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RESUMEN

El proyecto se centra en la construccion de una maquina para obtener palos cilindricos
utilizando madera balsa ecuatoriana. Con el fin de crear material para la construccion de
maquetas estructurales para los estudiantes de arquitectura y adaptar este tipo de maquinaria
del extranjero a nuestro pais con materiales accesibles y disponibles para su mantenimiento.
Para cumplir el objetivo se disefié un sistema de desbaste el cual comprende el uso de dos
procesos el primero de ellos es el corte mediante el uso de cuchillas las que se pueden mover
para variar la medida del didmetro del palo y el segundo se afiadi6 un rectificado utilizando
dostipos de lijas para tener un acabado limpio, conjunto con ello incorpor6 componentes que
mecanicos Yy eléctricos que se pueden encontrar en el mercado nacional. Se logrd esto
siguiendo una metodologia de disefio de productos, analizando el material, explorando ideas,
construyendo prototipos experimentales y validando cada resultado obtenido. Como
resultado final se construyo una maquina adaptativa, funcional y que busca generar un

producto nuevo para el mercado nacional.

Palabras clave: Ochorma Pyramidale, desbastadora, palos cilindricos, balsa, cuchillas, lija.
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ABSTRACT

The project focuses on the construction of a machine to obtain cylindrical sticks using
Ecuadorian balsa wood. The aim is to create material for the construction of structural models
for architecture students and to adapt this type of machinery from abroad to our country with
accessible and available materials for maintenance.To achieve this goal, a deburring system
was designed, comprising two processes. The first process is cutting using blades that can be
adjusted to vary the diameter of the stick. The second process includes grinding, using two
types of sandpaper to achieve a clean finish. Additionally, mechanical and electrical
components available in the national market were incorporated.This achievement was
reached by following a product design methodology, analyzing the material, exploring ideas,
building experimental prototypes, and validating each obtained result. As a final result, an
adaptive and functional machine was constructed, aiming to generate a new product for the

national market.

Keywords: Ochorma Pyramidale, deburring machine, cylindrical sticks, balsa, blades,

sanpaper.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1  Planteamiento del problema

Lamadera debalsa (Ochroma pyramidale) producidaen Ecuadortiene caracteristicas
muy especiales, en comparacién con los otros tipos de madera, esta posee baja densidad, es
muy ligera y también es moldeable para cualquier tipo detrabajo manual, por ello esta es una
de las mas comercializadas en el mercado nacional. El costo de produccion dependeréa del
proceso que este conlleva, el cultivo, el transporte y el area de aserrado, a este ultimo se le

considera como una transformacion secundaria [1]

En los centros de acopio o area de transformacion secundaria existen maquinas
secadoras, cepilladoras, aserradoras, cortadoras verticales y longitudinales, mediante estas se
obtienen palos rectangulares, los productores de palos de escobas realizan aquel proceso

mediante el uso de una sierra de mesa y guias a medida.

En el pais no se dispone de aquella maquinaria por los costos muy elevados de
produccion e importacion, en China son fabricantes, con precios que van desde los 1.500 -
4.900% sin tener en cuenta el costo de importacion [2], siendo una limitante para la
produccion local. No se toma en cuenta aspectos fundamentales como el costo de
mantenimiento y la existencia de repuestos a nivel nacional, en caso de existir alguna
anomalia, estas también son barreras que se ponen a los productores. Una de las partes mas
importantes son los parametros de cortes que necesita este tipo de madera, tal que los estudios
realizados son escasos y no cuentan con las suficientes actualizaciones en métodos de corte
y andlisis deresistencia, por esto Ultimo es necesario la evaluacion en base a las pocas fuentes

que se obtienen en los casos de investigacion de otros paises.



Basado en lo anterior se propone la creacién de un prototipo de desbastadora para
cortes diametrales, para talleres o aserraderos y asi proveer un producto con calidad y

especificaciones similares a las méquinas del extranjero.

1.2  Objetivos

Se presentan cada uno de los objetivos a cumplir para el desarrollo del prototipo.

1.2.1 General

Desarrollar un prototipo de desbastadora de balsa para la obtencion de palos cilindricos.

1.2.2 Especificos

e Determinar las caracteristicas de la balsa y los principales parametros de corte.

e Disefiar un sistema semiautomatico para el arrastre y corte de la madera.

e Construir el prototipo de desbastadora mediante el uso de procesos de manufactura.

e Validar el funcionamiento de la maquina.

1.3 Alcance y delimitacion

El disefio y construccion del equipo con el que se lograra un aporte a la industria de
la madera, en talleres y locales de aserraderos, como resultado generando una fuente
adicional de dinero. Se buscard brindar un prototipo que esté al alcance de las personas
involucradas en esta area de transformacion secundaria de la madera. En el apartado
econémico, se plantea brindar una maquina que cumpla con la funcion semiautomatica de
corte y empuje del material, para ello se investigara materiales adecuadosy componentes

estandarizados que se encuentren en el mercado ecuatoriano, para asi lograr un
2



mantenimiento y cambio de repuestos que se encuentren al alcance de los productores.
Tomando en cuenta que las maquinas que existen en el mercado internacional son para otros
6 tipos de madera, la balsa al ser un material con una dureza mucho menor en comparacion
a otras, esto también ayudara a que los componentes no sean de caracteristicas demasiadas
altas. En el apartado técnico, la produccion de palos cilindricos ingresara al mercado de las
papelerias ya que este tipo de madera es muy usada por los estudiantes de arquitectura para
sus maquetas. De igual manera al mercado de la produccién de estructuras pequefias que no
utilizan fijacion por tornillos, se lo puede utilizar como tarugos que son otra manera de
fijacion. En el apartadode investigacion se evaluaran métodos, parametros de corte y calidad
del producto final, esto se abordard mediante la elaboracion de tablas y la comparacion de
resultados. En este apartado se tomara en consideracion el uso de lijas y cuchillas para el
desbastado de los palos de balsa, estas Gltimas se evaluaran en base al nimero de desbastados,

el acabo y el tiempo de vida Util del material con el que se realiza.



1.4 Justificacion

El disefio y la construccion del equipo estan orientados a proporcionar un valor
afadido a la industria de la madera, especificamente en talleres y aserraderos, al generar una
fuente adicional de ingresos. El objetivo es ofrecer un prototipo accesible para las personas

que trabajan en el &rea de la transformacion secundaria de la madera.

Ecuador siendo uno de los paises mas favorables para el desarrollo de este tipo de
arbol por sus condiciones ambientales, ademas de contar con un historial excelente en el area
de exportacion como lo fue en el 2008 con el 89% de venta al mercado internacional, siendo
Asia, Europay América del Norte sus mayores compradores y asi generando ganancias netas

que van desde los $202 millones hasta los $500 millones [3]

En el apartado econdmico, se plantea brindar una maquina que cumpla con la funcion
semiautomatica de corte y empuje del material, para ello se investigara materiales adecuados
y componentes estandarizados que se encuentren en el mercado ecuatoriano, para asi lograr
un mantenimiento y cambio de repuestos al alcance de los productores. Tomando en cuenta
que las maquinas que existen en el mercado internacional son para otros tipos de madera, la
balsa al ser un material con una dureza mucho menor en comparacién a otras, esto también

ayudara a que los componentes no sean de caracteristicas demasiadas altas.



En el apartado técnico, la produccion del pequefio porcentaje que no ingresa al
mercado de la exportacion se usa de manera local en las areas de arquitectura para la
elaboracion de maquetas es por ello que los palos cilindricos ingresaran al mercado de las
papelerias ya que este tipo de madera es muy usada por los estudiantes. De igual manera al
mercado de la produccion de estructuras pequefias que no utilizan fijacién por tornillos, se lo

puede utilizar como tarugos que son otra manera de fijacion.

En el apartado de investigacion se evaluaran métodos, pardmetros de corte y calidad
del producto final, esto se abordard mediante la elaboracién de tablas y la comparacion de
resultados. En este apartado se tomara en consideracion el uso de lijas y cuchillas para el
desbastado de los palos de balsa, estas tltimas se evaluaran en base al nimero de desbastados,

el acabo y el tiempo de vida atil del material con el que se realizara.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Villacis C., Moncayo G., Narvaez C. 2018 en el estudio de la balsa ecuatoriana,
probado por su ligereza y peculiaridades, fue un objeto de investigacion experimental. Se
evaluaron el modulo de elasticidad longitudinal (MOE), el mddulo de refraccion (MOR) y la
resistencia a la compresion y al cizallamiento. Los modelos con una humedad del 12% se
dividen en tres densidades internacionales. Se concluyé en MOE que el comportamiento y la
resistencia aumentan la densidad linealmente, mientras que la resistencia al cizallamiento

mostré un comportamiento no lineal [4]

Borrega M., Gibson L. 2015 en este estudio de la madera de balsa usada ampliamente
en tableros sandwich estructurales para aplicaciones en palas de turbinas edlicas,
embarcaciones y aeronaves. Se analizd su comportamiento mecanico en funcién de la
densidad (60 a 380 kg / m3). Observandose que los mddulos de flexibilidad y resistencia
aumentan linealmente con la densidad en compresion axial, flexién y torsion. Sin embargo,
en la compresion radial, existe una variacion no lineal. Los modelos consideran mecanismos

de deformacion y falla [5]

Wargula L., Kukla M., Wieczorek B., Krawiec P. 2021 en el articulo cuyo objetivo
es manifestar los resultados en la investigacion de los mecanismos de corte para madera en
maquinas de baja potencia. El disefio fue experimental ya que se lo realizo mediante el uso
de rangos en las secciones transversales. Segun el mecanismo de corte se puede reducir el

valor de la energia consumida por hora y aumentar la productividad [6].



Amariei,S., Gutt G., Horodnic A., Todirica S. 2017 en un articulo, se presentaron dos
dispositivos innovadores para la produccion de barras de madera con una seccion transversal
circular. El primero produce barras cilindricas con un diametro de 6 a 12 mm y una longitud
de 150 a 1000 mm utilizando barras cuadradas de madera y taladros manuales. Ademas,
puede separar cilindros de tableros cuadrados de madera de 6 a 15 mm. La segunda maquina
produce barras cilindricas de madera con secciones cuadradasy una longitud mayor (de 10 a
50 mm). Dando como resultado que la vida til es cuatro veces mayor que la vida Gtil de las

herramientas de corte clasicas [7].

Albitres L. 2022 en su proyecto de titulacion en el Valle del Mantaro, sobre la
fabricacidén de tambores es una tradicion donde la creacion de baquetas es un proceso muy
laborioso y largo. La falta de maquinaria barata para el mecanizado complicd este proceso.
Se recomienda disefiar una maquina redondeadora de palos de madera para mejorar la
eficiencia de la industria. A través de una investigacion descriptiva, se identificaron los
requisitos del cliente y se presentaron maquinas eficientes de acuerdo con el estandar IFDI
2221. La maquina tiene un sistema de corte de 3 caballos de fuerza y un sistema de

alimentacion de 0,75 caballos de fuerza, utilizando el perfil ASTM A36 [8]

Caballero A. 2018 en su tesis se evaluaron las propiedades fisicas y mecanicas de las
dos variedades piramidales de madera ochroma pyramidale son evaluadas por todos para
determinar la aficion de la publicidad de vitalidad. 143-09, mostraron diferencias
significativas en propiedades mecanicas como contraccion, contactoy Estado Verde, existen
diferencias en el esfuerzo cortante maximo paralelo a las fibras. el resultado, de acuerdo con

los estdndares mexicanos, indicando su uso en diversas industrias [9].



Briones J. 2020 para su proyecto de grado que analiza el precio de la madera balsa en
el Ecuador se dice que El cultivo de madera de balsa es crucial para la economia nacional
debido a su alta demanda y rapido crecimiento en comparacion con otras especies. Este
estudio se realiz6 para determinar la comercializacion promedio de la balsa, examinando 12
aserraderos en Quevedo, Buena Fe y Montalvo. El uso del eje vertical varia entre el 25 y el
35%, tomando medidas en vanos, con un didmetro minimo de 21,25 cmy un valor de $3,67.
En el mercado, la madera se vende en listones de diferentes tamafios, con una longitud de
9,52 cm con longitud de 1,30 cm que destaca, se vende en Pie Plano (Bft), donde 424 BFT
corresponden a un metro cubico por $1,20 el Bft. El costo promedio por metro cubico es de
8 $88.34, lo que arroja una ganancia bruta de $ 508,83 y una ganancia netade $ 420,49. Estos

datos pueden impulsar proyectos empresariales debido al alto margen de beneficio [10]

Saquinga C. 2011 para el proyecto de investigacion en el que se busca estudiar un
sistema torneado de madera que permita a la carpinteria de Mayorga mejorar la calidad y
uniformidad de sus productos. Para ello, se ha creado un sistema de copiado mecanico que
aumenta la calidad de los productos y facilita la tarea de giro, proporcionando mayor
comodidad y seguridad al operario. La copiadora incorpora un sistema de pifién cremallera,
que facilita el movimiento longitudinal del vagén principal, transformando el giro de un nivel
artesanal a uno semiindustrial, con la posibilidad de automatizar el movimiento longitudinal
en el futuro. Este desarrollo impulsara las innovaciones y el progreso industrial al incorporar

nuevas maquinas equipadas, facilitando y reconfortando las tareas [11]



Chiriboga C. 2013 en su trabajo de titulacion sobre la Ochroma pyramidale, o balsa,
tiene alta demanda internacional. Ecuador cultiva mas de 20 mil hectareas de esta especie.
Este estudioevalud dos métodosde corte en troncos de diferentesdiametros, utilizando sierra
continua y motosierra, para medir su impacto en el rendimiento industrial. La sierra continua
fue mas eficiente, generando 0,03616 m3 de madera por metro lineal en el analisis global y

0,0296500 m? en el analisis factorial [12]

Lima L., 2018 en esta investigacion se habla sobre la madera en sistemas estructurales,
describiendo acerca de las caracteristicas de los diferentes tipos de madera, su
comportamiento mecanico, las aplicaciones y su comportamiento de resistencia en cuerpos
demadera, utilizando un estudio experimental mediante el uso de probetas y asi obtener datos

acerca la resistencia [13]

Kumar P., Ajit K., Varun J. 2024 en este articulo se investigaron las fallas de una viga
sandwich con ndcleo de balsa y pieles defibra bajo flexion de 3 puntos. Se analizaron catorce
especimenes, evaluando el grosor de la piel, la longitud del tramo y el grosor del nicleo en
modos de falla como indentacion y cizallamiento. Los resultados experimentales
coincidieron con las predicciones analiticas, validando el estudio sobre estas estructuras

asimétricas [14].

2.2 Bases Tedricas



La madera balsa ecuatoriana es conocida por su ligereza y resistencia, lo que la hace
ideal para diversas aplicaciones industriales, desde modelosy artesanias hasta la fabricacion
de palas para aerogeneradores. Ecuador es el mayor productor mundial de esta madera, cuya
demanda sigue creciendo. Actualmente, la industria enfrenta desafios en sostenibilidad y

manejo forestal, lo que resalta la necesidad de practicas responsables para asegurar su futuro.

2.2.1 Madera Balsa

La madera balsa es conocida por su ligereza y resistencia, en Ecuador es una de las
especies mas demandadas, este tipo se utiliza para la creacion de artesanias, la marqueteria y
el aeromodelismo. Este es un arbol con un crecimiento rapido segun se altura y la region
ecuatoriana esta va desde los 1,24 m promedio por mes, si su cuidado es el adecuadoy con
la respectiva fertilizacion este puede llegar a alcanzar los 7,12 m en tan solo seis meses [15] .
Por esto es por lo que Ecuador es uno de los principales exportadores al mercado
internacional, por esto es por lo que la industria exporta bloques encolados, madera cepillada
y tableros, por el hecho de que es muy rentable. Con respecto al crecimiento debidoa que la
ubicacion geografica es muy favorable para el crecimiento acelerado porque se dispone de
12 horas de luz del sol en las regiones amazonicas y costeras ecuatorianas, pero en varios
paises latinoamericanos como México, Costa Rica, Venezuela, Colombia, Perd, Bolivia,
Brasil y Paraguay también son productores de este tipo de madera. Pero sus caracteristicas
varian por los requerimientos como las condiciones climaticas, en Ecuador la temperatura
esta entre 22-33 grados Celsius, con precipitaciones de 500-3.000 mm, un rango altitudinal

0-1.000 m.s.n.m., también otro apartado importante es el tipo de suelo (ver Fig.2.1).
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Fig. 2.1 Madera balsa en la provincia de Pastaza [16]

Segun la ficha técnica las caracteristicas en base a la fisonomia del arbol, propiedades
organolépticas: el color es blancuzca con transicion arosado o marron palido, tiene un vetado
subvente satinado, también tiene un grano recto a entrecruzado. Con respecto a la durabilidad
es baja y se pudre con la humedad, pero su preservacion es facil deigual manera con el secado
ya que al colocarlo al aire libre se seca muy rapido, pero cuando se corta esta debera ingresar
a un horno para evitar las deformaciones. Las propiedades fisicas y propiedades mecanicas
dependeran de la fisonomia del arbol, ya que este alcanza hasta los 30 m de altura 'y 70 cm

de DAP [17] (ver Tablas 2.1 - 2.2).

Tabla 2.1 Propiedades fisicas de la madera balsa en Ecuador.[17]

Verde Secztdo al Basica
aire
Densidad (g/cm?®) 0,34 0,16 0,12
. . Relacion
Tangencial Radial T/R
Contraccion normal (%) 4,27 1,69 2,56
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Tabla 2.2 Propiedades mecénicas de la balsa [17]

Flexion Compresion Compresion

Estatica Paralela Perpendicular
ELP (kg/cm?) 120,7 101,5 8,5
MOR (kg/cm?) 213,5 133,7
MOE (kg/cm?) 43,7 53,7 1,75

ELP: Esfuerzo en el limite proporcional; MOE: Moédulo de elasticidad; MOR: Médulo de ruptura

Segun estudios realizados de dureza realizados en Colombia se midi6 la dureza de
distintasmaderas para evaluar la resistencia, por ello es por lo que se aplicé el método Brinell,
cuando es aplicada a una carga esta fallara en base a la densidad y de esto se obtuvo (ver

Tabla 2.3).

Tabla 2.3 Dureza tipo Brinell segin estudios con madera balsa colombiana [17]

Dureza
Especie Brinell perpendicular Brinell paralela
P (kp/mm?) (kp/mm?)
Balsa 0,25 0,55
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2.2.2 Desbastadora o bastonera

Este tipo de maquinas son equipos industriales disefiados para realizar el proceso de
eliminacion por capas superficiales y obteniendo una superficie plana y uniforme, mediante
el uso de cuchillas rotatorias o bandas abrasivas que remueven el exceso de material. Pero
para el proceso de desbaste circular a este tipo de maquinas se las conoce como bastoneras,
su funcionamiento es idéntico a un torno de madera, es un proceso técnico que implica fijar
una pieza de madera la cual gira a alta velocidad. Durante este proceso, el operario utiliza
herramientas de corte especializadas, como cuchillas y gubias, para esculpir la madera de
manera precisa, generando formas especificas o patrones deranura (ver Fig. 2.2). Estatécnica
es relativamente accesible para crear productos simples, ademas de ser versatil y esencial en

la carpinteria [18].

Fig. 2.2 Proceso de torneado en madera [18]
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2.2.3 Sistema para la obtencion de palos cilindricos

En estudios previos realizados se dice que el sistema de desbastado se lo realiza
mediante el uso de cuchillas, en el que el palo gira avanzando por un anillo cilindrico (ver

Fig. 2.3) [19].

cuchilla

Fig. 2.3 Proceso de cilindrado [20]

El sistema de avance y el de corte se asemejan a las que son producidas en el exterior,
cumpliendo con el sistema de avance automatico, lo que cambia es el didmetro del palo que

se producira y el tiempo de operacion (ver Fig. 2.4y 2.5).

AMILLO GIRATORIO

s X0 j

S
L&

Céta REDUCTORA

Fig. 2.4 Sistema de cilindrado [20]
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Fig. 2.5 Maquina extranjera [21]

2.2.4 Maquinas en el mercado internacional

En la actualidad el proceso de desbastado se lo realiza automatico por ello es por lo
que este tipo de maquinas son fabricadas en paises extranjeros y varian por sus
especificaciones dependiendode la industria, sus costos son muy elevados como se mencion6
en el problema, pero es debido a las capacidades que estas soportan para ello se realizé una
comparacion entre sus caracteristicas principales se puede encontrar (ver Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Caracteristicas de las maquinas que son fabricadas en el extranjero [19], [21],
[22], [23], [24], [25]
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Marca Potencia Velocidad Velocidad de Diametro Diametro Peso

del de giro  alimentacion de de (kg)
motor del (m/min) trabajo trabajo
(HP) cabezal minimo  maximo
(RPM) (mm) (mm)
Mahexa
Forestal 15 18000 6-13 25,4 127,0 720
Maquinaria
para
madera en 5 4500 12,0 12,7 50,8 260
Meéxico
Genérica 8 4375 254 254 300
Shanghai Win
Star
Woodworking 4000 0,6 20,0 80,0 420
Machinery
Co.
Zhengzhou
Kovi
Machinery 4 4000 0,6 15,0 50,0 350
Co.
Zhengzhou
Jiewei
Machinery = 3000 2-12 15,0 60,0 350,0
Equipment
Co.
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2.2.5 Parametros de corte de la madera

Para definir los parametros de corte primero se toma en consideracion los tipos de madera,
entre ellas encontramos las maderas duras y maderas blandas, en esta investigacion se toma
a la madera blanda porque asi es como se clasifica a la madera balsa, la clasificacion viene
por funcion de la resistencia, desde este punto de vista es importante tener en cuenta el tipo

de tejido.

e Tejido traqueidas

e Tejidos fibrosos

e Tejido lignificado

El més importante es el tejido traqueidas que es la estructura del tronco constituida
por largas fibras formadas por células tubulares con extremos puntiagudos que superponen y
constituyen aproximadamente el 90% del volumen del tronco. Las funciones principales de
las traqueidas longitudinales son la conduccion de fluidos y la resistencia estructural. Los
fluidos se transportan a través de orificios en las areas superpuestas de los extremos de las
células (ver Fig. 2.6). La superposicion de estos extremos también proporciona resistencia a
esfuerzos normales, desempefiando un papel crucial tanto en la resistencia y el transporte de

fluidos [13].
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Resistente y de
Conduccion

Fig. 2.6 Tejido de la madera blanda [13].

2.2.6 Fallos de la madera

Se sabe que la madera es de naturaleza organica, por ello es que existen varios factores,
cuando este es aserrada se producen diversos defectos ya sea por agentes bioldgicos, mal
almacenamiento, mal transporte, mal proceso de secado, entre otros factores. Estos producen
una imperfeccion afectando directamente a las propiedades fisicas, mecéanicas y quimicas,
reduciendo asi su tiempo de vida y valor. Segun investigaciones se tienen tres tipos de clases

que producen defectos en la madera.

e Defectos anatdmicos o naturales.

e Ataques bioldgicos.

e Defectos durante el proceso de secado.
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Para la madera balsa uno de los principales factores que pueden afectar son los
naturales, durante el proceso de crecimiento del arbol, por ello es que se busca que material

que no cuente con los siguientes defectos:

e Meédula incluida: esto sucede cuando esa parte del tronco se encuentra dentro del
tablon entonces refleja que es una zona muy débil y se degrada facilmente (ver Fig.

2.7), se las reconoce por los anillos o las cabezas de la pieza.

Fig. 2.7 Médula incluida [26]

e Grano: ladistribucion de las fibras durante el proceso de crecimiento o la forma en la
que el productor corto los bloques, segun esto se obtiene diferentes tipos de grano
como el recto, inclinado y entrecruzado. Usualmente se utiliza un medidor para
detectar el tipo de inclinacion que tiene la fibra, pero los productores saben cual es la

mejor manera cortar y evitar este tipo de defecto.
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e Rajaduras contra el crecimiento: esto es algo que no se puede controlar, se debe a la
separacion de elementos constitutivos de la madera, este es uno de los mas vistos ya

que la grieta no atraviesa por completo el tablon axial y longitudinalmente, pero

afecta al espesor (ver Fig. 2.8).
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Fig. 2.8 Grietas o rajaduras en tablones [26].

2.2.7 Herramientas de corte

Para realizar el desbastado cilindrico se toma en consideracion que las esquinas
cuadradas deberan desaparecer a medida que se desplaza el palo y la herramienta con un filo
de corte adecuado despega las virutas e igual se pude ligar para que las esquinas se moldeen
a un diametro mediante el uso de lijas por ello se toma en consideracion los dos tipos de

herramientas.
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1. Cuchilla: Las esquinas cuadradas en el vastago rectangular no rueda facilmente sobre
el soporte de la herramienta dificultando el deslizamiento suave y es necesario que
este cuente con un angulo. Los angulos varian de 25° a 45°, un angulo menor cortara
mas facilmente la madera, pero le da un borde fragil que necesita ser afilado con
frecuencia y uno mayor mantiene su filo, pero le resulta dificil cortar. Una buena regla

es hacer que la longitud sea aproximadamente 1 % veces el grosos de la herramienta.

(ver Fig.2.9).
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Fig. 2.9 Angulo de corte para cincel [27].

Los cortes que se realizan con el centro de un tercio del filo de deber4 estar a
45° con respecto a la pieza, si este se desvia el diametro del cilindro varia y puede

causar danos.

Para seleccionar el tipo de cuchilla que se utiliza en los procesos de corte y
desbaste en la madera se toma en cuenta los diversos parametros existentes entre ellos

el tipo de corte, la forma de la cuchilla y la calidad.
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Existen diversos tipos de cuchillas segin funcion a realizar en la madera, entre ellas

podemos encontrar (ver Fig.2.10):

Fig. 2.10 Angulo de inclinacion para el corte adecuado [27].

e Cuchillas para la industria de la chapa y el contrachapado: este tipo de
cuchillas son utilizadas para cortar y moldear madera en laminas delgadas

muy precisas las cuales se utilizan en la fabricacion de paneles.

e Cuchillas verticales para chapas: como su nombre lo menciona estas cuchillas
permiten cortar troncos o bloques en hojas delgadas para obtener laminas

verticales.

e Cuchillas guillotina de madera: son cuchillas grandes montadas sobre

guillotinas que se utilizan para producir chapas en dimensiones especificas.

e Cuchillas rayadoras: cumplen con la finalidad de marcar antes de los procesos

de corte, son utilizadas para hacer ranuras o lineas sobre la madera.
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e Cuchillas mecanizado: cumplen con el propoésito de dar forma, cortar o tallar
la madera, estas son las utilizadas en maquinas como las fresadoras,
cepilladoras que son maquinas de precision para lograr perfiles, ranuras y

corte superficial.

Fig. 2.11 Tipos de cuchillas [28]

Segun el proposito que se quiere lograr conseguir se selecciona las cuchillas

de mecanizado, pero entre ellas se seleccionara por su forma y filo de corte.

e Cuchillas reversibles: a nivel de precision es adecuado usar este tipo de cuchillas,
su nombre se debe a que este consta de dos filos de corte, su propoésito es alisar
bordes asperos o en la fabricacion de muebles finos maximizando la longevidad

y el valor.

e Cuchillas perfiladas: Sirven para dar alguna forma o perfil al material a trabajar.
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Cuchillas para cepillas o planear: estas con rectas disefiadas para limpiar la

madera.

Cuchillas corrugadas o estriadas: de igual manera sirven para realizar perfiles o
formas de gran tamafio como molduras, cenefas y palos redondos, estas pueden

desbastar gran cantidad de madera con una sola pasada.

Las cuchillas de mecanizado se pueden encontrar en el mercado en material HSS

0 acero rapido, HM o cuchillas de metal duro (ver Fig.2.11).

HSS (cuchillas de acero rapido)

Es de los mas comercializados a nivel nacional e internacional.

El precio comercial es muy bajo dependiendo del porcentaje de aleacion.

Aquel material es recomendado para trabajos de cepillado, planeado y

machihembrado. en maderas blandas y semiduras.

Los acabados obtenidos son buenos.

Su resistencia mecéanica es elevada.

Se utilizan para procesos de produccion continua.
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Fig. 2.12 Cuchillas de acero de alta velocidad [29].

HM (cuchillas de metal duro)

Brinda una durabilidad extendida.

¢ Ideal para trabajos con volumenes de produccion de alto rendimiento.

e Son elevadoras de acero y traen un inserto o placa de tungsteno.

e Trabajan sobre cualquier tipo de material.

e Brinda excelentes acabados y una alta durabilidad.

e Su precio es muy elevado, en comparacion con el otro material este es incluso

supera doce veces su precio comercial.

e Siel inserto sufre algin golpe puede llegar a romperse y su vida Gtil se limita.
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Fig. 2.13 Cuchilla de cepilladora con punta de tungsteno [30].

4. Gubias de desbaste: Es la herramienta principal al momento de utilizar el torno para
madera, esto lo que hace es que transforma pieza de madera no circulares en cilindros
con un arranque de viruta ancha, su filo de corte viene dado en forma de “U” o “V”,

esta curvatura suele ser ancha con un bisel afilado con ello permite un corte mas

rapido y eficiente [31]
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5. Lija: El uso de lijas en el proceso de obtencion de palos redondos de madera es
esencial para garantizar un acabado de alta calidad. Este proceso no solo mejora la
estética y la suavidad de la superficie, sino que también prepara el palo para la
aplicacion de acabados, asegurando su durabilidad y funcionalidad. Segun su grano
eliminar el material rapidamente o dard un acabado mejor, por ello las lijas de grano
(60-80) eliminan marcas de herramientas y las irregularidades prominentes, dando
una forma mas precisa y uniforme, las lijas de grano intermedio (120-150) sirven para
suavizar las superficies y afinando la forma del palo, finalmente la lija de grano fino
(220-230) para obtener un acabado asegurando una estética agradable al tacto. (ver

Fig. 2.14).

Fig. 2.14 Lijas de diferente grano [32].
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2.2.8 Maquina para desbastar

La funcién principal es mecanizar palos de madera rectangulares, eliminando las
esquinas para dar forma a un palo circular con un acabado aceptable, esto hace referencia a
que en las superficies que se desbasto no exista restos de astillas o imperfecciones que afecten

a la estructura final.

2.2.8.1  Componentes de la maquina

Los componentes que conforman la maquina o0 equipos pueden ser piezas
individuales o grupos constructivos, estos elementos son diferentes, pero cumplen una

misma funcion [33].

2.2.8.2  Seguridad

Segun la normativa 1SO 12100 el concepto de seguridad de las maquinas abarca
varios riesgos que se toman en cuenta para el disefio y la identificacion por el tipo de
peligro, ente ellos se toman en cuenta los mecanicos, eléctricos, y aquellos peligros

derivados por vibraciones, para lograr reducirlos en el momento del disefio.

2.2.8.3 Transmisién

Cuandose habla de transmision es igual al tipo de movimiento que se realiza, este
puede ser rectilineo y circular en una o mas direcciones, con velocidades mayores o

menores.
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Mecanismos por correa: estas se distinguen por abiertas, cruzadas y semi cruzadas,
cada una de ellas cumplen funciones como invertir la direccion de giro o transmitir
movimiento con direccion perpendicular. EI material con el que se los fabrican son
goma, cuero y materiales sintéticos, con diferentes formas trapezoidal o redonda (ver

Fig. 2.15).

Fig. 2.15 Sistema de polea [34].

Mecanismo por correa trapezoidales: resisten elevadas fuerzas de arrastre, por ello se
emplean en maquinas debido a que los hilos son robustos embutidos en la masa del

caucho.

Mecanismo por correa contramarcha: el objetivo es duplicar el nimero de

revoluciones y con una contramarcha adicional triplicarlas.
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e Mecanismo de engranajes: se diferencian de las correas por ajustar la relacion exacta
del nimero de revoluciones, que se ajustan mediante palancas. Se distinguen por el
tipo de engranaje y el tipo de diente porque pueden ser dentadas rectas, conicas y

helicoidales (ver Fig. 2.16) [34].

organos de transmision

Acciongmiento

Armazon

carcasa) Arbol de salida

\ e

Fig. 2.16 Sistema de engranajes [34].

2284 Estructura

La méaquina requiere una base estructural donde se coloca el sistema de

desbastado por ello se requiere de diversos componentes que aseguran la prevencion de

riesgos.

e Soporte: es el sistema estructural compuesto por tubos cuadrados con las medidas de
altura adecuadas para realizar el trabajo mas sencillo, por ello es necesario analizar el
peso final del sistema de desbastado con el cual se elige el espesor correcto para evitar

pandeos y vibraciones.
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e Bastidor: la proteccion ante el sistema de desbastado, con esto se busca que el
operario no pueda entrar en contacto con las lijas, cuchillas o partes del sistema que
pueden afectar comportamiento de la maquina, por ello se toma en cuenta un
aislamiento metalico que evite el salto de virutas y mantenga a los componentes lejos

del usuario.

2.2.8.5  Sistema de transporte

Estos son aquellos que permiten que el material se pueda mover automaticamente a
lo largo del &rea de trabajo, ya sea en un mismo o diferentes niveles. Para esta accion existen
diversos tipos disponibles como rodillos, transportadores de listones, cintas transportadoras,
vias de pantdgrafo y toboganes que aprovechan la fuerza de gravedad, de toda esta variedad

pueden adaptarse para cumplir con las necesidades de cada situacion [35].

Rodillos transportadores

Estas son piezas que se utilizan para cintas transportadoras con el propoésito de
movilizar cargas, estan fabricados deacero al carbono o acero inoxidable que a su vez ofrecen
resistencia, durabilidad y capacidad de soportar cargas pesadas. Segun su funcionalidad
ayudan a mantener la tensién. Compuestos por un eje de rodamiento, rodamientos, cilindro

y la tapa (ver Fig.2.17).
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Fig. 2.17 Rodillos Transportadores [36].

Palos de Balsa cuadrados

Desbastadora Palos cilindricos con buen
Energia Eléctrica acabado

Fig. 2.18 Caja negra del funcionamiento principal del prototipo.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque y tipos de investigacion

En este capitulo se expone la metodologia empleada en esta investigacion, con el
propdsito de seguir un proceso organizado para alcanzar los objetivos relacionados con la
construccion del prototipo para el desarrollo de estos se emplean cuatro tipos de investigacion,

que a continuacion se explica mediante el uso de un diagrama de flujo (ver Figura 3.1.1):

Investigacion Documental
Recopilar inforamacion de fuentes
documentales

Investigacién de Campo

Comparar maquinas en Ecuador y el
exiranjero

Investigacion Desaipiiva
Describir caracteristicas y métodos para
el analisis

Investigacion Experimental

Realizas pruebas experimentales de
Ccorte

l

Desamollo del

0

Fig. 3.1 Diagrama de flujo de los tipos de investigacion a seguir.
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Investigacién documental: Se enfoca en examinar un fenémeno mediante el analisis,
la critica y comparacion de mdaltiples fuentes de informacion [37]por ello es necesario
empaparse del conocimiento adecuado en investigaciones cientificas del extranjero que
analizan el comportamiento de la balsa y fichas técnicas en sitios oficiales del gobierno

ecuatoriano.

Investigacion de campo: Este tipo de investigacion se obtiene nuevos conocimientos
basados en la realidad nacional [37] se busca hacer una comparativa entre las maquinas del

mercado internacional y alguna similar que se encuentre en Ecuador.

Investigacion descriptiva: Consiste en especificar las caracteristicas y las
propiedades de cualquier tipo de fendmeno que se ponga a analisis[38] con base a esto se
buscan describir los métodos que se aplican ya sean matematicos o graficos para encontrar

una solucion factible para resolver el problema planteado.

Investigacion experimental: Esta integrada por actividades metodicasy técnicas con el
fin de obtener informacion y datos para resolver un problema[37] para este caso se busca
analizar mediante pruebas la velocidad de corte para que los palos rectangulares con longitud

de 30 cm de largo no fallen antes y después de realizar el proceso de desbastado.
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3.2 Disefio de la investigacion

Se describiran las actividades que se cumplen con los objetivos especificos. Se detalla
de cada una de las etapas para el desarrollo y la construccion del prototipo de desbastadora

de madera balsa.

3.2.1 Fase 1: Determinar las caracteristicas de la balsa y los principales parametros

de corte

Actividad 1: Investigacion de antecedentes y parametros en informes
técnicos de la balsa; se lleva a cabo una exhaustiva investigacion de los antecedentes
y parametros relevantes, con el objetivo de compilar informacion precisa y
actualizada es asi que se recurre a los analisis de esta madera tan especial sobre los
datos de sus propiedades fisicas y mecanicas del extranjero y comparar con los datos
del Ecuador.

Actividad 2: Evaluacion de las velocidades para el desbastado por
cuchillas y lijas; esta actividad se centra en la evaluacion de las velocidades
optimas con el objetivo de que maximice la eficiencia y la calidad, minimizando el
desgaste de la herramienta. Teniendo en cuenta los dos tipos de variables se
establece un disefio experimental para comparar los resultados bajo diferentes
velocidades para esto se emplea un sistema en el que la cuchilla y la lija se

mantienen en una posicién la cual ayude al desbaste y el palo cuadrado gire
mediante el uso de un taladro que disponga de cambio de velocidades, este es un

proceso similar al sacar punta a un lapiz. (ver Fig. 3.2).
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Herramienta de desbaste Ingreso del palo cuadrado

Salida del palo circular (cuchilla o lija)
$i rl
I | D=10 mm D> 10 mm

Fig. 3.2 Sistema para evaluacion para el tipo de desbaste.

Actividad 3: Especificaciones del sistema a disefiar; se define las
especificaciones técnicas y funcionales con el objetivo de cumplir con los
requerimientos que se buscan alcanzar, para ello se implementa un diagrama de flujo
el cual nos mostrara el camino adecuado a seguir y en caso de no conseguir lo
deseado se podra evaluar el aspecto donde se encuentra el posible error y en base a

toma de decisiones se podra solucionarlo (ver Fig. 3.3).
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Seleccién de la
herramienta de
desbastado

Velocidad

Material al desbastar

Tiempo de
desbastado

Tipo de herramienta

J

Madera

[

|

Suave

Dura

Forma de los palos

cuchilla / Lija /— alinicio
Desgaste y tiempo de
vida de la herramients
a la salida

Adecuado

Fig. 3.3 Diagrama de flujo para la seleccion de la herramienta para el proceso de desbaste.

buen
acabado

sl
!
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3.2.2 Fase 2: Disefiar un sistema semiautomatico para el arrastre y corte de la

madera

Actividad 4: Planteamiento de posibles soluciones y seleccion de la mejor;
se explora diferentes técnicas para la ejecucion del proceso, tratando de considerar
los precios, el tiempo de ejecucion, facilidades de ensamble, materiales
estandarizados y que se puedan encontrar en el mercado nacional, con ello se toma

una decision adecuada con un analisis comparativo de las alternativas y criterios.

Actividad 5: Seleccion de materiales; esta es una parte crucial para asegurar
la funcionalidad y eficiencia del sistema por ello se identifican las propiedades
mecanicas necesarias de igual manera en el apartado eléctrico. Por aquello la
investigacion de materiales que se encuentran en el mercado de la mano con la

evaluacion de costos y disponibilidad.

Actividad 6: Disefio Mecanico; se desarrolla un modelo del sistema con los
componentes principales y los ensambles necesarios, para que con ellos se realice el
analisis estructuras con simulacién de las diferentes cargas que actuaran. Basandome
en estudios posteriores para tratar de optimizar el disefio en aspectos de resistencia y

reduccion de componentes.
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3.2.3

Actividad 7: Disefio CAD-CAM; una vez que se realiza los célculos se
procede a el dibujo de cada componente necesario para asi evaluar mediante el uso
del programa de SolidWorks donde puede ocurrir posibles fallas con la reduccion de
estas se crean los modelos detalladosy en el caso de manufacturar alguna de las piezas
se realiza el codigo para la maquinaria CNC para asegurar una fabricacion segura y

de precision.

Actividad 8: Elaboracion de planos del prototipo; para el proceso de
elaboracion de planos de igual manera se utiliza SolidWorks para hacer los planos
necesarios en base a la normativa INEN, a fin deello se tomaen cuenta que las piezas
sean estandarizaras y en caso contrario estas se las dibujarlas con los parametros

adecuados y para luego pasar a manufacturarlos.

Fase 3: Construir el prototipo de la desbastadora mediante el uso de procesos
de manufactura

Actividad 9: Adquisicion o fabricacion de la herramienta de desbastado;
cuando se cumpla la evaluacion de los parametros de corte se selecciona entre lijas
o cuchillas, para ello es necesario comparar precios y tiempo de vida que tendra
cada una de las dos opciones, también se toma en cuenta el disefio del
portaherramientas. Y se podra adquirir o fabricar las ambas herramientas para el
desarrollo del prototipo.

Actividad 10: Construccion de la estructura del dispositivo; mediante el

uso de los conocimientos de manufactura se realiza los cortes del material, la
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soldadura, la rectificacion, la pintada de toda la estructura que soportara el motor, y
el sistema de desbastado.

Actividad 11: Integracion de elementos mecanicos y electronicos; para este
punto solo se requiere analizar, la mejor forma de ensamble se tiene en cuenta que
debera cumplir con las normativas de trabajo como son la altura adecuada de

trabajo, sistemas de proteccion para el usuario y una buena instalacion eléctrica

para que se vea afectado el disefio.
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3.2.4 Fase 4: Validar el funcionamiento de la maquina

Actividad 12: Realizacion de pruebas de funcionamiento; es esta actividad
se procede a realizar un andlisis del funcionamiento en base al tiempo y tipo de
acabado que se obtendra mediante el proceso, en caso en no cumplir con alguno de
los requerimientos se procede a modificar los pardmetros de corte. Este Gltimo sin

que afecte considerablemente al disefio del prototipo.

Actividad 13: Ajustes del sistema; se revisard detalles que puedan causar
fallos 0 demora en los tiempos del desbastado, se busca que la estructura sea lo méas

compacta y que no ocupe espacio innecesario en un sitio de aserrado o carpinteria.

Actividad 14: Redaccion del documento; una vez concluido todas las pruebas
se elaboran los resultados mostrandolos en gréficos estadisticos, tablas, férmulas,
calculos, planos, fotografias, cumpliendo con la norma. Se elaborara en
recomendaciones y conclusiones claras y concisas para a futuro realizar mejoras al

prototipo.
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3.3 Diagrama de Flujo

Se presenta mediante una figura el proceso de fabricacion el cual se seguira en base a

las actividades antes mencionadas para tener un orden y control de este, comenzado por las

investigaciones hasta llegar a al prototipo completo. (ver Figura. 3.2.3)

(mesugacuén de los
antecedentes

Resistencia del
material

Evaluacion de las |
velocidades con

cuchillas y ljas
I

Adguisicién de los
alementos alacticos

]
. disponil

Disefio i Disefio CAD-CAM

I

1

Adquisicién de la

herramienta de
desbastado ‘\
Si

Precia y
\\\ugpqmumuau,/'
S
o

Lvoﬁ

Fabricacidn y
manufacturado

Disefio del sistema de|
arraste de arraste

]

Disefio de la
estructura

|

Elaboracidn de planos| o

N
e .
& Revigdny
., Aprobacién

.
\\]/,

-

Fabricacion y
manufacturado

[

Integracion de los

mecdnicas y

—_—

Elaboracidn de planas

Revighin y
Aprobacin

aléctricos

l

Pruebas de

funcionamiento

Termina aqui

Fig. 3.4 Diagrama de flujo del proceso de construccion.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS

Para este capitulo se presentan cada uno de los componentes que se usaron para el
desarrollo del prototipo, como también los disefios conceptuales y las pruebas experimentales
que se realizaron para determinar los pardmetros necesarios y elegir la mejor solucion al

problema.

4.1. Especificaciones del sistema a disefiar

Se presenta los parametros esenciales para realizar el disefio de la desbastadora de

madera balsa.

Dimensiones de la estructura: La estructura metalica debe ser de pequefio tamafio,

no tendra que superar el metro cuadrado, incluyendo el sistema de desbaste.

Dimensiones de los palos: Los palos deberan ser cuadrados al inicio del proceso con
dimensiones de 10 mm y 300 mm de longitud, de igual manera para el producto final el

diametro debe ser de 10 mmy 300 mm de longitud, con un error del 0.50 mm maximo.

Desmontable: Para el mantenimiento de las cuchillas, chumaceras, bandas o cadenas,
la maquina deberd ser desmontable en los componentes mas importantes y que se puedan

reemplazar con facilidad si sufre algun dafio.

Trabajo: La maquina debe tener tiempos detrabajo entre los 4 a 5 horas, con tiempos
de ejecucion cortos para aumentar el nimero de palos producidosy debe ser de facil manejo

para el operario.
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Acabado: debe ser capaz de lograr acabados superficiales buenos, sin dejar un rastro
de astillas o espigas a lo largo de todo el palo, todo aquello debera ejecutarse en una sola

pasada.

Accesibilidad: Los componentes y herramientas de corte debenestar al alcance tanto
para la adquisicién y construccién, con ello se busca que con el tiempo los reemplazos de

estos puedan comprarse en el pais.

4.2. Planteamiento de las alternativas de solucion

A continuacion, se muestran las ideas de las posibles soluciones a implementar,

basado en los mecanismos utilizados en las maquinas extranjeras.

4.2.1 Solucién 1

Una de las soluciones es usar un sistema de corte por cuchilla, basado en el
mecanismo de las maquinas extranjeras que cuentan con un sistema de transmision por polea
y cadena para el sistema de arrastre de la madera, que cuenta con dos motores, el primero
para el sistema de corte que tiene gran potencia mecénica y el segundo motor de menor
potencia, ya que solo se dedica a conducir el palo al inicio y fin del proceso. Consta de un
eje perforado o un tubo que se conecta con el husillo de corte, este también conectado a una
polea conducidamedianteel primer motor, el tubo gira gracias a las poleas y a las chumaceras

(Ver Fig.4.1).
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Fig. 4.1 Vista isométrica solucién uno.

Para el sistema de avance que consta de otro sistema de transmision por cadena que
va conectado a ejes con su respectiva chumacera y al final a un trompo granallado, en este

caso se evidencian 2 pares de trompos y 2 pares de chumaceras.

En consideracion de este tipo de maquinas, se plantea tomar en cuenta el sistema de
corte que consta de herramienta de corte con su respectivo eje de guia, chumacera, polea

conducida, chumacera. (ver Tabla 4.1).
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Fig. 4.2 Vista extruida solucion uno.

Tabla 4.1 Elementos para la solucién con cuchillas.

Devastadora por cuchillas

Elementos

Chumaceras
Eje guia perforado
Rodamientos/Trompos
Correa V
Motor monoféasico
Tubo estructural cuadrado
Pernos
Tuercas
Cuchillas de acero
Polea conductora
Polea Conducida
Guia de ingreso metalica

Tubo metalico soporte de los
rodamientos/Trompos

Cantidad

NUmero del
elemento
10

coN PO ' W

~

11
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Con respecto al sistema dearrastre se pueden utilizar trompos sin la necesidad utilizar
un motor adicional porque se produciran palos de menor medida diametral y longitud, en
comparacion de las maquinas extranjeras que su cadena de produccion esta disefiada para

palos de gran longitud y grandes diametros. (Ver Fig. 4.2).

Entonces el usuario debera ingresar el palo cuadrado de forma manual mediante una
guia inicial que conduzca el palo hacia los trompos que ajustaran el material, para evitar
movimientos laterales o verticales, entonces a medida que empuja el palo ingresa a la cuchilla
o las cuchillas las cuales desbastaran €l seguird su camino mediante el eje perforado hasta el
final del mismo, seguido de salir este ingresara al otro par de trompos de salida que evitaran
que exista movimientos que afecten al proceso de desbaste, por Gltimo el usuario debera jalar

el palo cilindrico y terminando el proceso (ver Fig. 4.3).

Eje guia
perforado

Polea Conducida Herramienta de

corte

@ d |

Trompos guia 71 I Trompos guia

Chumacera Chumacera

Correa

Polea Conductora

Motor

Fig. 4.3 Mecanismo para el desbaste por cuchillas.

47



4272 Solucién 2

Se plantea utilizar lijas para el proceso de desbastado, eneste caso de igual manera
consta de un guia al ingreso y salida, en este caso me baso en los sistemas de lijado por
rodillos que constan de dosrodillos, el primero donde se coloca la lija y el segundo que
esde hule, entonces estos pueden girar en sentidos contrarios y con velocidades diferentes,

lo que produce que exista un arrastre automatico. (Ver Fig. 4.4).

Fig. 4.4 Vista isométrica de la segunda solucidn.

48



Este sistema consta de dos motores que transmiten la potencia, a cada uno de los
tambores mediante correas y sistemas de reduccion por poleas, también cuenta con un par

de chumaceras y un eje para el movimiento de un tambor.

El usuario ingresa el palo por la guia tubular hasta llegar a cierta medida de los
tambores donde se lija y conduce el palo hasta que salga el material sin tanta velocidad

(ver Fig. 4.5).

Tabla 4.2 Elementos para la solucién con lijas

Devastadora por lija

Elementos Cantidad Numero del elemento
Ejes 2 11
Motor Trifasico 2 8
Correas 2 -
Polea reductora 1 4
Polea conducida 1 3
Polea conductora 1 4
Tambor de hule 1 6
Tambor de lija 1 11
Chumacera 4 2
Pernos 16 1
Tuercas 16 5
Tubo estructural cuadrado - 7
Tubo guia 1 9
Placas metalicas de soporte 4 10
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Fig. 4.5 Vista extruida de la segunda solucion.

Motor 1
Cilingro de

J

Caja 0 Polea.
reductorn.

[4 Final

Motor 2
Ciindro de Ha

Fig. 4.6 Mecanismo para la segunda solucidn.
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4.3.  Estudio comparativo entre las dos propuestas de solucion

Para evaluar los métodos de desbaste se realizd ensayos experimentales los cuales
estan basados en los disefios de las posibles soluciones en un taller de carpinteria para
determinar cudl es la mejor manera de obtener palos cilindricos, para ello se evalGa el tiempo,

acabado y dimensiones.

4.3.1 Pruebas de desbastado por cuchilla

Para este ensayo experimental se utilizo los siguientes materiales

Taladro BP inalambrico (velocidad 0 a 1500 rpm)

e Cuchilla de cepillo de madera (angulo de incidencia 25 -30 °)

e Maderabalsa de 9,5 x 9,5 mmy 30 cm de largo

e Brocade 9,5 mm

e Palade 12,7 mm

e Base de madera
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Fig. 4.7 Prototipo con cuchilla.

Proceso

Con base al mecanismo del sacapuntas se realizd un prototipo mucho mas
grande de madera, debido a que el plastico se calentaba y llegaba a romperse por la
fuerza ejercida por el taladro, para ello se utiliz6 madera de 50 x 305 mm (ver Fig.

4.7).

Se procede asefialar el centro dela base y a perforar con unabroca de 9,5 mm
por todo el material, luego se realizd la siguiente perforacion con una pala de 12,7

mm con 20 mm de profundidad (ver Fig. 4.8).

Una vez perforado se sefialé el extremo superior de la perforacion de 9,5 mm
dediametroy se procedio a cortar todo lo que esta por encima de la perforacion, luego

se lija hasta conseguir un canal donde se colocara la cuchilla.
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Fig. 4.8 Dimensiones del perforado para la guia.

Luego se escoge una cuchilla de madera con un angulo de incidencia de 30 °,
desde la fabrica el angulo es de 25°, pero la ficha técnica nos dice que se debe

rectificar a 30° cuando se vaya a afilar la cuchilla.
Entonces se buscd maneras en la que se colora la cuchilla entre ellas:

e Lacuchilla alineada con el canal con un excedente en el inicio y al final al ras de

la base (ver Fig. 4.9).
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Fig. 4.9 Primera forma de alineacién de la cuchilla con la base.

La cuchilla alineada con el canal con un excedente en el final y al inicio

al ras de la base (ver Fig. 4.10).

Fig. 4.10 Segunda forma de alineacion de la cuchilla con la base.

La cuchilla colocada a la mitad del canal (ver Fig. 4.11).
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Fig. 4.11 Tercera forma de alineacion de la cuchilla con la base.

La cuchilla colocada de forma inclinada coincidiendo con el otro lado del

canal (ver Fig. 4.12).

Fig. 4.12 Cuarta forma de alineacion de la cuchilla con la base.

La cuchilla colocada de forma inclinada coincidiendo con los dos lados

del canal (ver Fig. 4.13).
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Fig. 4.13 Quinta forma de alineacion de la cuchilla con la base.

De todas las formas desbaste sin considerar la Gltima, no realizaron el desbaste
adecuado causando que se rompa el palo al inicio delproceso, al final o no desbastaba.
Por eso se escoge de la ultima forma en que la cuchilla colocada esta forma inclinada

coincidiendo con los dos lados del canal y con un excedente al inicio.

Pero influye mucho el angulo que se coloca la cuchilla para ello se realizaron
pruebas con probetas de madera seike, palos cuadradosde 9,5 mm x 300 mm de largo,

estos necesitaban requisitos para poder realizar el desbastado (ver Fig. 4.14)
e Tener un desbastado en la punta del palo para evitar que se rompa

e Tener un desbastado de en los veértices a lo largo de todo el palo
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Fig. 4.14 Probetas de madera seike.

Por ello se prueba con diferentes angulos de inclinacion como se muestra en
la siguiente tabla, con ayuda de un graduadory varias probetas se logra conseguir que
solo se necesite un deshastado en la punta que ayude al ingreso del palo (ver Tabla

4.3).

Tabla 4.3 Grados de inclinacién de la cuchilla para realizar el desbaste.

Grados Proceso
0 No ejecuta el desbastado
2 No ejecuta el desbastado
4 No ejecuta el desbastado
6 No ejecuta el desbastado
8 Rompe el material al inicio del desbastado

Desprendimiento de viruta, pero se rompe

10 al inicio del desbastado
12 Desprendimiento de viruta adecuado y desbaste correcto
14 Desprendimiento de viruta, pero al inicio
realiza un desprendimiento minimo en forma de punta

16 Desprendimiento de viruta, pero al inicio

realiza un desprendimiento en formade punta mucho mayor
18 No ejecuta el desbastado
20 No ejecuta el desbastado
22 No ejecuta el desbastado
>24 No ejecuta el desbastado
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Entonces después de varios ensayos se logré detectar que el angulo de corte
adecuadoes el de 12°, una vez que obtuvo un buen desbaste y desprendimiento de
viruta sin que se caliente demasiado la cuchilla o se rompa el palo, se tomaron en

cuenta las velocidades del taladro.

(Ver Ecuacion 1)

Vinicial = Area de la seccion x largo Q)

Vfinal = mr? X largo

VVviruta = Vinicial - Vfinal

Donde:

Vinicial = Volumen inicial (mm?3)

Vftinal = volumen final (mm?3)

V viruta = volumen inicial (mm?3)

r = radio del palo a obtener

La cantidad de viruta es igual a 12,73 cm3 por una pasada por la cuchilla. El
taladro que se utiliza es de la marca BP inalambrico con cambio de velocidades, las
velocidades van desde 0 - 1500 rpm segun la ficha técnica, este taladro cuenta con un
selector de velocidades.Entonces se obtiene los rpm y se coloca para cada uno de los

selectores (ver Tabla 4.4).
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Tabla 4.4 RPM del taladro inalambrico.

Ajuste del selector RPM
0 0
1 60
3 180
5 300
7 420
9 540
11 660
13 780
15 900
17 1020
19 1140
21 1260
23 1380
25 1500

Con esto se prueba con la velocidad minima de 60 a maxima de 1500 para
ver los resultados de desbaste y el tiempo que tomaba realizar cada pasada, una vez
que se comprobo el correcto desbastado se utilizaron las 8 probetas de madera balsa
de medidas 9,5 mm x 300 mm de largo. Con las 11 probetas de madera seike, sin
tener en cuenta las anteriores 30 probetas para determinar el correcto angulo de la

cuchilla, se obtuvieron los siguientes resultados (ver Tabla 4.5).

Tabla 4.5 Resultados en las probetas mediante visualizacion.

59



Cantidad de
Velocidad viruta

Probeta RPM Tiempo (s) en el deshaste Calidad
(cm?)
1 1500 8,69 12,73 Aceptable
2 1500 9,30 25,46 Aceptable
3 1500 7,08 38,19 Aceptable
4 1500 13,86 50,92 Aceptable
5 1500 7,08 63,65 Aceptable
6 60 28,43 76,38 Aceptable
7 60 20,55 89,11 Aceptable
8 60 18,32 101,8 Se rompi6 la punta
9 60 16,84 114,6 Aceptable
10 60 15,62 127,3 Se rompio la punta
11 60 14,67 140,0 Aceptable

Para saber el avance para que se obtuvo mediante los dos tipos de velocidades

es necesario calcular el numero derevoluciones en base al rpm y el tiempo en minutos.

(Ver Ecuacion 2)

N= 3egundos . ppy del taladro 2)

Minutos

(Ver Ecuacion 3)

f= longituddelpalo
Revoluciones (3)
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Se utilizan los dos tipos para comparar el tipo de acabado que se obtiene a
base de una sola pasada. Para ello se utiliza 8 probetas, la mitad se desbasta con la
velocidad minima y la otra restante con la maxima. En base a la observacion del
proceso se mide la calidad que se basa en que no sufri6 ningln dafio el palo durante

el proceso (ver Tabla 4.6).

Tabla 4.6 Desbastado en las ocho probetas.

Velocidad Cantidad de viruta

Probeta RPM Tiempo (S) en el deshaste (cm?) Calidad
1 1500 4,71 12,73 Aceptable
2 1500 6,30 25,46 Aceptable
3 1500 5,26 38,19 Aceptable
4 1500 6,21 50,92 Aceptable
5 60 12,00 63,65 Aceptable
6 60 7,93 76,38 Aceptable
7 60 7,40 89,11 Aceptable
8 60 7,60 101,8 Aceptable

Luego se calcul6 el nimero de revoluciones y el avance para saber que con

que parametros se trabaja (ver Tablas 4.7 y 4.8).

Tabla 4.7 Numero de revoluciones en base al tiempo.

Probeta Velocidad Tle(gpo N
1 1500 471 117,75
2 1500 6,30 157,50
3 1500 5,26 131,50
4 1500 6,21 155,25
5 60 12,00 12,00
6 60 7,93 7,93
7 60 7,40 7,40
8 60 7,60 7,60
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Tabla 4.8 Avance en base al tiempo.

Velocidad Tiempo

Probeta RPM s) f
1 1500 4,71 2,55
2 1500 6,30 1,90
3 1500 5,26 2,28
4 1500 6,21 1,93
5 60 12,00 25,00
6 60 7,93 37,83
7 60 7,40 40,54
8 60 7,60 39,47

Resultado visual, con mas rpm existes mas numero de vueltas y el avance es
mucho menor, pero el tiempo de trabajo es menor pero las espigas son notorias, y
caso contrario pasa con la minima velocidad el tiempo aumenta, pero no es
significativo y las espigas son menos notorias como se muestra a continuacion (ver

Tabla 4.9).

Tabla 4.9 Desbastado en las ocho probetas.

Prc;b et Velocidad T(;e(r;p probeta Velocidad Tle(gr)wpo Diferencia
1 1500 4,71 5 60 12,00 7,29
2 1500 6,30 6 60 7,93 1,63
3 1500 5,26 7 60 7,40 2,14
4 1500 6,21 8 60 7,60 1,39
promedio 5,62 promedio 8,73 3,11
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Como se observa en la tabla existe una diferencia de 3,11 segundos entre las dos

velocidades.

Para el siguiente analisis se realizo la toma de medidas en cinco puntos diferentes
para saber si la superficie es uniforme a lo largo de toda la probeta, para ello se utilizé un

calibrador digital y estas son las medidas obtenidas (ver Fig. 4.15).
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Fig. 4.15 Rango de medicion en los palos cilindricos.

Tabla 4.10 Dimensiones a lo largo del palo cilindrico.

Dimensiones (mm)

Probeta Seccion  Secciodn Seccion Seccion  Seccidn
1 8,91 8,63 8,65 8,46 8,76
2 8,50 8,45 8,48 8,46 8.60
3 8,21 8,60 8,53 8,56 8,45
4 8,55 8,66 8,70 8,20 8.46
5 7,79 8,14 8,21 8,32 7,50
6 8,04 8,26 8,25 8,26 8,28
7 8,50 8,15 8,10 8,30 8,05
8 8,25 8,25 8,21 8,26 8,29
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También se obtiene el error en cada uno de los segmentos, comparandolos con

la dimension real que es 9,5 mm y las dimensiones obtenidas.

Tabla 4.11 Comparacién del error obtenido versus la dimension que se deberia

obtener.
Error en comparacion a la medida real 9,5 mm
Dimension real vs. Dimension obtenida
Probeta/Ensayo Sec?on Sec;:lon Secglon Sec:l:lon Secglon Promedio
1 0,59 0,87 0,85 1,04 0,74 0,82
2 1,00 1,05 1,02 1,04 0,90 1,00
3 1,29 0,90 0,97 0,94 1,05 1,03
4 0,95 0,84 0,80 1,30 1,04 0,99
5 1,71 1,36 1,29 1,18 2,00 1,51
6 1,46 1,24 1,25 1,24 1,22 1,28
7 1,00 1,35 1,40 1,20 1,45 1,28
8 1,25 1,25 1,29 1,24 1,21 1,25

Estos resultados son en base a las siguientes caracteristicas:

Por las velocidades la perforacion tiende a expandirse.

e Esnecesario utilizar, una guia porque al momento de desbastar si no se lo realiza

adecuadamente existen partes que se desbastan mucho mas.

e Setoma en cuenta la distancia que existe entre la cuchilla y la perforacion.

e El deshaste comienza en la mitad de la cuchilla
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Para la correccion de la superficie con astillas es recomendable pasar de5-8 veces

con la lija 150 que es para acabados de forma manual.

Fig. 4.16 Palos cilindricos con la velocidad maxima.

Fig. 4.17 Palos cilindricos con la velocidad minima.
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4.3.2 Pruebas de desbastado con lijas

Para realizar estas pruebas se utiliza los siguientes materiales.

e Motor 1 HP a 1730 rpm

e Taladro inalambrico BP

e Lijas 40-60-100

e Plantillas circulares de MDF

e Guiade madera

e Probetas de madera seike

e Probetas de madera balsa

Proceso

En base al proceso de desbaste que se realiza en la carpinteria se utilizé una
lijadora de mesa con un motor disefiado para una sierra circular. Se dibujay cortados
plantillas circulares de MDF de medidas 150 mm de didmetroy 9 mm de grosor y de
igual manera se corté del mismo diametro las lijas 40-60-100, estas iban colocadas
en la mesa y en el eje, se toma en cuenta esa medida de la plantilla para que la
distancia entre la mesa y el disco sea de 30 mm para evitar dafios y principalmente

no se levante el palo y se rompa (ver Fig. 4.18).

66



Fig. 4.18 Plantillas circulares con lija.

Luego se corta la guia de madera de las siguientes dimensiones 250 mm de
largo, 25 mm de ancho y 15 mm de alto, esta guia se colocé a una distanciade la lija
de 10 mm para que los palos salgan desbastados de esa medida, esta se atornilla a la

mesa (ver Fig. 4.19).

Fig. 4.19 Guias de madera para el deshaste por lija.
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Para el primer ensayo se cortaron probetas de madera seike de 300 mm de

largo y cuadradas de 10 mm y la lija giro en sentido horario.

Entonces se probd con la lija nimero 40 haciéndole girar de manera manual
el palo a entre la guia y la lija, pero el palo no entraba y necesitaba un desbaste
adicional en la puntay en los vértices a lo largo detodo el palo y al girar para que se
desbaste, los palos no se desbastaban en forma circular y existia partes en la que la
lija desbastaba mas de lo necesario en diferentes partes y el resultado no era el

esperado.

Entonces se optd por mover la guia al inicio a 14 mm y desde la mitad a 11
mm para que el palo logre ingresar y comience el desbaste desde la mitad de la lija
comience el proceso, pero se realizé varios intentos de manera manual y no resulto

porgue desbastaba de muy brusco el material.

Para ello se opto por utilizar el taladro a la velocidad méaxima de 1500 rpm y
en sentido horario, entonces se not6 que seguia y no se levantaba, a una velocidad

minima el palo tendia a romperse y a levantarse y salirse de la guia.

Una vez se comprobd el correcto funcionamiento se cortaron probetas de
madera balsa de 11 mm y 300 mm de largo, y con un desbaste en las aristas para que
pueda el palo girar adecuadamente, pero no se necesitaba un desbaste en la punta (ver

Fig. 4.20).

68



Fig. 4.20 Desbaste de las aristas.

Se utilizaron 12 probetas, las cuales se dividieron para las lijas y se obtuvieron
4 probetas para cada lija, a continuacion, se muestra la tabla con los tiempos y las 5

medidas que se tomaron con ayuda del calibrador digital (ver Tabla 4.12).

Tabla 4.12 Resultados en base a la velocidad, tipo de lija y dimensiones.
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Dimensiones

Nolija  Probeta Velocidad Tiempo Seccion Seccion S(er:crirgn Seccién  Seccidn
RPM () 1 2 3 4 5
40 1 1500 3557 10,08 9,96 9,30 9,88 9,59
40 2 1500 30,056 10,24 10,23 10,60 10,26 10,25
40 3 1500 25,26 10,73 10,56 10,30 10,46 10,66
40 4 1500 23,12 10,17 10,55 10,27 10,12 10,24
60 5 1500 20,31 9,93 9,64 9,83 10,14 10,05
60 6 1500 19,94 10,34 10,21 10,36 10,15 10,08
60 7 1500 20,63 10,31 10,33 10,25 9,98 10,00
60 8 1500 20,11 10,25 10,13 10,33 10,47 10,30
100 9 1500 19,57 10,05 10,22 10,37 10,30 10,27
100 10 1500 16,99 10,34 10,27 10,38 10,35 10,39
100 11 1500 19,88 10,03 10,07 10,14 10,05 10,18
100 12 1500 20,99 10,23 10,24 10,47 10,50 10,22
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Se realiza la comparacion entre el tiempo promedio que se demora en

desbastar, con una sola pasada (ver Fig. 4.21, ver Tabla 4.13).

Comparacion de los tiempos

20,99
19,88
16,99
100 19,57
i)
© 20,11
3 20,6
t 0 Q
(T
=]
s 60 0
3
(=
o
o
|
| | | | |
0.0
| | | | | |
40 I

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Tiempo de ejecucion (s)

Fig. 4.21 Comparacion de los tiempos.

Tabla 4.13 Comparacion entre los tiempos obtenidos.

No. lija (1) Probeta Tie(;r)lpo ch.ziija Probeta Tie(;r)lpo ché;ija Probeta Tie(;r)lpo
40 1 35,57 60 5 20,31 100 9 19,57
40 2 30,05 60 6 19,94 100 10 16,99
40 3 25,26 60 7 20,63 100 11 19,88
40 4 23,12 60 8 20,11 100 12 20,99
Promedio 28,50 Promedio 20,25 Promedio 19,36
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También se realiza mediante inspeccién visual cual era el resultado en base al

acabado (ver Fig. 4.22 y ver Tabla 4.14), en base a ello se lo clasifica por la calidad

del astillado en niveles:

Nivel 0 (sin astillado). - la superficie esta lisa y uniforme.

Nivel 1 (minimo astillado). — indica que existen pequefias fibras en los bordes.

Nivel 2 (moderado). — las astillas son completamente visibles, pero no afecta

en la forma.

Nivel 3 (alto). — las astillas son notables y a lo largo de todo el palo

conservando la forma cilindrica.

Nivel 4 (extremo). — las astillas son muy grandes que se desprenden y debilita

el palo, ademas que no tienen forma cilindrica.

Fig. 4.22 Calidad de astillado en los palos cilindricos.
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Tabla 4.14 Evaluacién mediante la calidad del astillado.

No lija Probeta Calidad de astillado
40 1 Nivel 3
40 2 Nivel 3
40 3 Nivel 3
40 4 Nivel 3
60 5 Nivel 2
60 6 Nivel 2
60 7 Nivel 2
60 8 Nivel 1
100 9 Nivel 1
100 10 Nivel 1
100 11 Nivel 1
100 12 Nivel 1

73



Pero también se not6 que mientras la lija disminuia su grano el desbaste era
menor como se puede ver a continuacion, para ello se escogié una probeta de cada

grupo que va desde la lija 40 hasta la 100 (ver Fig. 4.23).

Fig. 4.23 Forma cilindrica entre las diferentes probetas.

Con respecto a las dimensiones a lo largo de los palos se realiza la
comparacion del error obtenido con la medida que se esperaba obtener (ver Tabla

4.15).

promedio

error promedio (mm)
OO0 O0O0O0O0O0OOORRRE
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Probeta

Fig. 4.24 Evaluacion del error promedio (mm).
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Tabla 4.15 Comparacion del error con la medida que se esperaba obtener.

Error en comparacion a la medida real 11 mm

Dimension real vs. Dimension Obtenida

Seccion Seccion Seccion Seccion Seccion .
Probeta promedio

1 2 3 4 5

1 0,92 1,04 1,70 1,12 1,41 1,24

2 0,76 0,77 0,40 0,74 0,75 0,68

3 0,27 0,44 0,70 0,54 0,34 0,46

4 0,83 0,45 0,73 0,88 0,76 0,73

5 1,07 1,36 1,17 0,86 0,95 1,08

6 0,66 0,79 0,64 0,85 0,92 0,77

7 0,69 0,67 0,75 1,02 1,00 0,83

8 0,75 0,87 0,67 0,53 0,70 0,70

9 0,95 0,78 0,63 0,70 0,73 0,76

10 0,66 0,73 0,62 0,65 0,61 0,65

11 0,97 0,93 0,86 0,95 0,82 0,91

12 0,77 0,76 0,53 0,50 0,78 0,67
4.3.3 Pruebas de desbastado con dos cuchillas y un eje disefiado

Con un desbaste con dos cuchillas y dos filos de corte ayudan a que el palo quede

centrado en la guia del eje, con una sola cuchilla el palo tiende a romperse durante el

proceso de desbaste, debido a que la fuerza transversal debido a que no cuenta con una

guia que evite este tipo de movimiento, para ello se utilizaron los siguientes materiales.

Motor trifasico WEG 1 Hp a 1730 RPM jaula de ardilla 220 V
Variador de Frecuencia

Cuchillas con dos filos de corte

Eje de plastico

Chumacera de piso
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Se realiza pruebas con el cambio de velocidades en el motor trifasico, con el propdsito
de conseguir una velocidad adecuada para el desbaste, también se incluyé un sistema de
polea conectadoa un eje que se disefid con el angulo decorte de 12°, el cual es el adecuado
para evitar que el palo se rompa durante el proceso. Ademas de ello se incluy6 dos
cuchillas manufacturadas en acero HSS las cuales ayudan al desbaste de las esquinas y a

su vez centran el palo por la guia interna del eje de PLA (ver Fig. 4.25).

Fig. 4.25 Sistema de desbaste con dos cuchillas y un eje disefiado.

Se puedo obtener mediante el variador de frecuencia los siguientes resultados

(ver Tabla 4.16).

Tabla 4.16 Variacion de frecuencia y velocidades.
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Frecuencia (Hz) Velocidad (RPM) Tiempo (s) Resultado

10 288.33 - Astillado
20 576.67 - Astillado
30 865.00 45.45 Astillado
40 1153.33 33.79 Astillado
50 1441.67 29.17 Astillado
60 1730.00 2791 Astillado

Los resultados que se obtuvieron es que si la frecuencia esta por debajo de los 30
Hz el palo tiende a fallar y a romperse al inicio del proceso. En cuestién de calidad, El
astillado dependera de la direccion de la fibra que tenga madera, si en caso de desbastar
en el lado contrario a la fibra, el astillado es mucho méas notable como se puede ver en la

probeta de 50 Hz.

Por los resultados de la frecuencia se opto por probar con las tres frecuencias que
brindan resultados aceptables, para ello se utilizaron 7 probetas de madera balsa cuadradas

y se obtuvo los siguientes resultados (ver Tabla 4.17).

Tabla 4.17 Evaluacion con las frecuencias mas aceptables con las probetas.

Probeta Erecuencia Me(ilida Megida Megida Megida Megida Promedio Eliléor
1 30 10,11 10,11 10,08 10,07 10,10 10,09 5%
2 40 10,08 10,07 10,07 10,09 10,07 10,08 4%
3 45 10,01 10,01 10,03 10,07 10,03 10,03 1%
4 50 10,07 10,00 10,03 10,01 10,00 10,02 1%
5 60 10,04 9,89 10,00 10,07 10,03 10,01 0%
6 60 10,00 10,07 10,01 10,00 10,00 10,02 1%
7 60 10,00 9,98 10,01 10,03 9,93 9,99 0%
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También se compard el error obtenido con las diferentes frecuencias con el valor

que se esperaba obtener durante el proceso.

Error comparado con la dimensidn requerida 10
mm de diametro

5%
4%
3%
2%
1%

00
0‘1) 1 2 3 4 5 6 \ 8

-1%

Porcentaje de error

Numero de probetas

Fig. 4.26 Error de desbaste con el nuevo sistema.

A medida que sube la velocidad el error de medida a lo largo de todo el palo es
reducido y se acerca a lo méas esperado, pero ain requiere en las esquinas que las astillas

desaparezcan para ello se propone que se utilice la lija como proceso de rectificado.

Fig. 4.27 Probeta con la frecuencia de 60 Hz.
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Fig. 4.28 Probeta con la frecuencia de 50 Hz.

Fig. 4.29 Probeta con la frecuencia de 40 Hz.
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Fig. 4.30 Probeta con la frecuencia de 30 Hz.

Para medir la cilindricidad del palo se disefia en impresion 3D una base con
perforaciones desde los 12 mm de diametro hasta los 8 mm y con esta herramienta se

puede visualizar y buscar una forma de corregir los errores.

Entonces en base a los resultados anteriores se toman 4 probetas y se las colocaron

en la base para verificar si tienen forma cilindrica. (ver Fig. 4.31)

Fig. 4.31 Herramienta de comprobacién de la cilindricidad.
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Como se puede ver las probetas no llenan por completo los agujeros, evidenciando
que no estan completamente cilindricos, esto demuestra que los palos no estan
completamente cilindricos, debidoa que existe una superficie uniforme en conjunto con
las astillas que se marcan en las probetas causan que las medidas a lo largo del palo no
sean las mismas. El otro error se debe a que las cuchillas no se encuentran completamente

alineadas a la medida correcta causando que en ciertas esquinas desbaste mas material y

en la otra esquina desbaste menos.

Por ello se opta de afiadir el proceso de lijado incluido en el propio eje perforado,
este debe tener una forma cilindrica y elimine el astillado a lo largo de todo el palo
obteniendo un acabado mas limpio, ademas de ello se opta por colocar en el eje una

graduacion ayudando que las cuchillas estén alineadas y ambas desbasten la misma

cantidad de material.
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4.4. Solucion seleccionada

Para seleccionar la solucion, se realizé pruebas de desbaste de forma tradicional. En
base al analisis experimental se determind que es necesario que el prototipo cuente con ambos
sistemas, las cuchillas realizan el corte de los filos cuadradosy la lija rectificara aquellos
filos, todo esto con el proposito de obtener un acabado limpio, de igual manera se opta por
guias manuales utilizando rodamientos que no marquen la madera y que a su vez sirvan para

evitar movimientos axiales (ver Fig. 4.32).

Fig. 4.32 Disefio final de la maquina.
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4.5.  Especificaciones de la solucion seleccionada

A continuacion, se muestra cada una de las partes que conforman la maquina,

especificando su disefio, analisis y justificacion de la seleccion en cada elemento.

45.1 Motor

El corazon de la maquina, este seré el que provee de la potencia, la corriente,

la velocidad, necesaria para realizar el proceso de desbastado.

4.5.2 Anadlisis del para la seleccion del motor

En base a estimaciones de tiempo de trabajo se propone que el motor debera
trabajar de5 a 7 horas diarias, para el avance se tomo en cuenta a los valores obtenidos
en los ensayos de desbaste por cuchilla con un avance promedio igual a 2,165 mm y
con un ancho de la herramienta de 3 mm. Asi se calcula el avance por revolucion se

utiliza la siguiente formula, dando como resultado 6 mm.
(Ver Ecuacion 4) [8]

af =fz*z (4)
af=6
Donde
af = avance por revolucién (mm)
fz = avance por diente (mm/diente)

Z= numero de dientes
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La seccion de viruta que este realiza es en base al avance por revolucion

multiplicado por la profundidad de pasada que para este caso es igual a 4,14 mm.

(Ver Ecuacion 5) [8]

S=af *p
®)
S = 24,84

Donde

S=seccion de viruta (mm?)
p=profundidad de pasada (mm)
Es necesario saber el valor de la fuerza de corte que tendra que ver la dureza

que tiene la madera balsa en este caso se utiliza 267 kg/cm?, para saber el esfuerzo

de corte que es igual a 26,19 N/mm?, entonces permitiendo resolver la ecuacion.

(Ver Ecuacion 6) [8]
Fc=Sx*fc
/ ©)
Fc = 26,19
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Donde:

Fc = fuerza de corte (N)

fc=esfuerzo de corte (N/mm?)

Se calcula la velocidad de corte para ello es necesario saber el valor de las
RPM que se utilizé con el motor de 1 HP marca WEG, que es igual a 1750, y el

diametro que es igual a 10 mm.

(Ver Ecuacion 7) [8]

v w*x NxD
c=——"#8©-—
1000
(7
Ve =0,923

Donde:

Vc=velocidad de corte (m/s)
N=RPM
D= diametro mayor de la herramienta a mecanizar (mm)

Una vez obtenidos los valores necesarios, se calcula la potencia que requiere el motor.

(Ver Ecuacion 8) [8]
Pot =Fc*xVc

(8)
Pot = 600,5 = 0,805 HP
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Donde:

Fc= fuerza de corte (N)
Pot= potencia requerida (Watts)
Fc= fuerza de corte (N)

Se asume una eficiencia mecanica del 90%

(Ver Ecuacion 9) [8]

Pot, .0 = POtteor.ica
mecanica
Pot,,,ior = 0,895
Donde:
Pot..,rica = POtencia teorica
Pot, .o = Potencia del motor (HP)
n = eficiencia

mecanica

©)

Entonces segun los resultados se escogerd un motor de 1 HP de potencia, se

toma en cuenta que estos si existen en el mercado nacional y que la marca puede

variar, pero se utiliza uno de la marca Baldor (ver Fig. 4.33).
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Datos de Desempefo: Motor TEFC - Totalmente Cerrado, Enfriado por
Ventilador; Base Rigida; 230/460 Voltios; Trifasico; 1 a 7.5 Hp

No. de Amperios 460V (1) | par a Pl. | % Eficiencia | % Factor Pot. | Cojinetes céd.| Dim. Diag.
Hp | kW |RPM | Carcasa| carilago g'__;:: ';‘I';:'_' L'f,a ?ﬂl 1/2 | a/a :Iam 1/2 |3/a :Iam DE | ODE | Volt. | "C" c,.:;,"
1 |o7s|aasn| s6 EM3545 1.3 13.5 16  |717|rra] ves [ 7a|sa| so |ezos|e203| E1 [12.25 | CDoDDS
1 |o7s]17en] 86 EM3546 14 14 a0 |eag|se2|ess [se| 72| 78 [ezos|e203] E [13.25 ] coooos
1 |o7s|iren| 1437 | EMaBaET | 1.4 14 an  |eas|ae2| ess s | 72| 78 |e20s|e20z] E | 13a1 | chooos
1 [o7s5[17s0] 14aT [EmaseiT| 14 [ 14 30 [e3as|ss2]ess[se[72| 78 [ezos[e20a] E [1255[coooes
1 |ors|1sn| s6 EM3556 1.7 9.9 45 |80 [s2o|e2s |42 | 54| 63 |ezos|s203| E | 14.12 | CDODDS
1 [o.76]1150] 1457 [Em3se2T | 18 | 96 45 |e2a|san|e2s 4255 63 [e205(e203] E1 [12.55 [ cDoDOS
112 11 |a450| 56 EM3550 20 201 23 |aia|aaa)ess (e | 78| 83 |e20s|e203| E | 1325 | CDooos
112] 1.1 | 2480 1437 | EM3SSOT| 20 20.1 23 |p1a|saa|ess (e | 78| 83 |ezos|s203] E 1331 ] CDoons
112] 11 3480 14aT [Emsseat | 20 | 204 23 |81a|s4a] eas [ee |78 | a3 [so0s[e20a| E [12.55 [ cDooos
112 11 [1780| 56 EM3554 20 16.8 45 |esalare| ess (61| 73] 80 [e2os|e203] F [ 1325 | coooos
12| 1.1 [ 1740 | 145T | EM3sS4T | 20 16.8 45 |eealers|ess e | 73| eo |ezos|s203| F o |13.81 | CDODDS
12| 14 [1740] 1457 [Em3sesT | 20 | 168 45 |ec4|s7e]ess [l | 73| 80 [e205[e203] E [12.55 | coooos
112] 14 [1170| 1eoT [ EmeesrT | 26 | 147 68 |ean|seal avs [ 41 [ 53| 61 |sooe|ezos| E 1524 [ cDooos
2 |15 |a480] 56 EM3555 25 a0 an  |eas|ae2| ess [ 7ol a0 | 85 [e2os|e203] E [14.42 | Ccoooos
2 | 15 |a480| 145T | EM3sEST| 25 a0 a0 |easse2| ess 7o |eo| 85 |ezos|s203| E | 1419 | CDoDDS
2 [15[2450| 1457 [EMasesT | 26 | a0 30 |e3s|se2|ess 70|80 85 [e205[e203] E [12.55 | cDooOS
2 [ 15 ]1725] 86 EM3S58 27 106 60 |a7olasa| ess (64| 76| 82 |e20s|e203] E 1442 | CDoDDS
2 |15 [1725] 1457 [EmassaT | 27 196 60 |a7olasa] ess [ea |76 | 82 [e2os|e203] E [14.1a]coooos
2 |15 |1725| 1457 |EMasRIT| 27 208 60 |e7alse2|ess |es5| 77| e2 |ezos|s203| E | 1255 | cDooos
2 [15 1170 1847 [EM3sB4T| as 209 90 [8e7|ses] e85 [ 41|52 &1 [ecoe|s205] E [15.24 | coooos
a |22 |aso0| 182T | EMASIOT | a4 a2 45 |a7s(aoq| ess [sa|ao| 92 |eooe|e20s| E | 1655 | CDoDOS
3 |22 [as00| 1827 [EmaeeoT | a4 | a2 45 |ers|so1]ess [ea|so| 02 [e206[6205] E1 [ 1524 [ coOOOS
3 |22 [17e0| 182T | EMASNIT | 4. a2 90 |89 |eoo| eas (s | 71| 77 |ezoe|s205| E | 16.55 | CDODDS
3 [22[17e0| 1e2T [EM3esiT | 40 | =2 9.0 [e91|ooo|ees [se |71 ] 0 [e206(e205] E1 [ 1524 | coooos
a |22 |1e0| 23T |EMaTMT | 50 a2 135 |sas|aoo| eas |45 | &7 [ a4 [eaor|eo0s| E1 | 1002 [ cDooos
3 |22 [1en| 21ar [emaredt | 50 | a2 135 |esa|soal eos [ 45|57 | 64 [esoreeos| E1 [ 18.45 [ coooos
5 | a7 |aso0| 84T | EMasiT| 586 62.5 75 |san|aoa| eos [es| 92| 95 |ezoa|e20s| F | 1655 | coooos
5 | a7 |asoo| 147 [EmaesaT | 57 | m2 75 |8az|sos| eos [77 [ 86 | 90 |ecoe[ee0s| F {1524 [ coooos
5 a7 |i7e0| 184T | EM3BIST | &5 54 15 gatlonr| ooz |62 | 74| o [e206|e20s| E1 | 1808 [ cDooos
5 | a7 1750 14t [EmaeesT | 65 | 54 15 |sa7|on7] eo2 [e2 | 74| 80 [e20e[e20s] E1 [15.24 | coooos
5 | a7 |1eo| 2157 |EmareaT | a0 54 227 |paz|on2|eas |48 60| 64 |@sor|e206| E1 | 1902 | cDooos
5 | a7 |1en| 2157 [EmaresT | 80 | 54 227 |eaz|o02] eos [ 48 {60 | 64 [eaor]e2oa]| E1 [ 18.45 [ coooos
72| 56 |as25| 21aT | EMavoaT | A0 75 112 |san|aos| 910 | 76 | a4 | a7 |eaor|e2os| F | 1780 [ cDooos
712| 56 3525 | 21a1 [emarear | 88 | 78 112 |ean|sos] e10] 75 [8a| 90 [eso7[ez0a]| £1 [18.45 [ coooos
72| 58 [17r0| 2ar [ emaror | o2 72 222 |o0s|ora| w7 |86 68| 76 |esor|e2o6| E1 | 1902 | cDooos
72| 56 | 1770 | 21aT | EMarroT | 98 &7 222 |oo7|oie| o7 |66 |68 | 76 |eso7|e206| E1 | 1845 | CDODDS
71/2| 56 [ 1180 | 2547 | EM2aTET | 107 701 333 |ooeforal o7 [Bales]| 71 [esce|ecos| E1 2316 ] chooos

Fig. 4.33 Tabla motores Baldor [39].

453

Seleccion del motor

El motor que seleccionado tipo jaula de ardilla monoféasico cuenta con las

siguientes caracteristicas: 1HP, 1730 RPM, con un capacitor de arranque, la marca es

BALDOR, pero también se puede ocupar un motor de la marca WEG que cuenta con

las mismas caracteristicas y son los mas vendidos en el mercado.
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454 Estructura metalica

El sistema de desbaste y lijado son soportados por una estructura metalica el
cual soporta las cargas axiales, vibraciones y el peso que provocan de los demas

componentes que conforman la maquina.
455 Analisis de la estructura

Se presenta el analisis de convergencia de la estructura se realiza con acero
estructural negro, aplicando una carga la que se efectua mediante las siguientes

ecuaciones:

(Ver Ecuacion 10) [8]

63000 = P

" (10)
Torque =72 b pulg

Torque =

Donde
P= didmetro méaximo del eje (mm)
n=RPM

El didmetro del eje maximo es igual a 50,8 mm vy las revoluciones a 1750,

obteniendo asi el torque el cual es necesario para saber la fuerza de impulsion.

(Ver Ecuacion 11) [8]

__Torque
(45/2)

(11)
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FN=321b

Donde

FN= fuerza neta (Ib)

Con la fuerza neta se obtiene la fuerza flexionante mediante:

(Ver Ecuacion 12) [8]

FA=151%FN (12)

FA =48321b

Esta fuerza es necesario multiplicarlo por el peso del motor que es equivalente a 25
kg, y por la gravedad 9,81 para obtener el peso total del sistema, en este caso es igual
a235.44 N o0 a 24 kgf, esta fuerza es la que se aplica en el andlisis en el programa de
SolidWorks para obtener los siguientes resultados en un material de acero estructural
negro con las dimensiones de 50 mm con un espesor de pares de 2 mm para ello en
la siguiente tabla se muestra las distintas mallas aplicadas desde la mas gruesa hasta

la mas fina (ver Tabla 4.18).

Tabla 4.18 Tipo de mallado

Acero Negro Malla Malla Malla Malla Malla
1 2 3 4 5
NUmero de elementos 24270 36727 46416 83079 145424
Ndmero de nodos 48729 73161 92628 166883 290613
Factor de seguridad 25 18 14 10 8,9
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Con respecto a los desplazamientos producidos, se puede observar que son
minimos, debido a que las restricciones se encuentran al final de las patas y también

se debe al peso general de la estructura (ver Fig. 4.34).

URES {mm)

0,00279

0,00251
- 0,00224
- 0,00196
- 0,00168

”. 0,0014
L 0,00112
- 0,000838

0,000559

0,000279

1e-30

Fig. 4.34 Anadlisis de desplazamientos.

Tabla 4.19 Caracteristicas brindadas por la simulacion.

NOII.lbI‘.e’ de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Fijo-1 Entidades: 4 cara(s)

Tipo: Geometria fija

PN

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0,00233388 941,454 -0,000691265 941,454
Momento de reaccion

0 0 0 0
(N.m)
Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga
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Fuerza-1

Entidades:

Referencia:
Tipo:
Valores:

4 cara(s), 1
plano(s)
Planta
Aplicar fuerza
--; - -24 kof

Como se puede observar con el mallado se obtiene un factor de seguridad de

8,99 el cual nos indica que es completamente seguro para la carga que se aplicara,

pero si se aplican cargas mediante simulacion iguales a las 250 kfg el factor de

seguridad se reduce al 3,43 indicando que fallara si se aumenta la carga. (Ver Fig.

4.35 y Fig. 4.36).

Fig. 4.35 Factor de seguridad normal.

FD3
20,00
l 18,89
_ 1778
_ lesl
_ 1556
_ 1444
- 1333
_ 1222

_ 1

I 10,00
8,89
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FDS

10,00

9,34

- 869
. 803
. 737
L 571
_ 8,08
- 540
L 474

4,08

343

Fig. 4.36 Factor de seguridad con riesgo de fallo.

4.5.6 Seleccién del material para la estructura

Con base a los anteriores andlisis se puede seleccionar el tipo de material,
teniendo en cuenta de que exista en los distribuidores cercanos, para este caso se opta
por usar un acero estructural negro bajo la norma INEN 2415, este consta de un
acabado en negro del proveedor DIPAC MANTA. La estructura cuenta con
dimensione un area de 50 mm y un espesor de 1,5 con una altura de 430 mm, largo
de 455 mm, con un area de trabajo de 350 mm como se muestra en los planos (ver

Anexo 6) (ver Fig. 4.37).
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Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y
A Espesor Peso  Area ! w i

mm mm(e) Kg/m cm2 cnd cm3 cmd

20 1.2 072 090 053 0583 077

20 1.5 0.88 1.05 058 058 074

20 20 1.15 1.34 069 069 072

25 1.8 0.80 1.14 108 087 097

25 1.5 1.12 1.35 1.21 097 0.95

A 25 20 147 1.74 148 118 092
= 30 1.2 1.09 138 1.91 128 1.18
30 1.5 135 165 219 146 115

30 20 1.78 214 2.7 1.81 113

40 12 147 1.80 438 219 125

40 1.5 1.82 225 548 274 1.56

K% X 40 20 241 294 693 346 154

qe 40 30 354 444 1020 510 1
[ s0 15 220 285 1106 442 1.§7L|

50 20 303 374 1413 565 194

Y 50 30 448 561 2120 448 191
60 20 366 374 2126 709 239

60 30 542 661 3506 1169 234

75 20 452 574 5047 1346 297

75 3.0 6.71 8.41 7154 19.08 292

75 40 859 1095 86998 2400 287

100 20 6.17 7.74 12299 2460 399

100 30 917 1141 17695 3539 394

100 4.0 1213 1495 226.09 4522 389

100 50 1440 1836 27057 5411 384

Fig. 4.37 Tabla de las dimensiones del tubo estructural de DIPAC [41]

457 Chumaceras

Son rodamientos que sirven para el apoyo de ejes de rotacion y el manejo de

cargas, Para el disefio se tomaron en cuenta que son dos chumaceras identicas, con

accesibilidad si se requiere realizar cambios o mantenimientos de ellas, se toma en

cuenta aspectos como el area de trabajo, material, dimensiones del eje y las

condiciones de operacion [42] .

45.8 Analisis del tipo de chumacera
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Para poder realizar un analisis es necesario definir el tipo de cojinete que

poseen las chumaceras como se explica a continuacion:

e Rodamientos rigidos debolas. - estan disefiados para cargar moderadasy altas

velocidades soportando 4600 MPa.

e Rodamientos rodillos. — disefiadas para cargas pesadas y bajas velocidades
soportando 4200 MPa.

e Rodamientos deslizamiento. — para cuando el movimiento generado es lento

y necesitan de precision soportando 4000 MPa.

En base a lo anterior mencionado se opta por los cojinetes rigidos de bolas y

son los que se pueden encontrar en el mercado nacional (ver Fig. 4.38).

Fig. 4.38 Chumacera con cojinetes rigido de bola [44] .

La carga estética influye en la seleccion del tamafio en base a su capacidad
estatica que se representa con las siguiente formula, todos los datos de obtienen del

Anexo 4.

(Ver Ecuacion 13) [8]

CO
So ==
°~ P, (13)
So = 9,769
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Donde
Co = capacidad de carga estatica (kN)
Po = carga estatica equivalente (kN)

so = factor de seguridad estéatico

La vida nominal se calcula mediante la norma 1SO 281:1990, el cual nos dice

que si la velocidad es constante es mejor expelerla en las horas de funcionamiento en

este caso son 8 horas constantes con el motor que genera 1750 rpm [44].

(Ver Ecuacion 14) [8]

10°¢

Lgy, = me

L,, = 20000 horas

(14)
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Donde
L1o= vida nominal con 99% de fiabilidad
n=velocidad de giro (RPM)

Para saber el nivel de fiabilidad nos basamos los siguientes valores

presentados (ver Fig. 4.39).

Valores para el factor de ajuste de la vida a;

Fiabilidad Probabilidad Vida Factor
% de fallo nominal a;

n SKF

% Lom
90 10 Ligm 1
95 5 Lsm 0,62
96 4 Lim 0,53
97 3 Lam 0,44

2 | o 0

|'3§ 1 Lim 0,

Fig. 4.39 Valores para el ajuste de vida [44]

Los parametros de seleccion de tamafio dependen de la vida nominal segun la
clase de maquina para ello se evallia segun las horas que nos brinda el factor So, con

ello se puede confirmar que esta dentro del area pertinente (ver Fig. 4.40).

Valores ori ivos de vida imal r idos para diferentes clases de maguinas
Clase de maquinas Vida nominal

Haras de funcionamients
Electrodomesticos, magquinas agricolas, instrumentos, equipes técnicos de uso medico 300... 3 000

Maguinas usadas ntermitentemente o por cortos periodos: herramientas elactricas portatilas,
aparatos elevadares en talleres, magqumas y equipas para la construccion 3000 8000

Maguinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por cortos periodos o intermiten-
temente: ascensores (elevadores), grisas para mencancias embaladas o eslingas de tambores, etc. §000._.. 12000

Maguinas para 8 horas de trabajo diario, no siempre totalmente utilizadas: transmisionas par
engranajes para usa general, motores elactricos de uso mdustrial, machacadoras rotativas. 10000 ... 25 000

Maguinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas: maguinas herramientas, maguinas
para trabajar la madera, maguinas para la industria de ingenieria, grias para materiales a granel,
ventiladares, cintas transportadaras, equipos para imprentas, separadares y centrifugas 20000 .. 30 000

maguinaria eléctrica de tamafio medio, compresares, tornos de extraccidn para minas, bombas,
maguinaria textil 40000 ... 50 000

Maguinas para la mdustria de energia edlica. esta incluye el gje principal, la arientacion,
las engranajes, los rodamientos del generador 30000 .. 100 000

Maguinaria para el abastecimienta de agua, hornos giratorios, maguinas cableadoras.
magquinaria de propulsion para transatlanticos &0/000 . 100 000

Maguinaria eléctrica de gran tamqﬁn. centrales e |éEUIC35.. bombas y ventiladares
para minas, rodamientos para la linea de ejes de transatlanticos > 100000

Fig. 4.40 Valores para el ajuste de vida [44] .
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459 Seleccién de la chumacera

Se opta por usar chumaceras de piso debido a que en el disefio los soportes
estan colocados de manera horizontal permitiendo un acople con pernos de forma
vertical, con insercion de bolas que son las adecuadas para soportar altas velocidades
también permite (ver Fig.4.41) (ver Anexo 4). Mediante el anterior andlisis se opta
por usar unas chumaceras P205 que cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Diametro de tornillos: 9,525 mm
e Diametro del eje: 25,4 mm

e Capacidad de carga: 14 kN

e Velocidad limite: 5850 rpm

e Material: Acero para rodamientos

e Lubricante: Grasa

e Peso neto: 0.8 kg

Fig. 4.41 Chumaceras colocadas en la estructura.
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4510  Eje

Es la parte fundamental de la maquina porque esta contendréa las cuchillas y

el tubo de lijado interno, ademas de ello esque sirve como una guia para los palos

cilindricos, esta debera soportar cargas axiales porque se conecta con la polea

conducida (ver Fig. 4.42).

Fig. 4.42 Eje de transmision perforado.

45.11 Andlisis del eje

Es necesario saber el torque que genera en base a los rpm reales.
(Ver Ecuacion 15) [8]

63000 — P

T =
orque -

(15)
Torque = 36 lb/pulg
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Donde:
P= diametro maximo del eje (mm)
n=RPM real

Se propone un eje hueco el cual sirve de guia para que los palos, evitando que
el palo vibre y se rompa en el proceso de desbaste, para ello es necesario verificar que

el espesor sea el adecuado.
(Ver Ecuacion 16) [8]
e = 0,25 *x omax (16)
Te = 11,22

Donde:

— limite a la fatiga (2
Te = limite a la fatiga (mmz)

Kg
—7)

omax = esfuerzo maximo (

De igual manera es necesario saber el torsor maximo para ello es necesario

emplear la siguiente ecuacion.

(Ver Ecuacion 17) [8]
P A7)

Torsor = —
w

Torsor = 4,502
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Donde:
W= velocidad de rotacién
Torsor= Torsor maximo (N/m)

Es necesario saber el factor de seguridad para ello se aplica la formula del
esfuerzo cortante maximo y el momento polar de inercia, donde es necesario saber

que el diametro exterior es de 25,4 mm y el didmetro interno es de 15 mm.

(Ver Ecuacion 18) [8]

Txr (18)

T
] = 37" (d*ext — d*int)

Donde:

T max = esfuerzo cortante maximo (MPa)
J=momento polar de inercia (mm?)

Entonces se con el valor deinercia de 2243y el resultado del esfuerzo cortante
es igual a 23,15, ahora se puede calcular el factor de seguridad (ver Anexo 5), este

nos provee el dato Sy que es igual a 275 MPa [45].

(Ver Ecuacion 19) [8]

T permisible
FS — p (19)
T max

T permisible = 0,577 * Sy
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Donde:
FS= factor de seguridad
T permisible = esfuerzo cortante permisible (MPa)

Los resultados obtenidos del con respecto al esfuerzo cortante permisible es
igual a 135,6 y el factor de seguridad minimo de 5,86. Entonces se opto por un eje de
transmision AISI 1018 de 1 pulgada o 25,4 mm diametral y para el portaherramientas

de 2 pulgadas o0 50,8 mm, con un factor de seguridad de 5,86.

(Ver Ecuacion 20) [8]

Tx*C
Tmax = —
Z =]
(20)
rf = 0,0109

Para asegurar que el espesor que se emplea es el adecuadosin que sufra alguna
rotura o dafio al momento de ejecutar el desbaste, se emplea la ecuacion de
verificacion (ver Fig. 4.43).

Donde:
e= espesor (mm)
Para asegurar la resistencia, el espesor debe ser mayor ae.
(Ver Ecuacion 21) [8]
e=re—ri
e=18 (21)
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C

Didmetro:| 15mm

Centro:  [Omm,Omm,-130mm

Fig. 4.43 Espesor del eje perforado.

45.12 Seleccion del material del eje

Segun el anélisis antes presentado se opta por usar un acero de transmision
AISI 1018, el cual se puede encontrar en el mercado ecuatoriano, por ello el didmetro
necesario es de 50 mm y un largo 115 mm, para luego pasar por el torno, la fresay el
taladro, obteniendo la herramienta de desbaste este posee las siguientes caracteristicas

mecanicas.

Resistencia mecanica (N/mm?) = 410 hasta 520

Punto de fluencia = 235

Elongacion % minima = 20

Dureza Rockwell B =143
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Los parametros que se mencionan son los que se pueden encontrar en el pais
con un acabo en negro, siendo un acero de cementacion no aleado segun el proveedor

DIPAC MANTA [46].
45.13 Acoplamientos metalicos o bocines

Son los encargados de controlar el movimiento dentro del eje guia, para ello
se cuenta con dos partes, la primera que va al inicio del eje, en aquel se colocara la
lija para que realice el rectificado de las marcas producidas por las cuchillas (ver Fig.

4.44).

Fig. 4.44 Bocin anterior donde se coloca la lija

El segundo sera la guia adicional, en caso de cambiar el diametro del palo, este se
podra intercambiar por otro de menor diametro de perforacion, permitiendo que
eviten golpes a lo largo de laguia y se rompa durante el proceso de desbaste (ver Fig.

4.45).
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Fig. 4.45 Bocin posterior de guia.

45.14 Poleas

Estas son las encargadas de transmitir la potencia del motor hacia el sistema
de desbaste, para ello se utiliza dos tipos una que sera la conductora la cual va
conectada al motor y transmitird la potencia y la otra es la conducida que esta

conectada al eje

4.5.15 Anadlisis de las poleas

La potencia nominal en rendimiento al 100% es de 70,3%, con una potencia
del 0,75 KW con 1750 rpm, segln la tabla de la marca Baldor el factor de servicio es

de 1,1 ya que el motor trabajara de 6 a 8 horas por dia.

(Ver Ecuacion 22) [8]

PD = Pn*Ks
(22)

PD = 0,825 =1,106 HP
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Donde:

PD= potencia del disefio (KW)

Pn= potencia nominal (KW)
Ks=factor de servicio

Es necesario acudir a la tabla de fajas trapezoidales para saber en qué lugar se
encuentra, por ello el lugar en que se encuentra es la zona Z/10. Establecemos un

diametro de referencia de 100 mm y se propone 2000 rpm (ver Fig.4.46).

300 V.4 A A | o322 | A
00 P pd pd pd
35 / )4 )4 )4 E/40
S50l / / /

200

Frecuencia de retacién de la polea pequefia ny, {min')

2 .2‘5 315 4 5 63 8B 1012516 20 25 31.5 40 50 43 80 100 125 160 200 250 315 400

Potencia caleulada Py = P - ¢, (kW)

Fig. 4.46 Correas trapezoidales clasicas [47].

(Ver Ecuacion 23) [8]

(23)
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Donde:

d4,; = diametro referencial (mm)

n, = RPM referencial

n, = RPM real

Con base al anexo de las poleas que existen en el pais, se escoge una polea
conductorade 114,3 mm o 4 % pulgadas del tipo Ay la polea conducida serd de 76,2

mm o 3 pulgadas.

Para determinar la distancia entre centros se considera una distancia

referencial de 300 mm.

(Ver Ecuacion 24) [8]

2
Lt =2C +1,57(d2 + d1) +&&40°
4C
(24)
Lt = 986,6

Donde:

Lt= longitud tedrica (mm)

C=distancia referencial
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Segun el anexo de correas de Mitsubishi se escoge la polea A-99 con un a

distanciade 990 mm, con esto se logra calcular la distancia real entre centros (ver Fig.

4.47)

(Ver Ecuacion 25) [8]

Lt —Lr

Cr=Ct—

Cr =331,7
Donde:

Cr=distancia real entre centros (mm)

Lr= longitud real (mm)

Ct= distancia tedrica (mm)

distancia entre centros

1 onpweg

elolanpuod eajod

E3LI0D

@

epionpuos eajod

Fig. 4.47 Sistema de transmision de potencia.

(25)

También es necesario determinar los angulos de contacto como se muestra en

las siguientes ecuaciones.
(Ver Ecuacion 26) [8]

6, = 180° — 2sin™![

d2 —d1

2C

(26)
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6, = 173,4°

(Ver Ecuacion 27) [8]

d2—d1

6, = 180°+ 2sin™![ ——
(27)

6, = 186,6°
4.5.16 Seleccién de la polea

Mediante los célculos se opta por utilizar de diametro de la polea conductora
serd 114,5 mm vy la polea conducida son 76,2 mm, con un solo canal ya que no es
necesario generar mas transmision de potencia a algun otro elemento mecanico, es de
tipo A las mas usuales para este tipo de poleas se las obtienen fabricadas en aluminio

(ver Fig. 4.48) (ver Anexo 2).

Fig. 4.48 Poleas tipo A [48].
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4.5.1 Lija

El tipo de lija que se utilizara en el acople anterior tiene una granularidad
numero 100, esto hace referencia al tipo al tamafio de grano abrasivos, mientras sea
mas bajo sera la numeracion el tamafio del grano aumenta quitando aun mas material
por pasada para en la madera, su funcion es rectificar las esquinas que se desbastany

mejorar el acabado del palo cilindrico.

452 Rodamientos

Para el avance horizontal del palo se utilizan cuatro rodamientos o también
conocidos como ruedas para puertas corredizas, para esta maquina son necesarios
cuatro, dos van al inicio delproceso y dosal final delproceso, su funcion es deayudar
al usuario a que el palo este completamente centradoy evite que existan vibraciones
bruscas, produciendo que se rompa o cause algtn accidente. Las medidas con las que
se trabaja son de 38 mm de diametro, su concavidad en "V~ este tipo de rodamientos

se los encuentra en las ferreterias (ver Fig. 4.49).

Fig. 4.49 Rodamientos para puertas corredizas [49].
109



453 Cuchillas

Para la elaboracion de los primeros prototipos de opto por manufacturarlas,
para ello se utiliza acero rapido siendo este el mas adecuado para maderas blandas,
estas tienen un angulo de corte de 20° y un afilado manual el cual no es el adecuado.

Pero cumple con el desbaste para las primeras pruebas (ver Fig.4.50).

Fig. 4.50 Cuchillas manufacturadas.

Sin embargo, las cuchillas deben ser estdndar de igual manera el material de
acero rapido con el que son fabricadas, por consecuente se opté por buscar cuchillas
similares. Las cuchillas seleccionadas para este proceso son dos hojas de una
cepilladora eléctrica, con las siguientes dimensiones 82 x 29 x 3mm, las que mas se
asemejan en forma, espesor y angulo de corte de 30° de la marca TOTAL
HERRAMIENTAS. Permitiendo asi que en caso de fallar o desgastarse el filo de corte

sea facil de cambiar y comprar (ver Fig. 4.51).
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4.6.

One-Stop Tools Station

2xPLANER BLADES

82x29x3mm[

;/\ HSS

=P

Fig. 4.51 Cuchillas estandares para cepilladoras eléctricas.

Proceso de construccion

1. Construccion de la estructura: es necesario cortar cada tubo para darle
forma a la estructura con base a las medidas mostradas en los planos, a continuacion,
se realizo el perforado para la colocacion de las chumaceras y los rodamientos, se
utiliz6 un taladrode mesa con una broca M8, seguido de eso se procedié a soldar cada

parte, para ello se utilizé soldaduratipo MIC en un taller especializado (ver Fig. 4.52).

Fig. 4.52 Estructura final.
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2. Manufacturado y fresado del eje: debido a que no se cuenta con un torno
con fresado y perforado se opt6é por enviar el eje a manufacturarlo en un taller

especializado, cumpliendo con las medidas establecidas por los planos.

3. Corte de las cuchillas: es necesario realizar un corte de las cuchillas debido
a que las planchas son largas y es necesario tener las medidas adecuadas para

colocarlo en el gje, este proceso se lo realiza con unaamoladora con un disco decorte

para metales y unas prensas (ver Fig. 4.53).

Fig. 4.53 corte de las cuchillas.

4. Colocacién de la lija: la lija de granularidad nimero 100 se la corta en tres
pedazos rectangulares de 10 x 30 mm, se coloca cemento de contacto industrial en la
parte posterior de la lija y por dentro de bocin anterior, se lo deja secar por 5 minutos

maximo, y se procede a pegarlo en el interior del bocin (ver Fig. 4.54).
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Fig. 4.54 Lija colocada en el interior del bocin.

5. Colocacion de piezas: Una vez que tenemos todos los componentes listos se
colocan las chumaceras, rodamientos, eje, polea conducida por la parte superior de la
estructura, mientras que el motor, la polea conductora y la banda se colocan en la
parte inferior. Para sujetar la estructura se utilizan pernos de cabeza hexagonal y
arandelas, a continuacion, se coloca la carcasa protectoray el canal mediante pernos.

(ver Fig. 4.55).

Chumaceras P205 Chuchillas Bocin anterior

Guia de
ingeso

Bocin
posterior

Correa V Polea Herramienta de
desbaste

Fig. 4.55 Piezas colocadas en la estructura.
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6. Colocacién de la carcasa protectora: Para evitar que el usuario sufra algun
dafio y en base a las normas deseguridad INEN 216, se disefia una carcasa que consta
de dos partes, la primera es la que va atornillada a la base y la segundaes la tapa que
estd conectada a la otra mediante dos bisagras la que se puede levantar para poder
revisar el estado de las cuchillas y demas elementos. Ambas partes son

completamente desmontables y son construidas con laton de 1 mm de espesor. (ver

Fig. 4.56).

Fig. 4.56 Carcasa protectora.

7. Colocacion del conducto: Este cumple con el proposito de sacar el material
restante como son el polvo y las espigas cuando las cuchillas desbastan las esquinas
del material, también se lo construyo de laton de 1 mm de grosor, esta montadaa la
base mediante tornillos de cabeza hexagonal (ver Fig. 4.57) y se ubica debajo del

ingreso del palo y al inicio del proceso de corte (ver Fig. 4.58).
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Fig. 4.58 Conducto vista superior.
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7.3. Pruebas

En este apartado se utiliza 9 probetas cuadradas de balsa seca, estan tienen medidas

de 11 x 11 mm, se eligen este tipo de medida ya que el material que ingresa a las cuchillas

debe ser cercano al que se desea obtenery evita que se aplique fuerza al empujar el palo. Sin

incluir el proceso de lijado y se obtienen las siguientes medidas, para ello se secciono

nuevamente en 5 segmentos y haciendo uso del calibrador pie de rey digital se toma medidas

en cada segmento.

Tabla 4.20 Tabla con las nuevas medidas

Dimensiones
(mm)
Tiempo
Probeta 1 2 3 4 5
)
1 14,05 10,51 10,50 10,49 10,54 10,52
2 15,69 10,53 10,54 10,48 10,51 10,52
3 16,57 10,48 10,46 10,52 10,54 10,48
4 12,9 10,47 10,50 10,48 10,49 10,53
5 23,53 10,48 10,50 10,52 10,49 10,47
6 12,11 10,48 10,52 10,53 10,54 10,50
7 13,12 10,51 10,52 10,51 10,52 10,5
8 13,18 10,51 10,53 10,51 10,56 10,49
9 14,57 10,51 10,50 10,49 10,49 10,53
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Estas medidas muestran que existe un valor promedio de 0,51 mm, este valor
representa que las dos lijas deben rectificar y dar un acabado para ello debe pasar por el
primer bocin en que va colocado la lija de granularidad 100, deja el palo con medidas

promedio de 0,16 mm de error (ver Fig. 4.59).

Niveles del error a lo largo del palo

10,03
10,02

— 10,02
10,01
10,01
10,00
10,00
9,99
9,99

Medidas (mm

Probeta

Fig. 4.59 Niveles del error con el primer lijado.

Tabla 4.21 Tabla con las nuevas medidas incluyendo el primer lijado.

Dimensiones
(mm)
Probeta Tiempo Seccion Seccion Seccion Seccion Seccion
(s) 1 2 3 4 5
1 14,05 10,16 10,15 10,14 10,19 10,17
2 15,69 10,18 10,19 10,13 10,16 10,17
3 16,57 10,13 10,11 10,17 10,19 10,13
4 12,9 10,12 10,15 10,13 10,14 10,18
5 23,53 10,13 10,15 10,17 10,14 10,12
6 12,11 10,13 10,17 10,18 10,19 10,15
7 13,12 10,16 10,17 10,16 10,17 10,15
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8 13,18 10,16 10,18 10,16 10,21 10,14
9 14,57 10,16 10,15 10,14 10,14 10,18

7.4. Resultados

Una vez que se implementa la lija de granularidad 150 en el bocin posterior esta lo
que realiza es rectificar la superficie para darle un acabadomas finoy también lija el material

en un promedio de 0,01 mm a 0,16 mm de error.

Tabla 4.22 Tabla con las nuevas medidas incluyendo el segundo lijado.

Dimensiones
(mm)
Probeta Tempo 1 2 3 4 5
(®)
1 14,05 10,01 10,00 9,99 10,04 10,02
2 15,69 10,03 10,04 9,98 10,01 10,02
3 16,57 9,98 9,96 10,02 10,04 9,98
4 12,9 9,97 10,00 9,98 9,99 10,03
5 23,53 9,98 10,00 10,02 9,99 9,97
6 12,11 9,98 10,02 10,03 10,04 10,00
7 13,12 10,01 10,02 10,01 10,02 10,00
8 13,18 10,01 10,03 10,01 10,06 9,99
9 14,57 10,01 10,00 9,99 9,99 10,03
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Para el desarrollo se este apartado se tomaron 15 probetas cuadradas de 11 mm y con

una distancia de 300 mm. Eltiempo promedio de pasada por todo el proceso de corte y lijado

es de 15,57 segundos por palo.

Tabla 4.23 Tiempo de duracién del proceso.

Probeta Tiempo (s)
1 17,19
2 14,69
3 17,41
4 17,15
5 15,09
6 16,37
7 14,05
8 15,69
9 16,57
10 12,9
11 23,53
12 12,11
13 13,12
14 13,18
15 14,57

promedio 15,57

Se aplica la formula del nimero de revoluciones obteniendo un promedio de 452,2

revoluciones por minuto.

Tabla 4.24 Nuevo nimero de revoluciones.

Probeta Tiempo (s) RPM
1 17,19 501,3
2 14,69 428.,4
3 17,41 507,7
4 17,15 500,2
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15,09
16,37
14,05
15,69
16,57

12,9
23,53
12,11
13,12
13,18
14,57

promedio

440,1
4774
409,7
457.6
4832
376,2
686,2
353,2
382,6
3844
424.9
4542

También se aplica la formula del avance en el cual se obtiene que es de 0,68 mm por

segundo para el palo de 300 mm de longitud.

Tabla 4.25 Nuevo avance.

Probeta Tle(lsl)lpo Avance (mm)
1 17,19 0,60
2 14,69 0,70
3 17,41 0,59
4 17,15 0,60
5 15,09 0,68
6 16,37 0,63
7 14,05 0,73
8 15,69 0,66
9 16,57 0,62
10 12,9 0,80
11 23,53 0,44
12 12,11 0,85
13 13,12 0,78
14 13,18 0,78
15 14,57 0,71

promedio 0,68
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Se puede rectificar el apartado de la cilindricidad, afiadiendo el lijado que rectificay
ayuda a dar la forma cilindrica corrigiendo los errores antes presentados, ademas de ello el

acabado es lo mas limpio vy listo para la venta. (ver Fig. 4.60).

Fig. 4.60 Cilindricidad en los palos con dos lijados.

También influye mucho el graduar para que las cuchillas estén completamente
alineadas evitando que existan esquinas que no se corten, esto se lo realizo mediante
adhesivos para metal, se lo gradta mediante el filo anterior a la inclinacién de la cuchilla con

las lineas mostradas (ver Fig. 4.61).

Fig. 4.61 Disefio del sticker para el graduado del eje.
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7.5. Conclusiones

Se identificaron las caracteristicas de la madera balsa en el Ecuador, como las
propiedades fisicas, la durezay resistencia mecanica mediante el uso de documentos técnicos.
También se determinaron los pardmetros para el desbaste, como son la velocidad de 1750
rpm, el angulo de desbaste de 12 grados, el nimero de cuchillas necesarias es dos de acero
rapido estandarizadas, que son los involucrados en el método de corte evitando que los palos
se rompan durante el proceso con el que se obtenga la medida deseaday el acabado méas

cercano al comercial.

Se disefid el sistema de corte y lijado que permite al usuario que de una sola pasada
se obtenga ambos procesos y evitando que se realicen por separado, esto mediante el uso de
dos cuchillas y dosbujes con lijas una para rectificar el desbaste de las esquinas y la otra para
dar el acabado mas fino. Ademas de ello se implement6 guias para el empuje y arrastre del
material de forma manual aplicando la menor fuerza posible y asi evitando que el palo se

mueva y golpee contra las paredes del eje.

Se construyd la maquina mediante el uso de materiales existentes en el pais,
utilizando cuchillas estandarizadas que son la parte fundamental para el desbaste, siendo cada
componente intercambiable en caso de dafio y mantenimiento. Se aplico los procesos de
soldadura, corte, impresién 3D, torneado y fresado, para obtener una maquina lo mas cercana

a las importadas, con un costo cercano a los 600 USD.
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Se valid6 desde el inicio del proceso de investigacion y construccion con el uso de
mas 100 probetas entre madera balsa y madera seike del que se obtuvo los resultados

esperados implementado dos procesos en una sola maquina.
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7.6. Recomendaciones

Para aumentar la ergonomia de la maquina es necesario afiadir mas altura a la
estructura y ademas de ello se puede ampliar el area de desbaste para que se pueda trabajar
con palos con longitud mayores a los 40 cm y afiadiendo un sistema de arrastre automatico

para que el proceso sea de manera continua.

Se recomienda que todo el sistema no sea mavil, debido a que en la industria existira
tiempo desperdiciadoy no se opera a la maxima capacidad porque se necesita parar el proceso,
levantar la tapa de seguridad, desajustar las tuercas de las cuchillas, cambiar los bocines,
colocar la lija, mover las cuchillas a la medida deseada, mover las guias del inicio y el final.
Para ello se opta por tener una maquina desbastadora para cada medida de palo que se vaya

a fabricar.

Es recomendable que se busgquen nuevas alternativas de lijado debido a que resulta
medianamente complicado cambiar las lijas y colocar las nuevas, porque la vida util es muy

baja y se requiere que el cambio constante y sea lo mas rapido posible.

Para la produccion de palos con diametros menores a los 8 mm es necesario cambiar
el sistema de corte o buscar nuevas alternativas con aumento de cuchillas, o que todo el

sistema sea automatizado para evitar que los palos se rompan durante el proceso.
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Anexos

1.-Ficha técnica del motor Baldor

BALDOR

FEALDOR: DOOUE: RELIANCE R

Motores TEFC Super-E® de Eficiencia Premium

Loa motores TEFS Super-E® de Baldor cumplen o exceden la eficiencia
MEMA Premium™® en una seleccion de carcasas de ldmina de acero o de hiermo
fundido, idesles para aplcaciones industriales esveras. La ceja TEFC protege
al mator contra los ambientes severcs porque impide que el aire pase
lipremenite a frawés del motar. Un ventiledor externc accionado por € eje hace
circular are sobre | carcasa. Algunas de las caracteristicas estandar de estos
motores son &l alamiore ISR®, el aidamiento Clese F el Factor de Sanvicio de
1.15, ¥ la grasa Exson Polyrex®EM. Los motores TEFG estan disponibles en

una o tres fases, basse rigida o brida-C (zon o sin basa).
Datos de Desempeio: Motor TEFC - Totalmente Cerrado, Enfriado por
Ventilador; Base Rigida; 230/460 Voltios; Trifasico; 1 a 7.5 Hp
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2.-Poleas tipo A de un canal de Ecuasierras
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3.- Bandas Tipo V de Ecuasierras

MARCA TIPO MEDIDA
MITSUBOSHI A A-20
MITSUBOSHI A A-21
MITSUBOSHI A A-22
MITSUBOSHI A A-23
MITSUBOSHI A A-24
MITSUBOSHI A A-25
MITSUBOSHI A A-26
MITSUBOSHI A A-27
MITSUBOSHI A A-26
MITSUBOSHI A A-28
MITSUBOSHI A A-29
MITSUBOSHI A A-30
MITSUBOSHI A A-31
MITSUBOSHI A A-32
MITSUBOSHI A A-33
MITSUBOSHI A A-34
MITSUBOSHI A A-35
MITSUBOSHI A A-36
MITSUBOSHI A A-37
MITSUBOSHI A A-38
MITSUBOSHI A A-39
MITSUBOSHI A A-40
MITSUBOSHI A A-41
MITSUBOSHI A A-42
MITSUBOSHI A A-43
MITSUBOSHI A A-44
MITSUBOSHI A A-45
MITSUBOSHI A A-46
MITSUBOSHI A A-47
MITSUBOSHI A A-48
MITSUBOSHI A A-49
MITSUBOSHI A A-50
MITSUBOSHI A A-51
MITSUBOSHI A A-52
MITSUBOSHI A A-53
MITSUBOSHI A A-54
MITSUBOSHI A A-55
MITSUBOSHI A A-56
MITSUBOSHI A A-57
MITSUBOSHI A A-58
MITSUBOSHI A A-59
MITSUBOSHI A A-60
MITSUBOSHI A A-61
MITSUBOSHI A A-62
MITSUBOSHI A A-63
MITSUBOSHI A A-64
MITSUBOSHI A A-65
MITSUBOSHI A A-66
MITSUBOSHI A A-67

WWW.ecuasierras.com

MITSUBESHI

QUALITY BELTS
PROVEN RELIABILITY
SUPERIOR PERFORMANCE

ecuasierras@gmail.com
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4.- Chumaceras de Piso P205

G

rmage may cittar from product. Sse technical apsciticaticn hor detais

UCP 205-16

Unidad de rodamientos de bolas con soporte de pie con aro interior prolongado y fijacion con tornillos,
fundicion, normas japonasas

-as unidades de rodamientos de bolas con soporte de ple estan formadas por un
adamiento de insarcion montado en un soporte de fundicion gue puede atomillarse a una
suparficie de apoya. Esta verslon es fusrte y righda, v es adecuada para aplicasionas con
sentldos de giro constantas v alternadaes. Tiene un aro nterbor prolongadas en ambos lades,

+ 52 H|a en el @je ajustando un tormillo de Hacidn en el aro intenor, o gue |a hace facil da
TIontar

Fuertes

Mzafados para una rotacion constante y alternada
Listos para montar

Rodamlento lubricado y sellads

FI|EC'IEII'I rapida emn el eje

Rentables
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Descripcidn general

Dimensiones
Caametro de kos tornillos de fijacion %525 mm
Cnametra del eje 254 mm
Altura del centro (soporte de pie} 545 mm
Archio total del sopare 38 mim
Dnstarcia del centra entre las ardicics para tamillas 105 mm
Anche del radamienta, ickal 54 mm
Fendimiento
Capacidad de carga dinamiza basica 14 kM
Capacidad de caga estabca basica TN
Welacidad Hmite 5 8ED r'min

Mota

Fropiedades

welacidad limite can tolerancia e eje hé

Tipo de soporte

Canbdad de agujeros para tormillos. de tijacicn
Tipo de articio para tornillos de facion
Elemenio de rebencion, aro interiar

Tipo de agujera

Arode asienta de caucho

Maerial, soparie

Maderial, rodamierio

Recusnmient o

Sellada, rodamienio

Sopaorie de pie

2

Planp

Tornillos de fijacion

Ciliredrico

Sin

Fundician

Acera para redarmeenbos

Sin

Selln y ana defector en amibas sdos

Tipo de selladn Contaoto estandar

Sellada, unidad Sin

Lubrizanie Grasa

Orificic de relubnicacian Can

Boquilla de relubricacdin Can
Logistica

Peno neba del producio 08kg

Cadign eClass 23-05-16-02
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Especificacion técnica

Cumplimienta con el estandar

Para un praposito especifice

Material, soparte

Sellada, radamierio

Tipo de sellada, rocamients

Sellada, unidaed

Recubormiento

[ =
s

dIs

Para aplicaciones de marpulacn de materiales

Fundicidn

Sello y ara deflecior en ambas ados

Cantaoto estandar

i
=

[

NS~
-
i :

-
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Dimensiones
d 254 mm Diametra del agugeno
dy =E5T mm Diametra del resalte del aro intenar
L &8 mm Archo oe L base
A 23 mm Ancho supesion
B 24 mm Ancho del are interiar
Distarezia de la cara laberal del
By L& mm dispositivo de fgacian al centra de la
rosca
H 4.8 mm Altura del centro del asiento eskenca
Hi 16 mm Altura del ple
Hz 0B mm Altura total
d 105 mm Distanoia entre los bomilos de Hijaciin
d ma. 114 mm Distarcia entre los tormilas de Hjacdn
d mir. 10 mm Distarcia enke los tormikas de Hjacwn
L 159.5 mam Langitud 1otal
Diametra ded a no ozl 1oenillo de
M 13 mm AL
Hjacidn
Langitud del agujero del tarmilla de
M, 18 mm
Hjacidn
Distancia de la cara laberal del
L1 193 mm dispositivo de fgacian al cerra del

CORIFICIO ROSCADO

g 14-28 LINF
R, L& mm
H, a5

camirag de rodaduns

Hosca del soparie para la boguilla
engrasadoma

Pasicidn axal de Ls rosoa del soparts

Pasichan angular de la resca del
soparie
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BOQUILLA ENGRASADORA

Didmetro de la cabera eshénica de a

(212
Br mm boguilla engrasadoea
Tamara de la llave hexagonal pan la
Sy 784 mm
bogquilla engrassdora
Gy 1/4-28 UNF Hosca de La boguilla engrasadora
Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica C 14 kN
Capacidad de canga estabca basica Cp THAKH
Carga limme de tatiga P, Q.335 kN
“Welooidad limite 5 850 rfmim
‘elocidad limie con iolerancia de eje
[
Informacion de montaje
Toonillc de fijacssn G Lid-ZB LINF
Tamarfo de Hawve he anal para tarmilia
*ag 3.225 mm
de Hjacun
Par de apriete recomendado para el iM
- ITh
tornilla de fijacion
Caametro recomendado para Los
&G LD mim
tornillos de fgacian, mm
Caametro recomendado para Los
&G QX5 In

tornillas de Mackin, pulgadas

Tolerancias v juegos

Los valores dependen del rodamiento incluido:

Tolerancia del diametro del agujers -+ tabla 1

L

® Juego radial interno - tabla 2
®  Ajuste recomendado -+ tabla 3
® Tolarancia del eje -» tabla 4
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5.-Datos del material AISI 1018 por Matweb

AISI 1018 Steel, hot rolled, quenched, and tempered
Categories: Mctal: Forroms Metal Casbon Steck AIST 1000 Senies Steek Low Carbon Sted

Material Medium kow-carboa steel, has good welkdabiity and sightly better machinabdity than lower carbon grades.
Notes:
Key Words: carbon steel, AMS $069, ASTM A108, UNS G10180, AS 1442 K1018 (Australia), AS 1443 K1018, CSN 12020 (Czech), CSN 12022,
AFNOR NF A33-101 AF42C20, DIN 1.0453, DIN C16.8, DGN B-301 1018 (Mexico), COPANT 331 1018 (Pas Amesica), COPANT 333
1018, MST T (Russia), ST 20A, ST 3, ST 3T, GOST MISS, GOST 23570 18ps, GOST 23570 18sp, GOST $520 18K, GOST $521 §, NBN
629 D37.2 (Belghem), NBN 630 E37.1, NBN 630 E37.2, NBN A21.221 C17KD, BDS 9801 S (Bulgaria), GB 715 ML3 (China), TS 302
Fe3$.2 (Tarkey), TS 346 Fe3$, BS 970 080A17, DEF STAN9S-1-1 C1018

Veadors: No vendors are Ested for this material Please chok here & you are a suppber and would Boe sformation on how to add your Esting to this material

Physical Properties Metric English Comments
Deasty T87 e 0284 b
Mechasical Properties Metric Eoghish Comments
Hardoess, Brinel 143 143
Hardness, Knoop 163 163 Coaverted from Brinel
Hardoess, Rockwel B 78 78 Coaverted from Brinel
Hardness, Vickers 149 149 Converted from Brinel
Teasde Streagth, Ukimate 475 MPa 68900 psi
Tensde Strengh, Yield 275 MPa 39900 psi
Elongaticn 2 Beeak 8% 38% In 50 e
Redocticn of Area 62% 62%
Modudus of Elasticity 200 GPa 29000 ksi
Bulk Modhubas 159 GPa 23100 ksi Estimated from elisc modubas
Poissons Raso 029 029 Typical for steel
Machinahdity s29% s2% Based on AISI 1212 steel = 100%
Shear Modhss 780GPa 11300 ksi Estenated froen ehasse modubas
Electrical Properties Metric Eaglish Comments
00000159 chm-cm~ 0.0000159 chm-cmn amnealed condition
Electrical Resisthity @ Temperatize 0.000 °C @Temperanze 320°F

00000219 chm-cm  0.0000219 chm-cm  amnealed condition
@Temperature 100 °C @ Temperatare 212 °F
0.0000293 ohm-cm 00000293 obm aled condition
@Temperature 200 °C  @Temperatxe 392 °F

Thermal Properties Metric Enghish Comments

Speciic Heat Capacity 0486 Jg.°C 0116 BTUB-‘F eoncaled
@Temperatwre >=100 °C @ Temperatre >=212 °F

Thermal Conductivity 198 WmK 6BTU.mbrf°-F  Typical steel
Componeat Elements Properties Metric English Comments
Carboa, C 0.14-020% 014-020%
Ison, Fe 98.81.9926% 98.81.9926% As remander
Macganese, Mn 060-090% 060-050%
Phosphoras, P <= 0040 % <=0.040%
Sulfr, S <=00%0% <=0.0%0%

References for this datasheet
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6.- Planos
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