones de corte del
sistema

- Sistema compacto y liviano

- Sistema de facil control (electrovalvulas con entrada digital)

- Sistema confiable y de bajo mantenimiento

- Sistema de bajo costo

5.3.4 Descripcién de los componentes del mecanismo
5.3.4.1 Cilindro neumatico. El cilindro neumatico es el encargado de ejercer la

fuerza necesaria para que se produzca la rotacion entre las posiciones de corte de
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45° y 90°. Este cilindro empuja y retrae la placa que soporta el motor de corte, la
cual a su vez esta soportada sobre dos chumaceras que permiten su rotacion, como

se indica en la figura 36. (ver Anexo D Figura 5)

Figura 36. Cilindro neumético

Valvula de
amortiguacion

Anillo
magnético

Pistén

Vastago

Cabeza
Delantera

Tuerca de Sujecion

Trasera
del Piston

Mango de
Amortiguacion

Sello de Amortiguacion

Sello del Vastago

Fuente: Cilindros neumaticos. http://www.airmaticltd.com/assets/01-cilindros.pdf

El cilindro neumatico es del tipo de doble efecto (empuje y retraccion). Cuenta con
un vastago roscado en su extremo que permite facilidad en montajes mecanicos.
Asi mismo, cuenta con una valvula estranguladora para regular la velocidad de su
desplazamiento y un mecanismo de bloqueo en ambas posiciones Los detalles de
su célculo y seleccion se presentan en capitulos posteriores junto con la ficha

técnica del fabricante.

5.3.4.2 Compresor. El compresor es el encargado de suministrar aire presurizado
ala valvula de seleccion de movimiento (empuje y retraccion) y esta a su vez permite
el paso del aire al interior de la camara del cilindro. Su seleccién fue llevada a cabo
siguiendo los parametros del fabricante del cilindro neumético en cuanto a la presiéon
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y el volumen del cilindro. Los detalles de su célculo y seleccién se presentan en el

capitulo 5.3.5.7 y la ficha técnica del fabricante en Anexo D Figura 9.

5.3.4.3 Placa inclinable. La placa soporte cumple con la funcién de sostener el
motor de corte y moverse solidariamente con este. La union de la placa al vastago
del cilindro neumatico se realiza a través de un elemento de union CAH Horquilla,

como se muestra en la imagen.

Figura 37. Cabezal del vastago

U' CAH - Horquilla

Este elemento de union cuenta con una conexion roscada hembra para unirse al
vastago del cilindro neumatico. Para su unidn con la placa, se usa un tornillo el cual
es pasante a la horquilla del cilindro y a otra horquilla que se encuentra soldada a

la placa soporte.

5.3.5 Calculos para la seleccion de los componentes del mecanismo

5.3.5.1 Geometria del sistema. Los elementos geométricos a determinar en la
seleccidn del cilindro neumatico son el largo del cilindro y la carrera del vastago. Los
pardmetros a tener en cuenta para determinar estos elementos son la geometria del

motor de corte y los angulos de corte que se definieron para la maquina (45° y 90°).
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Figura 38. Geometria del motor
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Fuente: WEG. https://www.weg.net/catalog/weg/CO/es/Motores-El%C3%A9ctricos/c/EU MT

Con la modelacion de estos elementos en el software SolidWorks, se evidencia la
longitud necesaria del cilindro y la carrera del vastago para que el motor de corte
pudiese alternar entre los dos angulos de corte. A continuacién, se describe el

procedimiento.

Tabla 18. Proceso para determinar la geometria

Procedimiento para determinar la geometria del cilindro neumatico

Se asigna la posicion de corte de 90° al cilindro en su posicién

extendida y de 45° a su posicion retraida.

Se asigna la geometria a la placa inclinable en base de la geometria 'y

peso del motor de corte.
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Se elige un punto de sujecion tentativo para el cilindro neumatico

cercano al eje de la chumacera de la placa de soporte.

Se traza una linea de construccién desde el soporte en U del sistema y

se midi6 su longitud en ambas posiciones de corte.

Con la medida de la linea de construccién en la posicién de 45° se
determina la longitud del cilindro y con la medida a 90° menos la
longitud del cilindro se determina la carrera del vastago (con la

consideracion de que esta fuera menor).

Se realiza la busqueda en el catalogo del fabricante para un cilindro

con las dimensiones mas cercanas a las medidas.

Con las medidas del cilindro dadas por el fabricante, se procedi6 a

reubicar el punto de soporte del cilindro en el soporte en U.

5.3.5.2 Fuerza efectiva. La fuerza efectiva, es la fuerza real que debe ejercer el
cilindro neumaético para hacer rotar el motor de corte entre sus dos posiciones de
trabajo. Esta se determina a partir de un diagrama de cuerpo libre considerando el
peso del motor (dado en el catalogo del fabricante) y el de la placa y sus dos puntos

de apoyo en las chumaceras. El peso del motor mas el peso de la placa es de 90

kg.

Tabla 19. Diagrama de cuerpo libre del sistema

Diagrama de cuerpo libre del sistema

Fuerza de retraccién, movimiento Diagrama de cuerpo libre
inminente

Fuerzas presentes:
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» Peso del motory de la placa “W”

= Fuerza de friccidn

chumaceras “Ff’

=  Fuerza de retraccion del cilindro

1] FC”

Se toma los ejes coordenados en la

direcciéon “X” colineal con la fuerza de

retraccion del cilindro
Z Fx=20
Q) Fc =Ff
(2) Ff = %* W * sin(45)
(3) p=10,25

Fc = 78,1 [N]

en las

4 Fuerza de

friccion

97




Fuerza de retorno, movimiento
inminente
Esta fuerza se calcula para corroborar
que el cilindro resista la presion
ejercida cuando el sistema pase de la
posicién de 45° a 90°.
Fuerzas presentes:
» Peso del motory de la placa “W”
» Fuerza de retorno dentro del

cilindro “Fr”

Se toma los ejes coordenados en la
direccion “X” colineal con la fuerza de

empuje del cilindro.
Fr = w
72

Fr

Presion interna =

D = 50 [mm]
Presion interna = 224.885 Kpa
= 2,24 bar
Ya que la presidon de trabajo de este
cilindro puede ser hasta de 12 bar, se
puede afirmar que esta presion
generada no afecta la integridad del

cilindro.
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5.3.5.3 Fuerza nominal. La fuerza nominal del sistema neumatico es igual a la
fuerza efectivo multiplicada por un factor de seguridad sugerido por el fabricante
dependiente de la aplicacion.

Fnom = Fefec * F. S
Para esta aplicacion se elige el factor se seguridad de 1.5, debido a que el cilindro
entra en la categoria de “Cilindro rapido con carga en toda la carrera”.

Por consiguiente, la fuerza nominal del pistén es igual a 117,15 [N] en retraccion.

5.3.5.4 Cilindro seleccionado y esquema neumatico. Los datos técnicos del

cilindro seleccionado se muestran a continuacién. (ver Anexo D Figura 5)

5.3.5.5 Valvula de estrangulacion y antirretorno (A). La valvula de
estrangulacion y antirretorno sirve para regular la velocidad del cilindro. Se puede
ajustar manualmente el flujo de la valvula para influir en la velocidad del movimiento.
A continuacion, se muestran los datos técnicos de esta valvula. (ver Anexo D Figura
7)

5.3.5.6 Vélvula direccional (B). Esta valvula permite elegir la direccion de
movimiento del cilindro y el instante en el que sucede. Es una valvula de dos vias y
dos posiciones A continuacion, se muestran los datos técnicos de esta valvula. (ver

Anexo D Figura 8)

5.3.5.7 Compresor (C). La seleccion del compresor se realiza en funcion de la
seleccion previa del cilindro neumatico del sistema. Los requerimientos técnicos

para la seleccion del compresor se muestran a continuacion.

v" Presién de funcionamiento
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La presion minima de funcionamiento del cilindro es determinada a partir de la

fuerza nominal en el movimiento de retraccién. Esta fuerza resulto ser de 117,15

.z . . . Fnom
[N]. Preesién min funcionamiento = ————
Area piston

Presién min = 60 KPa = 0.6 Bar

Corroborando esta presion con los datos del fabricante del piston, se evidencia que
esta dentro del rango del fabricante (0,4 — 12 bar). Por lo tanto, el parametro de
seleccion en cuanto a presion de funcionamiento se ubica en el rango de 0,6 a 12
Bar.

Sin embargo, por sugerencia del fabricante del cilindro, sabemos que es deseable
contar con por lo menos el doble de la presion minima de trabajo en la linea
neumatica. Por lo tanto, nuestro rango de presion para el compresor esta entre 1,2
— 12 Bar.

v" Volumen y caudal de aire

Este requerimiento se basa en el volumen de aire que es desplazado por el cilindro
al completar su carrera. Con los datos del didmetro del piston 50 [mm] y de la
longitud de la carrera 150 [mm] sabemos que el volumen desplazado es
aproximadamente de 0,3 litros.

El tiempo de ejecucion del movimiento estara controlado por la véalvula de
estrangulacion de retencion, cuyo caudal se puede ajustar entre 175 - 250 [/min.
Eligiendo el caudal minimo, tenemos un tiempo de accionamiento del sistema de

aproximadamente 1 segundo.

Volumen
Caudal

v' Tiempo =

Por lo tanto, el compresor a elegir debe cumplir con tener un volumen de aire

comprimido disponible mayor a 0,3 litros con una rapidez menor a 1 minuto (tiempo

estimado de corte por lamina). Es decir, un desplazamiento a una presion mayor a

la minima de trabajo (1,2 bar) mayor a 0,3 litros por minuto.

El compresor seleccionado es el modelo Euro 6 de la marca Bauker. Su rango de

presion de funcionamiento es de (6-8 bar) estando dentro del rango requerido por
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la presion minima de funcionamiento de ambos sistemas neuméticos. La capacidad
de su tanque es de (6 litros) y su desplazamiento a la presion de (6 bar) es de (55
litros por minuto). Por lo tanto, tiene la capacidad para suministrar aire comprimido
a ambos cilindros neumaticos (el volumen de ambos sumados es de 1,07 litros y su
desplazamiento a la presién operativa de 6 bar (55 litros por minutos) supera la
razén de caudal de suministro a ambos cilindros neuméticos de 1 litro por minuto

aproximadamente. (ver Anexo D Figura 9)

5.4 DISENO DEL SUBSISTEMA DE CORTE

5.4.1 Calculo de fuerzas de corte. Se hizo una prueba experimental bajo unas
condiciones para obtener un valor de la potencia del motor cercano a la realidad.
Las condiciones fueron las siguientes:

Se instal6é un disco de corte diamantado de 7 in de diametro a un motor de 3 hp y
1800 rpm a 220v con el objetivo de cuantificar la fuerza de corte necesaria para
remover material de una ldmina de marmol. La prueba se hizo usando una

tronzadora de la que se conocian las caracteristicas del motor.

Tabla 20. Célculos para la fuerza de corte.
PRUEBA DE CORTE
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Parametro Ecuacion Valor
Potencia del motor (Pot) No aplica 3 Hp
RPM (n) No aplica 1800 RPM
Didametro (d) No aplica 7in=17,8 cm
Velocidad lineal (v) 2*pi*n*r/60 16,8 m/s
Fuerza de corte (F) Pot/v 133,2N

Independientemente de cual sea el diametro del disco de corte que se use para
remover material en la lamina de marmol, la fuerza de corte sera la misma.

Para el sistema de corte de la maquina se seleccioné un disco diamantado de
350mm de diametro con aglomerante galvanico, su caracteristica principal es una
Unica capa de abrasivo de diamante o grano CBN. Se denomina capa de abrasivo
a la fijacion de granos abrasivos sobre un cuerpo metalico base mediante una capa
de niquel aplicada electroquimicamente. La capa de niquel equivale

aproximadamente a la mitad del didmetro del grano utilizado.
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Figura 39. Discos de corte, aglomerante y granos abrasivos.

uerpo metdlico
base
//IIIIIIIIIIIII /

Fuente: Catalogo PFERD. https://www.pferd.com/images/katalog-5-wzh-23-web-
es.pdf?fbclid=IwAROADUPevieDJE1VFN0tz9Kd8h45KI5bEIbonWYzOHKR2xysLVRa3xFHC9Q
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Figura 40. Caracteristicas del disco de corte

Ejecucion DS 5G

Herramienta potente con banda segmentada para un corte répido y agresivo, con alta potencia de
corte y larga vida Gtil.

Recomendaciones de uso: Nota para pedido:
En el caso de los discos de corte de diaman- Para el uso en amoladoras angulares, todos
te en ejecucion DS con 300 a 400 mm de los discos de corte de diamante con @ del
didmetro, la velocidad de trabajo maxima es agujero interior 25,4 mm se suministran con
100 més. un anille reductar a 22,23 mm.

Adecuados para amoladoras angulares de
cualguier dase de potencia.

D T EAN H X max. Referencia
[mm] [mm] 4007220 [mm] [mm] @
115 24 801086 22,23 10 13.300 1 DS 115x24x22 235G
125 24 801093 22,23 10 12.200 1 D5125x24x22 235G
178 26 801109 2223 10 8.600 1 D5 178x26x22 235G
230 28 801116 2223 10 6.600 1 D5230x28x22 235G
300 28 801123 20,0 10 6.400 1 D5300x28x20,05G
801147 254 (22.23) 10 £.400 1 DS 300 x 2,8 x 254 5G
| 350 18 801154 20,0 10 5.400 1 DS 350 2,8x2005G |
801161 254 (22.23) 10 5.400 1 DS 35028254 5G
400 32 BO1178 254 (22,23) 10 4.800 1 DS 400x 3,2 x 254 5G

Fuente: Catalogo PFERD. https://www.pferd.com/images/katalog-5-wzh-23-web-
es.pdf?fbclid=IwWAROADUPevieDJE1VFN0tz9Kd8h45KISbEIbonWYZz0HKR2xysLVRa3xFHC90Q

Para el corte se seleccion6 un motor de 3600RPM porque se necesita alta velocidad
y baja fuerza para el corte. Del catalogo se seleccioné un disco de corte de 350mm
de diametro y conociendo la fuerza de corte se procede a calcular la potencia
necesaria para que el motor mueva el disco y se haga el corte de forma precisa.

5.4.2 Calculo y seleccién del motor de corte. Teniendo en cuenta los parametros

de disefio (RPM y disco de corte) se procedio a calcular la potencia requerida por el
motor para el corte y los resultados y ecuaciones se adjuntaron en la siguiente tabla.

104


https://www.pferd.com/images/katalog-5-wzh-23-web-es.pdf?fbclid=IwAR0ADUPevieDJE1VFn0tz9Kd8h45KI5bElbonWYz0HKR2xysLVRa3xFHC9Q
https://www.pferd.com/images/katalog-5-wzh-23-web-es.pdf?fbclid=IwAR0ADUPevieDJE1VFn0tz9Kd8h45KI5bElbonWYz0HKR2xysLVRa3xFHC9Q

Tabla 21. Calculo de la Potencia en el motor de corte.
MOTOR DE CORTE

Fuente: EMARESA. http://emaresa.cl/ambitos/c/motores/

Parametro Ecuacion Valor
Didametro del disco (d) No aplica 350 mm
RPM (n) No aplica 3600 RPM
Fuerza de corte (F) No aplica 133,2 N
Velocidad lineal (v) 2*pi*n*r/60 66 m/s
Potencia del motor (Pot) F*V 12 Hp

En conclusion, para el corte de marmol se requiere un motor de 12Hp que gire a
3600RPM con un disco de corte de 350mm de diametro y se seleccioné un motor
marca WEQ de referencia W22 con codigo 13054387. La ficha técnica del motor

esta en los anexos del proyecto.

5.5 DISENO Y SELECCION DE LA ESTRUCTURA

5.5.1 Vigas. Para las vigas que soportan los carros, se usaron tres vigas: Hot Rolled
| And H Section — IPE Beam.IPE 160 x 5400, una principal donde esté el carro-riel-
guia principal y las otras dos dispuestas paralelas y a determinada distancia las

cuales soportan el peso de la IPE principal.
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Tabla 22. Analisis de la viga

ANALISIS VIGA PUENTE

Caracteristicas geometricas

EJEY

Dimensiones

h S b t r Peso Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Kg/m) (cm?)
160 5,0 82 7,4 9 15,8 20,10

Momentos de inercia
Ix (cm*) ly cm*
869,0 68,30
Modulo de seccion
Sx (cm?) Sy (cm3)
109,0 16,70
Fuerzas
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330

Fuerzas sobre los rodillos:

550 [LB]

Reacciones:

550 [LB]

Diagramas
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090 230

LB LB
|

A 95 IN g 16 IN ¢ 95 IN .
930 950
LB LB

DIAGRAMA CORTANTE

230 LB
A 95 IN B 16 IN C 95 IN I
-520 LB

DIAGRAMA DE FLEXION

52250 LB-IN
A 95 IN B 16 INC 95 IN D
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Esfuerzo debido a flexion

. Sy = 109,0 [cm3]
Modulo de seccion (Sy) Tabla 22
Sy = 6,65159 [in?]
Magnitud del modelo de
flexion en el pico para el M = 7600 [Lb - in]
modelo propuesto
Formula de flexion (o) o=M/S o = 1142,583 [psi]
Formulas para deflexion de vigas simplemente apoyadas
YE = Yuta = ﬁ (3L - 4a% enel centro
¥Yg = Yo = _6’:"; (3L - 4a) enlas cargas
P P
— E a —= Enuwe Ay B:
A B c
1‘-?'--_._ — ! —P.X
[ o y = (3aL'-3a—.rz)
L | 6E1
Eatre By C:
y = 6EI (3Lx—312—a)
DEFLEXION EN EL Ye = Ymax = — 5 (3L2 4a?)
PUNTOE. En el centro.
(Ye = Ymax) Yg = Yinay = —3.45 [mm]
DEFLEXION EN EL Y5 = Yo =~ (3L 4a)
PUNTOB Y C. En las cargas.
Vg = Yc Yg = Yc = 1.34 [mm]
ENTRE Ay B. Y = (3aL 4a% —x?)
~ 6EI
Pa
ENTREBYyC. Y = —— (3Lx — 4x? — a?)

6EIl
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Vigas IPE —

Dimensiones (mm) Momento de Inercia Méulo de Seccion

Designacion Altura Ala o) (cm?)

h s b t ly Sx Sy
- &0 38 46 52 849 200 369
- 100 41 g5 57 1590 M2 =]
- 120 4.4 B4 6.3 2170 530 865
- 140 4.7 b 69 44.90 A 12.30
- 160 50 82 T4 BR.30 108.0 16.70
- 180 53 | 80 101.00 148.0 2220
| I

NORMAS

ASTM A572 Grado 50
Fy= 3500 Kg/em?
ASTM A992
Fy= 3500 Kg/em?
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5.5.2 Columnas. Para las columnas que soportan las vigas, se usaron 4 perfiles
cuadrados: Tube square 100 x 100 x 3.2 dispuestos en los extremos de la viga.
Una columna es un miembro estructural que soporta una carga axial de compresion,
y que tiende a fallar por inestabilidad elastica o pandeo, mas que por aplastamiento
del material.

Se ilustrara el proceso para el célculo de las columnas.

calcule: :
relacion de esbeltez,

INICIO longitud efectiva, KL

KL Tmin

calcule: radio de

iro, r
la formula de Euler =

Carga
P, = n2EI/KI? factor de disefio, admisible

N
P, = P4 /N
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Tabla 23. Analisis de columnas

ANALISIS COLUMNA

Y.
A [ !
I IS —
e
; > <
Y N J
< b >
r=2e

Datos

Fijacion de extremos

Empotrada-libre
Valor tedrico: K = 2,0

Valores practicos: K = 2,10

Longitud de la columna

L = 80,32 [in]

Propiedades del material

Norma ASTM A-500 grado B
Resistencia de fluencia:
sy = 46000 [psi]
Modulo de elasticidad:
E = 30x10° [psi]

Propiedades de la seccion transversal

Area: A = 2,32 [in?] = 14,95 [cm?]
Momento de inercia: I = 5,43 [in*]
Radio de giro: r = 1,53 [in]

Parametro

Ecuacion Valor

Longitud efectiva

Lo =K*L L. = 168,7 [in]
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Radio de giro r=./I/A r =1,53 [in]
Relacion de esbeltez RE = KL/r RE =110,3
Relacion de esbeltez de 21t2E
. Cec = C. =113,5
transicion Sy

KL .
Como — < C. la columna es corta y se emplea la ecuacion de Johnson.

Se calcula la carga critica P.., que es donde la columna comenzara a

pandearse.
Pardmetro Ecuacion Valor
. Sy(KL/1)?
Carga critica Per = ASy Il - ’/47 P, = 51705, [Ib]
Factor de disefio |  --memmeeeeee- N=3
. P,
Carga admisible P, = ﬁ P, = 17235 [Ib]

RESUMEN

Los perfiles tubulares COLMENA cumplen con la norma ASTM A-500 grado C.

Esfuerzo de fluencia FY=50.000 psi (350 MPa)
Perfil cuadrado 100 x 100 x 3,2 mm.

Longitud= 100 in.
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CARACTERISTICAS Y DENOMINACION PROPIEDADES ESTATICAS
TAMARNO PERFIL FLEXION TORSION
TAMANO NOMINAL Espesor Momento  Médulo Médulo UNIDADES
i © pared Feso P Area omen u Radiede - plastico = Memento ["ERM' DE EMPAQUE
) Kgim cm inercia eldstico . ety zxzyomt inercia) | elastico B
PULGADAS ~MILIMETROS dmm  bmm  ¢mm Ix=ly sx=sy 9O MY Zx=Zyem " ]
{ ] | i { | | emi i em? i cm [= i cm
1X1  25X25 2670 2670 150 116 148 15 113 101 135 249 1M 3
1X1 | 25x25 2670 2670 250 187 238 212 159 084 200 380 241 3
112X112° 40X40 4000 4000 150 173 220 549 275 18 322 877 413 25
112X112  40X40 4000 4000 200 232 2% 6% 347 15 413 136 525 25
112X112  40X40 4000 . 4000 250 281 358 . 82 41 151 497 1379 | 625 25
2X2 | 50X50 5160 | 5160 150 229 28 1221 473 205 580 1923 11 2
2X2 | s0X50 5160 5160 200 340 395 1563 606 199 742 2505 913 25
2x2  s0Xx50 5160 5160 250 374 417 1878 121 198 864 081 1099 2
2X2  S0X50 5000 5000 300 425 541 1947 779 190 939 3255 1184 b
234X234°  70X70 7080 7090 150 320 408 3272 923 283 103 5084 1386 16
234X234  70X70 7080 7090 200 432 550 4238 1136 278 1388 6666 1797 16
234X234  70X70 7080 7080 250 526 670 5144 1451 277 1699 819 2185 16
3X3  75X75 7500 | 7500 300 660 841 TiE2 1940 2892 2249 11514 2881 16
3X3  75X75 7500 7500 400 859 1095 9012 2405 287 2876 14883 3648 16
3X3  75X75 7500 7500 500 1048 1336 10633 2835 282 3446 18041 4333 16
3X3  75X75 7500 7500 600 1227 1563 12016 3204 277 3055 20099 4343 16
312X312  90X9% 9020 9020 200 557 710 8947 1984 355 2288 13926 2980 16
312X312  90X9% 9020 9020 250 681 867 10931 2424 355 2813 17182 344 16
4x4 100X 100 100.00 10000 200 6.07 7.74 123.01 24,60 3.99 28.30 190.75 36.94 9
[Cexa 100X 100___100.00 10000 ___3.00 8.96 11.41 17705 3541 394 4121 27948 5397 9 ]
4X4  100X100 10000 10000 400 1173 1495 22635 4527 389 5330 36404 6831 9
4X4  100X100 10000 10000 500 1441 1836 27110 5422 384 6450 44462 B4 9
4X4  100X100 10000 10000 60O 1698 2163 3147 €229 379 7540 52139 9485 9
135X135 13500 13500 400 1643 2055 58170 8618 532 10025 91781 12865 9
135X135 13500 13500 500 1990 2536 70491 10443 527 12253 112765 15744 9
135X135 13500 13500 600 2358 3003 81972 12144 522 14372 133044 18357 9
150X150 15000 15000 600 2640 3363 114591 15279 584 17988 184364 23058 9
200X200 20000 20000 500 3041 3836 241000 24101 793 27887 377159 36224 9
250X250 25000 25000 70O 5242 | 6678 650873 52070 987 60458 1024182 78315 6
300X300 30000 30000 7.00 6341 8076 1146621 76441 1191 88282 1789212 1148.60 6

Se usa el analisis de un software para comprobar que los factores de seguridad del

sistema sean aprobados por el disefio y la resistencia de materiales.

Tabla 24. Anélisis estructural.

Nombre Tipo Min. Max.
: - 3,03 62,16
Factor de seguridad Automatico
Nodo: 216 Nodo: 467
_ ) 0 mm 2,7mm
Desplazamiento Automatico
Nodo: 216 Nodo: 467
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104,23 Max
02,645
81,065
69,484
57,903
46,323
34,742
23,161

2,7585 Max
2,452

2,1455

1,839

1,5325

1,226
0,9149
0,61299

Tabla 25. Resustados de la viga puente

Nombre Tipo Min. Méx.
. _ 2,758e+00 1,173e+02
Factor de seguridad Automatico
Nodo: 1 Nodo: 52
) ) 0,00 mm 0,56 mm
Desplazamiento Automatico
Nodo: 1 Nodo: 105
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Nombre del modelo:SIMULACION VIGA PUENTE
Nombre de slisis estético 1(- omo mecanizada-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos

Escala de deformacion: 960,941

Tabla 26. Resusltados estructural de la mesa

Nombre Tipo

Min.

7

Max.

Factor de seguridadl Automatico

1,09

4,00

Desplazamiento Automatico

0,000e+00 mm

0,78 mm
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 0,52632

01/09/2020 12:41 p. m,

. 43,374 Max
38,556
1 33,739
L 26022
L 24,105
= 19208
14,471
| 06539

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 0,94737
01/00/202012:40 p. m.

. 0,71853 Max
0,63869
| 055885
L { 047902
L[ 039018
- 031934
| 0,23951
| 015067
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6. INGENIERIA DE LA MANUFACTURA

Validando el disefio de la maquina presentada en los capitulos anteriores, se disefia
y construye un modelo a escala (prototipo), con el fin de representar el principio de
funcionamiento de cada uno de los subsistemas y comprobar el funcionamiento de
la maquina y la calidad en el corte.

El punto de partida para el disefio y construccién del prototipo fue la escala que se
estima en una proporcion de 1:5. Partiendo de esto y optimizando los recursos
econdémicos disponibles se simplifica el disefio de algunos subsistemas y se

desarrolla con subsistemas equivalentes.

Figura 41. Prototipo cortadora marmol

En la siguiente tabla se encuentra una comparacion entre los subsistemas del
prototipo y la maquina. En ella se indican los elementos o subsistemas equivalentes
montados en el prototipo, cabe aclarar que tienen la misma funcién de la maquina.

La principal causa de estos cambios es netamente econdmica.

118



Tabla 27. Comparacion entre maquina y prototipo

Subsistema

Maquina

Prototipo

Desplazamiento

Transmision para
desplazamiento: pifion

(engranaje recto)-cremallera.

Elemento de soporte de carga:
se usaron rodillos de bronce
equidistantes sobre el cual va
soportado el peso del brazo-

portaherramientas.

Transmision para el
desplazamiento: Catarina-
cadena (eslabones

desmontables)

Elemento de soporte de
carga: se usa una lamina
de un polimero de alta
densidad (elemento de
bajo coeficiente de

friccion).

Elevaciéon en z

Elemento para desplazamiento
lineal vertical: se usa un
sistema neumatico con el que
a través de un actuador se

eleva el disco de corte

Elemento para
desplazamiento lineal
vertical: se reemplaza por
un segmento de 20 cm de
varilla roscada y tuercas
para ajustar la posicion
manualmente a través de

un volante

Inclinacién a 45°

Elemento: Se usa un sistema
neumatico para la inclinacion
de una lamina pivoteada que
soporta el conjunto disco-

motor.

Elemento: se disefia un
mecanismo placa guia,
para la inclinacion del

conjunto disco-motor

Disco-motor

Elemento: se usa un motor
WEG de 12 HP — 3600 RPM y

Elemento: Se usa una
pulidora, y un disco de

corte de 4 in de diametro.
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un disco diamantado a 350

mm de diametro.

Elementos: se usa una viga Elementos: todos los

IPE 160 como puente principal | elementos estructurales
Estructura .

y para las laterales. usados en este prototipo

Las columnas son perfiles fueron perfiles cuadrados

100x100x4 100x 100

Se presenta un listado de componentes donde se especifica si se selecciona del
mercado o se disefa. El disefio en detalle se presenta en los anexos (ver anexo B).
Listado de componentes del prototipo.

e Cadena Catarina (seleccién)

e Eje transmisor carro principal (seleccién)

e Eje sincronizador (seleccion)

e Chumaceras (seleccion)

e Tornillo de potencia (disefio)

e Pulidora (seleccion)

La ingenieria de la manufactura presente en este capitulo va dirigida al modelo del
prototipo de la maquina en cuestién. Todos los componentes, elementos, materiales
y servicios utilizados en el proceso de construccion y ensamblaje del prototipo se
adquirieron en el comercio local. En el desarrollo del proyecto se invirtieron recursos
considerables en dinero, esto se representa en mano de obra, trabajo ingenieril y

costo de materiales asumidos por la empresa.

6.1 MATERIALES, COMPONENTES Y PRESUPUESTO

Para la construccion del prototipo se usaron los materiales y componentes adjuntos
en la tabla 26, muchos de estos se maquinaron en la empresa y los otros se
consiguieron en el comercio local. Esta tabla se divide por ensamble de los

elementos principales de la maquina.
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Tabla 28. Componentes del prototipo.

# NOMBRE REFERENCIA CANT
CARRO PRINCIPAL
1 Moto reductor SEW FA47DRN71M4 1
2 Catarina 60B10 4
3 Cadena Ketoz Ansi 60-1R-10FT 1
4 Carcaza 3mm A36 1
5 Chumacera UCFL 204 2
6 |Eje% SAE 1045 1
7 Formed Hex screw M6x1.0x10 4
8 Formed Hex screw M12x1.75x30 4
9 Hex nut heavy M12x1.75 10
10 | Tornillo de media M12x1.5 6
11 | Lamina UHMW Calibre 10mm 1
CARRO LATERAL
1 Catarina 60B10 4
2 Cadena Ketoz Ansi 60-1R-10FT 1
3 Carcaza 3mm A36 1
4 Chumacera UCFL 204 2
5 |Eje¥% SAE 1045 1
6 Formed Hex screw M6x1.0x10 4
7 Formed Hex screw M12x1.75x30 4
8 Hex nut heavy M12x1.75 10
9 Tornillo de media M12x1.5 6
10 | Lamina UHMW Calibre 10mm 1
ELEVACION
1 Perfil cuadrado A36 70x70x3 1
2 Placa A36 1
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3 Tornillo Din 976-1 — M24x200 1
4 Volante Tubo cerramiento M1” 1
5 Split pin Ks1321 6,3x50 1
6 Hex nut 4034 M24 1
INCLINACION
1 Buje 1020CR 1
2 Placa soporte A36 1
3 Eje fijacion Varilla 1
4 Placa inclinable A36 1
5 Placa guia A36 2
6 | Eje1/2” SAE 1045 1
7 Varilla roscada M10x150 1
MOTOR- DISCO
1 Motor de corte Pulidora 1400W-110V-8000RPM 1
2 Disco de corte Disco diamantado 4" 1
3 Tornillo de sujecién Abrazadera en U roscado 2
ESTRUCTURA

1 Viga puente A36 100x100x3 1
2 Viga lateral A36 100x100x3

3 Columnas (base) A36 100x100x3 4

En la tabla 29 se adjuntan todos los componentes y piezas que se fabricaron o se
compraron para la construccion del prototipo con sus respectivos precios en el

mercado local y el costo del prototipo.

Tabla 29. Costos del prototipo

# COMPONENTE CANT. VALOR UNIT VALOR TOTAL

1 | Sprocket (pifidn) 8 unid $20.000 $160.000
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2 | Viga puente 1,2m $31.000 $37.200
3 | Viga lateral 1,6 m $31.000 $49.600
4 | Base estructura 2,8 m $31.000 $86.800
5 | Angulo chasis 4 $9.000 $36.000
6 | Carro lateral 2 $21.000 $42.000
7 | Eje guia 1,4m $15.000 $21.000
8 | Chumacera 6 $15.000 $90.000
9 | Tapa carro lateral 2 $22.500 $25.000
10 | Cadena 4 $32.000 $128.000
11 | Tornillos y tuercas 26 $400 $10.400
12 | Volante 1 $16.000 $16.000
13 | Carro puente 1 $10.500 $10.500
14 | Eje carro puente 0,25 $15.000 $3.750
15 | Tapa carro puente 1 $11.000 $11.000
16 | Variador de frecuencia 1 $800.000 $800.000
17 | Motor eléctrico puente 1 $1.500.000 $1.500.000
18 | Motor eléctrico corte 1 $150.000 $150.000
19 | Perfil Brazo 0,2 $25.000 $5.000
20 | Tornillo de potencia 0,5 $35.000 $17.500
21 | Volante 1 $16.000 $16.000
22 | Placa portaherramienta 1 $18.000 $18.000
23 | Guia inclinacion 2 $16.000 $32.000
24 | Placa inclinable 1 $15.000 $15.000
25 | Eje guia inclinacion 1 $6.000 $6.000
26 | Eje pivote inclinacién 1 $80.000 $80.000
27 | Tornillo sujecién 2 $10.000 $20.000
28 | Disco de corte 1 $35.000 $35.000
29 | Disefio y mano de obra $3.000.000
TOTAL $6.433.750

6.2 PLANIFICACION DEL PROCESO
Para la construccion del prototipo se siguieron una serie de pasos que estan

adjuntos en la tabla 30.
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Tabla 30. Paso a paso para la construccion del prototipo

PASOS PARA LA CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

PASO PROCESO VER
1 Corte de perfiles para la estructura Figura 42
Cortado y doblado de |lamina para las carcasas de los
2 Figura 44
carros
3 Cortado de tapas para los carros -—--
4 Taladrado en la carcasa y la tapa
5 Soldar las cadenas sobre las vigas puente y laterales Figura 43
6 Ensamble Carro con viga puente Figura 43
7 Ensamblar el motor con el carro Figura 49
8 Soldar los carros laterales a la viga lateral
9 Soldar las columnas de la estructura a las vigas
laterales o
10 Ensamblar los carros laterales con las vigas laterales Figura 52
11 Ensamblar el portaherramientas Figura 50
11 Montaje la transmisidn Figura 51
12 Montar el panel de control Figura 52

13 Probar el Sistema |

En la tabla 31 se plasman los diferentes procesos que se desarrollaron en la
fabricacion de cada componente para la construccion del prototipo. Todos los
procesos se hicieron en la empresa Desing LTDA ubicada en la carrera 14#13-56,

Bucaramanga, Santander.
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Tabla 31. Procesos para la fabricacion del prototipo.

ITEM COMPONENTE Ta | So Do Co Pi
1 Viga puente X X X
2 Viga lateral X X X
3 Columnas X X X
4 Carcaza carro X X X X
5 Eje de transmision X X
6 Cadena X X
7 Tapa del carro X X
8 Volante X X
9 Brazo portaherramientas X X
10 Placa guia X X X
11 Placa soporte X X
12 Tornillo de ajuste X
Las siglas de cada proceso se especifican la tabla 32.
Tabla 32. Descripcién de cada proceso.
SIGLA PROCESO
Ta Taladrado
So Soldado
Do Doblado
Co Cortado
Pi Pintura
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La construccion del prototipo se inicia cortando los perfiles cuadrados para la
estructura a la medida registrada en los planos para obtener la viga puente, las vigas
laterales y las bases del bastidor.

Para la estructura del prototipo se usaron perfiles estructurales de acero HR grado
50 de dimensiones 100x100x3,2mm. se cortaron los perfiles a las dimensiones
requeridas con una tronzadora. El puente se cort6 de 1200mm y las vigas laterales
de 800mm.

Figura 42. Puente y vigas laterales.

En los extremos de las vigas se soldaron dos tapas cuadradas para reforzar la

viga y mejorar la estética.
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Sobre la viga puente se soldaron dos cadenas tipo 60, estas permitiran el
desplazamiento del carro portaherramientas sobre el puente. En ambas vigas
lateras se soldaron dos lineas de cadena tipo 60 por cada viga sobre la cual va
apoyado el carro que desplaza el puente. Entre el puente y la cadena se aplicé una
soldadura para garantizar la fijacién de estos dos elementos.

Figura 43. Cadena soldada a vigas

\ 'H..If ]
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Después de tener cortados los tramos, se hacen 3 carcasas iguales para armar los
carros que van a desplazar el portaherramientas y la viga puente. Para la
construccion del carro se partié de una lamina de acero HR 1045 la cual fue cortada
y doblada para obtener la carcasa del carro. (Ver figura 44)
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Figura 44. Doblado de la carcasa del carro

Para el desplazamiento del brazo se partié del disefio del carro que cumple con la
funcion de mover el disco de corte a traves de la lamina de marmol a cortar. El carro
esta hecho de una lamina de acero de 3/16” la cual fue cortada y doblada para darle
las dimensiones requeridas en el disefio, también tiene un eje SAE 1045 de %" a
través del cual se moveran los sprockets 60B10 (pifiones ver figura 48) sobre una

cadena ANSI 60 para garantizar el desplazamiento.
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Figura 45. Eje Sae 1045.

El motor esta atornillado en la parte superior de la carcasa. El eje est4 apoyado

sobre dos chumaceras tipo FL atornilladas a la carcasa (ver figura 46).

Figura 46. Chumaceras % FL204

El sistema de desplazamiento se replicé para mover el puente sobre las vigas
laterales. El puente se soldé a la parte superior de la carcasa del carro que se mueve
sobre las vigas laterales para desplazarlo y asi poder cortar las laminas de marmol
en cualquier punto.

Posteriormente se cortd otro lamina que seria ubicada en la parte inferior del carro
para luego ser atornillada con la carcasa, intermedia a estos dos se colocd una

lamina de UHMW (polimero de alta densidad) la cual cumple dos funciones:
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v Ajustar de manera precisa el desplazamiento del carro.

v' Deslizar el carro (baja friccion).

Figura 47. Polimero de alta densidad (UHMW)

Seguido, se hacen todas las perforaciones a la carcasa por donde va el eje, la
chumacera, el motor y la lamina inferior para ser fijjada a la misma. Se aperna la
chumacera a la carcasa y se ensambla el eje con los pifiones seleccionados, en la
parte inferior se atornillo una lamina de UHMW entre la carcasa y la lamina que va
atornillada en la parte inferior.

Se parte a ensamblar el carro con las vigas terminadas. Después de tener el

montaje del carro con el puente, se instala el motor eléctrico en la parte superior de
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la carcasa y se ensambla una transmisién por cadenas con relacién 1:1 para dar

rotacion al eje que movera los sprockets sobre la cadena.

Figura 48. Sprockets usados en el sistema de desplazamiento 60B10.

Asi, queda terminado el puente y el carro que desplaza el portaherramientas del
prototipo. Para el desplazamiento del puente sobre las vigas laterales se uso el
mismo mecanismo Yy, por ende, se construyeron dos carros con las mismas
caracteristicas del que se hizo para el desplazamiento del portaherramientas sobre
el puente, teniendo en cuenta que el desplazamiento en esta direccion sera manual
a través de un volante. En la siguiente figura se muestra el ensamble del carro sobre

el puente.
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Figura 49. Ensamble de Viga puente con carro de portaherramientas.

SHOT ON MI 9T PRO
@00 Al TRIPLE CAMERA

I

Se ensambla el moto-reductor a la carcasa para asi dar por terminado la primera
fase de construccion.

Se repite el mismo proceso para armar los carros que van en las vigas laterales, el
principio de funcionamiento y ensamble es el mismo. Luego de tener listo el sistema
de desplazamiento lateral, se empieza a construir el portaherramientas, no se
instalan las vigas laterales para tener la facilidad y movilidad necesario para trabajar
en la construccién del prototipo. Se suelda a la base del carro que esta sobre el
puente el brazo y los demas componentes que conforman el portaherramientas para

llegar a tener lo que se puede apreciar en la siguiente imagen.
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Figura 50. Subsistema de elevacion del disco.

El portaherramientas esta constituido por un perfil cuadrado de 70x70x3,2 de
200mm de longitud, el cual esta soldado en la parte inferior a una lamina con un
agujero, esta lamina tiene una tuerca soldada por la cual se movera el tornillo de
potencia que sube y baja el disco de corte. Al tornillo de potencia se suelda una
lamina con una configuracion y medidas disefiada para el mecanismo que permite
hacer el corte a 90 y 45°, este mecanismo tiene una placa guia por donde se
desplazara un pin que permitira llegar a la posicion de corte a 45°. Para la sujecién
del motor de corte (pulidora), se usaron tornillos doblados con los cuales se puede

ajustar el motor a la placa a través de tuercas.
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Figura 51. Portaherramientas.

El perfil se suelda a la lamina inferior del carro que se desplaza sobre el puente (ver
figura 58) y es el soporte del portaherramientas. Al perfil se le suelda una lamina de
70x70 con un agujero centrado de 1” de diametro, a esta placa se le suelda una
tuerca que sera la que garantice el movimiento del tornillo de potencia. El tornillo y
la tuerca se consiguen en el mercado local. El tornillo de potencia tiene una tuerca
suelta que serd la que ajuste el mecanismo en el momento de hacer el corte. Al
tornillo de potencia se le ensambla un volante que permite el giro del tornillo. El
volante y el tornillo de potencia son atravesados con un pin que garantiza la rotacion
del tornillo. Al final del tornillo se suelda una tuerca que sera la que sube y baje la

placa de sujecién del motor de corte, asi, quedaria pendiente por instalar las vigas
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laterales y soldar el puente a la carcasa de los carros laterales. El prototipo

terminado se puede ver en la figura

Figura 52. Ensamble prototipo.

Después de tener todo el montaje listo, hacer las pruebas y correcciones necesarias
en los sistemas, se procedié a instalar el panel de control y hacer todas las
instalaciones necesarias para darle energia al prototipo. Ese fue el paso a paso que

se desarroll6 para la construccion del prototipo.

6.3 PRUEBAS DEL SISTEMA
Después de construido el prototipo, se realizaron pruebas de movimiento sin tener
los motores instalados y una de las grandes preocupaciones fue el salto que

producia cada giro del sprocket sobre la cadena, generando un golpeteo el cual
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hacia imposible y peligroso el corte porque se podria fracturar el disco. Para corregir
este problema se sold6 una guia (platina delgada) sobre los costados interiores de
las vigas laterales y en el carro se soldd una platina la cual se apoya y se desliza
sobre la otra guia haciendo que el sprocket no soporte el peso del carro sobre la
cadena, sino que brinde la transmisién para hacer un desplazamiento suave y
preciso, esto se aplicé para las vigas laterales. En la viga puente se present6 el
mismo problema y la solucién mas practica y funcional fue poner la cadena por
debajo haciendo que el peso del carro reposara sobre una lamina de un polimero
de alta densidad (UHMW) para disminuir la friccién y asi trabajar de manera

eficiente.

Figura 53. Solucion al problema

SHOT ON MI 2T PRO
Al TRIPLE CAMERA -

136



Los resultados de esta solucion fueron satisfactorios para el desplazamiento del
sistema en el eje X e Y. Solucionado el problema se procede a instalar el panel de
control y se hicieron las respectivas pruebas con los motores instalados vy
funcionando, pero sin corte. En las pruebas se not6 que la velocidad de avance del
brazo del portaherramientas era muy alta y, por ende, chocaba muy bruscamente
con el final de carrera que esta puesto en el extremo del bastidor. Se configura el
variador de frecuencia para obtener la velocidad de salida en el motor requerida
para el corte. Fue satisfactorio ver el sistema funcionar de la manera planeada.
Procedimos a cortar una lamina de marmol de 3cm de espesor (mayor espesor en
el mercado) y el corte salié perfecto; también se corté granito de 1,2cm de espesor
pues se queria comprobar como funcionaria y analizar la calidad del corte con una
piedra mas dura, como resultado se pudo apreciar que el prototipo funciona de
manera correcta y el corte es preciso y de calidad. Asi se dio solucion a la
problematica que habia en la empresa y se cred un sistema capaz de cortar las
diferentes piedras de construccion existentes en el mercado de Santander vy
Colombia de una forma econdmica sin dejar atras la calidad que necesita el corte

para los diferentes acabados que se requieren en el mercado.
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7. ANALISIS ECONOMICO

Hoy en dia, una parte clave para desarrollar cualquier tipo de proyecto es el analisis
econOémico para conocer la viabilidad, la tasa de retorno y el flujo de caja que se
maneja en cada proyecto.
En este proyecto se analiza el valor costo del corte y los precios que se encuentran
en el mercado del metro cuadrado de la lamina cortada; para esto usaremos tres
indicadores que nos dan nociones claras de como se mueve la parte econdmica.
Los indicadores anteriormente mencionados son: Valor presente neto (VPN), tasa
interna de retorno (TIR) y periodo de recuperacion de inversion (pay-back).
v' Valor Presente Neto (VPN): es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado nimero de flujos de caja futuros, originados por

una inversion.

n

VPN = -4 + ;ﬁ
Donde:

Q: = Flujo neto de caja de cada periodo (Ingresos — Egresos)
A = Inversion inicial
n = Duracion del proyecto

K = Tasa de descuento
El criterio del VPN propone que un proyecto de inversion debe iniciarse solo su VPN
€S mayor a cero.

v' Tasa interna de retorno (TIR): Es un indicador que mide la rentabilidad del
proyecto. Se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un
proyecto sea igual a cero, significa que es la tasa de descuento maxima para
que un proyecto sea aceptable, cualquier tasa de descuento mayor a la TIR

hace que el VPN sea negativo
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n
VPN=0=—-A+ EL
£ (1+r)
Donde r es la tasa interna de rentabilidad TIR
La TIR debe compararse con la tasa minima que la empresa haya establecido como
deseable para obtener en el proyecto de inversion. Siendo K la tasa de descuento
o rentabilidad minima deseable para el proyecto.
TIR(r) > 0 Aceptar el proyecto
TIR(r) < 0 rechazar el proyecto
Periodo de recuperacion de la inversion (PAY-BACK): Es el periodo de tiempo que
necesita el proyecto para la recuperacion de la inversion inicial. Se calcula sumando

los flujos de caja hasta que el valor acumulado sea el total de la inversion.

A—B
Payback =a + ——
Qpayback

a = Es el numero inmediatamente anterior a recuperar el desembolso inicial
b = Es la suma de flujos de caja hasta el periodo a

Qpayback = Es el valor de flujo de caja en el que se recupera A

7.1 INGRESOS

Los ingresos que genera el proyecto estan enfocados en la diferencia de cuanto
cuesta hacer un corte sobre la piedra y en cuanto se vende el metro cuadrado de
lamina cortado en el mercado. Asi, se hace un andlisis estimando un valor promedio
de cortes necesarios para recuperar la inversion inicial. En el mercado local el metro
cuadrado de marmol se consigue aproximadamente en un valor de $225.000, este
valor incluye los cortes necesarios para entregar la lamina como el cliente lo
requiera (minimo dos cortes). Los costos de la maquina para hacer un corte de un
metro cuadrado estdn aproximadamente en $35.000 (valor incluyendo operario,

gastos de energia y mantenimiento, pero sin la materia prima). Si estimamos un
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promedio de metros cuadrados cortados y vendidos en un mes se tiene un valor
aproximado de los ingresos. Los ingresos brutos son de $13.5000.000 estimando
gue salen de la empresa 60 metros cuadrados, a este valor hay que descontarle el
costo de la lamina de marmol y quedaria los ingresos totales en $6.300.000.

La inversion inicial del proyecto se estima en la tabla 30 donde se tienen en cuenta

todos los componentes y sus precios actuales en el mercado.

Tabla 33. Inversion inicial

Elemento Descripcion Costo unitario
motor reductor FA47DRN71M4 $1.500.000
Motor de corte W22 |IE1 Trifasico $2.000.000

Cilindro neumatico de DSBC-63-250-
) $625.500
elevacion PPSA-N3
Cilindro neumatico de DSBC-50-150-

o $774.000

inclinacion PPSA-N3

Compresor Bauker Euro 6 $499.900

Valvulas direccionales +
Ver cap. 5 $600.000
cables

_ Disco= 350 mm
Disco de corte $150.000

T=2.8 mm
Peso de acero transformado | 9.000$/kg*(625kg) $5.625.000
Dias de construccién 30 dias habiles N/A
Costo de operarios 1 operario $1.500.000
Ingenieria | - $3.500.000
TOTAL $17.775.000
TOTAL CON SOBRECOSTOS $20.000.000

Se agrega aproximadamente un 15% mas al valor total de la maquina para tener un

margen de sobrecosto y asi poder cumplir con el presupuesto a cabalidad.
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7.2 EGRESOS

Para operar la maquina se necesita un operario el cual debe tener un sueldo basico
mas las prestaciones que exige la ley colombiana, ademas de eso, debemos tener
en cuenta cuanto gasta la maquina en energia y mantenimiento. Cabe aclarar que
el lugar donde se encuentra la fabrica es propio por ende no se tiene en cuenta el
valor de arriendo para el andlisis.

El consumo de energia de la maquina esta alrededor de 7kw/h y si eso lo
multiplicamos por 8 horas diarias y 28 dias de trabajo, al mes tiene un valor de
1568kw/mes. El valor del Kilovatio en la ciudad de Bucaramanga estos alrededores
de 450 $/kw. Con estos datos podemos cuantificar el gasto de energia de la
magquina que es de $705.600 mensuales.

Se requiere un operario para realizar la operacion de la maquina. El costo de un
trabajador para la empresa esta alrededor de $1.500.000 incluyendo todas las
exigencias de la ley. Para el mantenimiento de la maquina se requiere un cambio
se requiere el cambio de disco de corte y lubricacién de componentes, para esto se
estima un presupuesto de $450.000 mensuales. Estos son los gastos que tiene la
maquina en operacion y mantenimiento, se realiza el estudio basado en la
recopilacion de estos datos para estimar con cuantos cortes y en cuanto tiempo se
recupera la inversion de la maquina. El total de gastos mensuales para la operacion

de la maquina esta alrededor de $2.660.000.

7.3 VPN, TIRY PAY-BACK

Teniendo en cuenta los ingresos y egresos estimados, se procede a realizar el
analisis econémico calculando el VPN, TIR y PAY-BACK. Cabe aclarar que se toma
la inflacion del 1,2% y asi, tenemos todos los datos para determinar la viabilidad y

rentabilidad del proyecto.
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6.300.000 — 2.660.000  6.375.600 — 2.660.000
(1 +0,06) T 110062

6.452.107 — 2.660.000 6.529.532 — 2.660.000
A+006° (1+006)"

6.607.887 — 2.660.000 6.687.182 — 2.660.000
A+006° (1+006)°

6.676.428 — 2.660.000 6.848.637 — 2.660.000
A+006)7 (1+006)°

6.930.820 — 2.660.000 7.013.990 — 2.660.000
1+006° T (1+006)0

7.098.158 — 2.660.000 7.183.336 — 2.660.000
(1+ 0,06)11 T AT 0062

VPN = —20.000.000 +

6.300.000 — 2.660.000 6.375.600 — 2.660.000
d+0)t T a1+ 12

6.452.107 — 2.660.000  6.529.532 — 2.660.000
1+ + a+0)°

6.607.887 — 2.660.000 6.687.182 — 2.660.000
aA+7)5 + a1 +7)°

6.676.428 — 2.660.000 6.848.637 — 2.660.000
aA+7)7 + A +7)°

6.930.820 — 2.660.000 7.013.990 — 2.660.000
aA+7)° + 1+ )10

7.098.158 — 2.660.000 7.183.336 — 2.660.000
A+t + A +1)12 =0

TIR = —20.000.000 +

20.000 — 3.434 — 3.307 — 3.184 — 3.065 — 2.950 — 2.839
2.732

Los resultados del andlisis econdmico se adjuntan en la siguiente tabla.

Payback = 6 +
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Tabla 34. Resultado Analisis econdmico

DATOS DEL PROYECTO

Tasa interna
de 6% Inversion | $  20.000.000
oportunidad
Inflacion 12% Ingresos | $ 6.300.000
Tiempo de 12 Egresos | $  2.660.000
recuperacion
MES| INVERSION INGRESOS EGRESOS FLUJO DE CAJA VALOR PRESENTE| VALOR ACUMULADO
0 | $ 20.000.000 -S 20.000.000 |-$ 20.000.000 |-$ 20.000.000
1 $  6.300.000 | S 2.660.000 | S 3.640.000 | $ 3.434.000 |-$ 16.566.000
2 $ 6.375.600 | S 2.660.000 | S 3.715.600 | $ 3.307.000 |-$ 13.259.000
3 S 6.452.107 | $ 2.660.000 | S 3.792.107 | § 3.184.000 |-$ 10.075.000
4 S 6.529.532 | $ 2.660.000 | S 3.869.532 | § 3.065.000 |-$ 7.010.000
5 S 6.607.887 | S 2.660.000 | $ 3.947.887 | $§ 2.950.000 |-$ 4.060.000
6 S 6.687.182 | $ 2.660.000 | S 4.027.182 | $ 2.839.000 |-$ 1.221.000
7 S 6.767.428 | $ 2.660.000 | S 4.107.428 | $ 2.732.000 | § 1.511.000
8 S 6.848.637 | $ 2.660.000 | S 4.188.637 | $ 2.628.000 | § 4.139.000
9 S 6.930.820 | $ 2.660.000 | S 4.270.820 | $ 2.528.000 | $ 6.667.000
10 S 7.013.990 | $ 2.660.000 | S 4.353.990 | $ 2.431.000 | $ 9.098.000
11 S 7.098.158 | $ 2.660.000 | S 4.438.158 | $ 2.338.000 | § 11.436.000
12 S 7.183.336 | $2.660.000 | $ 4523336 | S 2.248.000 | $ 13.684.000
Valor actual neto VAN $ 13.684.000
Tasa interna de rentabilidad TIR 16,5%
Periodo de recuperacion de invversion [PAY-BACK (meses) 6,5

Estos fueron os resultados del analisis econdmico obtenidos de lo que se puede

concluir que el proyecto es viable para su realizacion de la tabla se puede apreciar

que:

1. Lainversién inicial se recupera a 6 meses

2. ElI VPN es mayor a cero y por ende genera ganancias

3. La TIR es mayor que cero y que la esperada por la empresa del 6%
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8. CONCLUSIONES

v El proyecto constituye un aporte valioso a la industria marmolera con el
disefio y construccién del prototipo que logra aportar un grado de desarrollo
tecnoldgico al sustituir un proceso rudimentario por uno automatizado;
aportando a los pequefios y medianos empresarios del sector marmolero de
la ciudad un producto ergonémico, econémico y que garantiza altos
estandares de calidad y seguridad, cumpliendo una vez mas con la misién
de la Universidad Industrial de Santander de contribuir al mejoramiento de la

calidad de vida y facilitando el manejo de estos trabajos en la regién.

v' Se cumplié con el objetivo de disefiar una maquina cortadora de marmol
capaz de hacer cortes a 90 y 45 grados en laminas de dimensiones maximas
de: 3x2x2,5 metros y con capacidad de cortar dos laminas por hora. Se
aplicaron los conceptos aprendido a lo largo de la carrera de ingenieria

mecéanica cursada en la universidad Industrial de Santander.

v" Se cumplié con el objetivo de construir un prototipo funcional que acata los
requerimientos del disefio de la maquina del primer objetivo usando
diferentes mecanismos y subsistemas que cumplen con la misma funcién.
Fue necesario implementar estos sistemas para aprovechar los recursos que

dispone la empresa.

v' Con el animo de proporcionar un entorno agradable del operario en sus
funciones se desarrolla un manual de uso y mantenimiento basico de la
maquina buscando un manejo seguro y eficiente e incentivando al
mantenimiento preventivo como clara tendencia y ejemplo a seguir de las

grandes multinacionales.
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v" En el desarrollo de este proyecto tuvimos la gran oportunidad de entrar en
contacto directo con la industria metalmecanica a través de una compafia
encargada del disefio, construccion y montaje de diferentes equipos dirigidos
al sector industrial cuyo trabajo en conjunto en el desarrollo de este proyecto
generé un enorme valor agregado que nos permitié enriquecer nuestros
conocimientos a través de la practica en disefio, manufactura y compras de
elementos existentes en el mercado local. Funcionamiento de una empresa

metalmecéanica importante en la Industria agroindustrial
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ANEXOS

Anexo A. GUIA DE MANTENIMIENTO Y MANUAL DE USO

1. MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

1.1 Plan de mantenimiento preventivo

A continuacion, se presente el plan de mantenimiento preventivo por subsistemas
de nuestra maquina cortadora de lamina.

Se elabora un plan de mantenimiento preventivo teniendo en cuenta las
recomendaciones de los fabricantes para los componentes comerciales y el
funcionamiento y condiciones de trabajo de los otros componentes no comerciales.
En el plan de mantenimiento se detallan las rutinas de mantenimiento y la frecuencia
de dichas actividades. La maquina en su totalidad fue dividida en subsistemas y
cada uno de estos subsistemas agrupa una serie de componentes que tienen una
funciéon o principio de funcionamiento similar. A continuacién, se presentan los
subsistemas y sus componentes.

Figura 1. Subsistemas y componentes

No. Subsistema Componentes
Vigas
Mesa de soporte
Estructura del carro movil
Placas, soportes y carcasas
Chumaceras
Rodamientos
Rodillos
pifiones
Cuchilla de corte
Cadenas
cilindros neumaticos
Valvulas direccionales
Lineas neumaticas
Compresor

1 Mecanico - Estructural

2 Mecanico - rotativo

3 Neumatico

Valvulas de estrangulamiento

Motores eléctricos
4 Eléctrico Acometida
Panel de control
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A continuacion, se presentan las rutinas de mantenimiento preventivo para cada

subsistema de la maquina. Las actividades que no clasifican como acciones

preventivas, se dejan por condicion o se dejan a correctivo, estas se mencionaran

en el siguiente numeral.

1.1.1 Subsistema mecéanico estructural.

Figura 2. Mantenimiento preventivo subsistema mecénico estructural

Subsistema

Componente

Actividad

Tarea

Frecuencia
anual

Mecanico -
Estructural

Vigas, mesa de
soporte,
estructura del
carro movil,
placas, soportes
y carcasas

Limpieza general

Limpieza de grasa,
aceite y polvo

2

Ajustes

Ajustes de tornilleriay
pruebas de
desplazamiento con el
par adecuado

Reemplazo

Reemplazar pernos o
tornillos doblados, con
la rosca desgastada o
signos de corrosion

Inspecciény
retoques

Inspeccién de pintura
en busqueda de
grietas, aplicar anti-
corrosivo y esmalte

Estructural

Verificar sujeciény
estabilidad del equipo

Marcacion

Verificar calcomanias y
marcacion de seguridad
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1.1.2 Subsistema mecéanico — rotativo

Figura 3. Mantenimiento preventivo subsistema mecanico rotativo

Subsistema

Componente

Actividad

Tarea

Frecuencia
anual

Mecanico - rotativo

Motores,
acometiday
panel de control

Limpieza general

Limpieza de grasa, aceite
y polvo

2

Inspeccién
integridad

Inspeccidn de desgaste
en los elementos, por
ruido, temperatura u

olor.

Prueba de
continuidad

Realizar pruebas de
continuidad con un
multimetro en el
cableado para verificar
los valores de amperaje y
voltaje

Reemplazo

Reemplazo de borneras
deterioradas, cables
pelados, ojalesy
contactores en mal
estado

Marcacion

Verificar calcomanias y
marcacion de seguridad
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Figura 4. Mantenimiento preventivo subsistema neumético

Frecuencia

marcacién de seguridad

Subsistema Componente Actividad Tarea
anual
i ) Limpieza de grasa,
Limpieza general i 2
aceite y polvo
Inspeccidn de desgaste
Inspeccion en los elementos, por 5
integridad ruido, temperatura u
olor.
Cilindro neumatico . .
. Verificar calcomanias y
Marcacidén ., . 2
marcacién de seguridad
Realizar una prueba de
carga al 80% de la carga
Prueba de carga g X g 1
nominal durante 10
minutos
i ) Limpieza de grasa,
Limpieza general . 2
aceite y polvo
Valvulas I onded "
. . nspeccion de desgaste
direccionales y de » P &
. Inspeccién en los elementos, por
estrangulamiento . 1 . 2
hs integridad ruido, temperatura u
Neumatico
olor.
L, Verificar calcomanias y
Marcacion . i 1
marcacién de seguridad
i ) Limpieza de grasa,
Limpieza general X 2
aceite y polvo
Inspeccion de fugas en
las lineas neumaticas -
Inspeccidn de fugas| comprobar la presidon a 6
la entrada y salida del
compresor
. - Lubricacién de
Lineas neumaticas y . i -
Lubricacién pestillos, bujes y partes 2
compresor 5
moviles
Inspeccion de desgaste
Inspeccidén en los elementos, por 2
integridad ruido, temperatura u
olor.
L, Verificar calcomanias y
Marcacion 1
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Figura 5. Mantenimiento preventivo subsistema eléctrico

. . . Frecuencia
Subsistema Componente Actividad Tarea
anual
. Limpieza de grasa, aceite
Limpieza general 2
y polvo
Inspeccién de desgaste
Inspeccién en los elementos, por 5
integridad ruido, temperatura u
olor.
Realizar pruebas de
continuidad con un
Prueba de multimetro en el
Motores, o . 4
.- . . continuidad cableado para verificar
Mecénico - rotativo| acometiday ]
los valores de amperaje y
panel de control )
voltaje
Reemplazo de borneras
deterioradas, cables
Reemplazo pelados, ojalesy 2
contactores en mal
estado
L, Verificar calcomanias y
Marcacién - . 2
marcacion de seguridad

v' Repuestos y gestion del stock

El mantenimiento correctivo de la maquina comprende la identificacion de sus
repuestos, los cuales son componentes que no tienen un impacto critico sobre el
funcionamiento de la maquina y por lo tanto se pueden dejar a falla (correctivo).
También comprende el manejo de la logistica de estos repuestos, con el propdsito
de tenerlos disponibles cuando sean requeridos.

La frecuencia de recambio de los repuestos serd actualizada segun los
requerimientos reales de la maquina en operacion, teniendo en cuenta que estos
pueden ser customizados debido a las condiciones de trabajo particulares en las

gue se encuentre la maquina.
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En consecuencia, se presenta una tabla donde se identifican estos repuestos y se
sugiere una frecuencia de gestion de stock de acuerdo a planes de mantenimiento

de maquinaria similar y sugerencias de los fabricantes de los equipos comerciales.

Figura 6. Repuestos y frecuencia de cambio

Tornilleria X Anual
- Soldaduras menores X N/A
Mecanico - Calcomanias de
estructural a . X N/A
seguridad
Pintura anticorrosiva X N/A
Pintura esmalte X N/A
- Kit de rodamientos X Bi anual
Mecanico - -
. Cuchilla de corte X N/A
rotativo -
Bujes X N/A
Sellos de las valvulas X N/A
Racores y conexiénes X N/A
Neumdtico |Empaques del cilindro
" X N/A
neumatico
Manguera X N/A
Componentes
electrico-electronicos
Eléctrico (borneras, X N/A
conectores, cables,
etc)
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2. Manual usuario maquina cortadora de marmol

Figura 7. Maquina cortadora de marmol
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2.1 Maquina cortadora de marmol

La maquina cortadora de marmol, es una maquina diseflada para realizar corte
sobre lAminas de un espesor maximo de 3 cm.
La maquina cuenta con las siguientes capacidades
v' Velocidad de desplazamiento del portaherramientas variable, de maximo
3m/min

v" Posicionamiento del disco de corte a 90° y 45°

<\

Desplazamiento en las tres direcciones (X, v, 2)

v' Control del sistema a través de un panel central manual

2.2 Componentes principales

Figura 8. Componentes principales

Yiga puente Viga lateral
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Figura 9. Componentes de la maquina

f—
Motor de awvance

Catarina-Cadena

Valwula direccional Bl indre elevas |6

Figura 10. Componentes del subsistema de corte

V4alvula direccional

Cilindro de
inclinacién

Tapa de seguridad

Placa soporte

/ /
Motor de corte
Disco de corte
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Figura 11. Componentes del portaherramientas

O

—v——+— [Garro principal

—
TR

" Compresor de aire

—
_.i;‘/Soporte
[

|

Carro
lateral

— ]

t”?ﬂiante

2.3 Requisitos de uso

Para operar esta maquina, el usuario debe poseer unos conocimientos minimos

basicos y usar los elementos de proteccidn personal adecuados
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2.4 Perfil usuario

v' Técnico electromecanico con conocimientos basicos sobre neumatica y

v

eléctrica

Personal operativo de la empresa con minimo dos afios de experiencia en

eléctrica y/o neumatica

No tener impedimentos fisicos determinados por la ARL que le impidan

desplazarse con facilidad o levantar cargas minimas

No tener impedimentos visuales o0 auditivos parciales o totales

No tener perfil depresivo o propenso al consumo de sustancias alucinégenas

Figura 13. Elementos de proteccién personal

Elementos de proteccidon personal requeridos para la operacion

No | Elemento Descripcién Norma Uso
Lente en policarbonato,
_ ) Norma Para uso en
antiempanante, disefio o
' ANSI Z- | interiores donde es
Gafas de | deportivo de un solo lo lente _
_ _ 87.1- necesaria la
1 | seguridad | sin montura, brazos, . .
_ Resolucién | proteccion contra
claras ajustables, puente nasal )
1409. impactos.
desmontable. Lente claro.
Capa interior elaborada en Ascenso/descenso
suave tejido de punto de y manipulacion de
algodén, Pufio de Punto, accesorios
Guantes _ Norma EN o
Totalmente recubierto con mecanicos y
2 | de ] _ 388:2003 o
. una formula especial de eléctricos tales
seguridad | o
nitrilo, superficie con una como freno de
textura especial para mejor tornillo, polo a

agarre.  Cumple  para

tierra y sistemas
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Riesgos Mecanicos

resistente a la abrasion
Nivel 3, desgarro nivel 1,
cortes Nivel 1 y

perforaciones nivel 1.

neumaticos.
Resistente a la

abrasion.

Para actividades

Norma )
de corte, pulido,
. ANSI z87.1 | .
Proteccion o . brillado de objetos
. Careta plastica completa o] NTC N
facial metalicos y
3610. o
similares que
realice el operador
. N Todo personal
Proteccion | Protector auditivo de copa o )
N . - NTC 2272 | expuesto a mas de
auditiva de insercion _
85 decibeles.
Estos zapatos firmes tienen
punteras resistentes al
Impacto y suelas resistentes
al calor que protegen de
o . Al momento de
superficies de trabajo o
_ operar la maquina
calientes que son comunes
Zapatos ) ANSI Z41- | para proteger
en techado, pavimentado y )
de . . 1991 contra la caida de
_ en industrias donde se )
seguridad objetos pesados o

trabaje con metal caliente.

También deben ser
dieléctricos, es decir que no
sean conductores eléctricos
evitar

para descargas

eléctricas a los operadores.

tropiezos  contra

elementos rigidos
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2.4Funciones basicas

Las funcionalidades basicas que posee la maquinan son las siguientes

Figura 14. Funciones basicas

Elemento Funcion Tipo sefal
Boton 1 Prender/apagar el motor de corte Digital
] Prender/apagar el motor de|
Botdon 2 _ Digital
desplazamiento
Boton 3 Prender/apagar el compresor Digital
) Accionamiento valvula direccional cilindro |
Boton 4 . y Digital
neumatico de elevacion
i Accionamiento valvula direccional cilindro |
Boton 5 . . Digital
neuméatica de rotacion
) Cambio de direccion de rotacion motor de |
Boton 6 ) Digital
desplazamiento
o Indicar que el motor de corte este|
Led indicador 1 . Digital
encendido
o Indicar que el motor de desplazamiento |
Led indicador 2 . Digital
este encendido
Led indicador 3 | Indicar que el compresor este encendido | Digital

Amperimetro 1

Indicar el amperaje del motor de corte

Indicacién analoga

Amperimetro 2

Indicar el amperaje del motor de

desplazamiento

Indicacién analoga

Indicar la presion de operacién del

Mandmetro Indicacién analoga
compresor
Parada o
. Detener el motor de corte Digital
emergencia
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2.5Panel de control

El panel de control de la maquina tiene sefales digitales de on/off. Adicionalmente,

presenta indicadores analogos para controlar las principales variables del proceso,

estas son los amperajes de los motores eléctricos y la presion de funcionamiento

del sistema neumatico.

Figura 15. Representacion panel de control

>

2.6 Corte a 90°

Para evitar dafios o accidentes en el momento de manipular la maquina, seguir el

procedimiento ensefiado a continuacion.

1.

a 0D

Determinar los pardmetros de la cantidad de cortes a realizar y marcar la lamina
de marmol

Asegurarse gue el espesor de la ldAmina no supere los 3 cm de espesor
Posicionar la lamina de marmol en la mesa de corte

Pulsar el boton 3 en el panel de control para encender el compresor

Verificar que la presion de trabajo sea de 6 bar, en el manémetro indicativo del
panel

Verificar la posicién del cilindro neuméatico de elevacion. Este debe estar
extendido. Para cambiar su posicion pulsar el botén 4 del panel de control.
Verificar la posicion del cilindro neumatico de rotacion. Este debe estar
extendido. Para cambiar su posicion pulsar el boton 5 del panel de control.
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8.

Posicione la maquina en las coordenadas de corte deseadas a través del
accionamiento del motor de movimiento en X (pulse el boton 2 para movimiento
y el boton 6 para cambio de direccion) y en Y a través de los carros de
movimiento manual.

Una vez la cuchilla de corte este en la posicién inicial de corte, encienda el
motor de corte pulsando el botdn 1. Seguidamente presione el botén 2 para dar

inicio al corte en la direcciéon X.

10. Verifique en todo momento las condiciones del motor eléctrico (amperaje y

voltaje) a través del panel de control.

11.Una vez terminado el corte en la direccion X, repita el procedimiento desde el

paso numero 8 para los nuevos cortes.

12. Si en algan momento del procedimiento se presenta alguna dificultad, presione

el botén de Shut-down del sistema para parar inmediatamente la maquina.

13.Si presenta algun accidente o lesion, comunicarse inmediatamente con las

entidades competentes.

2.7Corte a 45°

Para evitar dafios o accidentes en el momento de manipular la maquina, seguir el

procedimiento ensefiado a continuacion.

1.

o~ 0N

Determinar los parametros de la cantidad de cortes a realizar y marcar la lamina
de marmol

Asegurarse gue el espesor de la lamina no supere los 3 cm de espesor
Posicionar la lamina de marmol en la mesa de corte

Pulsar el boton 3 en el panel de control para encender el compresor

Verificar que la presion de trabajo sea de 6 bar, en el mandémetro indicativo del
panel

Verificar la posicién del cilindro neuméatico de elevacion. Este debe estar
retraido. Para cambiar su posicidon pulsar el boton 4 del panel de control.
Verificar la posicion del cilindro neumatico de rotacion. Este debe estar

retraido. Para cambiar su posicion pulsar el boton 5 del panel de control.
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8.

10.

11.

12.

13.

Posicione la maquina en las coordenadas de corte deseadas a través del
accionamiento del motor de movimiento en X (pulse el botén 2 para movimiento
y el boton 7 para cambio de direccion) y en Y a través de los carros de
movimiento manual.

Una vez la cuchilla de corte este en la posicién inicial de corte, encienda el
motor de corte pulsando el boton 1. Seguidamente presione el boton 2 para dar
inicio al corte en la direccion X.

Verifigue en todo momento las condiciones del motor eléctrico (amperaje y
voltaje) a través del panel de control.

Una vez terminado el corte en la direccion X, repita el procedimiento desde el
paso nimero 8 para los nuevos cortes.

Si en algun momento del procedimiento se presenta alguna dificultad, presione
el botén de Shut-down del sistema para parar inmediatamente la maquina.

Si presenta algun accidente o lesion, comunicarse inmediatamente con las

entidades competentes.

2.8 Verificacion y ajuste de cuchilla de corte

El procedimiento para verificar y cambiar la cuchilla de corte debido a desgaste se

explica a continuacion.

1.

Asegurese que los motores eléctricos y el compresor se encuentren apagados
a traves de las indicaciones de los LEDs del panel de control

Si se estaba realizando un procedimiento de corte, esperé aproximadamente
15 minutos para que la cuchilla de corte se enfrié

Desmote completamente la carcasa de la cuchilla de corte, soltando los
tornillos que la sujetan a la placa inclinable

Baje la cuchilla de corte soltando el tornillo y buje de posicionamiento sobre
el eje del motor.

Verifigue el estado de la nueva cuchilla a montar.
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Monte la nueva cuchilla sobre el eje del motor y asegurese de que no se
presente ninguna vibracion cuando gira la cuchilla manualmente después de
apretar el tornillo de posicionamiento.

Monte nuevamente la carcasa de la cuchilla de corte.
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Anexo B. CALCULOS PARA EL PROTOTIPO

Figura 1. Andlisis de columna prototipo

COLUMNA

Y.
A !
I
e
; P ans
Y N | J
< b >
r=2e

Datos

Fijacion de extremos

Empotrada-libre
Valor teérico: K = 2,0

Valores practicos: K = 2,10

Longitud de la columna

L = 80,32 [in]

Propiedades del material

Norma ASTM A-500 grado B
Resistencia de fluencia:
sy = 46000 [psi]
Modulo de elasticidad:
E = 30x10° [psi]

Propiedades de la seccion transversal

Area: A = 2,32 [in?] = 14,95 [cm?]
Momento de inercia: I = 5,43 [in*]
Radio de giro: r = 1,53 [in]




Pardmetro Ecuacion Valor
Longitud efectiva Lo = K= L L. = 50 [in]
Radio de giro r=,/I/A r =1,53 [in]
Relacion de esbeltez RE = KL/r RE =32,7
Relacion de esbeltez de 212E
Cc = C.=113,5

transicion

KL .
Como — < C. la columna es corta y se emplea la ecuacion de Johnson.

Se calcula la carga critica P, que es donde la columna comenzara a

pandearse.
Parametro Ecuacién Valor
" Sy (KL/7)?
Carga critica P, = AS, Il - 1/47 P.. = 102288 [lb]
Factor de disefio | =~ ---memememee- N=3
- P,
Carga admisible P, = ﬁ P, = 34095[lb]

RESUMEN

Los perfiles tubulares COLMENA cumplen con la norma ASTM A-500 grado C.
Esfuerzo de fluencia FY=50.000 psi (350 MPa)
Perfil cuadrado 100 x 100 x 3,2 mm.

Longitud= 100 in.
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PROPIEDADES ESTATICAS

TAMANO PERFIL

ELEKION UNIDADES

TAMANO NOMINAL i E:::::' PesoP  AreaA  Momento  Modulo o . . ;::;I;‘cluo Momento ~ Module  EU LT3
. Kgim cm? Inercia elistico © . Ty Zy= 3 inerciaJ  elastico B

PULGADAS MILIMETROS dmm  bmm  ©mMM Ix=ly sx=5y 9 ZIx=Zy cm " “

7 7 , , 7 7 7 cmé ; em?® , cm , , [= , cm
1X1  35%25 2670 2670 150 116 148 15 113 101 135 248 1M 36
1X1  35x25 2670 2670 250 187 238 212 159 084 200 380 247 36
11/2X11/2° 40X40 4000 4000 150 173 2320 549 275 158 322 877 413 25
11/2X11/2  40X40 4000 4000 200 232 296 694 347 153 413 1136 525 25
112X112 40 %40 40.00 40.00 250 281 3.58 8.2 411 1.51 497 1379 6.25 25
2X2  50x50 5180 5160 150 229 282 1221 473 205 550 1923 741 25
2X2  50X50 5160 5160 200 310 395 1563 606 189 712 2505 943 25
2X2  50Xs50 5160 | 5160 250 374 477 1875 727 198 8B4 3061 1099 25
2X2  50X50 5000 5000 300 425 541 1947 779 190 939 3253 1184 25
234X23/4*  FOKT0 7090 7080 150 320 408 3272 923 283 1063 5084 1386 16
2314X234  FOX70 7090 | 7090 200 432 550 4238 11896 278 1388 6666 1797 16
234X234  70X70 7080 ~ 7090 ~ 250 526 670 5144 1451 277 1699 8196 218 16
3X3  75X75 7500 7500 300 660 841 7162 1910 292 2249 11514 2881 16
3X3  75X75 7500 = 7500 400 859 1085 9019 2405 287 2878 14883 3648 16
3X3  75X75 7500 7500 500 1048 1336 10633 2835 282 3446 18041 4333 16
3X3  75X75 7500 7500 600 1227 1563 12016 3204 277 3958 20999 4943 16
312X312  90X9 9020 9020 200 557 740 8947 1984 355 2288 13926 2980 16
31/2X31/2  90X90 9020 9020 250 681 867 10931 2424 355 2813 17182 3644 16
4X4 100X 100 10000 10000 ~ 200 607 774 12301 2460 399 2830 19075 3694 9
4X4  100X100 10000 10000 ~ 300 896 1141 17705 3541 384 4121 27948 5327 9
4X4  100X100 10000 - 10000 = 400 ~ 1173 1485 ~ 22635 4527 389 5330 3404 6831 9
4X4 © 100X100 10000 10000 500 1441 1836 27110 5422 384 6459 44462 8214 9
4X4  100X100 10000 10000 600 1698 2163 31147 6229 379 7510 52139 9485 9
135X135 13500 13500 400 1613 2055 58170 8618 532 10025  917.81 12965 9
135X135 13500 13500 500 1990 2536 70491 10443 527 12253 112765 15744 9
135X135 13500 13500 600 2358 3003 81972 12144 522 14372 133014 18357 9
150X 150 15000 = 150.00 = 600 2640 3363 114581 15279 584 17988 184364 23058 9
200X200 ~ 20000 - 20000 = 500 3011 3836 . 241009 24101 783 27887 377159 36224 9
250X250 ~ 25000 25000 | 700 5242 . 6678 650873 52070 987 . 60458 1024182 78315 i
300X300 30000  300.00 7.00 6341 80.78 11466.21 76441 11.91 88282 1789212 1148.60 6
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Figura 2. Andlisis estructura prototipo

Nombre Tipo Min. Max.
Tension axial y de | 0,00 N/mm”2 | 1,94 N/mm”2
Tensiones flexion (MPa) (MPa)
Elemento: 214 Elemento: 37
] Desplazamientos 0,00 mm 0,02 mm
Desplazamientos
resultantes Nodo: 128 Nodo: 39
) 1,286e+02 3,135e+05
Factor de seguridad
Nodo: 39 Nodo: 66

SIMULACION ESTRUCTURA-AnAlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1
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Figura 3. Andlisis tornillo de potencia

TORNILLO DE POTENCIA

PARAMETRO

Diametro nominal (D)

Roscas por pulgada(n) |  —emmemeeee- 5
Pasop) | e 0,2in
Factor de friccion(f) |  ceemeeeeee- 0,15
Area el esfuerzo de tensién . _
At=F/Sigma 0,52 in
(At)
Area al esfuerzo cortante (As) As=FIT 1,034 in
Angulo de avance (landa) A = arctan 4,13°
m* Dp
. F « Dp\ cos(@) xtan(1) + f ,
Torque de subida (Tu) Tu = ( > ) * cos(8) — [ * tan(A) 3,254 Ib.in
Eficiencia (e) F *Dp
e =——
2xm*xTu 32,3%
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Torque de bajada (Td) _ (F * Dp) f — cos(60) = tan(A) ,
Td = > * cos(8) + [ * tan(A) 1.10 Ib.in
Altura de tuerca (h) b= i_i « Dp 2in

Se selecciona una Rosca ACME de acero 1045 por la facilidad de conseguirla en el
mercado, facilidad de maquinado y por su bajo costo.
Se hace un calculo para analizar si el tornillo es autobloqueante. Si cumple con la
siguiente ecuacion, podemos concluir que se bloquea, lo que permite que tener en
reposo el portaherramientas mientas este se ajusta con una contratuerca.
f >tanAl

Teniendo en cuenta que f es el factor de friccion entre el tornillo y la tuera, se
encuentra definido en la tabla anterior y Landa es el angulo de avance también
previamente definido.

0,15 > 0,09
De esta forma se comprueba matematicamente que el tornillo es autoblogueante.

Figura 4. Analisis cadena Catarina

DISENO DE CADENA-CATARINA

Datos iniciales

S Transmision por cadena para accionamiento de
Aplicacion o ) .
movimiento de carro riel-guia.

Fuente/tipo motor eléctrico.

_ _ Carro riel guia que transporta brazo porta-
Maquina movida )
herramientas.

Entrada de potencia 0,19 HP
o Ver Figura 23.
Factor de servicio
1,0 ANEXO E
Velocidad de entrada 11 RPM
Velocidad de salida deseada 11 RPM
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Datos calculados

Potencia de disefio

0.19

Relacién de velocidades

1,0

Decisiones de disefio-tipo de cadena y numeros de dientes

Cantidad de hileras: 1,0
Factor por hileras: 1,0
Potencia requerida por hilera: 0,5 [HP]
Ver Figura 22.
Numero de cadena: 60
ANEXO E
Ver Figura 22.
Paso de la cadena 0,75 [in]
ANEXO E
Numero de dientes-Catarina 10
motriz
Numero de dientes-Catarina 10
conducida
10

Ingrese: numero de dientes

La cantidad minima de dientes en una Catarina

debe ser 17, a menos que el impulsor funcione

elegido _ .
a una velocidad muy pequefia, menor que 100
RPM.
Datos calculados
Velocidad real de salida: 11 [RPM]
__ P
5 _ D=—"180
Diametro de paso-Catarina Sen (T)
automotriz D =2,4270
_ p
5 _ D=—"180
Diametro de paso-Catarina Sen (T)
conducida D =2,4270
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Distancia entre centros, longitud de cadenay angulo de contacto

Ingrese: distancia nominal

entre centros

10 pasos
Se recomienda de 30 a 50 pasos, pero en este
caso se puso 10 pasos debido a la
configuracion espacial del sistema y otra
situacion favorable es que la relacion de
velocidades es 1; es decir no hay

descomposicion vectorial de fuerzas.

Longitud nominal de cadena,

calculada

N, +N, 8(N; — N,)?
2 + 4112
N, + N,
2
13+ 13
2

L = 30[Pasos]

L=2C+

L=2C+

L=2(21) +

Ingrese: numero de pasos

L = 30 [pasos]

especifico Se recomienda par.
Longitud real de la cadena: L =22,5[in]
N;+N 8(N; — N,)?
L=2C+ 12 2+(14T[22)
L=2C+ w
Distancia calculada real entre 13 4 13
56 =2C+

centros:

C = 10 [Pasos]

Distancia real entre centros: 7,5 [in]
Angulo de contacto-Catarina
_ 0, = 180°
motriz:
Angulo de contacto-Catarina
0, = 180°

conducida
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RESUMEN DEL DISENO
Paso: Cadena namero 60- 0,75 pulgadas de paso
Longitud: 56 pulgadas
Distancia entre centros: 7,5 pulgadas
Catarinas: Hilera simple, niamero 60, 0,75 de pulgadas de paso
Motriz: 10 dientes, D=2,4270 pulgadas
Conducida: 10 dientes; D=2,4270 pulgadas

No. 60-Hardened Teeth — 2 Setscrews

Lengih | Weight
Mo. | Cotsleg | Oslside | Thu ™ Stoek Finished Bores
Tesh | Nember |Diameler| Bore  |[Appraz) Il Keyiay and Setserews

O |GOBSSHT 25 14 1] H=H=1

10 |BOBSIOHT | 2.76 14 07 =l = =1 =1 =14

11 |BOBSTIHT | 3.00 14 0 H=l= =1 =10=14

12 |6OBS1ZHT | 3.5 14 13 H=l= 1= =10=14 =1k

13 |60BS13HT | 348 14 13 H=l= 1= =1 =15 =1 =1k=1¥
14 |BOBST4HT | 3.74 14 16 H=l—= 1= =1 —=14=1 —=1h—=1—=1%
15 |GOBSISHT | 3.58 14 17 =l = =T =1 =1 =1 =1 —=1H =K —1H

16 |GOBSIGHT | 4.2 14 21 == =1 =1 == =1i=1 =1 =1 =1%
17 |BOBSITHT | 446 14 24 1= =1 =1 =1 =1l =1 =1 =1 =1%
18 |GOBS1BHT | 4.70 14 s == =1 =1 =1l =1 =1 =1 =1%
10 |BOBS19HT | 4.95 14 34 1=T=1= 1= =1 =1 =1 =1 =1%
20 |BOBS20HT | 5.19 14 18 1= =1k = T =1 =1 =1 =1 —=1E—1"%

KEYWAY |5 ON CENTER LINE OF TODTH.

Fuente: Catalogo Martin.
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Anexo C. CARTA CERTIFICADO DE CONSTRUCCION PROTOTIPO

DESING LTDA

DVEENOS ESPECIULES £ WGENERMG LMATADA

Bucaramanga, septiembre 3 de 2020

Seflores:
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.
Cludad.

DESING LTDA, conserva cierto interds en apoyar este tipo de proyectos de disefio y
construccion, desarrolledos por jovenes estudiantes proximos a graduarse y a ejercer
profesionalmente, puesto que contribuir al desarrollo tecnoldgico autéctono deriva de la mision
de la organizacion.

Se trabajd de manera conjunta con los estudiantes legrando asi i puesta en comin del
diseno final, como estrategla para wisualizar y generar elementos suficientes refacionados con
la ingenieria mecanica aplicada, pues esta es labor diaria de la organizacién

La transformacion de matenales metdlicos mediante procesos vanos es nuestro foco de

atencidn, y es por eso que el profotipo construido fiene cabida en la organizacidn para alguna
utilidad basica, simplemente efectuando alguna adecuacion.

Desing ltda adquirid e prototipo disenado y construido por los [dvenes estudiantes UIS, Juan
Sebastian Alvarez Almandia y Omar Alexander Rodriguez Rubio, con objeto de implementario
en la manufactura de algln proceso basico.

jESI NG LTDA.
ESFTCIALES
& DA LTDA.

ALFA MAG MORENO JAIMES
Gerentey/o representante legal

Cr 14 2 13-54 Bamo Gawtan, Telefa:+(87)7 6711064, Bucaramenga-Sartandar, Colambia
deangbucanaenanda@dhalmar com  0esaTdeIinotma oom N m
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Anexo D. SISTEMA NEUMATICO ELEVACION

Figura 1. Caracteristicas del cilindro neumatico.

cilindro normalizado
DSBC-63-250-PPSA-N3

Nimero de articulo: 1383640
* Gama basica

Con amortiguacitn de fin de recomido neuméatica automegulable.

Hoja de datos

Caracteristica Valor

FESTO

Carera 250 mm
Digmetro del Embolo &3 mm
Rosca del vistago Mlexls

Amartiguacitn

PP5: amortiguacidn de fin de recorrido neumatica autoregulable

PosiciGn de montaje

indistinto

Comesponde 3 la norma 50 15552
Extremao del véstage Rosca exterior
Construccign Embolo
Wastago
Tubo perfilado

Deteccidn de la posicidn

para sensores de proximidad

Variantes vistago simple
Presién de funcionamiento 0.4 .. 12 bar
Modo de funcionamiento de doble efecto

Fluido

Aire comprimide segdn 150 8573-1:2010[7.4:4]

ndicacifn sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Opcién de funcionamiento con lubricacidn (necesaria en otro modo de
funcignamienta)

(Clase de resistencia a [a corrosidn KBE

2-riesgo de corrositn moderado

Temperatura ambiente 20 .. 80eC
Energia del impacto en las posiciones finales 13]
Camera de amartiguacian 22 mm
Fuerza tefrica con 6 bar, retrocess 182N

Fuerza tedrica con & bar, avance

1870N

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKl.asp
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El diagrama neumatico del sistema se muestra a continuacion.

Figura 2. Sistema Neumatico

C.

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKl.asp
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Figura 3. Hoja de datos Valvula.

Mimerao da articuln: 193150

+ Gama basica

FESTO

'@_'IE Condiciones de servicio ganerales
5 Hoja de datos
= Hoja de datos, fiabilidad del produco

Hoja de datos

Caracteristica Valor

Fecha de envio = Indicacion

Funcion de las valvulas Valvula requladora de caudal, anfimetoma del escape
Conexion neumatica 1 Q54

Conexion neumatica 2 G

Elemento de ajuste Tomilla con cabeza ranurada

Tipa de fijacion atomillable

(:audal nominal normal en sentido de 1a estrangulacion 820 imin

Caudal nominal normal 2n el sentido del antiretorno 430 ... 850 Imin

Temperalura ambiente -0 60°C

Clasificacion maritima véase &l certificado

Pasicion de montaje indistinto

Presian de funcionamignto 2n todo &l margen de temperatura 0.2..10 bar

(:audal estandar en sentido de requiacion del flujo: 6 -= 0 bar 1,300 limin

(:audal estandar en sentido de blogueo: 6 -= ( bar 1080 ... 1420 limin

Fluida Aire comprimido seqin 130 8573-1:2010 [T:4:4]

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKl.asp
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Figura 4. Valvula direccional

Himera de articulo: 575604

+ Gama basica

FESTO

.

14

-
FE T\ 1
FEEERE

2

Condiciones de =ervicio generales
Hoja de datos
= Hoja de datos, fiabilidad del producto

Hoja de datos
Caracteristica Valor
Fecha de envio = Indicacion
Funcion de |as valvulas 52 monoestable
Tipo de accionamients gléctico
Tamano de |as valvulas 31 mm
Caudal nominal normal 2,300 limin
Presian de funcionamiento 25, 10 bar
Consfruccion Corredera
Tipo de reposicion muelle mecanico
Homologacion ¢ UL us - Recognized (OL)
Tipo de proteccion IP85 .
con conector fipo zocalo
zegun IEC 60529
Diameiro nominal 5.4 mm
Funcion de escape Esirangulable
Principio de hermetizacion blando
Posicion de mantaje indistint

Accionamiento manual auxiliar

con enclavamiento
mediante pulsador

Tipo de control prepilotado
Alimentacion del aire de control interno
Sentido del flujo no reversible

Superposicion

Superposicion positiva

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKI.asp
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Se presentan los componentes del subsistema de inclinacién

Figura 5. Hoja de datos del cilindro neumaético.

cilindro normalizado
QSBC-SQ-HO-PPSA-HB FESTO
Nimero de articulo: 2102632
* Gama bisica
Con amort UL de fin de recorrido neumatica ~I.-:U":.'3.-.~I'.I e.
r.-r"_ |

Hoja de datos
Caracteristica Valor
Carrera 150 mm
Didmetro del émbola 50 mm
Rosca del vdstago M16x1,5
Amartiguacidn PPS: amortiguacion de fin de recorrido neumdtica autorregulable
Posicidn de montaje indistinto
Corresponde a la norma 150 15552
Extremo del vistago Rosca exterior
Construccion Ermbalo
Viastago
Tubo perfilado
Deteccidn de la posicitn para sensores de proximidad
Variantes vislago simple
Presitn de funclonamiento 0,4 ... 12 bar
Madao de funcionamiento de doble efecto
Fluido Aire comprimido segin 150 8573-1:2010 [7:4:4]

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKl.asp

El diagrama del sistema neumatico de inclinacion se muestra a continuacion.
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Figura 6. Diagrama neumatico del sistema.

B gl

|

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKI.asp

Figura 7. Valvula de estrangulacion
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FESTO

Mimero de articulo: 193145
+ (3ama basica
Condiciones de servicio generales

Hnja de datos
= Hoja de datos, fiabilidad del producto

Hoja de datos

Caracteristica Valor

Fecha de envio = Indicacian

Funcidn ds las valvulas Valvula reguladora de caudal, anfiretorno del escape
Conexion neumatica 1 058

Conexion neumatica 2 G1iE

Elemento de ajuste Tornillo con cabeza ranurada

Tipa e fijacion atomillable

Caudal nominal normal en sentido de |2 estrangulacion 215 limin

Caudal nominal normal en &l senfido del antirretorno 175 ... 250 limin

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKl.asp
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Figura 8. Valvula direccional

Mamero de articulo: 566509

Este tipo &5 apropiado para trabajar con vacio

Hoja de datos

';'m Condiciones de servicio generales
% Hoja de datos
=¥ Hoja de datos, fiabilidad del producto

Caracteristica Valor

Fecha de envio = Indicacion

Funcian de las valvulas 5/2 biestable

Tipo de accionamiento eléctrico

Tamafio de |as valvulas 14 mm

Caudal nominal normal 700 ... 780 lmin

Pregian de funcionamiento -0.9 .10 bar

Consfruccion Corredera

Homologacian RCM Mark
cCSAuz(0OL)

¢ UL us - Recognized (OL)

Tipo de proteccion

P40
IP&5
con conector fipo zécalo

Diametro nominal

5.6 mm

Funcian de escape

Estrangulable

Principio de hermetizacion

blando

Posicion de montaje

indistinic

Fuente. Catalogo FESTO. https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKl.asp
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Figura 9. Datos del compresor

Fuente: Bauker. https://www.bauker.com/#
Para todo el sistema se usa un tubo flexible recomendado por el fabricante que

garantiza la operacion. A continuacion, se adjunta una hoja de datos del tubo

flexible.
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Figura 10. Tubo flexible

tubo flexible de material sintético

PUN-8X1,25-BL

Nimero de articulo: 159666

FESTO

Tubo calibrado exterior, para racores rapidos Q5, racores roscados CH

y CK de poliuretano (no aprobados para la industria alimentaria)

9

Hoja de datos

Caracteristica Valor
Didgmetro exterior BEmm
Radio de flexidn relevante para el caudal 37 mm
Didmetro interior 5,7 mm
Radio maximo de curvatura 24 mm

Caracteristicas de los tubos flexibles

Apropiado para cadenas de arrastre para aplicaciones con duracion de
los ciclos elevada

Condiciones de las pruebas de control de los tubos flexibles

Apropiado para cadenas de arrastre: »5 millones de ciclos segin FN
942021
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Anexo E. TABLAS Y FIGURAS PARA EL DISENO DEL PINON-

CREMALLERA

Figura 1. Numero de esfuerzo flexionante admisible

60
00 - S = 102 HB + 16 400
a Grado 2: 1 <
3 ol
50
300 |-
)
s 250 + ~d
3 L 30
» B
g Grado 1:
z Sy =T13 HB + 12 800
150 |
2
100
1o L
120 150 200 250 300 350 400
Dureza Brinell, HB

Fuente: Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 2. Numero de esfuerzo de contacto admisible.

L

g

175

)
§
:
5
E
x
E

—_
g
L)

150 =

Ndmero de esfuerzo de contacto admisible, 5,
2

IOF g
mi-
700 - 100 Grado 1: 5, = 322 HB + 29 100
wo
75
150 200 250 300 350 400
Dureza Brinell, HB

Fuente: Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas

Figura 3. Pasos diametrales normalizados

Paso grueso Paso fino

(Pg<20) (P4 = 20)
| 2 5 12 20
1.25 2.5 6 14 24
1.5 3 8 16 32

1.75 4 10 18 48 |
64

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas.
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Figura 4. Férmulas para caracteristicas de dientes de engranes, para un Angulo de

presion de 20°

Involuta de 20°, profundidad total

Paso grueso Paso fino
Propiedad Simbolo (Pq<20) (Py = 20)
Addendum a 1/P4 1/P4
Dedendum b lzijd le,f.Pd + 0.002
Clearance c 0.25/P4 . 0.200/P4 + 0,002

7
Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas.
Figura 5. Factor J de geometria (tomado de la Norma AGMA 218.01, Rating the

Pitting Resistance and Bending Strength of Spur and Helical Involute Gear Teeth,
con authorization del editor, American Gear Manufacturers Association, 1500 King

Street, Suite 201, Alexandria, VA 22314)

0.60 =
Cupaplicadamdpunlodc’
&is contacto més alto de un solo diente
u_;oo
0.50 B
N. §(7 5(51 oo
£ 045 = .
7 =
g = =
a 0.40 Cremallera generadora, paso | 1?
E '
s Niimero de dientes en
E 0.3 - ¢l engrane acoplado
0.30
s Y -
0.25 < —]
= C:nrwapﬂc-daenhpmudddimte
je——
0.20 : :
12 15 17 20 24 30 35045506 8 125215 =
N&rm&du\umdau:dudhmrdem
a) Engrane recto 20°; addendum normal

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas.
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Figura 6. Factores de sobrecarga, K,

Miquina impulsada
Choque Choque Choque
Fuente de potencia  Uniforme ligero moderado  pesado
Uniforme 1,00 1.25 1.50 1.75
Chogue ligero 1.20 1.40 1.75 2.25
. Choque moderado 1.30 1,70 2.00 2.75
Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas.
Figura 7. Factor de tamafio, K;
Paso diamemral, Mddulo Factor de tamafio,
=5 =5 1.00
4 6 1.05
3 8 1.15
2 12 1.25
1.25 20 1.40

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas.
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Figura 8. Factor de proporcion del pifion, C,¢ (tomado de la norma AGMA 2001-C95:

Fundamental Rating Factors and Calculation Methods for Involute Spur and Helical

Gear Teeth, con autorizacion del editor, American Gear Manufacturers Association,

1500 King Street, Suite 201, Alexandria, VA 22314)

Ancho de cara, F, mm

U‘
§ 0 100 200 300 Relacién
FIDp Dp = Dis
2 0 p p = Didmetro del pifién
3 =200 Para FID, < 0.50, maneje Ia curva
0.30 et 1l 1.50 34 ¢
ﬁw’ Loo % FIDp=050
020 > 4050 Cuando Fs 1.0 pulg (F < 25 mm)
: = Cof =_F = 0.025
0.10 10D,
g o Cuando 1.0 s F<1S5,
: 0 s 10 15 Cof = m‘%— 0.0375 + 0.0125F
& Ancho de cara, F, pulg F

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas.

Figura 9. Factor de alineamiento del engrando, C,,, (tomado de la norma AGMA
2001-C95: Fundamental Rating Factors and Calculation Methods for Involute Spur
and Helical Gear Teeth, con autorizacion del editor, American Gear Manufacturers
Association, 1500 King Street, Suite 201, Alexandria, VA 22314)

Ancho de cara, F, mm

d o w0 w0
0.60
g i 1| Engranes abiertos C,,, = 0.247 + 0.0067F - 0.765 X 10~*F?
: 0.40 = Unidades comerciales cerradas de engranes C,, = 0.127 + 0.0158F - 1093 % 107*F?
L g o0d - - - :
- Unidades de precisido cerradas de engranes C,, = 0.067 § + 0.0128F - 0.926 % 10™*F?
020 - =l
- - .+ Unidades de extraprecision cerradas de engranes Cpg = 0.0380 + 0.0102F -0.822 x
&lo - *" lo-‘Fz
8 2l ]
00 f | }
5 0 ; 10 15

Ancho de cara, F, pulg

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas.
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Figura 10. Factor de espesor de borde, Kz (tomado de la norma AGMA 2001-C95:
Fundamental Rating Factors and Calculation Methods for Involute Spur and Helical
Gear Teeth, con autorizacion del editor, American Gear Manufacturers
Association, 1500 King Street, Suite 201, Alexandria, VA 22314)

24 1 Paramg < 12 1
22 /1’.

@«

% 20 N K,-l.éln(%,',’%z) \

s N

E 18 \ J

3 1.6 D, - i

8§ 14 \\ V ..Ih—
12 t

< 10 .

-

. Paramp > 12, Kz = 1.0
0 R Sk 1 M. I [ I |
05 06 08 1.0 12 2 R} 4 5 6 7 8 %910

Relaciéa de respaldo, my

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 11. Factor dinamico, K, (tomado de la norma AGMA 2001-C95: Fundamental
Rating Factors and Calculation Methods for Involute Spur and Helical Gear Teeth,
con autorizacion del editor, American Gear Manufacturers Association, 1500 King

Street, Suite 201, Alexandria, VA 22314)

Velocidad de la linea de paso, mys

L 1 l‘O 1 2;0 L " | o 5
1.8 /Q"’ r ) N
1.7 // /Q'-‘
44 / A }
:gl.s // / //?.-8
gu //// ////6.:9 ‘
- 13 /////' i _J..
12 ////"L’—‘/ Q"-w__
0, =1
1.1
G -+ Eogranes muy precisos
4000 6000 8000 10 000

Velocidad de La linea de paso, v, , pies/min

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 12. Factor de resistencia de flexion por ciclos de esfuerzo, Yy (tomado de la
norma AGMA 2001-C95: Fundamental Rating Factors and Calculation Methods for
Involute Spur and Helical Gear Teeth, con autorizacion del editor, American Gear
Manufacturers Association, 1500 King Street, Suite 201, Alexandria, VA 22314)

l’ u LR AALLS Trrrrnm LI LR LALLS LELLEALL
| NOTA: La eleccién de YN en la zona sombreada estd H
o Yy = 9.4518N,_~0-148 g
~ -y
400 HB < z — Velocidad de la linea de paso -
- I [” | Limpieza del material del engrane L
Cementado B & Esfuerzo residual
o= R NJ B ety Ductilidad y tenacidad a la fractura del material
! e | [f
<
N'll I l' q ! \\\ YN - 4.9401N,‘"°"
20 ~ .J =1 it
: 160 HB IS "I ' H
§ 1r = I S - YN..ls"N‘_.."
- ot SN

2 | ﬂ\:i' R 0|

§ ¥y = 23194N, 005381 N Y= 13588N,

%10 T = | I “ 1.0
09 09
08 .

T o
07 Yy= L6S3IN 0007} 07
06 i { 06
05 "l l 0.5
10 10° 10* 108 106 107 10 10° 109
Namero de ciclos de carga, N,

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 13. Factor Cp

TABLA 9-9 Coeficiente eléstico, G

Material y médulo de elasticidad
E,, Ib/pulg? (MPa), del ngraoe
i Hiemo Hierro Bronce
Médulo de Hierro e
ado de alumimo
icidad, E, Acero maleable nodular col
ehsl:;;u‘altz P oaox 106 25x10F 4x10f 22X 10°  17.5 x 10

Material de! pifién (MPa) @x10) (Ix10) (17X 10 (5x10) (2% 10°)
2100 1950
0% 10° 2300 2180 2160
Acer (32 x 10°) (191) (181) (179) (21;;3 (llgozg
il 1257)( ll?:’) (21'888 m (2% (168) (158)
(1.7 X 5
e R A S S S S
(1.7 %
Hierro colado 2 X u(); 2100 (zloz; (2103) (lﬁ:f, (1:3558
(1.5 x 10%) (174) 59
Bronce de alumigio 17.5 X 1:" (1:965; (119;):) (118:;)) (l;tss:; (‘145)
e 1800 1700
16 X 10° 1900 1850 1830
oo (L1 x 10%) (158) (154) (152) (149) (141)

> ; lical Gear !
Fuente: Tomado de 1a norma AGMA 2001-C95: Fundamental Rafing Faciors Md Cdadana.n A;oﬂ:lods for lu?oh‘o;; szpnwl :d He
con m;or'mcién del editor, American Gear Manufacturers Association, 1520 King Street, Suite 201, Alexandria,
Nota: Relacién de Poisson = 0.30: unidades de Cy: (tb/pulg)’* o (MPa)’

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
Figura 14. Factor Kr

TABLA 98 Factor de confiabilidad, K
Confiabilidad |

0.90, una falla en 10

0.99, una falla en 100
0.999, una falia en 1000
09999, una falla en 10 000

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 15. Factor Zn

20 - :
, M TT T TTTI !
Iz,,-uch““
& [
. N‘ 51..“.”4
I i \mmhﬂ Zy = 1.4488N 003
g u L H J
10 |
i i 09 l — -—-N...J-ia
| S 2= 12 shue 11 : ¥
a 07 |- L |
R M +H |
0S L1 11l
102 10° 10* 10* 10° 107 10* 10° 0%
Ndmero de ciclos de carga, N

FIGURA 9-24 Factor de resistencia a la picadura por ciclos de esfuerzo, Zy (Tomado de la no;-ma AGMA 2001-C95:
Fundamental Rating Factors and Calculation Methods for Involute Spur and Helical Gear Teeth, con autorizacién del
editor, American Gear Manufacturers Association, 1500 King Street, Suite 201, Alexandria, VA 22314)

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Anexo F. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Figura 1. Propiedades de los materiales

Resisicncia Resiahacia Ductilidad

Designacidn a la tensién de fluencia {porcentape Dureza
del marerinl s de cloagacidn Branell
(Ndmero AISD) Condicsén (ksi) (MP=2) (ki) (MPa) en 2 pulgadas) (HB)
1020 Laminado en callente 55 37% 30 207 25 111
1020 Estirado en frio 61 a0 3 2 s 122
1020 Recocido o0 44 43 2906 38 121
1080 Laménado en caliente n 456 42 790 18 1
1000 Estrado co frio 0 552 n 490 12 180
1040 OQT 1300 88 07 61 &2 n 183
1040 OQT 400 13 e 87 00 9 262
1050 Lammnado en calieste 90 620 45 s 15 180
10s0 Estirado en frio 100 &0 - 9 10 200
1050 OQT 1300 9% 662 6! an b ) .2
1050 OQT 00 143 986 10 58 10 21
"y Lanunado en caliente 62 a2 i) i n 12«
"y Estirado en frio 65 476 st 5 2 133
"y wWQT 350 85 614 0 345 n 178
1y Laminado en caliente 88 607 4 £33 5 176
1437 Eatirado en frio 98 676 2 565 10 56
137 OQT 13¥) 87 600 o0 a4 8 174
1137 OQT 400 157 1083 136 938 s 352
1144 Laminado en caliente 94 648 s 352 15 i88
1144 Estirado en Irlo 100 690 90 621 10 200
1144 OQT 1300 96 662 o8 469 25 200
1144 OQT 400 127 876 91 627 16 277
1213 Laminado en calient= 55 £ 3 228 25 150
1213 Estirado en fric 75 s 58 340 10 150
12013 Laminado en caliemie 57 393 M 2M 22 114
12013 Estuado en frio 70 483 o0 414 10 140
1340 Recocido o2 03 6) 4l 26 207
13480 OQT 1300 100 650 75 s Fal 235
1340 OQT 1000 144 933 132 S0 17 363
1380 OQT 700 21 1520 197 1360 10 e
1340 OQT 400 285 1960 234 1610 L 578
3140 Recoaxdo 95 6355 67 462 25 157
Je0 OQT 1300 15 ” ™ a8 ba 233
340 OQT 1000 52 1050 (B3] 920 17 n
3140 oQT 0 220 1520 w00 1380 1 <51
340 OqQT 400 280 1920 248 1710 1 555
4130 Recocido 81 558 L+ 158 28 156
4l WQT 1300 98 676 L] 614 23 202
4130 WQT 1000 143 986 32 S10 16 302
4130 wQT 700 208 1430 180 1240 13 415
4130 WQT 400 234 1610 b 1360 12 261
4la0 Recocsdo 9s 6353 o0 414 26 197
4la0 OQT 1300 7 807 o 650 23 235
4lao OQT 1000 168 1160 152 1050 17 341
4140 OQT 700 2n 1590 E1¥ 1460 13 461
4140 0QT 400 % 2000 251 1730 1" 578

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 2. Factor Kg

Confiabilidad

0.90, una falla en 10

0.99, una faila en 100 |
0.999, una falla en 1000 |
0.9999, una falla en 10 000 1

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas

Figura 3. Propiedades de disefio para los aceros al carbon y aleados.

Resispencia Resistencia Ducridad

Designacisa » Ia wande de fluencaa (porcentage Dureza

del maserral de cioagacsdn Horwe!l
(Ndmero AIS]) Condacson (hsa) (MPa) (ks (MPa) en 2 pulgadas) (HB)
4150 Recocydo 106 ™ S5 3 20 7
41350 OQT 1300 27 880 116 800 20 262
4150 OQT 1000 197 1360 151 1250 " «01
4150 oqQT 00 247 1700 229 1580 10 s
4150 OQT a0 300 2070 248 1750 10 5%
4340 Recocido 108 7as 68 69 22 u7r
4380 OOQT 1300 180 965 120 827 23 230
4340 OQT 1000 m 1180 158 1090 16 E10 )
4340 OQT M0 230 1590 206 1420 ” as1
4380 OQT «00 283 1950 228 is70 " 355
Si1s0 Recocigo L3} s 42 290 2 is7
s1a80 OQT 1300 108 7 83 srn2 27 207
Si1a0 OQT 1000 1as 1000 130 96 18 o2
Sia0 OQT 200 20 1520 200 1380 1n “r9
S180 OQT «00 76 1900 226 1560 ’ 53s
150 Reococ 3o S8 76 52 3ise 2 197
5150 OQT 130 116 800 102 o0 n 241
Si150 OQT 1000 160 L1100 ie9 030 15 m
s15%0 OQT 700 280 1650 220 1520 0 ant
5150 OQT 400 n2 2is0 250 1720 s SO1
5160 Recociso 103 T2¢ =0 76 " L 2
5160 oQT 130 1ns 793 100 &90 3 e
5180 OQT 100 m 1170 152 L0 e s
5160 oqQT 00 26 1810 237 1630 s See
s160 OQT 400 2 2220 260 1790 - L2
6150 Recocido 96 662 55 <07 3 .
6150 OQT 1300 s B1e 107 734 n 24
6150 OQT 1000 183 1260 iT3 1190 2 37
6150 OQT 700 247 1700 223 1540 10 ass
6150 OQT 400 s 2170 270 1860 7 s
86350 Recocsdo 104 n7 56 386 22 212
86350 OQT 130 122 841 13 79 21 ass
8650 OQT 1000 176 1210 155 100 14 363
B6S50 OoQT 700 220 1650 222 1530 1”7 95
$650 OQT a0 282 1940 250 720 1 sss
§7a0 Recocido 100 690 &0 414 n 20
8740 OQT 1300 "ne 820 100 “90 s 2a1
740 OQT 1000 17s 1280 67 1150 is 363
780 OQT M0 228 1570 212 1260 ” a6
£740 OQT «00 290 2000 2a0 1850 10 b 24
9255 Recocsdo "ns 780 7 <590 22 29
9255 Q&T 1300 130 96 w2 0 un a2
9255 Q&T 1000 s 1250 160 1300 . s2
9255 QaT Mo 280 1750 =0 1650 s 53¢
9255 Q&T a0 310 2150 287 19%0 2 1

Nows Propuedaces commes 4 vodos bon sceros al cartdn y alesdos
Relacidn de Possson. 027 P
Modulo de cortante: 113 % 10° pui. 3O GPw ©
C e il 63 x 10-SF*

Deasidac 0.28) ipulg’. 7680 kg'm®
Modulo de elascicidad: 30 x 10F pwi, 207 GPa

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Anexo G. TABLAS Y FIGURAS PARA EL DISENO DE EJES

Figura 1. Acero AISI 1144 con tratamiento térmico: templado y revenido (Modern
Steels and Their properties, Bethlehem Steel Co., Bethlehem, PA)

Tratamiento: Normalizado a 1650 °F, recalentado a 1550 °F, templado en aceite
Tratado: redondo de 1 pulg; ensayado: redondo de 0.505 pulg HB 285, tal como se templ6

psi
200,000
150,000
d 2 la tensigp
\\
e
100,000 Puntg e ot P
e ncig
>~ 70%
60%
/”
— —— 40%
i | 30%
Emwn "] m
10%

Temperatura, F 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Dureza, HB 277 269 262 255 248 241 235 229 217 201

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 22. Propiedades de disefio para los aceros al carbon y aleados.

Factores de confiabilidad
aproximados Cg

Confiabilidad deseada g

- 0.50 L0
0.50 0.90
0.99 0.8
0.999 0.75

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Anexo H. TABLAS PARA SELECCION DE TRANSMISION CATARINA-
CADENA

Figura 1. Tamafos de cadena de rodillos

— .‘ é
Nimerode  Paso Didmetro Ancho Espesor de placa  Resistencia

cadxm (pulg)  del rodillo del rodillo lateral ala WI_GI! (Ib)
_AS
25 1/4 Niaguno - 0.030 29;2650
35 8 Ninguno - 0.050 e
41 12 0.306 0250 0.050 900
= 40 12 0.312 0.312 0.060 g
-x 50 578 0.400 0.375 0.080 o
- 60 3/4 0.469 0.500 0.094 8455(1)
- 80 | 0.626 0.625 0.125 | o
100 1 0.750 0.750 0.156 24 e
> 120 0 0.875 1.000 0.187 432000
140 13 1.000 1.000 0.219
160 2 1.125 1.250 0.250 :(8] gg))
180 % 1.406 1.406 0.281 o
S B o375 130000
1.875 i : 4
-> 240 3 1.875 !
Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
Figura 2. Factores de servicio para trasmisiones
== = Tipo de impulsor . '
™ combutbe
Impulsor Motor eléctnen m—:mwn
Tipo de carga hsdrdulico ombina  meesmite o
{.-':Jm_[l;igm_;;ﬁh-
dores, Fransporadores con - 12
carga ligem y uniformoe) 10

Cheque moderudo {miguinas
herramients, gnias, rANsporia:
dores pesados, mezeladoras de
alimento y modinos) 12
Choque pesado (prensas de rogque- |
Jade, molings de martillos, wans- |
does aliernos, acciond- 14 1.7
mientos de mollino de rodillos) i4

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas

198
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Figura 24. Capacidades en caballos de fuerza-cadena simple-rodillos nu
igu .
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Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Anexo |. TABLAS PARA EL DISENO DE LAS CUNAS.

Figura 1. Tamafio de la cufia en funcion del diametro.

Tamaiio nominal del eje Tamaiio nominal de la cuda
Altura, H
Mis de Hasta (incl.) Ancho, W Cuadrada Rectangular

5116 mneé 32 IR
N6 916 18 18
916 ] neé 316
718 1 1/4
' 1§ 516
I 1 8
Ii % 1)
% 2 S8
% % 4
i : z
% ai |
4 5% I
53 6 13
- 6 7 i
7 9 2
9 1 %
1 13 3
13 15 3
15 18 4
18 2 5
2 26 6
26 30 7

Fuente: Reimpreso de la norma ANSI B17.1-1967 (R98) con autorizacién de la American Society of
Mechaanical Eogioeers. Todos los derechos reservados.
Nora: Se prefieren los valores en las dreas no sombreadas. Las dimensiones estén en puigadas.

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Anexo J. TABLAS PARA SELECCION DE ELEMENTOS SUJETADORES

Figura 1. Dimensiones de roscas estandar

A, Tamafios numerados

Roscas gruesas: UNC Roscas finas; UNF
Area de Area de
[hdmetro esfuerzo esfuerzo
mayor bdsico Roscas de tensién Roscas de tensidn
Tamaio (pulg) porpulg  (pulg)  porpulg (pulgh)
0 0.0600 80 0.001 80
| 00730 64 0.00263 12 0.002 78
2 0.0860 56 0.00370 64 0.003 94
3 0,050 48 0.00487 56 0.005 23
4 0.1120 40 0.00604 48 0.006 61
5 0.1250 40 0.00796 44 0.008 30
6 0.1380 32 0.00909 40 0.010 15
8 0.1640 32 0.0140 36 0.014 74
10 0.1900 24 0.0175 32 0.0200
12 0.2160 24 0.0242 28 0.0258
B. Tamafos fraccionarios
144 0.2500 20 0.0318 28 0.0364
516 03125 18 0.0524 24 0.0580
im ' 0.3750 16 0.0775 24 0.0878
116 0.4375 14 0.1063 20 0.1187
112 0.5000 13 0.1419 20 0.1599
9/16 0.5625 12 0,182 18 0.203
58 0.6250 11 0.226 18 0.256
34 0.7500 10 0.334 16 0.373
B 0.8750 9 0.462 14 0.509
| 1.000 8 0.606 12 0.663
lfl 1125 7 0.763 12 0.856
li 1.250 7 0.969 12 1.073
If 1.375 6 1.155 12 1.315
I; 1.500 6 1.405 12 1.581
| H 1.750 5 1.90
2 2.000 a4 2.50

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Figura 2. Grados SAE de aceros para sujetadores

Resistencia Resistencia Resistencia Marcas
G:mdo Tamafios de perno  a la tensién de fluencia de prueba enla
nimero {pulg) {ksi) (ksi) (ksi) cabeza
| 1/4-11 60 16 33 Ninguna
2 114-3/4 74 57 55 Ninguna
>34-14 60 36 33
4 1/4- 13 115 100 63 Ninguna
5 1/4-1 120 92 35 @
>1- l‘ll 105 8l 74
7 1/4- 1} 133 15 105 €3
8 1/4- 1} 150 130 120 2

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas
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Anexo K. FICHA TECNICA DE DISPOSITIVOS

Figura 1. Ficha técnica de motor reductor para avance del brazo.

Informacion del producto EURODRIVE

Descripciéon de catalogo

FA47DRN71M4
Reductores de ejes paralelos F + Motores de CADRN.. (IE3)

Datos de producto

Velocidad nominal del motor [1/min] : 1415
Velocidad de salida [1/min] : 11

indice de reduccién total - 130.07
Par de salida [Nm] : 320
Factor de servicio SEW-FB :1.25
Paosicién de montaje T M1
Pintura imprimacién/CapaFinal : 7031 Gnis azulado (51370310)
Pasicidén de conexion/caja de Fl:0

bomas

Entrada de cable/ Posicién del =X
conector

Eje hueco [mm] : 35
Salida permitida con carga radial [N] : 9630
n=1400

Cantidad de lubricante 1er reductor [Litro] : 1.5
Potencia del motor [KW]: 0.37
Factor de duracion : 51-100%
Clase eficiente (IE3
Eficiencia (50/75/100% Pn) [9]: 74.29/77.28/77.3
Marcado CE : Si
Tensién del motor [Vl : 2300400
Esquema de conexionado :R13
Frecuencia [Hz] : 50
Corriente nominal [Al:1.78/1.02
Cos Phi :0.66
Clase de aislamiento : 155(F)
Tipo proteccion del motor . IP55
Requisito del disefo - IEC
Momento de inercia de masa del  [10Ckgn¥] : 7.14
motor

Peso [kg] : 26,00

Caracteristicas adicionales
Aislamiento térmico 155(F)
Grado de proteccién IP 55

Fuente: SEW EURODRIVE. https://www.sew-

eurodrive.com.co/productos/reductores/reductores estandar/reductores de ejes paralelos f/reduc

tores_de _ejes paralelos f.html
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https://www.sew-eurodrive.com.co/productos/reductores/reductores_estandar/reductores_de_ejes_paralelos_f/reductores_de_ejes_paralelos_f.html
https://www.sew-eurodrive.com.co/productos/reductores/reductores_estandar/reductores_de_ejes_paralelos_f/reductores_de_ejes_paralelos_f.html

Figura 2. Ficha técnica de motor utilizado para corte de marmol

Cliente

HOJA DE DATOS

Motor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

Linea del producto

S W22 IE1 Trifasico

Intervalo de lubricacion
Cantidad de lubricante
Tipo de lubricante

Carcasa S 132M

Fotencia CQ2KEW (125 HP)

FPolos 12

Frecuencia 60 Hz

Tension nominal 2 2200440V

Corriente nominal ) e L

Corriente de arrangue C2ATMI9 A

Ipfn 76

Corriente en vacio 2 12.0/6.00 A

Rotacion mominal - 3520 rpm

Resbalamiento (222 %

Torque nominal - 2.55 kgfm

Torque de arrangue (229 %

Torgue maximo - 290 %

Clase de aislamiento °F

Factor de servicio :1.15

Momento de inercia (J) - 0.0252 kom*

Categoria N

Fotencia 50% T5% 100%

Rendimiento (%) B&87.5 a88.0 88.0

Cos @ 0.76 0.85 0.38
Delantero

Tipo de caojinete 6308 22

Sello V'Ring

Codigo del
producto -

Tiempo de rotor blogueado
Elevacion de temperatura
Régimen de servicio
Temperatura ambiente
Altitud

Gradu de proteccion
Método de refrigeracion
Forma constructiva
Sentido de giro®

Mivel de ruido®

Método de Arranque
Masa aproximada®

Fuerzas en la fundacion
Traccion maxima
Compresion maxima

Trasero
6207 ZZ
V' Ring

Mobil Polyrex EM

13054387

- 125 (frio) s (calients)
B0 K

-3

- -20°C hasta +40°C
- 1000 m

: IP55

- 1C411 - TEFC

- B34L{D)

- Ambos

- T2.0dB(A)

. Partida directa

- 76.0 kg

- 98 kaf
: 174 kogf

Fuente: WEG motores. hitps://www.weg.net/catalog/weg/ES/es/search?text=w22%20|E1
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Anexo L. PLANOS DE LA MAQUINA

=

MCM
ESCALA:1:75

MAQUINA CORTADORA DE MARMOL

MCM
ESCALA: 1:75

TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA,

ISOMETRICO

* LA UNION ENTRE CASA SUBSISTEMA DE LA MAQUINA SE REALIZA
MEDIANTE CONEXIONES NO PERMANENTES (PERNOS)

LINEAS LISTA DE PIEZAS
NEUMATICAS
N e COMPREBOR ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 MCMm 01 DE DESPL/ 1
2 MCM 02 SUBSISTEMA DE ELEVACION 1
3 MCM 03 SUBSISTEMA DE INCLINACION 1
B s 4 MCM 04 DE CORTE 1
5 5 MCM 05 ESTRUCTURAL ; ¢
6 (VALVS, LINEAS DE AIRE, COMPRESOR) 1
o 7 ANSI B18.2.2- 3/8 - 16, HNI Tuerca 8
VMVE‘EACFR% 8 ANSI B18.2.1 - 3/8-16 UNC - 0,875, HCSI Tornillo de remate hex 4
NEUMATICA 9 ANSI B18.2.1 - 1/2-13 UNC - 1,25, HCSI Tornillo de remate hex 6
10 ANSIB18.2.2-1/2- 13, HNI Tuerca 6
1" ANSI B18.2.2 - 1/2 - 13, HJNI (puigadas) Tuerca de apriete hex 6
4 K 12 ANSI B18.2.1 - 3/8-16 UNC - 1, HCSI Tornillo de remate hex 4
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL DETALLE A o -
MM ESCALA (1:20) MAQUINA CORTADORA DE MARMOL ACERO
MATERIAL: 2 o LSS |
ESCALA: 1: 50 SISTEMA NEUMATICO =
MAQUINA CORTADORA DE o
MARMOL PINTURA
T T 4 T 3 T Z T 1
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“LA UNION DE LOS ELEMENTOS 1 CON 2Y 1 CON 15 SE REALIZARA CON SOLDADURA
*EL ADOS.

ISOMETRICO
MCM 01
ESCALA'1:25

SUBSISTEMA DE DESPLAZAMIENTO

NOTAS:

DETALLE CARRO PRINCIPAL EN EL SUBSISTEMA DE DESPLAZAMIENTO LOS CARROS L
MCM 01 VOLANTE QUE SE ACCIONARA MANUALMENTE..
e, s
: ELENENTO DESCRIPCION CIDAD

1 [PueNTE 1

2 CARCAZA SUPERIOR PRINCIPAL 3

3 hﬁ‘rﬁiﬁ:n PRINCIPAL 5

[ | CARCAZA INFERIOR PRINCIPAL 3

5 LAMINA PARA SOPRTE Y TENSION DE CADENA 2

0 RODILLO PRINCIPAL O

7 r | EJE SUPERIOR PRINCIPAL O

0 'BUJE DE SACRIFICIO u

9 WK 01010 EJE CONDUCIDO 1

CARRO LATERAL o (CHUMACERA EJE RODILLO SKFFRYZ 2
DETALLE A " CHUMACERA EJE MOTRIZ SKFFYR3 0
, 2 68_sif_SKF - 6301 -8,9,NC.8_68 RODAMENTO %
ESCALA(1:8) [ i B27.1-NAT 200 'ANILLO DE RETENCION AXIAL SPROCKETS 3
0 ing Ring_ei B27.1-NA1-350 | ANILLO DE RETENCION AXIAL [

B Rack-Spur 6DP 20PA 2.5 1PH 196L CREMALLERA 1

1 Spur Gear 6P 30T 20PA2.5FW PIRON 3

7 square key B17.1 08760 876128 CHAVETA PION 3

1 =3 PASADOR GILINDROS 4

SUBSISTEMA DE DESPLAZAMIENTO 2 s Tt &

SRS ISV B pEef RALEMENIY 310, (pulgades) u

DETALLENOUANVE CARROS LATERALES 2 ANSIB18.2.2- 30410, HINT (pulgadss) Tuerca de apriete hex %

MATERIAL: 2 studbolt_din_DIN 976-1 05 120 A Espamago 05in 7
ESCALA: 1:20 2 ANSIB18.22-112-13, HNI (pulgadas) 12

% ANSIB18.21- 11243 UNC <175, HCS. Tornillo de remate hex 0

3 % ANSIB18.22- 11213, HINT (pulgadas) Tuerca de spriete hex @

% ANSI B18.2.1-7116-14 UNC - 1,25, HCSI. Tomillo de remate hex 1

7 NS B18.22-7116- 14, HNI (pulgadas)

% ANSIB18.22-7116- 14, KON ( pulpads) Tuerca do aprieto hex 18

2 Square Key B17.10.5:0522 CHAVETA PION 2

D) Chain Sprocket_80-1" 'SPROCKET 2

El studbolt_din_DIN 976-1 024 x65 A |ESPARRAGO 0,25in [

2 ANSI B18.22-114-20, HN [(pulgadss) 19

) WOTORREDUCTOR | sEw-FAsTDRNTIMA 1

El ’@% [ACOPLE MOTORREDUCTOR 1

% WCHM 01-006 EJE CONDUCTOR 1

7 * [cavena #80-PASO1in 1
f el |Ansi B18.2.1- 11420 W -225, Hest Tornillo de remate hex 3

@ » unificados 1

» EJE VOLANTE 2

0 | VOLANTE 2

@ |BUJE SNCRONIZADOR 2

@ | Tornillo de remate hex 4

[ EJE SNCRONIZADOR 1

SUBSISTEMA DE DESPLAZAMIENTO B b
MM 01 ACLRO
ESCALA:1:18
SUBSISTEMA DE
DESPLAZAMIENTO " 25 o PINTURA
2] 2 oM o




@12

4

207,8

2378

— 150 —=tet— 150 —= @12

903 #1428
1
Q ?76,2
3 . sy
i LM / !

TP T \ /

E o e ol $146,05

CARCAZA SUPERIOR PRINCIPAL

MCM-01-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA:1:8

NOTAS:

t— 177,8 —]

300

60

tet— 171,8 —=f

! 207,8

*TODOS LOS DOBLECES DE LAMINA A90°

ISOMETRICO
MCM-01-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 3mm
ESCALA: 1: 10

TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.

PROYECTO 0B () RODRiGUEZ I— MATERIAL
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ |~ ALUAREZ_ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019—
v
I. GONZALES 110/08/2020| 12 kg
APR:
I. GONZALES  |1g/08/2020| e
CARCAZA SUPERIOR PRINCIPAL = e R

1.:10

HOUA

11

TAMARD

2

MCM-01-001




P12

150 150 150

ft— 63—

l— 70

ft— 73,4 — =]

@12

15 —=1

380

l— 20

INTERMEDIO PRINCIPAL

MCM 01-002
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 4,5 mm
ESCALA:1:4

NOTAS:

ISOMETRICO

MCM 01-002
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA:1:5

TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.

HOUA

11

TAMARD

A4

2

PROYECTO oB: () RODRiGUEZ - MATERIAL
A A J. ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _f--LALAREZ _— ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019=
REV:
I. GONZALES |10/08/2020| 2 kg
APR:
I. GONZALES 18/08/2020 ACABADD
INTERMEDIO PRINCIPAL — .
15 LAMINA

MCM 01002




[=— 150 150 150 —==

297,8

2378

[— 177,8 ——=

B12
$200 88,9 l—177,8 —
; CARCAZA INFERIOR PRINCIPAL
———\r——— S MCM 01-003
(23 MATERIAL: Acero ASTM A36
#2064 / ol \ ESCALA: 1: 10
B f D g g
\ ) b3 T
gy T 60
le—171,8 —4
300
2978
CARCAZA INFERIOR PRINCIPAL
MCM 01-003
MATERIAL: Acero ASTM A36 NOTAS:
ESPESOR: 3 mm TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
ESCALA:1:8 PROYECTO ve: 0. RODRIGUEZ I
A A J. ALVAREZ

MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ == 5 RODRIGUEZ ACERO

DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019=
1. GONZALES  |10/0872020| N/D
™ |. GONZALES Frrer

CARCAZA INFERIOR PRINCIPAL  — 1810872020}
o LAMINA
b 2
MM 0103




75

L ISOMETRICO
MCM 01-004
$86 MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 1: 2
7,5

LAMINA PARA SOPRTE Y TENSION DE CADENA
MCM 01-004
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 3mm
ESCALA: 1 : 1

NOTAS:
TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.

PROYECTO oe: 0. RODRIGUEZ T
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL . ALVAREZ ACERO

- os: 0. RODRIGUEZ
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019

PESO

REV:
I. GONZALES |10/08/2020| 0 kg

LAMINA PARA SOPRTE Y "1 GONZALES |1g/08/2020[ e
TENSION DE CADENA LAMINA

REV

ESC
1:2

ni 2 MM 01-004




——
1/4-20 UNC " 19—
f— 20 — =
#50,8
' 6X72,5
i
/ |!|
39
| — ) - _ - - S T——
\ § — — ISOMETRICO
MCM 01-005
MATERIAL: Acero AISI 1022
! ESCALA: 1:2
PASANTE @ %"
79 -
ACOPLE MOTORREDUCTOR
MCM 01-005
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA:1:1
NOTAS:
TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO 0820 RODRiGUEZ 10/05/2020 MATERIAL
i i J_ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ = 5 RODRIGUEE ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019
"I GONZALES 10/08/2020| 1 kg
™| GONZALES |1g/08/2020[
ACOPLE MOTORREDUCTOR —
S SEMIPULIDO
7 2
— MM 01005




ALOJAMIENTOS ANILLO
DE RETENCION AXIAL 16 [—

DETALLEA
ESCALA(2:1)
/ 52,8
ISOMETRICO
A ] MCM 01-006
N MATERIAL: Acero AISI 1144
~— 205 —= ESCALA:1: 3
g1ia 5
{
o
+—H—————F—- <H - = —~t——
R1
\~ ¥ Vi
TODOS 1x45°
63
203
EJE CONDUCTOR
MCM 01-006
MATERIAL: Acero AIS| 1144
ESCALA:1: 1
NOTAS:
TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO o O RODRIGUEZ MATERISL
A 10/05/2020

A A J. ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL |- S RODRIGUER ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019
"'1. GONZALES |10/082020| 3 kg
“"1. GONZALES  |1g/08/2020[ e
EJE CONDUCTOR = SERIBOEIG
it 2
MCM 01-006

TAMARD
A4




46—
5 —i
’-; 074 | f—
Z . : = 5
Y
A7
//, & ,/// A , //// ', ,///
A | K
x, ~ ~
ol odd ez g o L o~ el
g § &
% ,/,i///// i/ | /,Z 7 ,//// %
///// ’///// ” 7 7
LA | e ISOMETRICO
: MCM 01-007
82 MATERIAL: Bronce
92 ESCALA: 1:2
RODILLO PRINCIPAL
MCM 01-007 NOTAS:
MATERIAL: Bronce TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
ESCALA:1:2 PROYECTO o 0. RODRIGUEZ MATERESL

MAQUINA CORTADORA DE MARMOL

J_ALVAREZ 10/05/2020|

ACERO

DESCRIPCION

RODILLO PRINCIPAL

os: 0. RODRIGUEZ

J. ALVAREZ 19/12/2019

PESO

EV:
I. GONZALES |10/08/2020| 5 kg

™I GONZALES  |1g/08/2020[ %
e ) BRILLANTE

o2 MM 01-007




3 f— P
1
10 —= -
92
TODOS ‘-— 46 —»]
2x 45° TODOS R2 ) .
| ISOMETRICO
} MCM 01-008
A o MATERIAL: Acero AISI 1144
== = = = B = r = = = === § ESCALA:1:5
e 27,4
g i
118,1 144,2
406,4
EJE SUPERIOR PRINCIPAL
MCM 01-008
MATERIAL: Acero AISI 1144
ESCALA:1:25

NOTAS:

TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO "0 RODRIBUEZ | o] e

i i J_ALVAREZ

MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _[-=5"Ro0RiBUES ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019

=
I. GONZALES |10/08/2020| 10 kg

1. GONZALES |1g/08/2020| 0

EJE SUPERIOR PRINCIPAL = o SEMIPULIDO

nio2 MM 01-008




250

@37
N N
o
ISOMETRICO
\ \ MCM 01-009
| MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA: 1 :1
TODOS R1
BUJE DE SACRIFICIO
MCM 01-009
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA: 3:1
NOTAS:
TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), AMENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO 080 RODRiGUEZ 10/05/2020 MATERML,
A A J. ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ = 5 RODRIGUEZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019+
1. GONZALES  |10/08/2020| 0 kg
“™1. GONZALES  |1g/08/2020[ =0
BUJE DE SACRIFICIO = L

HOUA

n

TAMARD

2

MCM 01-009




2,8

1,6
~
— —-—Q <
TODOS 1x45° v %5 —=
51,8 —m= %
T LS ISOMETRICO
‘ T ‘ MCM 01-010
E’ = - - s pas S A A MATERIAL: Acero AISI 1144
8 : =5 s | ESCALA: 1:5
i s 8 L t
: i i o
|| - 63
R2 gl
& |~—635—» 38,1 82,55
139,7 38,1 88,9
4953
EJE CONDUCIDO
MCM 01-010
MATERIAL: Acero AISI 1144
ESCALA: 1:3
NOTAS:
TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO ™ O RODRIGUEZ [ - Twerewi:
i Q J_ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL |+ S RODRIGUEZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019
"1 GONZALES  |10/08/2020| 18 kg
“™1. GONZALES  |1g/08/2020[ o
EJE CONDUCIDO o o
7 2
5 MCH 01010

216




28

Q- -
lt—— 65,5 —— =] =
. 3
TODOS 1x45° £ &2 = = X . ISOMETRICO
S & " MCM 01-011
214" R2 /— MATERIAL: Acero AISI 1144
{ ESCALA:1:5
|
. ——\é ) I e — = _ s s
\ ! \N [}
\ 254
—] L 19,05 3
A" 82,55
76,2 139,7 28 381 889 14"
571,5
EJE VOLANTE
MCM 01-011
MATERIAL: Acero AISI 1144

ESCALA: 1:3

NOTAS:

TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.

PROYECTO LLE OA'RODRiGUEZ 10/05/2020 MATERIAL,
os: 0. RODRIGUEZ ACERD
J. ALVAREZ 19/12/2019

MAQUINA CORTADORA DE MARMOL | —LALVAREZ
DESCRIPCION
EJE VOLANTE

PESO

* . GONZALES

10/08/2020( 19 kg

“*|. GONZALES

18/08/2020| *os8<00

esc
1:5
HOUA

n

TAMARD
AL

REV

2

SEMIPULIDO

MCM 01011




PASANTES 23" i o i 1" —
1
1

/)

—- ———— 1 & 3
2 mm x 45°
| | ISOMETRICO
i | MCM 01-012
i i MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA:1:2
-
BUJE SINCRONIZADOR
MCM 01-012
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA:1:15
NOTAS:
DIMENSIONES EN PULGADAS (in), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO * 0.RODRIGEZ [ e
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _|-—L FLVAREZ_ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019—
"1 GONZALES  |10/08/2020 5kg
1. GONZALES  |1g/08/2020[
BUJE SINCRONIZADOR —
= PINTURA
iz} 2
o MC 01012




MATERIAL: Acero AISI 1144

ISOMETRICO

MCM 01-013

o A_‘ o "1“ N ESCALA:1:30
T - - - - % = % . B = B 4@ - 8
Q
4% 4635
EJE SINCRONIZADOR
MCM 01-013
MATERIAL: Acero AlSI 1144
ESCALA:1:2
NOTAS:
TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO Lo R ’RODRiGUEZ 10/05/2020 MATERIL
A A J. ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL | S ROBRISU ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 19/12/2019|

PESO

EV:
I. GONZALES  |10/08/2020| N/D

EJE SINCRONIZADOR

1. GONZALES  |1g/08/2020[ w0

ESC
1:30

HOUA

11

TAMARD
A

L2 Semipulido

2 MCM 01013




e 134 - R12
bt — ™~
45 )
,\\\
_L/)\ 03|A“
RADIO VOLANTE
MCM01-014.2
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA:1:8
g |-——— 20
VOLANTE \ ISOMETRICO
o 4y o,
MATERIAL: Acero AISI 1022 T s
ESCALA: 1:10 7 S | __g-
: £ l
1
BUJE VOLANTE
MCM01-014.1
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA:1:3
NOTAS GENERALES: )
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 MCM 01-014.1 BUJE VOLANTE 1
BARRA@ 1" 2 MCM 01-014.2 RADIO VOLANTE 4
ROLADA 3 MCM 01-014.3 PERIMETRAL VOLANTE 1
PROYECTO oe: 0. RODRIGUEZ 401052020 HsTERL
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _{—LALVAREZ ACERO
PERIMETRAL VOLANTE DESCRIPCION " RVaRer . |1er122019
MCM 01-014.3 — eso
MATERIAL: Acero AIS| 1022 I. GONZALES  [10/08/2020| 9 kg
ESCALA: 1:15 " GONZALES
- 18/08/2020 ACABADD
VOLANTE M,

EsC
1:10
HOUA

n

TAMARD

2

MCM 01-014




e 197 ——=

SUBSISTEMA DE ELEVACION

MCM 02 ISOMETRICO
ESCALA:1:8 MCM 02
ESCALA:1:8
SUBSISTEMA DE ELEVACION
MCM 02
ESCALA:1:8
NOTAS:
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO \° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 MCM 02-001 SOPORTE ACTUADOR-COMPRESOR 1
2 AS 1420 - 1973 -M4 x8 Tornillo con cabeza cilincrica 4
3 SOPORTE ACTUADOR ELEVACION ACCESORIOS DEL CILINDRO NEUMATICO 2
4 DSBC-63-250-PPSA-NE CILINDRO NEUMATICO DE ELEVACION 1
5 PLACA SUJECION ACCESORIOS DEL CILINDRO NEUMATICO 1
6 ANSI B18.2.1 - 1/4-20 UNC - 0,5, HCSI Tornillo de remate hex 4
7 ANSI B18.2.2 - 1/4 - 20, HNI Tuerca 4
PROYECTO %% 0. RODRIGUEZ - TR
| MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ {548t ACERO
DESCRIPCION J ALVAREZ 22/01/2020
DETALLE A " 1 GONZALES |1010812020| 17 kg
ESCALA (1:1) ™ 1. GONZALES  [4g/08/2020 %o
DETALLE UNION DE CILINDRO A SOPORTE SUBSISTEMA DE ELEVACION = C PINTURA
1.8
o
bk
2 NN 02
A3
T




..

O

r=—150 150 —sr=— 150 —={

e 175 —=

#15

600

410

[
T

SOPORTE ACTUADOR-COMPRESOR

MCM 02-001
ESCALA:1:6

.

600

—ofle—95

J1 {
LAMINA SOPORTE EN CJ} \"‘75'—’
MCM 02-001.1

MATERIAL: Acero AISI 1022
ESPESOR: 3mm
ESCALA: 1:10

5

- 20

L
L P——

CARTELA SOPOTEENC
MCM 02-001.2
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESPESOR: 3mm
ESCALA: 1:5

NOTAS GENERALES:
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.

ISOMETRICO
MCM 02-001
ESCALA: 1:10

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N° DE PIEZA| DESCRIPCION CTDAD
1 MCM 02-001.1 LAMINA SOPORTE EN C 1
MCM 02-001.2 CARTELA SOPOTE EN C 4
PROYECTO [CH) Ro%.ggzu_g 7 T
J ALV
| MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _|;-—-LALVAREZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 22/01/2020(
" | GONZALES 15kg
SOPORTE "1 GONZALES |1g108:2020] =
ACTUADOR-COMPRESOR = o ~ LAMINA
T 2
L MM 0201
1




SUBSISTEMA DE INCLINACION
MCM 03

ESCALA: 1:5

ISOMETRICO
MCM 03
ESCALA: 1:8
SUBSISTEMA DE INCLINACION
MCM 03
ESCALA:1:8
NOTAS:
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD

1 MCM 03-001 SOPORTE SISTEMA INCLINACION 1
2 MCM 03-002 SOPORTE MOTOR 1
3 MCM 03-003 SOPORTE GUARDA 2
4 MCM 03-004 GUARDA 1
5 MCM 03-005 EJE SOPORTE 2
6 CHUMACERA SOPORTE MOTOR SKF FYTB 17TF 2
7 DSBC-50-150-PPSA-N3 CILINDRO NEUMATICO 1
8 ANSI B18.2.1 - 3/8-16 UNC - 2, HCSI Tornillo de remate hex 1
9 ANSI B18.2.2 - 3/8 - 16, HNI ( Tuerca 9
10 ANS| B18.22.1 - 3/8 - Anchura - Tipo A Arandela plana (Pulgada) Tipo Ay B 1
1 ANSI B18.2.1 - 1/4-20 UNC - 0,625, HCSI Tornillo de remate hex 6
12 ANSI B18.2.2 - 1/4 - 20, HNI Tuerca 6
13 ANSI B18.2.1 - 3/8-16 UNC - 1, HCSI Tornillo de remate hex 4
14 ANSI B18.2.1 - 3/8-16 UNC - 0,75, HCSI Tornillo de remate hex 2
15 ANSI B18.2.1 - 3/8-16 UNC - 0,625, HCSI Tornillo de remate hex 2

PROYECTO 7% 0. RODRIGUEZ | wTER

| MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ - ALAREZ (E22 220 ncero

DESCRIPCION J ALVAREZ 3

SUBSISTEMA DE INCLINACION

v
|. GONZALES  [10/08/2020| 14 kg

1. GONZALES |1g/08/2020 [
v

E
3

EI‘

8

PINTURA
2

|

%

NCM 03
1




514

2535

253519

i

_+7_

50

?10

507

SOPORTE SISTEMA INCLINACION

MCM 03-001

MATERIAL: Acero AISI 1022

ESPESOR: 3,5 mm
ESCALA:1:5

NOTAS:

H
4

T

|
310 |
P17 “H

170

TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.

ISOMETRICO

MCM 03-001
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA: 1:10

DETALLEA

ESCALA (0.40: 1)

PROYECTO
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL

oe: 0. RODRIGUEZ
J. ALVAREZ

10/05/2020

MATERIAL

DESCRIPCION

SOPORTE SISTEMA INCLINACION

os: 0. RODRIGUEZ
J_ ALVAREZ

10/02/2020

ACERO

REV:
|. GONZALES

10/08/2020

™ |. GONZALES

18/08/2020

PESO

47129

ESC

1:10

HOUA

11

TAMARD
Ad

REV

ACABADD

PINTURA

2

MCM 03-001




0

o o
o o
o o

I

SOPORTE MOTOR
MCM 03-002
ESCALA:1:8

[ 70 —]

o
o

[t—— 80 ——=

| 11,5

vio.as

i
N
|

o

le— 76,5

®

SOPORTE EJE
MCM 03-002.3
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESCALA:1:4

T 4895
f ’—— 190 4—|‘ 140 —»=
095—» e SOPORTE MOTOR
+ + ¥ MCM 03-002
< ESCALA: 1:10
p12 g <
U %
L S O W § po %
’ T T %10 ‘
75 ———-1—— 200 ——I = 9_ -
E =2 N
429 R11,5 L
LAMINA SOPORTE MOTOR é)
MCM 03-002.1
MATERIAL: Acero AISI 1022 CONEXION HORQUILLA CILINDRO
ESPESOR: 3,5 MCM03-002.2
ESCALA: 1 - ‘iO MATERIAL: Acero AISI 1022
T ESPESOR: 3,5
NOTAS: ESCALA: 1:2
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 MCM 03-002.1 LAMINA SOPORTE MOTOR 1
2 MCM 03-002.3 SOPORTE EJE 2
3 MCM 03.002.2 CONEXION HORQUILLA CILINDRO 1
PROYECTO 0E: Q. RODRiGUEZ 10/05/2020 MATERIAL
A A J. ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ |- 5 RODRIGUEZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 10/02/2020-—
"1 GONZALES |10/08/2020| 5 kg
“"1. GONZALES  |1g/08/2020[ e
SOPORTE MOTOR o el
i) 2
i MCH 03002




?10

46,5

W le— 15
& &
#10
ISOMETRICO
MCM 03-003
SOPORTE GUARDA MATERIAL: Acero AISI 1022
MCM 03-003 ESCALA:1:1
MATERIAL: Acero AISI 1022
ESPESOR: 3,5
ESCALA: 1:1
NOTAS:
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), AMENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO LLBLo R RODRiGUEZ 10/05/2020 MATERISL,
A A J. ALVAREZ
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL = S RODRIGUEZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 10/02/2020 =
1. GONZALES  |10/08/2020| 128 g
*™|. GONZALES  |1/08/2020[ 7
SOPORTE GUARDA = TR
b 2
— MOM 03903




T\

TAMARD
Ad

o o
g
— 100 —
é) GUARDA ISOMETRICO
400 MCM 03-004 MCM 03-004
ESCALA:1:5 ESCALA:1:5
200
200 200
?10 TODOSR4
/‘ DIMENSIONES IGUALES
5 A LA PARTE FRONTAL —+— -
A3 S
o~
[ T [=— 100 —=
é(‘ R45 -] S g
w. i i
g L @ = | 400
7 POSTERIOR GUARDA FRONTAL GUARDA
I~ MCM 03-004.2 @ MCM 03-004.1
2, MATERIAL: Acero MATERIAL: Acero
" ESCALA:1:6 ESPESOR: 2mm
NOTAS: ESCALA:1:6
/& 73 TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
7 % PROYECTO o () RODRIGUEZ - MATERIAL
. MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _—tAbREe— ACERO
\/ l__ - _.| —1 DESCRIPCION J_ ALVAREZ 10/02/2020
"1 GONZALES  |10/08/2020| 2 kg
LATERAL GUARDA “™1. GONZALES |1g/08/2020[ w0
MCM 03-004.3 GUARDA e PINTURA
MATERIAL: Acero :.,;5
ESPESOR:3,5 mm ANCHO:96 1/1 2
ESCALA:1:6

MCM 03-004




35— |-
@5
/‘ 260 ]
% | |
} . . ISOMETRICO
= MCM 03-005
b S ’ MATERIAL: Acero AlSI 1144
V4 N\ T ESCALA: 1:2
S = = = 1 s
N~/ L i
=] | ]
55,8
17+17 EJE SOPORTE
MCM 03-005
MATERIAL: Acero AISI 1144
ESCALA:1:1
PROYECTO 0B 0. RODRIGUEZ MATERIAL

MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _f—LAuarez__ [TO052020} s oo
DESCRIPCION J_ ALVAREZ 10/02/2020
"I GONZALES  |10/08/2020 177g
1. GONZALES |1g/08/2020[ e
EJE SOPORTE = P
1 2

= M 03405




300

©
“L@_ww_/

i

480

2350

SUBSISTEMA DE CORTE
MCM 04
ESCALA:1:5

ISOMETRICO
SUBSISTEMA DE CORTE ~ MCMo04
MCM 04 ESCALA: 1:8
ESCALA: 1:8
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD

1 MOTOR DE CORTE WEQ 13054387 1
2 DISCO CORTE DS 350 x 2,8 x 20,0 SG 1
3 MCM 04-001 SUJETADOR 1
4 MCM 04-002 EJE DE CORTE 1
5 ANSI B18.3 - 1/4-28 UNF x 0,51 Tomillo sin cabeza con hueco hexagonal 1
6 TORNILLO MARIPOSA MEDIA PULGADA 1/2" x 60mm 1

PROYECTO
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL

DESCRIPCION

SUBSISTEMA DE CORTE

oe: O RODRIGUEZ WATERIAL
J ALVAREZ 10/05/2020

o5 0. RODRIGUEZ ACERO
J. ALVAREZ 25/02/2020

PESD

EV:
I. GONZALES  |10/08/2020| N/D

“"1. GONZALES  |1g/08/2020[ e

esc REV
T8 PINTURA

i 2

TAMARD
A4




20
16
R15
a%;"
|
T [
it |
_ 1 |
=5 ISOMETRICO
I MCM 04-001
o MATERIAL: Acero AISI 1144
ESCALA:1:1
|
|
SUJETADOR
MCM 04-001
MATERIAL: Acero AISI 1144
ESCALA:3:1
NOTAS:
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO Lo X RODRiGUEZ 10/05/2020 NATERISL.
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ L 0UREL_— ACERO
DESCRIPCION J_ ALVAREZ 2510212020
"I GONZALES |10/08/2020| 0 kg
1. GONZALES  |1g/08/2020[ s
SUEDADAR o SEMIPULIDO
i) 2
o MCH 04-001




ALOJAMIENTO
% -20 UNC 15— 4x8x25
fe— 19 4—{
w !
T /)
§ 8§ § 8
| —— ISOMETRICO
- ™ MCM 04-002
MATERIAL: Acero AISI1 4142 400 RT
V13 UNCV/60 ESCALA:1:2
25
20 20 60
EJE DE CORTE
MCM 04-002
MATERIAL: Acero AISI 4142 400 RT
ESCALA: 1:1
NOTAS:
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm), AMENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO o6: 0. RODRIGUEZ MATERML,

J_ALVAREZ 10/05/2020

MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _ = 5 RODRIGUEZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 25/02/2020—
1. GONZALES |10/08/2020 2 kg
1. GONZALES P
EJE DE CORTE - e s 1o
1:2
il 2
MCM 04-002

TAMARD




MESA DE CORTE
MCM 05-002
ESCALA: 1: 50

ESTRUCTURA CHASIS

MCM 05-001
5 ESCALA: 1 : 50
TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), AMENOS QUE SE INDIQUE OTRA.
PROYECTO ;0. RODRIGUEZ 10/05/2020 MATERIAL,
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _f—L/LVAREZ_ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 05/03/2020 =
"1, GONZALES  |10/08/2020| 650 Kg
“™1. GONZALES prreTeTS
SUBSISTEMAESTRUCTURAL | e
1.:50
izl 2
i eI 05




6 1 5 4 1 3 1 2 1
5422
5322
—
] Y
DETALLEB
ESCALA (1:10)
b ©°
1
5322 ISOMETRICO
A MCM 05-001
> ESCALA: 1:50
! RV
2 DETALLE A
! h ESCALA (1:15)
§ % |
g "@ NOTAS GENERALES:
i 1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
v e 200 —— 2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
ESTRUCTURA CHASIS é #1271 ISTA DE PIEZAS
MCM 05-001 ‘ ELEMENTO \° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
=l I-— 30 MATERIAL: 1 PLACA PARA ANCLAJE LAMINA PARA ANCLAJE A SUELO 200 X 200 x 1/4" 4
ESCALA: 1:50 T 2 DIN 59 410 - 100 x 100 x 2040 PATAS- COLUMNAS 4
A 1825 —» (e & 3 VIGA_din_IPE 160 x 5400 VIGA - PUENTE 2
e 4 Rack-Spur 6DP 20PA 2.5FW 1PH 196L CREMALLERA DE T N 2
g g 5 ANGULO TENSOR ANGULO 3/16" x 2" 4
3
®_’ 6 CARTELAS LAMINA ESPESOR: 3mm 4
J_ PROYECTO ™ O RODRGUEZ [, T
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _f—/XARer_— ACERO
30xa * —4}— —¢— DESCRIPCION J ALVAREZ 05/03/2020 =
0 3 "1 GONZALES [10108/2020] 346 kg
3
CARTELA PLACA PARA ANCLAJE T GONZALES
LARIELA : 18/08/2020 *=seszo
= PLATINA DE ANCLAJE APISO ESTRUCTURA CHASIS ‘
MATERIAL: Acero ASTM A36 MATERIAL: ASTM A36 50 - PINTURA
ESPESOR: 3mm il L 2
ESCALA:1:10 ESPESOR: 74" 1
ESCALA 1:5 MCM 05901
T




COLILLADOS A 45°
3000 EN LAS ESQUINAS DEL MARCO
F—a @ o
L ) L
* LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES UNIDOS
PERPENDICULARMENTE, DEBEN SER SOLDADOS
%) CON LA CONFIGURACION MOSTRADA EN EL
B DETALLE B
On A
{ [I
|
s § ~—( ~—© g
| ; 867 b 867 e
] l Fl N
) = DETALLE B i
ESCALA(1:5
Cb () ISOMETRICO
MCM 05-002
10 ESCALA: 1:30
3000
DETALLE A
C? ESCALA (1:5)
‘ [
M T (O— NOTAS GENERALES:
L § 1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
l 200 LISTA DE PIEZAS
@ #1271 ELEMENTO \° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
‘ 1 DIN 59 410 - 100 x 100 x 4 - 750 PATAS MESA 4
N 2 DIN 59 410 - 100 x 100 x 4 - 3000 TUBO MARCO MESA (LARGO) 2
%Esigm d r 3 DIN 59 410 - 100 x 100 x 4 - 2500 TUBO MARCO MESA (CORTO) 2
1 g 18,25 —m  lew— ﬂ_ 4 DIN 59 410 - 100 x 100 x 4 - 2300 TUBO SOPORTE TABLON 2
MATERIAL: ACEERSOCZS_IRE.CJSJRAL ASTMA e 5 DIN 59 410 - 100 x 100 x 4 - 867 TUBO TRANSVERSAL 6
T § 6 PLACA PARA ANCLAJE LAMINA PARA ANCLAJE A SUELO 200 X 200 x 1/4" 4
@_— 7 CAMA DE SACRIFICIO TABLON DE MADERA 3000 x 2500 x 50 1
PROYECTO 76 0. RODRIGUEZ T
MAQUINA CORTADORA DE MARMOL _|-—LAWAREZ_TOPSZ0%0 scepo
_é, —4}- DESCRIPCION J ALVAREZ 05/03/2020 ===
" 1L GONZALES |10/08/2020] 262 kg
PLACA PARA ANCLAJE i CONZALES
18/08/2020| *sea00
PLATINA DE ANCLAJE A PISO MESA DE CORTE = L o
MATERIAL: ASTM A36 T30 2
ESPESOR: /4" 1
ESCALA 1:5 l NCM 05002
T T 4 T 3 1 2 I 1




Anexo M. PLANOS DEL PROTOTIPO

DETALLE A
sE ESCALA (1:4)
§ i UNION ENTRE CHASIS Y PUENTE
DETALLE B
ESCALA (1:4)

SUJECION Y LNION DE MOTOR DE CORTE

ENSAMBLE PROTOTIPO
PRO-0220-01
ESCALA 1:10

N 120

® " .

=
0
A5 2465 -1 UnC(h) Tumcas. tomilos y pem
I l:-m:}-} BUJE FINAL TORNLLO
ENSAMBLE PROTOTIPO BUs0220.002 BUJE SOPORTE MOTOR
PRO-0220-01 B18.232M -, M12 5 17630 -30WC
ESCALA'1:10 25 1.75 ¥

NOTAS GENERALES:

S:
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIGUE OTRA UNI

B18246M-, M12 %175 W.C

[ANSUASME B13.2.1 - 420 UNC - 1.6, HBI

(ANS 81822 - 14 - 20, HNI

[ ANSVASME 8132 1 - U420 UNC -0.75, HB1

[ Tusecas hex. (seris on puigaces) Tuerce hexagonat

Parmo hex - UNC (Rosca rogular - Puigades)

Pamo hex - UNC (Rosca regu - Puigades)

B1822.4M . W5 X 08 N

it pin_ks_KS 132163 % 60

ANS 8182238 - 16, W Tuercas hex_(seri Tuerca hexagonal
FRovECTO T P
:Ro'rq:fo (CORTADORA DE MARMOL |- S ACERO

| GOPAFZ_ |1032020 | 167 Ko

"L 0ONEALEZ |

1 I0AD.
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE| SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1. o) ISAMI
5 ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3.6 MILS TRANSMISION TREN DE POTENCIA ENSAMBLE PROTOTIEO. o Prmina
& ELIMINAR ARISTAS VIVAS ENSAMBLE AUXILIAR ENSAVBLE AUXILIAR 1
5 GARANTIZAR PARALELISO ENTRE EJES Y CONCENTRICIDAD ENTRE BUJES. ESCALA'1:5 o 1 PRO 02
& NOPINTAR CADEMAS SPROCKETS Ml SECCIONES ROSCADAS. Ea
T T T

235




1180 L "_ﬁ F_

980

(9
:
23
H
‘_‘

-

‘ 8 <l
{ TOOTIIN f CARTELA
i CHA-0220-005
3 | CADENA GUIA PUENTE 3 MATERIAL: Acero ASTM A36
ANSI 60-1R ESPESOR: 6
() EscAA1:4 ESCALA 1:4

4 SECCIONES DE CADENA C/U: 1500
LONGITUD TOTAL REQUERIDA: 6000

°
& 5x20
L s 5x20
i)
4 2
~—] 3
SOLDADURA
j ( : ) SMAW E7018
: DETALLE
DETALLE B A(1:5) CHASIS MAQUINA
(1:5) CHA-0220-01
B A MATERIAL: ACERO
ESCALA:1:15
o - @)0
o | 3 i § -
14"
Lo 3 o -+
e Y
l g 5 g <
— ) g
a ANGULO L 1-1/2" X 1/4" X 980 <-| }-71 102
CHA-0220-004
MATERIAL: ASTM A36
ESCALA: 1:10
980 1010
- PATAS PORTICO (IPE 100)
. CHA-0220-001
CHASIS MAQUINA MATERIAL: Genérico
CHA-0220-01 ESCALA: 1: 14
oy s
- - ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 CHA-0220-001 PATAS PORTICO 4
1200 0100 ? 2 CHA-0220-002 HOTIZONTAL PORTICO 2
@ 3 CHA-0220-003 REMATE TUBERIA 100 X 100 4
4 CHA-0220-004 ANGULO L 1-1/2" X 1/4 X 980 mm 4
5 CHA-0220-005 CARTELA 4
HORIZONTAL PORTICO (IPE 100) ] ANSI 60-1R CADENA GUIA PUENTE 4
CHA-0220-002 PROYECTO i ow 0. RODRIGUEZ . RTOR
MATERIAL: Acero ASTM A36 REMATE TUBERIA IPE 100 PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL L AVAREZ— =222 AcERO
ESCALA: 1:12 CHA-0220-003 DESCRIPCION J_ALVAREZ 15/01/2020f—
MATERIAL: Acero ASTM A36 | GONZALEZ
ESPESOR: 5 e M0e/2020, |28 k0
NOTAS GENERALES: ESCALA:1:5 IZAU 13/03/2020] “cs0x20
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD. CHASIS MAQUINA 15 - PINTURA
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1. e
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS. n 1
4. ELIMINAR ARISTAS VIVAS. —xg.e PRO 02-001

6 T 5 T 4 T 3 T 2 T 1




)
@5 18— feu— e
1210 > OG0 G0 =X
1 - 1
+ [ININININ IR
® R | capena cuid woror i
26— B ~ ANSI 60-1R o
\_/ ESCALA:1:4
g <—’ 71 fe— s @’
o 0o
C =
PUENTE e 150 —=1
PUE-0220-02
MATERIAL:
ESCALA: 1:10 240
z f )
1270
l s . TR
+ [ o ‘%"\_
2 S 3
8 2
+ (o] of (<} o} l
2 SECCIONES DE CADENA C/U: 810 l H
A LONGITUD TOTAL REQUERIDA: 1620 / MODELO PLEGADO " H - 8 i
TODOS ANGULO DE 90°  —L—— —r
et 190 ——————
s L 210 i
5x20 - - T
--?—l L$" b— 2 f
l 1 - | e
2% || | 16— 11 PUENTE
= g : PUE-0220-02
{ ,It. -—1;7 _4 \_omwe } MATERIAL: ACERO
" ESCALA:1:10
HEATTAR | 1 & ) N owr |
( s ) 212" f é 100 —=f
~
L)
:ﬁ%\gyﬁ: CARCASA DESPLAZAMIENTO PUENTE
PUE-0220-001
DETALLE B MATERIAL: Acero ASTM A36
(1:5) ESPESOR: 3/16"
ESCALA: 1:5
= LISTA DE PIEZAS
1200 0100 f ELEMENTO N° DE PIEZA| DESCRIPCION CTDAD
S 1 CHA-0220-002 HORIZONTAL PORTICO 1
& 2 CHA-0220-003 REMATE TUBERIA IPE 100 2
3 PUE-0220-001 CARCASA DESPLAZAMIENTO PUENTE 2
HORIZONTAL PORTICO (IPE 100) 4 ANSI 60-1R CADENA GUIA MOTOR 2
CHA-0220-002 PROYECTO i os 0. RODRIGUEZ 10/02/2020) mreet
MATERIAL: Acero ASTM A36 REMATE TUBERIA IPE 100 PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL |——LANVAREZ_ ACERO
ESCALA: 1:12 CHA-0220-003 DESCRIPCION J_ALVAREZ 15/01/2020f
MATERIAL: Acero ASTM A36 | GONZALEZ
ESPESOR: 5 — 1/03/2020 | 20kg
NOTAS GENERALES: ESCALA:1:5 BijeTie | GONZALEZ |43,03/2020 =e=reeo
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD. 10 - PINTURA
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1. Fon |
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS. 11 1
4. ELIMINAR ARISTAS VIVAS. e PRO 02-002

5 T 4

1




e 150 ————=]

2352

f—— 130 —~

4t |

SOLDADURA
SMAW E7018 =

<—100——l

CARCAZA CARRO PUENTE
CAR0220-03
MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1:5

240

Is T*#i

1__%»
|—— 75—

e 100 ———={ w

MODELO PLEGADO

T TODOS ANGULO DE 90°
®
240

LATERAL (1) CARCASA PUENTE
CAR-0220-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 3/16"
ESCALA: 1:4

NOTAS GENERALES: .

1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.

2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.

4. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

G

100 ——=
@
&
I
_I_
S
N

MODELO PLEGADO i
TODOS ANGULO DE 90°

© et 60 —oml- 45 o= E
T |

1 + ||

f i

1
150

LATERAL (2) CARCASA PUENTE
AR-0220-002
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR 3/16"
ESCALA:1:4
CARCAZA CARRO PUENTE
CAR-0220-03
e MATERIAL: ACERO
1646 ESCALA: 1:4
53 &
Iy
8%
@
38
S
A &
% N
1 ™" 7aPACARCASAS
TAP-0220-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 3/16"
ESCALA: 1:3
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 TAP-0220-001 TAPA CARCASAS 1
2 CAR-0220-001 LATERAL (1) CARCASA PUENTE 1
3 CAR-0220-002 LATERAL (2) CARCASA PUENTE 1
PROYECTO = 0. RODRIGUEZ e
A J ALVAREZ 10/02/20:
PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL -2t ACERO
DESCRIPCION J_ALVAREZ 15/01/2020p—
" LLGONZALEZ |1/0312020 [4kg
"1 GONZALEZ  |13/03/2020[ @0
CARCAZA CARRO PUENTE =, L iRk
i 1
e PRO 02-003
3

6 T 5 T 4

3 1 2

T T




[ O70 —=

SOLDADURA
SMAW E7018
q | |
O, 3 | |
2 I ‘ 8
g ’ | \
! | \
9 —" : 1
/ /\ s I |
DETALLE A TUBO BRAZO (IPE 70)
(1:15) BRA-0220-001
e 70 ——] MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 1:4
R10 e 35—»]
[ d0—= BRAZO SOPORTE
190 N | BRA0220-04
© MATERIAL: ASTM A36
== f\ ESCALA: 1:3
| &
¥ 5
'$ 4} s J/
% 1 1 % 8
r 1 ¢ 4 ) I N Cd
! : é 1 \ﬁ\
NP
L REMATE TUBO BRAZO (IPE 70) \!J
! BRA-0220-002 =
MATERIAL: Acero ASTM A36
_é_ _49_ 3 ESPESOR: 1/8"
‘ ESCALA: 1:2 PLATINA SOPORTE CARCASA
BRA-0220-003
46 MATERIAL: Acero ASTM A36
16is ESPESOR: 3/16"
e — ESCALA: 1:2
BRAZO SOPORTE [~ —
MATERlAL‘Z ig:?& A36 g ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION
ESCALA 1:3 i, 1 BRA0220-001 TUBO BRAZO (PE 70) 1
s e BRA-0220-002 REMATE TUBO BRAZO 1
5 3 BRA0220-003 PLATINA SOPORTE CARCASA 1
4 TAP-0220-001 TAPA CARCASAS 1
l N _é_ 5 AS 2465 -1 UNC(1) Tuercas, tomillos y pernos 1
f Y e PROYECTO o= 0. RODRIGUEZ TEmL
A J ALVAREZ 10/02/20204
1 12,{,_APA o) ::?.IS;S:O CORTADORA DE MARMOL |— i — waERO
TAP-0220-001 "L GONZALEZ 1410312020 |3kg
G MATERIAL: Acero ASTM A36 “*| GONZALEZ “canw0
NOTAS GENERALES: =) 13/03/20:
1. TODASLAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD. ESPESOR: 3/16 BRAZO SOPORTE = e PINTURA
2 TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1. ESCALA: 1:4 1:3
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS. wa 1
4 ELIMINAR ARISTAS VIVAS. Erras PRO 02-004
3 T 5 T T T 3 T 7 T T




190
164,6
N D
K/ L
Pl
©. o
3 8
~
o
l D N
N N
TAPA CARCASAS
re—127 TAP-0220-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 3/16"
ESCALA: 1:2
NOTAS GENERALES:

ISOMETRICO
TAP-0220-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 1:3

1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILiMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.

3. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

PROYECTO

oe: 0. RODRIGUEZ
J. ALVAREZ 10/02/2020;

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL
DESCRIPCION
TAPA CARCASAS

os: 0. RODRIGUEZ
J. ALVAREZ 15/01/2020

MATERIAL

ACERO

REV: :
I. GONZALEZ  14/03/2020

APR: ~
I. GONZALEZ  113/03/2020

PESD

1kg

REV

ESC
1:3

ACABADD

PINTURA

i 1

TAMARD

PRO 02-005




15

15

120

B%"

f}

60

150

45

TAPA CARCASA PUENTE
TAP-0220-002
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 3/16"

ESCALA: 1:2

ISOMETRICO
TAP-0220-002
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 1:3

PROYECTO

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL

ve: 0. RODRIGUEZ
J. ALVAREZ 10/02/2020

DESCRIPCION

TAPA CARCASA PUENTE

os: 0. RODRIGUEZ
J.ALVAREZ 15/01/2020

MATERIAL

ACERO

1. GONZALEZ | 1/0312020

APR: A
I. GONZALEZ  {13/03/2020

PESO

1kg

ESC REV

1.:3

ACABADD

PINTURA

A 1

TAMARD

PRO 02-006




170 40
155

- Hll -

T SR E

g8 T
| g 8 '
4 1 ® - 3w ]
I | - B%s N
—+ : | T
IR ‘L T 41 2
| S s—-| fe— 2
| 1 é} i
SOPORTE EQUALIZABLE MOTOR
SOPORTE EQUALIZABLE MOTOR PLACA INCLINABLE O
?\?AL'JI'-%ZQZI,?\-LQS EQU-0220-002 MATERIAL: ACERO
A MATERIAL: Acero ASTM A36 ESCALA:1:3
ESCALA:1:3 ESPESOR: 1/2"
ESCALA:1:4
1x45°
NOTAS GENERALES:
3 3/8-11 UNC X 40 1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
T 2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.
| It 4. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.
’ I_, % ~—| LISTA DE PIEZAS
B I T ELEMENTO N° DEPIEZA DESCRIPCION CTDAD
5 | ‘ | 1 EQU-0220-001 BUJE 2
‘ | 2 EQU-0220-002 PLACA INCLINABLE 1
S 3 EQU-0220-003 BARILLA ROSCADA 2
| ‘ | PROYECTO ] T 5) /SL(\)/%EZUEZ T—
l .__@ ‘ | PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL |— 5. RODRIGUEZ ACERO
' ‘ | DESCRIPCION J.ALVAREZ 15/01/2020f
1. GONZALEZ
VARILLA ROSCADA @ : sy s
EQU-0220-05 BUJE LONIMEZ  |sainaminon| s
MATERIAL: ASTM A36 EQU-0220-001 MEESERIEERA SR ENNEE PINTURA
ESCALA:1:1,5 MATERIAL: ASTM A36 e 1
. q. 1/1
ESCALA: 1:1 PRO 02-007
A4




MODELO PLEGADO

TODOS ANGULO DE 90 Fi 162 4—!—‘

105

[et— 64 —=]

(et—— 99 ——=i 7

8 9— PORTA-HERRAMIENTAS
335 . T L3N N f PHT-0220-04
g 3 3 3 MATERIAL:
a7 * ‘ ESCALA:1:5
1 IL 162,376
PLACA PORTA-HERRAMIENTAS 4 105 H
PHT-0220-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESPESOR: 3/16" PORTA-HERRAMIENTAS
MATERIAL: ASTM A36
ESCALA:1:4
NOTAS GENERALES:
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.
4. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 PLACA PORTA-HERRAMIENTAS PHT-0220-001 1
2 GUIA DE INCLINACION PHT-0220-002 2
© PROYECTO ] I 5) /SL(\)/%EZUEZ ——— WATERIAL
PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL |— 5. RODRIGUEZ ACERO
DESCRIPCION J.ALVAREZ 15/01/2020f
. - 1. GONZALEZ
GUIA DE INCLINACION : ey |
PHT-0220-002 "|.GONZALEZ  |13/03/2020| *cx8s00
MATERIAL: Acero ASTM A36 PORTA-HERRAMIENTAS w PINTURA
ESPESOR: 3/16" — 1
ESCALA:1:2 711“1,\"., PRO 02-008
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HUWM (PUENTE)

LAM-0220-001

MATERIAL: Polietileno, alta densidad
ESPESOR: 19
ESCALA:1:2

NOTAS GENERALES:

HUWM (PUENTE)

LAM-0220-001
MATERIAL: Polietileno, alta densidad
ESCALA:1:3

1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.

2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.
4.

ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

PROYECTO

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL
DESCRIPCION
HUWM (PUENTE)

" Q- ROPRSUEL l10i022020| ™o _

TS ?f ﬁc\)/%'EGzUEZ S—— ::hetlleno, alta densidad
"' 1.GONZALEZ  |4/0372020 |0 kg

1. GONZALEZ | 13/03/2020] =ewseeo

13 N/D

i 1

TAMARD
A4

PRO 02-009
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HUWM
~ LAM-0220-002
o MATERIAL: Polietileno, alta densidad
ESCALA: 1:3
I Jan
NN AN
— la— 12,7
HUWM
LAM-0220-002
MATERIAL: Polietileno, alta densidad
ESPESOR: 10
ESCALA:1:2
NOTAS GENERALES:
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.
PROYECTO o6 0. RODRIGUEZ —— WATERIAL
PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL |-—LALEREL Polietileno, alta densidad.
DESCRIPCION J_ALVAREZ 15/01/2020 [
1. GONZALEZ  |1/032020 |0 kg
% |. GONZALEZ FeRTTen
HUWM N “v13/03/2020 -
1:3
o 1 PRO 02-010
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! BUJE PERFORADO (DESPLAZAMIENTO)

VOL-0220-003 VOLANTE DESPLAZAMIENTO
' MATERIAL: Acero ASTM A36 VOL-0220-05
VOLANTE DESPLAZAMIENTO R 12 MATERLL: o (o TMA%0
VOL-0220-05 1
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 1:4
rR2 ™ l— 15"
. NOTAS GENERALES:

1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.

2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.

4. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO N°DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 VOL-0220-003 BUJE PERFORADO (DESPLAZAMIENTO) 1
2 VOL-0220-002 MANIVELA 4
PROYECTO oe: . RODRIGUEZ MATERIAL

91

J. ALVAREZ 10/02/2020

MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA:1:2

( ) PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL {— 0 RODRIGUEZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 15/01/2020f=
: "1.GONZALEZ |1/0312020 |1 kg
MANIVELA 1. GONZALEZ | 43/0372000[ 7w
VOL-0220-002 VOLANTE DESPLAZAMIENTO ?c - . PINTURA

1 1 PRO 02-011
Ad
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! BUJE PERFORADO (ELEVACION)
VOL-0220-001

40

— — gl

' MATERIAL: Acero ASTM A36 VOLANTE DE ELEVACION
A ESCALA: 1:2 VOL-0220-06
VOLANTE DE ELEVACION MATERIAL: Acero ASTM A36
VOL-0220-06 ESCALA: 1:2
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 1:4
s B
i NOTAS GENERALES:
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN SEGUN EL CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL AWS D1.1.
| 3. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.
4. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.
‘ LISTA DE PIEZAS
| s ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD
1 VOL-0220-001 BUJE PERFORADO (ELEVACION) 1
‘ 2 VOL-0220-002 MANIVELA 4
PROYECTO 0i8: ‘(J:) RORE]E;ZUEZ 10/()2]2020 MATERIAL
A ALV
@ | PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL |—LAMREL ACERO
I DESCRIPCION J. ALVAREZ 15/01/2020f+=
! "1 GONZALEZ  |4/0372020 |1 kg
MANIVELA . "1 GONZALEZ | 13/0312000[ s
VOL0220.002 VOLANTE DE ELEVACION = PINTURA
MATERIAL: Acero ASTM A36 ,m, 1
ESCALA:1:2 e PRO 02-012




135
0,5X 45°
3/16 - 25 UNC X 50 T
|
8
| R10 |
l\\__ = = = = ——éyj
ISOMETRICO
TORNILLO DE SUJECION MOTOR TOR-0220-001
TOR-0220-001 MATERIAL: Acero AlISI 1020 107 LC
MATERIAL: Acero AISI 1020 107 LC ESCALA: 1:2
ESCALA: 1:2
NOTAS GENERALES: )
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2 SOLO PINTAR LA SECCIONES NO ROSCADAS.
3 ELIMINAR ARISTAS VIVAS.
PROYECTO LR Jo RO[A)le(gzUEZ 10/0212020 MATERIAL
i ALV
PROTOTIPO CORTADORA DE MARWOL |—LALVAREZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 15/01/2020f+—
"1 GONZALEZ  |1/032020 | D
| GONZALEZ i
TORNILLO DE SUJECION MOTOR | e I
1:2
i)
KzA«o 1 PRO 02'013
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BUJE FINAL TORNILLO

BUJ-0220-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 3:1

NOTAS GENERALES:
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. APLICAR ESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.
3. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

ISOMETRICO
BUJ-0220-001
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA: 2: 1

PROYECTO

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL

DESCRIPCION

BUJE FINAL TORNILLO

oig: 0 RODRIGUEZ MATERIAL
J. ALVAREZ 10/02/2020
% 0. RODRIGUEZ ACERO
J. ALVAREZ 15/01/2020 [
REV: s
I. GONZALEZ  14/03/2020 | 0 kg
1. GONZALEZ  |43/032000[ om0
> eV PINTURA

HOUA

11

TAMARD
A4

1

PRO 02-014
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21"

20

AN

BUJE SOPORTE MOTOR

BUJ-0220-002
MATERIAL: Acero ASTM A36
ESCALA:3:1

NOTAS GENERALES:

ISOMETRICO
BUJ-0220-002

MATERIAL: Acero ASTM A36

ESCALA: 2: 1

1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. APLICARESMALTE GRIS SINTETICO EN LA ESTRUCTURA GARANTIZANDO UN ESPESOR DE 3,5 MILS.

3. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

PROYECTO

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL
DESCRIPCION
BUJE SOPORTE MOTOR

ve: 0. RODRIGUEZ MATERIAL

LA 100022020 \ o S
J ALVAREZ __|15/01/2020F—

" 1.GONZALEZ  |4/0312020 |0 kg

1. GONZALEZ | 430312020[ %0

51 e PINTURA

HOUA

n

TAMARD

1

PRO 02-015
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2x45°

EJE MOTOR BRAZO
EJE-0220-002
MATERIAL: Acero AISI 1045 390 RT
ESCALA: 1:2

NOTAS GENERALES:

ISOMETRICO
EJE-0220-002
MATERIAL: Acero AISI 1045 390 RT
ESCALA: 1:2

1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.

2. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

PROYECTO

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL
DESCRIPCION
EJE MOTOR BRAZO

%0 RODRGUEZ | —— — o
J ALVAREZ

" S AVAREZ 1510172020 Q?ERO

1. GONZALEZ  {4/0312020 |1 kg

1. GONZALEZ | 43/03/2020[ %o

[P 34

HOUA

7

TAMARD
A4

1

PRO 02-016
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- ISOMETRICO
EJE-0220-003
34 MATERIAL: Acero AISI 1045 390 RT

/ ESCALA:1:1

2x45°

EJE SOPORTE MOTOR
EJE-0220-003
MATERIAL: Acero AIS| 1045 390 RT
ESCALA: 1 : 1

NOTAS GENERALES: .
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

PROYECTO o8: ). RODRIGUEZ MATERIAL
10/02/2020

i J_ALVAREZ

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL |——LALWVAREZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 15/01/2020f=

"1 GONZALEZ  |1/032020 |0 kg

| GONZALEZ FRPTy
EJE SOPORTE MOTOR — eI

T g

o 1

T PRO 02-017
A4




ISOMETRICO

EJE-0220-004
MATERIAL: Acero AISI 1045 390 RT
ESCALA:1:15
Ar 1380
2x45°
34
AV/ |
—-/Q------—-—-———————-
| |
2x 45°

PERFORACION PASANTE @ 1/4" EJE DE DESPLAZAMIENTO

PARA ALOJAMIENTO DE UN PASADOR EJE-0220-004

MATERIAL: Acero AISI 1045 390 RT
ESCALA:1:1

NOTAS GENERALES: )
1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

PROYECTO o68: ). RODRIGUEZ MATERIAL
J_ALVAREZ 10/02/2020,

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL |-—LALVAREZ ACERO
DESCRIPCION J. ALVAREZ 15/01/2020

"1 GONZALEZ  |1/0312020 |3 kg

| GONZALEZ PRI
EJE DE DESPLAZAMIENTO - 113/03/2020

115 34

™ 1

TAMARD PRO 02'018

A4




1-8UNC

PERFORACIONES PASANTES @ 1/4"
PARA ALOJAR Y UN PIN PASADOR

TORNILLO DE POTENCIA
TOR-0220-002
MATERIAL: Acero AlS| 1045 390 RT
ESCALA: 1:2

N
U

200

65

TORNILLO DE POTENCIA
TOR-0220-002
MATERIAL: Acero AIS| 1045 390 RT
ESCALA: 1: 1

NOTAS GENERALES:

154-‘ 2X45°
I

1. TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS (mm) A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.

2. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.

PROYECTO

ue: 0. RODRIGUEZ MATERIAL

J.

ALVAREZ  |10/02/2020

os: 0. RODRIGUEZ

J.

ACERO

ALVAREZ 15/01/2020 =

REV:
I

GONZALEZ  |1/03/2020 |1 kg

APR:
I

GONZALEZ 13/03/2020] #cssa00

ESC
1:2

i ROSCADO

PROTOTIPO CORTADORA DE MARMOL
DESCRIPCION
TORNILLO DE POTENCIA

HOUA

n

TAMARD
A4

1 PRO 02-019
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