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RESUMEN

Este proyecto de tesis consistio en la implementacion de una cortadora lineal para corte de
metales en el laboratorio de electromecéanica en la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension
La Mana. El disefio y construccién de la maquina cortadora da inicio con su estructura donde
se ubicaré el sistema de transmision de bandas y poleas aquellas que se encargaran de transmitir
el movimiento giratorio del motor hasta su biela manivela, que llega al Gltimo punto de
rodamiento en bajas revoluciones y un gran torque, esto es necesario para este tipo de maquina
requiere poca velocidad giratoria para realizar el corte de metales. En otro punto de maquina se
ubica el sistema de refrigeracion se adaptdé una bomba de combustible la cual se alimenta de
una corriente directa de 12V DC, que gracias a un transformador ubicado en el tablero de control
se puede cambiar obtener esta corriente continua que sera aprovechado para la refrigeracion.
Se implement6 también un tablero de control para el arranque del motor eléctrico de 2 HP a
220Vac y para controlar la velocidad de giro del motor se utilizé un variador de frecuencia
KEWO VFD AC 0.4kw ~ 2.2kw 220V Ac inversor de frecuencia variable para 3 Fase motor,
la cual permite realizar el corte de diferentes tipos de metales independientemente de su dureza.
Finalmente se desarrollan pruebas del funcionamiento de la cortadora de metales, consiguiendo

un corte limpio y preciso.

Palabras clave: Sierra electromecanica, potenciometro, variador y refrigeracion.

viii



ABSTRACT

This research project is centered on providing a linear cutter for metal cutting in the
electromechanical laboratory at the Technical University of Cotopaxi in La Mana extension.
The design and construction of the cutting machine begin with its structure, where the belt and
pulley transmission system are usually located, these ones are responsible for transmitting the
engine rotating movement to its crank connecting rod, which reaches the last bearing point at
low revolutions and a large torque. This machine type requires a low rotating speed to perform
the metal cutting. Sequentially, it is essential to know that the cooling system is located at
another point of the machine, and also a fuel pump was adapted to operate with a direct power
supply of 12V DC,;

For obtaining direct current for refrigeration usage, it is necessary to count with the assistance
of a transformer located in the control panel. The implementation of a control board allowed to
start the electric motor of 2 HP at 220Vac, and also control the rotation speed of the motor,
while a KEWO VFD AC 0.4kw ~ 2.2kw 220V Ac was used as an inverter variable of frequency
for the 3rd motor phase. However, this machine can cut different types of metals despite their
hardness. Finally, the tests developed in the metal cutter operation reveal an achievement for

its clean and accurate cut.

Keywords: Electromechanical saw, potentiometer, variator and refrigeration.
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2. DESCRIPCCION DEL PROBLEMA

Dentro del sector industrial es importante salvaguardar la integridad de los trabajadores y
operadores que se desempefian en los talleres electromecanicos de todas las areas, en este caso
la seguridad dentro de una universidad que cuenta con un area de disefio y construccién de
estructuras metalicas, de esta forma se toma en cuenta la seguridad de los estudiantes que
realizan practicas en el area de electromecanica, siendo esto un aporte para el desarrollo de los
estudiantes universitarios de la carrera que puedan realizar su propio disefio y fabricacion de
maquinas y equipos industriales, todo esto es posible gracias al conocimiento obtenido dentro
de la aulas y que se ponen en préactica, todo este proceso es necesario para elevar el nivel de

produccion a gran escala en el area industrial.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como propdsito mejorar el rendimiento de las practicas en el laboratorio
usando las maquinas implementadas, por tal motivo los estudiantes a cargo del proyecto de tesis
se deciden por el disefio y construccidn de una maquina cortadora lineal con el mecanismo biela
manivela corredera cuenta con un disefio que servira de apoyo para futuras mejoras, de la misma
forma, a nivel nacional existe un proyecto de ingenieria que permita cubrir con el disefio
maquina. Esta podra realizar cortes lineales y de alta precision hasta de 120 mm, debido a que
el laboratorio de electromecéanica de UTC extension La Man4, utilizan como maximo este
diametro en sus trabajos, lo que permitird la construccién de la maquina y que no sea muy

robusta y cubra toda la zona de corte del material.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto los estudiantes.

Tabla N° 1: Beneficiarios directos

Beneficiarios directos Hombre mujer total

Estudiantes de la carrera de electromecanica
de la UTC 231 10 241
Total de beneficiarios directos 241

Fuente: oficina del director de carrera Electromecanica (2022)



4.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos del proyecto son los estudiantes de electromecanica que realizan

actividades acadeémicas y préacticas en el laboratorio.

Tabla N° 2: Beneficiarios indirectos

Descripcion

Futuros estudiantes de la carrera electromecanica

Docentes del area de electromecanica

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1. Planteamiento del problema

El problema de investigacidn se plantea observando que el desarrollo industrial, que facilitan a
la implementacion de nuevas maquinas y herramientas para realizar los trabajos de la mejor
forma y eficiente aumentando asi la productividad de un taller, de esta forma se plantea el
problema de investigacion, implementacion de una cortadora lineal para metales que sera

ubicada en el taller de la carrera electromecanica de la UTC La Mana.

Para el corte de una pieza metalica comienza cuando el operador monta el metal sobre la
maquina cortadora, que se debe tomar una medida exacta a realizar el corte y ser fijada muy
bien para obtener un corte limpio y uniforme. El operador debe calibrar de forma manual en la
prensa de la maquina y fijarla antes de encender el motor, este proceso demora dependiendo el
didmetro y el tipo de material que se monta en la cortadora. Durante el proceso de corte es
necesario que el operador suministre refrigerante para evitar el desgaste de la sierra y el
sobrecalentamiento. El proceso de refrigeracion se puede realizar de forma continua o
periddicamente dependiendo el caso, si es un tipo de material de alta dureza es indispensable la
refrigeracion para que no exista un gasto excesivo en los dientes de la sierra, o tener que

reemplazarla si se da el caso de un desgaste abrasivo.

¢Cuales son los factores necesarios que deben incidir para la operacion de una méaquina

cortadora lineal de metales?



5.2. Delimitacion del problema

Esta investigacion tendra la aplicacion en el disefio y construccidn que se realizara en base a
necesidades del taller electromecanico y sera construida en el Canton La Mana e implementada

en la Universidad Técnica de Cotopaxi.

6. OBJETIVOS

6 .1. Objetivo general

v Implementar una cortadora lineal de metales para el laboratorio de Electromecanica de
la UTC La Mana.

6.2. Objetivos especificos
v’ Investigar el funcionamiento de una maquina cortadora de metales y sus partes

mecénicas mediante material bibliografico.

v Disefiar mediante el software Inventor una maquina con mecanismo biela manivela

corredera para proceso de cortes de metales.

v’ Establecer la maquina herramienta disefiada y construida, en el laboratorio de
electromecénica UTC extension La Mana.

v Crear un manual de usuario para el correcto uso de la maquina.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.

Tabla N° 3. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos

Obijetivos

Actividades

Resultados de las

Descripcion (técnicas e

actividades instrumentos)
Investigar el | informacion técnica de | técnicos y de disefio de

funcionamiento de una
méaquina cortadora de
metales y sus partes
mecanicas mediante

material bibliogréfico

libros, proyecto de

titulacion, articulo
cientifico, entro otros.
Desarrollo de la
documentacion técnica

(proceso de metales).

la maquina cortadora de

metal.

Verificacion de los
componentes 'y  su
sistema de

funcionamiento.

Método investigativo por el
medio de articulos péginas

web.

Diseflar mediante el

software inventor una
maquina con
mecanismo biela
manivela corredera para
proceso de cortes de

metales.

Disefiar mediante el
software de inventor el

mecanismo y la maquina

Disefio de los planos
mecanicos y eléctricos

de la maquina cortadora.

Investigacion bibliogréfica

Ecuaciones

Software inventor

Establecer la méaquina
herramienta disefiada y
construida, en el
laboratorio de
UTC
extension La Mana.

electromecanica

La maquina disefiada y
construida es
implementa en el
laboratorio de

electromecanica

Desarrollo  de los
diferentes sistemas de la
maquina acoplando para
el funcionamiento de la

maéaquina

Soldadura
material estructural

motor trifasico de 2 Hp

Crear un manual de
usuario para el correcto

uso de la maquina.

Se crea un manual de
funcionamiento,

operacion de la maquina
construida, basados en
normativas de seguridad

industrial y laboral.

Desarrollo del manual
que indique los detalles
de funcionamiento
operacion y

mantenimiento.

Normas de seguridad.
Fichas técnicas.

Planes de mantenimiento.

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA Y TECNICA

8.1. Antecedentes de la investigacion

En los diferentes estudios bibliograficos que se relacionaron con la fabricacién de maquina

cortadora de metales se tienes los siguientes antecedentes de investigacion.

Carrillo, V. (Carrillo, V. 2014) Se Disefi¢ y fabric6 una sierra mecéanica semiautomatica para
cortes continuos de barras y tuberias de acero de cuadradas de hasta 150 mm de lado y de
redondas de 200 mm de didmetro. Se identificd que el corte mecanico de tuberias y barras de
acero es una necesidad, principalmente en empresas medianas metalmecanicas de la ciudad.
Luego se desarrollo una tabla de especificaciones y caracteristicas de disefio fundada en los
resultados de la encuesta. Con esta informacion se realizaron los calculos de ingenieria para
dimensionar la estructura mecanica y seleccionar los componentes 13 electromecanicos. El
sistema de control fue disefiado con la informacion estructural y electromecanica ya
completada, lo que permitié seleccionar mandos hidraulicos y neumaticos. El analisis
econdmico arrojo una inversion inicial de 4500 soles con un retorno de inversién de 3 meses.
El disefio y fabricacion de esta sierra mecéanica resulto ser provechosa desde el punto de vista
econdémico considerando que maquinas comerciales con las mismas caracteristicas poseen

precios de 150-200% el costo obtenido en este proceso.

Revista de Ingenieria de Mecanica y Civil (IOSR-JMCE) (Revista de Ingenieria Mecanica
y Civil 2015), construyeron una cortadora de sierra eléctrica y se realiz6 un estudio técnico.
Durante el pedaleo se obtiene un sistema giratorio que hace que se obtenga un movimiento
reciproco, siendo ese el mecanismo de la manivela deslizante. Se logro tratar de superar el estrés
relacionado al corte convencional o manual de materiales en la industria metal mecénica. La
maéaquina fue puesta a prueba y se logré obtener un buen resultado con eficiencia ideal, siendo
la ventaja mecanica de 0.5, relacion de velocidad de 0.65, una potencia de 5.72KW y una
eficiencia del 76.9%, lo que hace esto muy adecuado y capaz de cortar. La metodologia de
realizar el estudio a la sierra eléctrica de pedal fue satisfactoria teniendo una ventaja mecanica
ideal de 0.4 y una potencia de salida de 30 KW. Por lo tanto, esta maquina sera bien recibida

por las industrias gracias a su rendimiento y simplicidad ademas de su accesibilidad.

Nazar, M. et. al. (Nazar. M, 2018). Disefiaron y construyeron una maquina automatica de
sierras mecanicas para cortar metal de diferentes tamafios y dimensiones. La investigacion tiene
como objetivo principal generarle a la industria una alternativa dirigida hacia la mejora en el

sistema de manejo de materiales mediante la implementacién de la automatizacion y la



reduccion de esfuerzo humano. La maquina es potenciada por un motor de ¥ HP y 920 rpm, se
realizaron pruebas utilizando una cierta variedad de metales, en una de estas pruebas se realizo
el corte de un eje de acero dulce con un diametro de 25 mm y longitud de 120mm, y le tomo
240 segundos en cortar con una hoja de sierra nueva. Finalmente concluyeron que al
automatizar esta maquina de potencia entrega una alta productividad en un tiempo reducido en
contraste con las maquinas de serruchos tradicionales y esta maquina tiene como ventaja

principal que la participacion de la mano de obra se reduce a nivel maximo.

8.2. Hoja de sierra

Las hojas de sierra circular Starrett ofrecen las mejores soluciones para cortar una amplia gama
de materiales, incluidos materiales duros y abrasivos, metales ferrosos y no ferrosos, madera y
alimentos. La sierra circular Starrett cubre todas las necesidades de corte, ya sean econémicas
o de alto rendimiento, y se adapta a todo tipo de sierras. En su extremo tiene dos orificios para
que se sujete al soporte de la sierra y pueda realizar cortes (BAHCO, 2022).

Figura N° 1. Dimensionamiento de una hoja de sierra
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Fuente: (Starret, 2022)

8.2.2. Propiedades estructurales de la sierra
8.2.2.1. Sierra bimetal

La mejor solucion para cortar una variedad de materiales ferrosos y no ferrosos. Estas sierras
se adaptan a cualquier necesidad de corte, ya sea econdmico y de alto rendimiento de cualquier
modelo de hoja de sierra, por todas estas caracteristicas hacen que la sierra sea mas facil al

momneto de realizar un corte lineal a un metal.(BAHCO, 2022)



Figura N° 2. Hoja de sierra bimetalica

Fuente: (Starret, 2022)
8.2.2.2. Sierra de carbon
La hoja de sierra circular Starrett Carbon es adecuada para alimentadores manuales de gravedad

manuales o horizontales y verticales. Juego completo con variedad de anchos, altos y formas
(STARRET, 2022).

Figura N° 3. Hoja de sierra de carb6n

Fuente: (Starret, 2022)

8.2.2.3. Sierra con punta de carburo

La hoja de sierra de cinta con revestimiento de carburo de Starrett es ideal para cortar materiales
extremadamente duros y abrasivos. Tienen una alta resistencia al desgaste y una alta presion de
corte (STARRET, 2022).

Figura N° 4. Hoja de sierra con punta de carburo

Fuente: (Starret, 2022)



8.2.3. Propiedades quimi.ca de la hoja de sierra

A continuacion, la Tabla N° 4. Detalla la lista de materiales quimicos que son utilizadas para la

fabricacion de la hoja de sierra (aceros Arequipa).

Tabla N°4. Porcentaje de composicion quimica en la hoja de la sierra

ZONA C MN SI P S CR MO Vv CcoO W

0.48 | 0.70 | 0.15 | 0.030 | 0.030 | 0.9 0.15 | 0.08 - -

BASE - - - max | max - min - - -

0.56 1.0 0.40 - - 12 - 0.15 - -

0.88 | 0.40 | 0.030 | 0.030 | 0.06 3.8 4.7 1.7 4.5 6

DIENTE - max | max | max - - - - - -
0.96 - - - 0.15 4.5 5.2 2.0 5.0 6.7

Fuente: (Guzman, 2020)

8.2.4. Como seleccionar la hoja se sierra correcta

1. Tamafo: Cortes Las hojas mas utilizadas son de 8, 10 y 12 pulgadas de largo. Miden

alrededor de ¥2" de ancho y 0.025" de espesor (Library, 2022)

2. Tipo de material: aquellas hojas que son hechas de acero al carbono, con aleacion de

tungsteno y molibdeno sirven para cortar acero a alta velocidad. La hoja se elige segun el

material que se va a cortar, las hojas que son de acero son las que tienen mayor vida til, pero

son las que tienen un valor mas elevado que las hojas de acero al carbono. (Library, 2022)

3. Tipos de hojas. “Hay tres tipos de cifrados genéricos. Es completamente rigido y un poco

elastico siendo asi mas flexible. La hoja completamente endurecida estd hecha de acero

endurecido de alta calidad. Son relativamente fragiles y se rompen facilmente. Las personas

con un dorso flexible solo tienen dientes duros, y un dorso blando hace que la hoja sea menos

propensa a romperse.”(Library, 2022).
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4. Numero de dientes. Hojas que mas se utilizan para diferentes cortes son 14, 18, 24 y 32
dientes por 25 mm. Esto se llama el grado de la hoja. Las hojas que tienen 32 dientes en 25 mm
se conocen mecanicamente como hojas de 32 dientes. Las cuchillas de a continuacion sirven

para diferentes cortes de materiales:(Library, 2022).

14 dientes: se utiliza para realizar cortes de dureza media como lo son hierro fundido y cobre.
18 dientes: sirven para cortes de angulo, ranuras y herramientas de acero.

24 dientes: para cortar tubos de cobre y acero y paredes ligeras.

32 dientes—para cortar tuberias de pared delgada y 1dmina delgada (Library, 2022)

5. Triscado. La combinacion se refiere a la curvatura lateral de los dientes. El kit hace que el
corte sea mas ancho que la propia hoja, evitando que se pegue o rompa. Cuando el diente esta
doblado hacia la derecha y hacia la izquierda, se le llama conjunto de reemplazo. Cuando
algunos dientes se flexionan en una direccion y algunos dientes se flexionan en la direccién
opuesta, se denomina conjunto corrugado. Las hojas de 14 y 18 dientes se fabrican con holgura

alterna. Las personas de 24 y 32 forman un grupo ondulado. (Library, 2022).

Tabla N° 6. Guia para seleccion de hoja de corte

Materiales suaves en | Materiales duros en Forma inusual de Tubos, cafierias, y

secciones grandes secciones grandes material tuberias eléctricas

1'44"4'

N ——

S
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Seleccione una hoja
de dientes ordinarios
para sacar la viruta 'y

cortar mas rapido

Seleccione una hoja

con dientes mas
finos que la anterior
para distribuir la
carga del corte sobre

mas dientes mientras

se mantiene buena
eliminacion de
viruta.

Selecciona una hoja
que mantenga dos o
dientes

mas en

contacto con la
seccion delgada de la
de

ordinario.

hoja diente

Seleccione una hoja
con dientes finos,

para mantener dos o

mas dientes en
contacto con la
pared. Mantenga

limpio el interior de

la pieza.

14 dientes / 25mm

18 dientes / 25mm

24 dientes / 25mm

32 dientes / 25mm

Fuente: (Risco, 2020)

Tabla N° 7. Guia visual para seleccion de hojas para aserrar

PASO CORRECTO

PASO INCORRECTO

Suficiente claridad

paso fino, sin claridad, dientes embotados

W

suficiente claridad

Wi,

paso fino, sin claridad, dientes embotados
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-

dos o mas dientes sobre la seccion paso ordianrio, pieza entre dientes, dientes

quebrados

dos o mas dientes sobre la seccion paso ordinario, pieza entre los dientes

Fuente: (Risco, 2020)

8.2.5. Maquina de corte

Todo tipo de maquina de cortes tiene como resultado desperdicio de material cuando se realiza
el proceso de cortado, pero a la vez son muy eficientes para las industrias porque aceleran los
procesos de produccion, debido a la precision de estos equipos con que realizan el corte. En el
mercado existen multiples de herramientas que son usadas para el corte de metales tras estos

tipos de presentan las siguientes méaquinas de sierras electromecénicas( PROANO, 2018).

8.2.6. Tipos de sierra
8.2.6.1. Sierra alternativa

Se trata de una maquina herramienta de taller (en la imagen) para cortar piezas de tamafio medio

y grande o cortar piezas en serie con un aporte térmico minimo.

La operacion es muy simple, simplemente sostenga la pieza de trabajo en la abrazadera, centre
la pieza de trabajo con la muesca y ajuste la altura de la hoja de sierra en relacion con la pieza
de trabajo. Sierras alternativas con avance manual y ajuste de velocidad de corte. Esta maquina
cuenta con un sistema de enfriamiento automatico que enfria las piezas fabricadas con

refrigerante o liquido refrigerante de forma continua(PROANO, 2018).
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Figura N°5. Maquina sierra alternativa

Fuente: (Dominguez, 2019)

8.2.6.2. Sierra de cinta

Un actuador eléctrico consiste en una sierra circular accionada por dos devanados que se
mueven en un movimiento circular bajo la accion del motor. El avance de penetracion de la
sierra es manual y la velocidad de la segueta es ajustable. Las piezas de trabajo se instalan en
mordazas de sujecion que permiten cortar con diferentes grados de inclinacion. El enfriamiento
es similar a una sierra reciproca. (HUGO CRUZ REYES, 2022)

Figura N°6. Maquina sierra cinta

Fuente: (Dominguez, 2019)

8.2.6.3. Sierra vaivén

La sierra vaivén es muy utilizada para trabajos en superficies planas, curva, son muy utilizadas
en los talleres de carro para reparacion de carrocerias. Esta herramienta corta con el movimiento
alternativo de la hoja (200 a 250 golpes por minuto) El borde resultante de este proceso es un
corte muy limpio, practicamente sin rebabas ni distorsiones(HUGO CRUZ REYES, 2022)
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Figura N°7. Sierra vaivén

Fuente: (Dominguez, 2019)

8.2.7. Partes de una sierra eléctrica

Existen una gran cantidad de méquinas en la industrial para realizar cortes de metales en la cual
se coloca una hoja de sierra dentada con dientes pequefios, que es muy aparecido a una sierra
de arco manual, por esta razdn se la conoce como sierra de arco mecanica, se presenta algunas

partes de la maquina electromecanica (ALISSON N., 2019).

Figura N°8. Parte de una sierra eléctrica

palanca de
veloc&iades

Fuente: (Diaz, 2019)

Hoja de sierra: Es la encargada de realizar el corte en el metal. Algunas de ellas llevan

sujeciones que mantienen la sierra firme haciendo mas facil su utilizacion.
Manivela de avance manual:

Palanca tensora: también conocida como embrague de alimentacion ajustable, nos permite
ajustar la cantidad deseada de alimentacion en milimetros.(AJAY D’SOUZA, 2019)
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Cambio de velocidades: Nos permite controlar la velocidad de golpeo por minuto para realizar
el corte.(AJAY D’SOUZA, 2019)

Deposito de taladrina: Es el recipiente donde se encontrara ubicado el refrigerante a utilizar

compuestos como aceites, agua, lubricantes.(AJAY D’SOUZA, 2019)
Bancada: Es la base de la sierra, donde se encuentran

Mordaza: Mordaza o tornillo de banco reajustable para que se pueda sostener varios tamafios
de estructura de metal.(AJAY D’SOUZA, 2019)

Motor: Componente electromecanico utilizado para poner en marcha la maquina generando
movimientos en los volantes de la maquina.(AJAY D’SOUZA, 2019)

Motor eléctrico

Es aquella que trasforma la energia eléctrica en energia mecanica para realizar un trabajo por
medio de una fuente externa. (AJAY D’SOUZA, 2019)

8.2.8. Clasificacion de motores eléctricos por su alimentacién eléctrica
8.2.8.1. Motor de corriente continua

Los motores de corriente continua tienen un costo mas elevado y ademas se precisan con una
fuente de corriente continua para los dispositivos que las pueda convertir en corriente alterna
que es muy comun. Para funcionar a diferentes velocidades que sean ajustables entre un rango
limitado se presenta control de gran flexibilidad y precision por lo que su uso es mas restringido
que otro tipo de motores que exigen compensaciones de alto costo de instalacién en mas
industrias(LOVILLO P, 2019).

8.2.8.2. Motor de corriente alterna

Se utilizan para distribuir la energia eléctrica que es hecha de energia eléctrica dentro de los
cuales los mas principales son dos:(LOVILLO P, 2019)

Motor sincronico: este tipo de motores tiene una velocidad constante y son utilizados son
utilizados en grandes potencias debido a que su costo es muy alto en equipos pequefios o cuando
se solicite una velocidad invariable. (LOVILLO P, 2019)

Motor de induccion: su caracteristica principal es que velocidad constante y que esa velocidad
se varia en un bajo porcentaje cuando se aplica cargas al eje del motor porque son muy
resistentes y de facil adquisicion por el bajo costo, siendo uno de los motores mas utilizado,

casi todos los tipos de maquinas que se existe en las industrias (LOVILLO P, 2019).
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8.2.8.3. Motor universal

Tiene la misma caracteristica momento de torsion-velocidad de un motor CC serie. Sin
embargo, es compacto y ofrece mayor momento por amperio que cualquier otro motor
monofésico, por esto se utiliza en aplicaciones donde son importantes un peso ligero y un
momento alto (M., 2016).

Tabla N° 8: Clasificacion de los motores segin su nimero de fases y sus desventajas

Clasificacion de los motores por su numero de Desventajas
fases en alimentacion

Monofésico Rotor devanado
Repulsion
Jaula de ardilla Tiene problemas para arrancar.
Fase partida con | Tienen devanado de arranque
condensador

Tiene devanado de trabajo
Polo de sombra

Histéresis

Bifasico Rotor devanado Solo tiene devanado de trabajo o

Jaula de ardilla regimen.

En arranque no tiene devanados.

Trifasico Rotor devanado Solo tiene devanado de trabajo o

Jaula de ardilla regimen.

No tienen devanado de arranque.

Fuente: (DARK R., 2020)

8.2.8.4. Motor de induccién (jaula de ardilla)

Este tipo de motores son baratos y eficientes con grandes caracteristicas como de fécil
construccion, mantenimiento. Cuando se quiera utilizar un motor eléctrico se procura
seleccionar un motor de induccion mas conocido como jaula de ardilla, en lugar de un motor
trifasico porque su fuente de alimentacion es muy cara, y se usa muy poco porque son utilizados
en trabajos que requieran poca potencia. Por tal razon es poco probable encontrar motor
monofasico mas de 3 KW donde la diferencia del motor bobinado es que el rotor est4 en grupos
de pequefias barras de aluminio o también puede ser de cobre muy aparecido a una jaula de
ardilla (HERNANDEZ. L., 2019)
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8.2.8.5. Motores trifasicos

Un motor trifasico al igual que todas las demas transforma la energia eléctrica en mecanica por
medio de electromagnetismo entre sus bobinas y rotores. Algunos de estos tipos de motores
eléctricos suelen conducir corriente por los conductores para moverlas en un angulo recto con
respecto al campo electromagnético. (HERNANDEZ. L., 2019)

8.2.9. Componentes un motor eléctrico

Figura N°9. Componentes de un motor eléctrico

Estator

FRotor

Rodamientos

Bobinado

Placa de
caracteristicas Carcasa

Fuente: (HERNANDEZ. L., 2019)

Ventilador: Este hecho de polipropileno hasta la carcasa 200L y de aleacion de aluminio para

carcazas superiores, provee un excelente flujo de aire con bajo nivel de ruido.

Extractor: Su ndcleo esta formado por chapas de acero magnético tratadas térmicamente con

la finalidad de reducir las pérdidas y la temperatura en el mismo.

Rotor: Es construido con chapas magnéticas de baja cifra de pérdidas. los anillos de corto
circuito y las barras son de aluminio fundido bajo presion, constituyendo una sola pieza
practicamente indestructible.(MANTILLA.P, 2019)

Bobina: realizado a base de poliéster por dentro lleva un alambre de cobre y su didmetro
depende a la cantidad de corriente de. La aislacion de las ranuras del estator y entre las bobinas
de distinta fase, pertenece a la clase térmica “F” 155°C de alta rigidez dieléctrica y excelente
resistencia mecanica. (MANTILLA.P, 2019)

Rodamientos: De esfera carcasas 63 hasta 355M/L. Son seleccionados entre los mejores
fabricantes y dimensionados para permitir una larga vida del motor, aun en los servicios méas
pesados. Los rodamientos son proyectados para mas de 20.000 horas de trabajo. El sistema de

lubricacidn. Contiene un tapon que permite la salida del exceso de la grasa en las carcasas.
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Proteccidon del ventilador: Hecho de chapa de acero para las carcasas 63 hasta 160 y de
fundicion gris para las carcasas superiores. Posee amplio espacio de aspiracion. Su objetivo es
orientar el aire sobre la tapa y la carcasa.(MANTILLA.P, 2019)

Carcaza: Es de construccion robusta de fundicion gris, resistente a la corrosion y presenta

aletas externas disefiadas para proporcionar un maximo enfriamiento.(MANTILLA.P, 2019)

Caja de conexiones: De funcién gris, con un amplio espacio interno, segun las normas
internacionales, puede ser girada de 90°C en 90°C y dispone de orificios con rosca normalizada
para una conexion de ductos, facilitando la conexion de los motores a la red. (MANTILLA.P,
2019)

Terminal de conexiones: Los terminales de conexion son hechos de bronce y cobre de alta
conductividad. El block aislante es fabricado de baquelita para todas las carcasas, ofreciendo

alta rigidez dieléctrica, gran resistencia eléctrica y mecanica (MANTILLA.P, 2019)

Tapas: Son de funcidn gris provistas de aletas externas e internas cuya finalidad es facilitar la
disipacion téermica. (MANTILLA.P, 2019)

Eje: Es fabricado en acero carbono 1045.

8.2.10. Mecanismo de movimiento biela manivela

En estos tipos de mecanismos el movimiento que se produce de entrada define el movimiento
que seba obtener a la salida, el cual se convierte en otra forma de ahi el nombre de mecanismo
trasformador o biela manivela. Este mecanismo de trasformacion se puede agrupar en dos

grupos de movimientos los cuales son:(BERMUDEZ .V, 2019)
Circular lineal: El movimiento de entrada es circular y el de salida es lineal

Circular alternativa: EI movimiento de entra es circular y el de salida es de modo
alternativo.(BERMUDEZ .V, 2019)

Figura N°10. Mecanismo de biela manivela
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Este mecanismo puede trasformar el movimiento circular alterno, este sistema consta de un
elemento giratorio Illamado manivela unida a una varilla rigida llamada biela, de modo que
cuando gira el volante, la biela se ve obligada a moverse hacia adelante y hacia atras, lo que
produce un desplazamiento. Muévete hacia adelante y hacia atras. Es un sistema reversible
donde el giro de la manivela puede mover la biela y viceversa. Si la biela provoca un

movimiento de insercion, el volante se ve obligado a girar VVolante.(BERMUDEZ .V, 2019)

La manivela: es una pieza generalmente de hierro, y consta de dos brazos, uno de los cuales
va fijado por un extremo al eje de la maquina, al volante, a la palanca, etc. La otra forma es un
mango que se usa para mover una palanca, una maquina o una rueda. También se puede utilizar

para realizar la conversion inversa de movimiento circular en movimiento lineal.

Biela: Una biela es una pieza mecanica que, bajo la accion de una fuerza de traccion o presion,

transmite movimiento al acoplarse con otras partes del dispositivo.(BERMUDEZ .V, 2019)

Piston: El piston es uno de los detalles basicos de un motor de combustion interna. Este es un
pistdn que se engancha en el interior de la pared del cilindro a través de anillos flexibles
Ilamados segmentos o anillos. Realiza un movimiento alterno, obligando al fluido ocupado en
el cilindro a cambiar su presion y volumen o convirtiendo el cambio en la presion y el volumen
del fluido en movimiento.(BERMUDEZ .V, 2019)

8.2.11. Equipos eléctricos y electronicos a utilizar para la automatizacion
8.2.11.1. Interruptores

Muchas aplicaciones industriales requieren interruptores de carga y control que puedan manejar
niveles mas altos de potencia inductiva que los selectores tipicos y que tengan velocidades de
disparo mas bajas que las valvulas parciales. Las grandes empresas alrededor del mundo ofrecen
una gran gama de diferentes interruptores sean de carga para poder controlar motores o de
control. Los interruptores se pueden dividir segun su aplicacion sea de carga o control.(Ocafa
& Marcelo, 2019)

Interruptor de control: Es un dispositivo que se usa para manejar voltajes y corrientes bajos,
pero con clasificaciones bajas de HP y KW para usar en aplicaciones de carga inductiva(Ocafa
& Marcelo, 2019)

Interruptor de carga Un interruptor de carga es un dispositivo que se utiliza en aplicaciones
de alta potencia/corriente para conmutar y aislar cargas de motores, normalmente disefiado para

soportar cortocircuitos de hasta 25 000 amperios.(Ocafia & Marcelo, 2019)
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Figura N°11. Interruptores industriales

Fuente: (Ermec, 2019)

8.2.11.2. Interruptor de dos posiciones 0 mas

Conecte, desconecte y aisle las cargas del motor durante paradas de emergencia o trabajos de
mantenimiento. Las aplicaciones mas comunes son: arranque directo del motor (DOL),
conmutacién de potencia y parada de emergencia/desconexion del motor.(Ocafia & Marcelo,
2019)

8.2.11.3. Caracteristicas y beneficios de los interruptores

Desde reducir el tiempo de instalacion hasta aumentar la seguridad del operador, los
interruptores de carga y control ofrecen una amplia gama de funciones con 38 funciones
instantaneas, algunas de las cuales son ofrecidas por varios fabricantes, como se indica a
continuacion.(SIMBANA PAUL & CHIZA OCANA, 2020).

Tabla N° 9. Caracteristica y beneficios de interruptores

CARACTERISTICAS BENEFICIOS

Capacidades variadas extendidas de hasta

100 HP. Es eficiente por su tamafio para cualquier

Se puede ajustar automaticamente hasta 100 tablero electrico.

Am.

Manillas universales desmontables
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Algunos poseen Manillas con candados.

La mayoria de fabricantes ofrecen la
facilidad de cableado por el ahorro de

tiempo.

Las manillas se pueden montar en abertura s

de hasta 22,5 mm

La mayoria de los fabricantes cumplen con
las reglas OSHA e IEC de lockout/tagout.

Se utiliza para paros de corrientes y algunos

procesos.

Previene el peligro de descarga eléctrica por

el contacto personal con altos voltajes

Control de procesos.

Cuando hay fallos en la corriente brinda una

seguridad a las soldaduras.

Fuente. (SIMBANA PAUL & CHIZA OCANA, 2020)

8.2.12. Sistemas de poleas

Son sistemas de pares de ruedas o poleas colocadas a distancia con ejes aproximadamente

paralelos que giran simultdneamente, transmitiendo el movimiento de la entrada o eje a la salida

0 eje a través de una correa. La transmision por correa se basa en la union de mecanismos de

poleas que se conecta mediante correa que transmite la fuerza desde un punto A al B

paralelamente separados a una distancia aceptable para no perder potencia del motor hacia el

mecanismo. (Alvarez Miguel, 2021)

Figura N° 12. Sistema de bandas y correa

Fuente: (Pulido, 2018)



22

8.2.13. Sistema de refrigeracion

8.2.13.1. Bomba para la refrigeracion

Una bomba de gasolina es muy importante para garantizar que los inyectores puedan recibir un
flujo suficiente de combustible para el buen funcionamiento del motor que ya este sistema esta
encargado del sistema de inyeccién reciba constantemente el combustible del tanque de
almacenamiento. Por general este tipo de bombas son eléctricas de corriente directa 12V y se

puede accionar mediante un relé o contactor.(BLOOM.W, 2021)

Esta bomba ha sido adaptada para la inyeccién de refrigerante para la maquina que realiza corte
de metales, como ayuda para alargar la vida Util de la hoja de sierra.(BLOOM.W, 2021)

FiguraN°13. Bomba de combustible
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Fuente: (BLOOM.W, 2021)

8.2.13.2. Embace de refrigeracion

Para almacenar refrigerante, utilice un recipiente de aspersion manual con una capacidad de
1,5 litros. Mango humanizado, uso a largo plazo sin fatiga, tira de metal, duradero. El disefio
especial de la valvula de seguridad se desinflara cuando la presion alcance la parte superior, lo
que hara que su uso sea mas seguro. El interruptor se puede bloquear automaticamente sin
presionarlo mucho tiempo, lo que lo hace manos libres y facil de operar. La pequefia boquilla
de cobre tiene un pequefio orificio que es de un didmetro de salida lo que hace sea perfecto para
realizar el roseado Este aspersor esta hecho de material PP de alta calidad, con un disefio de
cuerpo engrosado, puede soportar 165 libras sin deformarse, es resistente al desgaste y a los
golpes.(LADY FABIAN, 2020)



Figura N° 14. Aspersor manual de 1.5 It
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8.2.14. Caja negra para variables.

Una caja negra es un sistema cuyo interior no se puede revelar, cuyos elementos internos se
desconocen y solo se pueden conocer desde el exterior. El funcionamiento de la caja negra

incluye la entrada en este caso, la entrada de la variable independiente procesada dentro de la

caja y la salida como variable dependiente que proporciona informacién sobre dicha entrada

El diagrama de la caja negra de esta maquina se puede apreciar en la figura 15.

Figura N° 15. Diagrama de caja negra
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8.2.15. Plan de seguridad de la siera electromecanica
Proteccion de la zona de trabajo

El movimiento alternativo de la hoja de la sierra se logra conectado al sistema biela manivela
Cubra este mecanismo de manivela con una proteccion fija (asegurada con tornillos) fuera del
alcance. El protector cubrird adecuadamente el elemento movil, evitando asi posibles atascos o
cizallamiento del elemento superior o inferior. Asegurese de que el sistema de fijacion de la
pieza a serrar esté lo suficientemente alejado de la porta hojas para evitar posibles pinzamientos
del miembro superior entre ellos. En términos generales, el area de trabajo de la sierra no se
puede proteger. Su movimiento de vaivén evita cualquier peligro de caida. Coloque una valla

movil a cada lado de la maquina para marcar su area de trabajo (FERREIRA IVAN, 2019)
Principales riesgos

Cortes con herramientas: lesiones en las extremidades superiores causadas por la propia

herramienta. Ser atrapado o atrapado por un objeto:
1. Apriete los dedos entre los elementos de transmision en movimiento.

2. Se pellizcan los dedos al asegurar la pieza. Proyeccion de escombros o particulas: proyeccion
de escombros o particulas de la pieza que se esta procesando y/o de la maquina misma, o
lesiones por chorros de fluidos presurizados.(FERREIRA IVAN, 2019)

Se utilizara un plan preventivo para determinar el perfecto funcionamiento de la maquina en
todos sus componentes para alargar la vida util de todo el sistema de sierra electromecanica. Se
utilizara un plan preventivo para determinar el perfecto funcionamiento de la maquina en todas
sus partes y componentes, para poder aumentar la vida util para todo el sistema de la sierra
electromecanica(FERREIRA IVAN, 2019)

Tabla N° 10. Plan de mantenimiento

Operaciones Simbologia
Inspection visual A
Limpieza B

Ajuste/ Engrase C
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Revision

Sustitucion

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

En la siguiente tabla se determinaran las operaciones a realizar segin las horas de trabajo y

termino de trabajo.

Tabla N° 11. Elemento del mantenimiento

horas
Elementos de 25 50 100 200 500
mantenimiento
Motor eléctrico ACD ACD ACD ACD ACD
Bomba de agua ACD ACD ACD ACD ACD
Rodamientos ABE ABE ABE ABE ABE
(chumaseras,rulimanes)
Variador de frecuencia ABC ABC ABC ABC ABC
Hoja de sierra AE AE AE AE AE
Bandas ADE ADE ADE ADE ADE
Poleas ADE ADE ADE ADE ADE

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
Localizacién

Este proyecto tiene lugar en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension

“La Mana”, en la provincia de Cotopaxi, Canton La Mana.

Figura N°16. Ubicacion del proyecto
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Fuente: (GOGGLE, 2022)

9.1. Tipo de investigacion

9.1.1. investigacion bibliografia

Este tipo de investigacion proporciona las definiciones y caracteristicas principales de los
componentes utilizados para la construccién de la maquina cortadora de metales basados de
diferentes fuentes de informacion relevantes como: Libros, articulos de revista técnicas, y

proyecto de titulacién que tiene relacion con el objetivo del estudio desarrollando la
fundamentacion tedrica.

9.1.2. investigacion de Campo.

Se desarrollé una investigacion de campo de donde se observé una maquina y el mecanismo

que usa para realizar el movimiento de biela manivela y los tipos de materiales utilizados para
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la construccion de la maquina, el tablero de control del rpm (revolucion por minuto), los

materiales a ser cortados, entre otros.
9.2. Método de investigacion

9.2.1. Método cientifico

Este método permite seguir de manera coordinada los diferentes criterios técnicos para la
construccion de la maquina cortadora de metales, asi como la seleccion del mecanismo vy el

dimensionamiento de las protecciones eléctricas, seleccion de motor, entre otros.

9.2.2. Hipotesis de proyecto

La maquina disefiada y construida podra cortar barras metalicas hasta 100 mm de espesor y

metales con aleacidn de carbono con alto grado de dureza.

9.2.3. Pregunta cientifica.

¢A cuantas revoluciones por minuto debe estar la maquina para cortar materiales metalicos

estandarizados?
9.3. Disefo de la estructura

Para el disefio de la maquina se debe tener en cuenta los tres principales sistemas el mecanico,
el eléctrico y de control. Ninguno de ellos trabajan solos, todos dependen entre si con la ayuda
de diferentes software se reduce el tiempo de construccién y de implementacion facilitando la

relacion que se busca satisfacer.

La estructura fue disefiada en el software Inventor con las dimensiones y espesores acorde a
todos los elementos gue se encuentran conformados la maquina como se indica en la imagen 1.
Este disefio ayuda a una mejor presentacion de la maquina y la ubicacion visible de los

componentes que contiene.
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Imagen 1. Disefio de la estructura
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Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)
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En la imagen 2 se observa la estructura en 3D y con equipos mecanicos y eléctricos que

conforman la maquina.

Imagen 2. Disefio de estructura en 3D

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.4. Planos de ensamblaje de la maquina cortadora

Para el disefio y ubicacion de los accesorios mecanicos y eléctricos de la maquina se utilizo el
software Inventor, y con ayuda de plano se procede al ensamblaje de todos los mecanismos que
intervienen dentro de la maquina cortadora. Se detalla cada una de las partes que construyen la
méaquina cortadora de metales, con sus respectivas dimensiones en mm segun la normativa de

Sl (sistema internacional de medidas).

En la imagen 3 se puede observar todos los componentes de la maquina y partes de la
transmision que tiene, cada uno de los elementos se encuentran con una numeracion la cual

indica que parte de la maquina corresponde y se lo detalla en la tabla 12.



Imagen 3. Ensamble de los componentes mecanicos méviles y fijos
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Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

Tabla N° 12. Mecanismos y equipos a ensamblar.

ELEMENTO | CANTIDAD | N.° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Estructura de &ngulos | ASMT 36 (50 X 4 mm)
2 4 Rodamientos Diametro interno (20 mm)
3 1 pasador Largo (250 mm)
4 1 Biela Longitud céntricos (75 mm)
5 2 Polea Diametro (380 mm)
6 1 Pasador Largo (230 mm)
7 1 Brazo de soporte Largo (900mm)
8 1 manivela Longitud (190 mm)
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9 1 Marco de sierra De platina de (6mm)

10 1 Hoja de sierra (L400mm x H36mm x A1.6mm)
11 1 Proteccion de polea Plancha de tol (2mm)

12 1 Gabinete eléctrico (L200 x H300 x A200) mm

13 1 Motor eléctrico 2 HP "WEG" (1750 rpm)

14 2 Polea Didmetro (75 mm)

15 1 Prensa Ancho de (110 mm)

16 1 Bandeja capacidad (20000mm cubicos)

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.5. disefio del tablero eléctrico de la maquina

La maquina cortadora lineal cuenta con un gabinete eléctrico en donde se ubican las conexiones

eléctricas desde la fuente hasta la distribucién en los diferentes puntos como el motor y equipos

de automatizacién, como se muestra en la imagen 4.

Imagen 4. Disefio del tablero eléctrico.
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Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)



En la tabla 13 se muestran todos los componentes del gabinete eléctricos.

Tabla N°13. Elementos eléctricos de la maquina
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NO

Componente

Descripcion

Figura

Variador de

frecuencia Kewo

Es un sistema para el
control de la velocidad
rotacional de un motor de
corriente alterna por medio
del control de la frecuencia
de alimentacion

suministrada al motor.

Interruptor
magnético

Es un elemento que cumple
con la funcidn de proteger
ante sobrecargas y

cortocircuitos.

Transformador tipo
220V / 12V |/ 5A

Es un equipo que sirve para
transformar el voltaje de la
energia recibida usar dentro
de una caja para equipos de

otra carga de energia.

LT
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Pulsador de

emergencia

Cumple con la funcidn de
proteger todo el sistema
eléctrico que hay en la

maquina

Interruptor (Switch)
de balancin,

5 redondo, con foco

Interruptor que permite el

paso de corriente en ON y

piloto, de 3A 12V OFF
DC
Sirve para indicar si el
) sistema eléctrico esta
6 Luz piloto

energizado o des

energizado.

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.6. Plano eléctrico de maquina cortadora

En la imagen 5 se realiza un diagrama eléctrico de la maquina cortadora con la ayuda del
software libre CADe SIMU utilizando la normativa NTE INEN 77:2013 denominada simbolos

graficos para esquemas eléctricos, contactos, mandos mecanicos, interruptores, variadores de

frecuencia, y elementos de proteccion eléctrica”.



Imagen 5. Disefio del circuito eléctrico en Cade Simu.

34

It s DIAGRAMA DE POTENGIA

FUENT

m

DIAGRAMA DE CONTROL

I e

S g | BEdc
e

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

IT: Interruptor termo magnético.
V: variador de frecuencia

M: motor eléctrico trifasico.
STAR: pulsador de inicio.

K1: contactor.

H: luz piloto.

FC: final de carrera.

PA: paro de emergencia.

U: interruptor suitch 12V Dc.

B.E dc: bomba electrénica 12 V Dc.

9.7. Diagrama de flujo

En la imagen 6 se presenta el diagrama de flujo o flujograma que se utiliza para representar

gréficamente el funcionamiento del proceso de control de cortado de metal, facilitando la

comprension de cada accion y su relacion con los demas.



Imagen 6. Diagrama de flujo del proceso de corte de metal

incio

Entrada de
material(metal) /

Ajuste de prensa

si

Selector:ON Si ; Levantar el brazo de la
sierra
si
Encendido de™ Si Proceso de corte de
refrigeracion ; metales
No

(Final de proceso ).
de corte

Final |

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.8. Célculos de la maquina cortadora

9.8.1. Calculo de relacion de transmision banda polea
Ecuacion 1. Relacion de transmision

ng*xd; =n, xd,

Cita de Formula

Donde:

N1: revolucién en polea motriz (rpm)

di: didmetro de polea motriz (m)

n2: revolucion en polea conducida (rpm)

d2: didmetro en polea conducida (m)
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Imagen 7. Polea de aluminio

Fuente Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

Para el célculo de la relacion de transmision que existe entre las poleas y bandas que tiene la

maquina se tiene las siguientes caracteristicas:
Polea 1: diametro 0.075m

Polea 2: diametro 0.3 m

Polea 3: diametro 0.075 m

Polea 4: diametro 0.38 m

Revoluciones del motor 1750 rpm.

9.8.2. Seleccion de rodamiento

Para el célculo de la carga radial que actla sobre el par de rodamientos se utiliza las siguientes

ecuaciones:
Ecuacion 2. Fuerza de una masa
F=m.g
Donde:
m: Masa (kg)
g: Gravedad (m/sz)

F: Fuerza(N)
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Ecuacion 3. Sumatoria de fuerzas

También sacamos la sumatoria de las fuerzas para obtener fuerza total:
Z =F1+F2+Fn

Donde:

F1: Fuerza uno (N)

F2: Fuerza dos (N)

YF: Total de sus fuerzas (N)

Ecuacion 4. Momento

Para calcular el momento en uno de sus rodamientos se utiliza la siguiente ecuacion:
M =F.d

Donde:

M= Momento (N.m)

F= Fuerza aplicada (N)

d= Brazo (m)

Ecuacion 5. Sumatoria de fuerzaen Y

Y y=F1+F2+Fn

Ecuacidn 6. Célculo de vida proyectada

Para conocer la duracion de los rodamientos para realizar una mantenimiento correctivo o
preventivo de la maquina cortadora es necesario conocer la vida util de los elementos mecanicos

como del rodamiento con la siguiente ecuacion.

C 3
LlO = (F) * 106

Donde:
C= carga dindmica (N)
P= fuerza (N)

L10= Vida proyectada (h)
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9.8.3. Calculo de Potencia de Motor

Para la potencia requerida del motor primeramente es necesario calcular el torque que se halla
con la siguiente formula

Ecuacion 6. Potencia de motor
T=Fxd
Doénde:

T: Torque. (N)

F: Fuerza de Corte (N)

d: Radio de la biela (mm)

Con el valor de transmision se halla la potencia requerida P =T x Vel. Angular /746
9.8.4. Analisis estéatico de la estructura

En la imagen 8 se muestra el analisis estatico de la estructura que es la sumatoria de todas sus
fuerzas en su estructura, asi como su desplazamiento y el factor de seguridad de la estructura
de la maquina.

Imagen 8.Analisis de tensién
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Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)
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Imagen 9. Analisis de desplazamiento

Unidad: mm
RABLA02, 175142
1449 Mas,
1159
097
053

0.2

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

Esta estructura es estatica y tiene una concentracion de esfuerzos, con las tenciones maximas y

las tenciones minimas, en el caso de las deformaciones o desplazamientos son minimas no

alcanza a 2 mm.

El factor de seguridad es bastante alto ya que puede soportar como maximo 15:1 es decir, que
la estructura puede soportar 15 veces su propio peso, ya que se construyd con angulo estructural
ASTM A36 que es un material apropiado para soportar grandes cargas y esfuerzos como se

muestra en la imagen 10.

Imagen 10.  Factor de seguridad

Too: Ceefioernte de megurviad
Ursedad: Ul
22/8/2022, IEDLE

15 Méx

12

v

L]
4 .61, pny

0

e
o

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.8.5. Implementacion de mecanismos moviles

9.8.5.1. implementacion de brazo de soporte de sierra

Como se muestra en la imagen 11, la implementacion del del brazo de soporte donde va el

sistema de corredera donde el marco de la sierra tiene su desplazamiento en le brazo,
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Imagen 11. Brazo de soporte de la sierra
A 1 A 4% IR

9.8.6. implementacion de rodamientos, bandas y poleas

La implementacion de los mecanismos moviles como rodamientos, poleas y bandas que servira
para la transmision del movimiento giratorio del motor hasta la manivela y que la méaquina
cortadora funcione correctamente garantizando el corte de los metales, como se muestra en la
imagen 12.

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.8.7. Pruebas de la maquina cortadora

9.8.7.1. prueba de corte y refrigeracion

Se realizo las pruebas de corte a un metal solido ASTM A36 de diametro 40 mm de diametro
con la maquina disefiada, donde el corte se realizé de manera exitosa y se obtuvo los resultados
esperados. De la misma manera el sistema de refrigeracion que se activa cuando el metal se
encuentra siendo cortado por la sierra para evitar el recalentamiento de hoja de sierra y alargar

la vida atil como se observa en la imagen 13.
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Imagen 13. Prueba de corte de un metal

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.8.8. Calculo de la relacion de transmision

Para calcular la relacion de transmision y conocer las revoluciones que llega al altimo punto de

la biela manivela se realiza con la ecuacién 1.

nl*d]_:nz*dz

Datos
nqy= 1750rpm.
di: 0.075m
n2: rpm
d2: 0.3m
_ngpxdy
n, = d—z
_ 1750 rmp * 0.075m
"2 = 0.3m
n, =437 rpm

En la primera relacion de transmision se conocer que reduce las revoluciones del motor de 1750
rpm a 437 rpm. Para conocer la Ultima relacién hasta el punto que llega a la biela se utiliza la

misma ecuacion 1.

nl*d1=n2*d2
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Datos
nqy=437rpm.
d1: 0.075m
N2: rpm
d2: 0.38m

p Tt

2 = d,
_ 437 rmp x 0.075m
"2 = 0.38m
n, = 85 rpm

Se reduce bastante las revoluciones debido a que esta maquina requiere trabajar en bajas

revoluciones y obtener un gran torque para realizar el corte como se muestra en la imagen 14.

Imagen 14. Relacién de transmisién polea y banda.

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

9.8.9. Seleccion de rodamientos

Para la seleccidén de rodamientos hay que conocer la carga radial que se va actuar sobre los

rodamientos se utiliza la ecuacién 2.
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Imagen 15. Diagrama de cuerpo libre

0.2m

e |
I_O,Oﬁm —1'700’03,“ I_O,O 6m <| 0
0 15kg

20kg

=1 L

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

F=m.g

Las masas actuantes sobre los rodamientos se tienen que pasar a forma de fuerza despejando la

ecuacion
F1 =20Kg * 9.8m/s?
F1=196 N
De la misma forma la otra masa despejar para obtener la fuerza actuante
F2 = 15Kg.9.8m/s?
F2 =157 N

Para encontrar el punto de equilibrio se suman todas las fuerzas que actlan sobre los

rodamientos con la ecuacion 3.

Y =F1+F2+Fn
Z=196N+157N+A+B

Para encontrar las fuerzas faltantes se aplica el momento de la ecuacion 4.
M =F.d
U MA = (196N * 0.06m) + (B * 0.08m) — (147N * 0.14m)

Despejamos B para encontrar la fuerza que actua sobre ella.
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. (11.76Nm) — (20.58Nm)
B 0.08m

B =110.25N
Para encontrar en punto A se aplica la ecuacion 5 la sumatoria de todas sus fuerzas
MY y=F1+F2+Fn
1 y= -196N+Ay+110.25N-147N

1Ay= 132.75N

Las cargas dindmicas son todas las fuerzas resultantes que actdan sobre los apoyos, con estos
datos se buscan en fichas técnicas de rodamientos que tiene los proveedores con el didametro

requerido que es de 20 mm y la carga calculada anteriormente.

Imagen 16. Ficha técnica de rodamientos de los proveedores

Dimensiones principales (apacidad de carga basica | Velocidades nominales

RMS 5
62203-2RS1 17 40 16 9.56 475 12000
62303-2RS1 17 47 19 135 6.55 11000
6403 17 62 17 229 108 28000 18000
RMS 6 19.05 508 17.462 159 78 28000 19000
62204-2RS1 20 47 18 127 6.55 10000
62304-2RS1 20 52 21 15.9 78
o m 6304 20 52 15 168 78 30000 19000
6304 ETN9 20 52 15 182 9 30000 19000
m 6304N 20 52 15 168 78 30000 19000
a 6304NR 20 52 15 168 78 30000 19000
& W 6304-2RSH 20 52 15 168 78
8 6304-2RSH/VA94T 20 52 15 168 78

Fuente: (SKF, 2020)

Con los datos obtenidos en la tabla se establece el tipo de rodamiento requerido para la maquina

a construir donde se encuentra todas las caracteristicas del rodamiento.
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9.8.10. Calculo de vida proyectada para el rodamiento

Para encontrar la vida til del rodamiento se utiliza la ecuacion 6 aplicando con el resultado de

las cargas que sostiene estos rodamientos que es de 132.75 N

C 3
L10 = (F) * 106

L ( 22.9 )3 106
=|— *
107 \132.75

Lo = 5.13 x10horas

El rodamiento tiene una vida Gtil de 5.13 x101%horas, lo que es aconsejable para esta maquina

disefiada.
10. Prueba de equipos electrénicos

10.1. prueba del variador de frecuencia

Para realizar el arranque del motor se enciente el variador de frecuencia y se presiona el boton
“run” que inicia el variador y de la misma manera da inicio al giro del motor que transmite las
revoluciones hacia las poleas por medio de las bandas de transmision. En la imagen 15 se puede

observar al variador que marca una frecuencia de 50 Hz.

Imagen 17. Variador de frecuencia

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)
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10.1.1. Pruebas con el paro de emergencia

Se realizd las pruebas de paro de emergencia cuando por circunstancias no deseadas los dientes
de la hoja de la sierra se queda incrustada en el metal que se esté realizando el corte, por lo cual
el operador debe presionar el boton del paro de emergencia que se muestra a continuacion en

la imagen 16.

Imagen 18. Paro de emergencia

- hibw

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)
10.2. Potencia de motor
Para determinar la potencia del motor, es importante saber el torque que se necesita la velocidad
de corte y el radio de recorrido excéntrico basado en la ecuacion 6.
Sabiendo estas variables se remplaza en la siguiente ecuacién para saber el torque del motor:
T=F=xd
T =250N = 0.075m
T =1875Nm

Se adiciona al célculo del motor el momento torsor que general el peso del arco de la sierra'y

la distancia de la biela siendo un torque de:
T =1875Nm+ 70.25Nm

T =89 Nm
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Para terminar de hallar la potencia del motor, por recomendacion de disefio se conoce la

velocidad angular de corte.

p— T = Vel. Angular
B 746

b 89 x 11.25
746

P = 1.34HP

Con los célculos realizados se concluye que se necesita un motor de 1.34 HP para que la
maéaquina funcione en correctamente, por lo cual se ha seleccionado un motor eléctrico de 2 HP
WEG 22 Higt EH de 1750 rpm.

Imagen 19. Motor eléctrico WEG de 2 HP

Fuente: (Piza, 2020)
11.3 subsistemas de la maquina

Entre los subsistemas de una maquina herramienta no solo hallan los mecanismo mdviles sino
también las estructuras fijas con los motores que con su fuerza motriz ayuda a que el mecanismo

de una méaquina realice su correcto funcionamiento.

Este presente capitulo contiene los resultados obtenidos de la propuesta de disefio y
construccion de la maquina cortadora de metales, dimensionando cada uno de los componentes

de la maquina, para ello se establece la siguiente tabla 14.



Tabla N° 14. Configuracion de la maquina cortadora
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Subsistema

Denominacién

lustracion

Sujecién de la

maquina

Prensa

Sistema de
transmision de

movimiento

Banda y poleas

Sistema
mecanico de la

maquina

Biela manivela corredera

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)



11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

11.1. Parametros de corte de la maquina
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En la tabla 15 se detalla los parametros de corte de la maquina, el material a ser cortado el tipo

de hoja de sierra a utilizar y las revoluciones que debe tener para realizar el corte.

Tabla N° 15. Parametro de corte

ESPESOR DEL MATERIAL

Velocidades
Material a ser HASTA HASTA | HASTA en
cortado Superior a revoluciones
20mm | 20mma | 40mma
90mm por minuto
40 mm 90 mm
Acero de bajo
14-10 10-6 6-4 4-21/2 70-90
carbono
Acero de medio
14 -10 10-6 6-4 4-21/2 60 — 80
carbono
Acero de alto
14 -10 10-6 6-4 4-21/2 55-70
carbono
Acero carbono con
) . 14 -10 10-6 6—-4 4-21/2 65— 80
baja aleacion
Acero carbono con
. 14 -10 10-6 6—-4 4-21/2 45 - 60
alta aleacién
Acero de
_ ) 14 -10 10-6 6-4 4-21/2 70 -85
mecanizado facil
Acero rapido de baja
14 -10 10-6 6-4 4-21/2 50 -60

aleacion




Acero rapido de alta

y 14 -10 10-6 6—-4 4-21/2 45 — 55
aleacion
Hierro fundido clase
14 -10 10-6 6-4 4-21/2 70-80
20
Hierro fundido clase
14 -10 10-6 6-4 4-21/2 65— 75
40
Hierro fundido clase
14 -10 10-6 6-4 4-21/2 40 - 55
60
Hierro fundido
14 -10 10-6 6-4 4-21/2 65— 75
maleable
Hierro fundido
) 14 -10 10-6 6-4 4-21/2 40 - 55
austenitico
Acero inoxidable 14 -10 10-6 6-4 4-21/2 50-60
Cobre 14 -10 10-6 6-4 4-21/2 80 - 87
Bronce 14 -10 10-6 6-4 4-21/2 80 - 87
Latén 14 -10 10-6 6-4 4-21/2 80 - 87
Aluminio 14 -10 10-6 6-4 4-21/2 80 - 87

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022

11.2. Resultado del corte manual y la maquina
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En la tabla 16 se puede observar una comparacion entre el tiempo de corte manual y el tiempo

que de corte de la maquina disefiada y construida, donde se identifica que la maquina es 3 veces

mas rapida, que realizar un corte manual y sobre todo mas eficiente al realizar un corte lineal y

preciso.
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Tabla N°16. Tiempos de corte manual y de la maquina construida

Resultados de corte manual y corte con la maquina construida

Material Diametro del Tiempo de Tiempo de corte
material corte manual con la maquina
en segundos en segundos

Acero de bajo carbono 20 mm 600 s 240s
Acero de medio carbono 20 mm 660 s 280s
Acero de alto carbono 20 mm 820s 360s
Acero carbono con baja aleacion 20 mm 820s 240s
Acero carbono con alta aleacion 20 mm 820s 240s
Acero de mecanizado facil 20 mm 820s 240s
Acero rapido de baja aleacion 20 mm 480 s 180 s
Acero rapido de alta aleacion 20 mm 480 s 180 s
Hierro fundido clase 20 20 mm 480 s 180 s
Hierro fundido maleable 20 mm 300s 180 s
Hierro fundido autentico 20 mm 360s 240s
Acero inoxidable 20 mm 300s 180's
Cobre 20 mm 240s 60 s
Bronce 20 mm 240s 60 s
Laton 20 mm 240's 60 s
Aluminio 20 mm 240s 60 s

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

11.3. Resultado de velocidades de corte

Para encontrar la velocidad de corte requerido se realiza una regla de 3 con las bases o velocidad
nominal y la frecuencia nominal de es de 85 rpm y 60 Hz respectivamente, como se muestra en
la table 17.



Tabla N°17. Revoluciones segun su frecuencia
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Revoluciones segun su frecuencia

Revoluciones (RMP)

Frecuencia (Hz)

85 60
80 56,5
75 53
70 50
65 46
60 43
55 39
50 35
45 32
40 238

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

11.4 consumo energético de la maquina cortadora

En la tabla 18 se muestra un analisis del consumo energético basado en el tiempo de corte que

necesita cada tipo de material metélico a ser cortado frente al costo en ddlares que tiene el

mismo, a comparacion de contratar una persona que realice el corte de forma manual

Tabla N°18. Célculo de consumo energético de la maquina

Consumo de energia eléctrica de la maquina cortadora

coNsumo | consumo . costo a
., consumo | .. tarifa
didametro de Ia tiempo de de de ara pagar
Materiales del L corteen | energia | energia para. en
. maquina beneficio | .
material (WIs) (segundo) | por corte en ublico ddlares
Wis) | (kwr) | P al dia
Acero de bajo carbono |20 mm 0.09 240 21.6 78 0.04 3
Acero de medio carbono | 20 mm 0.09 280 25.2 91 0.04 4
Acero de alto carbono |20 mm 0.09 360 324 117 0.04 5
Acero carbono conbaja | 5q | 909 | 240 | 216 78 0.04 | 3

aleacion
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Acero carbono conalta |, | g g 240 21.6 78 0.04 3
aleacion

]'f‘é‘éflro de mecanizado |, 1 g 240 21.6 78 0.04 3
Acerorapido de baja | | g g 180 16.2 58 0.04 2
aleacion

Acerorapidodealta o0 (| gog 180 16.2 58 0.04 2
aleacion

Hierro fundido clase 20 |20 mm 0.09 180 16.2 58 0.04 2
Hierro fundido maleable | 20 mm 0.09 180 16.2 58 0.04 2
Hierro fundido autentico | 20 mm 0.09 240 21.6 78 0.04 3
Acero inoxidable 20 mm 0.09 180 16.2 58 0.04 2
Cobre 20 mm 0.09 120 10.8 39 0.04 2
Bronce 20 mm 0.09 120 10.8 39 0.04 2
Laton 20 mm 0.09 90 8.1 29 0.04 1
Aluminio 20 mm 0.09 90 8.1 29 0.04 1

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

12.1 Costos indirectos

El presupuesto de proyecto conlleva varios aspectos economicos que se deben tomar en
consideracion, estos son materiales indirectos, materiales directos y mano de obra. En la tabla

19 se describen los costos indirectos.

Tabla N° 19. Costos indirectos

COSTOS INDIRECTOS

Detalle Cantidad Valor unitario Valor total
Transporte 40 $3 $120.00
Alimentacion 80 $2.50 $200.00
TOTAL $ 320

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)



12.2 Costos directos
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En la tabla 20 se describe un listado de los elementos mecanicos y eléctricos utilizados en la

fabricacion de la maquina estructura.

Tabla N°20. Costos directos

CANTIDAD DETALLE DIMENSION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
3 Angulos de 2” 6m $26 $78
1 Platina de 1.1/2” 4m $7 $7
4 Chumaceras N° 2 0.025m $5 $20
1 Barra metélica 0.5m $30 $30
2 Banda correa 0.55m $18 $36
1 Motor eléctrico 2 HP $320 $320
1 poleas 0.38m $30 $30
1 polea 0.30m $11 $11
2 polea 0.075m $3.50 $7
1 Hoja de sierra 0.4m $20 $20
1 Electrodos 2 kg $3 $9
1 Pintura sintética 11t $18 $18
1 tifier 21t $4 $4
1 Variador de $400 $ 400
frecuencia
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1 Interruptor de carga $10 $10
1 Breaker $10 $10
1 Cable eléctrico $15 $15
1 Gabinete eléctrico $60 $60
TOTAL $ 1085

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

12.3 costo de mano de obra

En la tabla 21 se describe todos los elementos de la implementacion de la maquina cortadora
de metales, las cuales fueron construidas y el tiempo que llevo hacer cada uno de los

componentes con el presupuesto adecuado.

Tabla N°21 Costo de mano de obra

Detalle Cantidad de Ti.emp(.),de Valor total
personas ejecucion
Construccidn de estructura metélica 2 5 $ 200
Construccion brazo corredera 2 3 $80
Construccion de soporte de poleas 2 2 $ 60
Construccion de prensa 2 2 $50
Construccion de protectores de poleas 2 1 $40
Implementacion de tablero de control 2 5 $ 300
Total $730

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)
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12.4 presupuesto total

En la tabla 22 se describe el presupuesto total del proyecto considerando los costos directos,

costos indirectos y la mano de obra.

Tabla N° 22 Presupuesto total

Detalle Valor total
Costo directo $ 320
Costo indirecto $ 1805
Costo de mano de obra $ 730
Total $2135

Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin. L (2022)

Para la ejecucién del proyecto de la construccion de la maquina se considera un presupuesto

general de mil seiscientas diesis ocho ($ 2135).

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones:

v" Mediante la investigacion bibliografica se determinaron las caracteristicas principales
de funcionamiento de la maquina cortadora de metales, tomando en cuenta que su
sistema de corte es de biela manivela corredera, y que el rango de rotacion de la
manivela para realizar el corte es de 40 a 70 rpm, dependiendo del tipo de material

metalico a ser cortado y que tiempo en realizar el corte es independiente.

v' La construccidn de la maquina cortadora lineal para metales, o sierra electromecéanica
tiene una capacidad cortar barras metalicas hasta 120mm de didmetro, con sistema de
enfriamiento acoplado a la maquina mediante una bomba electrénica de 12 V Dc, lo
cual permite el ahorro de energia y maximizando su efectividad de refrigeracion,
ademas cuenta con un variador de frecuencia que es muy importante dentro de la area

de automatizacidn, asi de la misma manera para poder controlar la velocidad de giro de
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la manivela, que a la misma ves permite cortar de optima forma sin esforzar los

componentes de la maquina.

v' La maquina cortadora que ha sido disefiada, construida y realizadas sus respectivas
pruebas de corte a los metales serd implementada dentro del area universitaria
explicitamente en el laboratorio de la carrera electromecénica donde serd aprovechado

de la mejor forma por los estudiantes que realicen sus practicas.

v’ Para el correcto uso y funcionamiento de la maquina herramienta se implementa un
manual donde especifica de manera detallada el control del variador parcialmente
configurado para realizar el trabajo, de la misma manera para realizar un corte se prepara
el metal previamente sefialado con sus dimensiones en donde se realizara el corte lineal
y por ultimo se detalla el mantenimiento del sistema de transmision banda poleas, asi
como poner lubricacion en los rodamientos, el manual de usuario se encuentra en el
anexo N° (2).

13.2 Recomendaciones:

v" Al momento de encender la maquina se recomienda alzar el brazo de la sierra, de esa
forma se evita que haya un incrusta miento entre la hoja de la sierra y el metal a ser
cortado, de esta manera aumenta la vida util de la sierra, asi como de las partes méviles

de la maquina cortadora.

v’ Para realizar cortes a diferentes tipos de materiales se recomienda poner la hoja se la
sierra que sea pertinente al tipo de material a cortar por ejemplo, actualmente la maquina
se encuentra con una hoja de 10 dientes 25 mm, es decir, que sirve para realizar cortes
a metales solidos de dimensiones mayores a 12 mm, o que el metal sea de méas espesor
que los 3 dientes de la sierra. Y para realizar cortes a tubos galvanizados o cafierias de
cobre, se aconseja usar hojas de sierra de mayor a 18 dientes por cada 25mm y aumentar

las revoluciones finales entre un rango de 50 a 70 rpm.

v Es necesario que el material metalico a cortar este bien sujetada en la prensa para que
su corte sea de manera precisa y no haya inconvenientes con la sierra que se puede
tropezar en el metal, y de la misma forma las revoluciones van acorde con el tipo de

material a cortar y sus dimensiones que estaran especificadas en el manual.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Imégenes de la maquina cortadora lineal

¢
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Soldado de la estructura Montaje de brazo de soporte

Montaje de marco de sierra Montaje de bandas y poleas
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Funcionamiento del mecanismo biela
manivela

Tablero de control
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Instalacion de tablero de control.

Instalacion de variador de frecuencia y
protecciones

Implementacion de la maquina en el
laboratorio.

Verificacion del funcionamiento de la
cortadora.
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e Evitar que la maquina cortadora lineal deje de ser operativa o funcional.

e Alargar la vida til de la maquina y sus componentes.

e Evitar fallos o paros en la maquina.

e ING. PHD. YOANDRYS MORALES TAMAYO

Para facilitar la comprensién del presente documento, se definen los siguientes
conceptos:

Mantenimiento de la cortadora lineal

Se muestra un listado del mantenimiento que se puede realizar en esta maquina:
Engrasado de los rodamientos (chumaceras).

Cambio de bandas y tensionarlas.

Cambio de hoja se sierra si los dientes estan desgastados.

Engrasado en las uniones de la biela manivela.

Verificar que los seguros de las poleas estén bien ajustadas y presionadas al eje.

NS NE N N N

Sustitucidn de agua refrigerante si hay presencia de limallas o virutas metélicas.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se basa en realizar actividades que sean planificadas
anteriormente para llevar dentro de periodos definidos por la empresa o compafiia, todo esto se
realiza para prevenir futuros dafios en las maquinas y equipos, ya que esto ahorra mucho dinero
para los talleres de cualquier empresa.

Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento se realiza en un lapso de tiempo mas alargado ya que el periodo de
planificacion tiene que ver mucho con las maquinas y equipos que estén operativo. También

depende si el mantenimiento preventivo se hizo cargo en anteriores (Rondon, 2021)
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TABLA DE ACTIVIDDES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En grasa miento del rodamiento.

Engrasado en las uniones de la biela manivela.

Revision de tencion de la hoja sierra

Ajuste de bandas.

Limpieza de la bandeja de alimafias.

Revision del trasformador de 220v a 12v

Revision de motor de 2Hp.

Revision de variador de frecuencia.

Revision de la bomba de agua de 12v para sistema de refrigeracion.

TABLA DE ACTIVIDDES DE MANTENIMIENTO

Cambio de rodamientos.

Cambio de hoja de sierra.

Cambio de bandas.

Cambio de poleas.

Cambio de variador de frecuencia.

Cambio de motor.

Cambio de bomba de refrigeracion.

Cambio de trasformador.
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LA CORTADORA LINEAL

NO

Puntos de

mantenimiento

Limpieza de la

Diario

Semanal Mensual Semestral

Anual

1 | bandeja de alimarias
Revision de tencion

2 | de la hoja sierra
Ajuste de bandas

3
Engrasado en las
uniones de la biela

4 | manivela
Engrasamiento de

5 | rodamientos
Revision del
trasformador de 220v

6 |al2v
Revision de variador

7 | de frecuencia
Revision de la
bomba de agua de
12v para sistema de

8 | refrigeracion.
Revision de motor de

9 | 2Hp
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Ficha técnica de angulo estructural ASTM A36 3/1

Angulo de Acero

ASTM A36

Peso
Lados =i
Tedrico
mm pulg mm pulg Kg/6ém
20 S5/64" 3.582
19x19 | 3/4" x3/4" 25 3/32" 4416
3.0 /8" 5226
3.0 /8" 7143
25x25 "x1 45 316" 10358
6.0 /4" 13304
( ANGULO ESTRUCTURAL A36 ) 3.0 8" 2018
30x30 |11/4"x11/4" 45 316" 13.215
N\ =
Angulo estructural de acero, es laminado en 59 Ve i
caliente (LAC), lados iguales forman angulo 3.0 /8" 10.983
recto con radios mtengres_ suavizados, Iideales 28 %328 [11/2" x11/2" i 36" 16.072
para todas las aplicaciones estructurales,
fabricacion general y reparaciones. 6.0 /4" 20.894
Especificaciones: ASTM A36, AISI A36 S0 V8 LT A
45 316" 21787
Facil ' de soldar, cortar, dar forma y maquinar. 50 x 50 2"y 2 6.0 Ve 28483
Longitud 6m.
80 sne" 35.002
X >,
95 3/8” 41966
. . 45 3Ne" 27.412
Limite de Fluencia 2530
(kg/cm2) min. axscen | 2W2%2 6.0 1/4 36.609
2 80 | sne 44,645
4] Resistencia a la Traccion .
o 4080-5620 95 3/8 52.681
kY (kg/cm2)
c 45 31" 33126
]
4 Alargamiento en 200 mm 6.0 /4" 42752
b 20 mm, 2.5 mm, 3.0 mm, 15.0% minimo 75 x 75 Z 3 80 5N6" 54.467
w | /8", 3/32", 4.5 mm y 3/16" * * = / :
_g 95 3/8” 64.289
o i " ’ 12 /2" 83932
E Alargamlgr:)t?nt:: 200 mm 17.0% minimo /2
S i 6.0 /4" 58932
o : 80 sne” 73218
e 100 " " 2 '
E Alargamlento"en 200 mm 17.5% minimo IOOX 4" x4
/4 95 3/8" 87.504
12 12" 14288

Alargamiento en 200 mm
516", 3/8" y 1/2"

20.0% minimo

* Equivalencias de conversion son aproximadas
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Anexo 2. Ficha técnica plancha galvanizadas 3/2

PLANCHAS GALVANIZADAS l

PLANCHAS GALVANIZADAS

El recubrirmiento de 2in el cual puede se
A0 G660 G990 ue la plancha galvanizada
PoOset | porta mayor dureza y resistencia
L ualguier 't 8] [ recubrnimiento
porta la  accior Hrosiva el medic
imblente, no necesita mantenimiento. Se la
utihza para la realizacion de ductos para aire
wcondictonacd muebles, mobiliari irbano
equipamientos para irreteras, etc. Lo puede
encontrar &n espesor de 0.45 mm hasta 4 mm
lespacha en cimension estanclar de 4 por
pies, o lo gque es lo mist 1220mm por 2Z440mm
Los acabacd pueden ser: Flor regular, [a cual es la ma ymercial, Hlor grande, flor mimmma o
et 1O -

DESCRIPCION

Planchas Galvanizadas
Especificaciones Generales:

Calidad comercial o segun tabla
de laminado al frio

NTE INEN 115
0,40mm a dmm
X 1219mm y por flejes

1220x2440mm, 4% 8 ples y
medidas especiales

Grande, Regular, Minima, Zero

Propiedades Mecanicas:

NORMA TECNICA COMPOSICION QUIMICA (Max)
De la plancha | Del Acero | Mn% | P% |  s%
ASTM AG53 / JIS G 3302 SPCC - =
653M | sD 0,12% 0,50% , 0,04% 0,05%

IMPORT ACER(
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Anexo 3. Ficha técnica de acero AlISI 1018 3/3

e

SAE/AISI1018 «;-v'?‘

S Tu Aliado en Acero

ACERO

Acerotambién conocido como Cold Rolled ya que la mayoria de los usuarios lo identifica asi por su uso
standard en acabado frio, Pero este acero podria entregarse laminado en caliente si asi se requiere.

El acero SAE/AISI 1018 es considerado un acero bajo-medio carbono que tiene una dureza uni-
forme en toda la pieza, por sus propiedades mecanicas se convierte en un commodity para la
fabricacion de varios productos de acero, es ideal para doblar, forjar en frio y para fabricar piezas
que no requieran someterse a grandes esfuerzos mecanicos, por otra parte su bajo contenido de
carbono lo hace excelente para soldar.

Color de identificacién: Verde

Acabados
« Laminado en caliente L.C.
« Acabado en Frio (A.F)
o Estirado en frio (E.F.)
o Torneado o descortezado (T)
Perfiles
» Redondo
¢ Cuadrado
* Hexagonal
» Solera

COMPOSICION QUIMICA

CARBONO MANGANESO FOSFORO AZUFRE
%C %Mn %P %S
0.15/0.20 0.60/0.90 0.04 max. 0.05 max.




Anexo 4. Plano eléctrico de la méaquina cortadora
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1 2 | 1
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Estructura de ASMT 36 (50 X 4 mmy)
angulos
2 4 Rodamientos Diametro intermo (20 mm)
3 1 pasador Largo (250 mm)
4 1 Biela Longitud céctricos (75
mmim)
5 2 Polea Diametro (380 mm)
6 1 Pasador Largo (230 mm)
7 1 Brazo de soporte Largo (900mm)
8 1 manivela Longitud (190 mm)
9 1 Marco de sierra
10 1 Hoja de sierra (L400mm x H36mm x
Al.emm)
11 1 Proteccion de polea |Plancha de tol {(2mm)
12 1 Gabinete dectrico (L200 x H300 x A200} mm
13 1 Motor electrico 2 HP "WEG"
14 2 Polea Diametro (75 mm)
15 1 Prensa Ancho de (110 mm)
16 1 Bandeja capacidad (20000mm
cibicos)
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXT
Fecha Mombre ESCALA
Dib. | 16/07/22 It il E A
AT i8lo s The | DESPIECE DE MAQUINA CORTADORA | 5.1
Apro.| 18/07/22 | g Vlem A | Uridades: mm
UNIVERSIDAD)
TECHICA DE 004
s - < COTOPAX
Edicidn| Modificacidn i s Sustitucicn
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Fecha Nombre ESCALA
Dib. | 16/07, L BesE ;
Rev. [18/07/22 | o MAQUINA CORTADORA EN 3D 177 |y
Apro.| 18]07/22_| - WaanREm T Uridades: mm
T UNIVERSIDAD
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12 DESCRIPCCHON DEL PROBLEMA Las maguinas de corte lineal son muy importantes dentro de un taller
electromecanico ya que su eficiencia al momento de realizar sus cortes lmpios de manera automatica y segura sin
niesgos al operador de la maguina. Por ko cual se ha visto la necessdad de una

implementacidn de una cortadora lineal de metales para el taller de la Universidad Técnica de Cotopam extension La
Mana,

la cual la utilizaran los estudiantes y docentes en sus practicas para tener un megor rendimiento al momento de realizar
trabajos de estudio. En el ambito laboral la seguridad es primordial para los trabajadores y operadores de maquinanas
existentes dentro de un taller electromecanico, todo esto desempena un rol importante gue debe llevar a cango el
personal de segundad industral y los estudiantes gue realizan practicas con las méquinas que s encueniran dentro del
laboratoric industrial. 3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO EL presente proyects de investigacian s= justifica, por |a falta de
maguina de corte lineal de metales dentro del laboratono de eleciromecanica en la Universidad Técnica de Cotopa se
decide disafiar y construr esta maguina herramiernta con el fin de cubnr con las necesidades gue cuenta el taller. Donde
los estudiantes de la carrera de electromecanica que realizar sus actividades dentro del drea puedan cbsenvar y a la vez
practicar del mecanizmo biela manivela que serd usado en la construccion de esta Maguira, la misma gue podra realizar
cortes limpios, precisos y en corto empo a kos metales de gran espesor hasta de 100mm. 4 BENEFICIARICS DEL
PROYECTO 4.1 Beneficianos Directos En (a tabla 1 se muestra los principales beneficianos del presente proyecto de
Tabla M® 1: Beneficianos directos Beneficianos directos Hombres mujeres total

2 Estudiantes de electromecdnica 230 11 241 Total 241 Fuente: oficina del director de carrera Electromecdnica (20232) 4.2
Beneficianos indirectos

Enla tabla 2 s= presenta a los beneficanos, quienes son los que dardn uso a la maguina disefiada y construida.

Tabla M® 2: Beneficiarios indirectos Fuente: Reyes. E & Yanchaliquin L (2022) 5.
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