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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar una maquina encapsuladora de
muestras para practicas metalograficas, con el fin de generar una fuente de investigacion que
se valide con el uso de software computacional y generar un estudio por elementos finitos,
actualmente estd cobrando mayor importancia en la parte de ingenieria y en procesos de

metalografia.

El proyecto se estructura en tres capitulos: Capitulo I, marco teérico donde se investigé todo lo
referente a maquinas compactadoras de resinas a partir de fuentes bibliogréaficas, se realiza un
subcontenido de las partes que componen una maquina compactadora, un sistema mecanico,
térmico, eléctrico y electronico, por otro lado, en el capitulo Il contiene ecuaciones matematicas
para cada sistema de la maquina, la metodologia cualitativa se utiliza en la comparacion con
otros sistemas dando un criterio y andlisis funcional. Finalmente, en el capitulo 111, se realizd
el analisis de resultados, se realizo el disefio de toda la parte interna y externa de la maquina,
utilizando el software SolidWorks, se obtuvieron estudios térmicos y estaticos de toda la
maquina, y también se realizé en el programa Proteus la simulacién del control de temperatura,
en la parte eléctrica, se realiz6 un analisis de consumo energético y se presentan como solucion
computacional los diferentes tiempos, presiones y temperaturas que debe tener la maquina para

un buen encapsulado.
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ABSTRACT
The present research work aims to design a specimen encapsulating machine for

metallography practices, in order to generate a research source that is validated with
the use of computational software and generate a study by finite elements, currently it
IS encompassing greater importance in the engineering part and in metallography
processes.

The project is structured in three chapters: Chapter I, the theoretical framework where
everything referring to resin compacting machines was investigated from bibliographic
sources, a sub-content of the parts is made that make up a compacting machine, a
mechanical system, a hydraulic system , thermal, electrical and electronic, on the other
hand, in chapter Il contains mathematical equations for each machine system, the
qualitative methodology is used in the comparison with other systems giving a criterion
and functional analysis. Finally, in chapter Ill, the analysis of results, the design of the
entire internal and external part of the machine was carried out, using the Solid Works
software, thermal and static studies of the entire machine were obtained, and it was
also carried out in the Proteus program The simulation of the temperature control, in
the electrical part, an analysis of energy consumption was carried out and the different
times, pressures and temperatures that the machine must have for a good

encapsulation are presented as a computational solution.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1.TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA.

“DISENO DE UNA MAQUINA ENCAPSULADORA DE PROBETAS PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DE METALOGRAFIAS”.

2.2.TIPO DE ALCANCES:

a) Productivo: Brindar una mejor estabilidad y reducir el tiempo de creacion
de probetas con resinas, aportando un disefio de una maquina encapsuladora
de probetas para el estudio de practicas de metalografia.

b) Desarrollo: Con el disefio de una maquina encapsuladora lo que se pretende
es dar a conocer unos de los procesos de moldeo por transferencia de calor,
para la creacion de probetas en los laboratorios de materiales de la carrera
de ingenieria electromecénica en la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.3.AREA DE CONOCIMIENTO
Segun el codigo UNESCO la propuesta tecnologica se encuentra en el campo amplio numero
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2.4.SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar una maquina encapsuladora de
muestras para practicas metalograficas, con el fin de generar una fuente de investigacion que
se valide con el uso de software computacional y generar un estudio por elementos finitos,
actualmente estd cobrando mayor importancia en la parte de ingenieria y en procesos de

metalografia.

El proyecto se estructura en tres capitulos: Capitulo I, marco tedrico donde se investig6 todo lo
referente a maquinas compactadoras de resinas a partir de fuentes bibliogréficas, se realiza un
subcontenido de las partes que componen una maquina compactadora, un sistema mecanico,
térmico, eléctrico y electronico, por otro lado, en el capitulo Il contiene ecuaciones matematicas
para cada sistema de maquina, la metodologia cualitativa se utiliza en la comparacién con otros
sistemas dando un criterio y analisis funcional. Finalmente, en el capitulo 11, se realizd el
analisis de resultados, se realizd el disefio de toda la parte interna y externa de la maquina,
utilizando el software SolidWorks, se obtuvieron estudios térmicos y estaticos de toda la
maquina, y también se realizé en el programa Proteus la simulacién del control de temperatura,
en la parte eléctrica, se realiz6 un analisis de consumo energético y se presentan como solucion
computacional los diferentes tiempos, presiones y temperaturas que debe tener la maquina para

un buen encapsulado.
Palabras claves.

Maquina compactadora — probetas--molde — actuador mecanico — control de temperatura.



2.5.0BJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION

2.5.1. Objeto de estudio

Maquina compactadora de resina por compresion.

2.5.2. Campo de accion

Definimos nuestro campo de accion con todos los campos detallados del codigo Unesco.

3315 disefio de maquinas

3316 Maquinaria para manejo de materiales
3308 Propiedades de los materiales

33009 resistencias de materiales

3312 ensayos de materiales

En el disefio de maquinaria para los estudios de las propiedades de los materiales en
diferentes procesos.

2.6.SITUACION PROBLEMICA Y PROBLEMA

2.6.1. Situacion Problémica:
Desde la revolucion industrial y hasta la actualidad, muchos paises latinoamericanos

han crecido en formacién tecnologias y equipos automatizados, Ecuador es un pais que
afio a afio paso por procesos de disefios de prensas metalicas desde las prensas
hidraulicas, neumaticas y mecéanicas de grandes dimensiones y menos sistemas
automatizados.

En la actualidad los procesos de prensas se los realizan de forman automatizadas, donde
el operario puede controlar tanto la presion, fuerza y tiempo necesario para que cumpla
su funcién de compresion, el proyecto se visualiza en el disefio de una maquina
encapsuladora de probetas metalogréficas, que cumpla con el mismo principio de las
prensas para poder condicionar el acabado y calidad de un producto, donde estan
regulados por normas.

Existe diversos problemas al momento de disefiar una maquina encapsuladora los cuales
pueden ser el sobredimensionamiento, numerosas cantidades de piezas y mecanismo,
medidas demasiadas exageradas de sus estructuras, sistema de accionamientos
artesanales o cotidianos, tiempo de presiones muy prolongados, presiones relativamente

altas y temperaturas muy elevadas.



2.6.2. Problema
Existen materiales que por su composicion son de elevados costos y sacar una muestra
de material para analizar sus componentes representa mucho dinero, ya que al obtener
una muestra demasiado pequefia impide al operario continuar con los procesos de

preparacion del material.

2.7.HIPOTESIS O FORMULACION DE PREGUNTA CIENTIFICA

Con el disefio de una maquina encapsuladora de probetas para procesos de preparacion del
material, facilitard la manipulacion del operario y evitara costos innecesarios en la toma de

muestras para los analisis.

OBJETIVO(S)

2.7.1. Objetivo general
Disefiar una méaquina encapsuladora de probetas para la realizacion de practicas de
metalografias en los laboratorios de la carrera de ingenieria electromecéanica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.7.2. Objetivos especificos

e Determinar las dimensiones de una maquina compactadora de resina que permita la
compactacién del material polimérico para la realizacion de probetas en ensayos
metalograficos.

e Seleccionar las diferentes dimensiones y diametros de las probetas para la
preparacion.

e Simular el funcionamiento de la maquina utilizado herramientas informaticas para

dicho proceso.



2.8.DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS
CON LOS OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tabla 1-1.Descripcion de objetivos y tareas.

Medio de
verificacion

Resultado de

Tareas .
Actividad

Objetivos

Determinar las dimensiones de

Investigacion ~ en el | Maquina compuesta

una maquina compactadora de

mercado de diferentes por 4 tipos de Presentacion de planos

resina que permita la

maquinas sistema, mecanico, mecanicos, eléctricos,

compactacion del material o o o
L L compactadoras de | hidraulico, térmico, térmicos y
polimérico para la realizacion

resinas con sus eléctricoy electrénicos.

de probetas en ensayos

metalograficos.

respectivos precios.

electrénico.

Seleccionar las diferentes

dimensiones y diametros de

las probetas para la
preparacion.

Investigacion en

diferentes fuentes

bibliograficas de
tamario para la probeta.

Preparacion de la
probeta, en diferentes
materiales.

Determinacion de la
capacidad de la base
para la probeta.

Determinacion del
tamafio para preparar
a la probeta.

Fundamentacion
tedrica obtenidas en
diferentes fuentes

bibliograficas.

Simular el funcionamiento de

la maquina utilizado

herramientas informaticas para

dicho proceso.

Obtencion de la
licencia del
software para la
utilizacion.

Descripcion de
cada uno de los
elementos que se
va a utilizar.

Verificacién de los
parametros de
velocidad y carga
en la simulacion.

Simulacion de la
maquina con
todos sus
diferentes
componentes.

Utilizacion de
software
SOLIDWORKS.




3. MARCO TEORICO

3.1.INTRODUCCION.
En el presente apartado se dard a conocer las partes de fuentes bibliograficas que ayudara al

investigador a tener una idea sobre algunas partes importantes del estudio de la metalografia,
se conoce en la actualidad que en el ecuador est& creciendo como un pais lleno de creacion y
utilizacion de materiales de diferentes propiedades ya sea para la construccion y elaboracion de
nuevos prototipos de maquinarias, pero cuando ocurre un problema y la pregunta es ¢, Por qué

se dafio este material? o ¢cual fue la causa de rotura del material?.

Ahi es donde ingresa la parte de la metalografia y con sus respectivos procesos se puede llegar
a responder las preguntas antes mencionadas ya sea en la parte industrial como también en la

parte de educacion.

Por eso el presente tema de investigacion va embarcado a la realizacion de una maquina de
encapsulamiento de probetas las cual consta de tres partes fundamentales las cuales son la parte
mecanica, eléctrica y electronica, se conoce que en el mercado existe muchas de estas maquinas
algunas ya con las capacidades de automatizacion y otras que se utilizan por los costos de
fabricacion menos elevados para algunas instituciones privadas o puablicas, para eso se

describira todo el sistema de la maquina.
3.1.1. Antecedentes de investigacion.

Desde las primeras apariciones de maquinas encapsuladoras, para realizar pruebas de
metalografias muchas empresas tiende a ofrecer este tipo de maquinas con diferentes modelos
y capacidades existen maquinas que todavia siguen siendo con sensores analdgicos y también
existe otras que ya se han actualizados y la encontramos con sensores digitales que son las mas
recomendables para laboratorios de metalografias , debido a que se pueden tener el control de
algunas variables las cuales pueden ser el control de la fuerza sobre la probeta, los tiempos
maximos y minimos de encapsulado y la velocidad de rotacion y otras variables mas, asi como
se puede citar algunas empresas que se dedican a la fabricacion de estos tipos de maquinas
encapsuladoras las cuales son: BUEHLER, PRESI, LEITZ, ALLIED [1].



3.2.Historia de maquinas compactadoras.
Desde la aparicion de la hidraulica por parte del fisico francés Blaise Pascal (1623-1662)
cuando el realizaba un experimento que sento las bases de la hidrostatica, cuando Pascal
comprobd que al ejercer fuerza sobre un liquido que no tiene libertad de camino o se
encuentra encerrado y estatico, toda la presion aplicado es repartida uniformemente a
todas las moléculas del fluido y con ello a todas las paredes del recipiente que lo
contiene [1].
Desde este principio fue que se comenzaron a crear las prensas hidraulicas en los afios
de 1770 por el industrial ingles Josep Brahma en la que consta el principio de pascal, y
la cual esta formando por dos cilindros, los cuales se encuentra en diferentes posiciones
y secciones y dentro de estos se encuentra un fluido que puede ser agua o aceite, en cada
uno de los cilindros se encuentra dos émbolos en diferente direccion dando asi que
cuando aplicamos una fuerza al primer émbolo este impulsa al liquido dando asi una
mayor fuerza al otro émbolo [2].
En los principios de las primeras prensas hidraulicas esta solo conseguia tener una
presion de salida muy pequefia y no tenian la fuerza necesaria para deformar un metal,
luego de algunos afios de larga investigacion y pruebas llegaron los hermanos Perier
quienes desarrollaron la maquina de Brahma permitiendo alcanzar presiones tan altas
que sobrepasaban los 70 kg/cm2 y estas permitian realizar trabajos en las industrias
como la deformacién de plomo [2].
Gracias a toda estas investigaciones y principios se crearon lo que ahora se les conoce
como maquinas compactadoras que nos permite reducir grandes cantidades de material
gracias a la fuerza que se le aplica, hoy en la actualidad se utilizan estas maquinas en la
parte de la industria para comprimir el papel, las botellas plasticas y de latas, se
encuentra en disponibles tamafios y diferentes configuracion las que pueden tener uno
o0 dos émbolos para tener la capacidad de comprimir los materiales o moldear a presiones
forzadas, también algunas de la configuraciones de los émbolos pueden ser en sentido
vertical y horizontal [2].
Como se puede observar en la siguiente figura que consta de un diagrama de una

enfardadora vertical y de un compactador y banda transportadora horizontal.
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Figura. 3-1 Partes de una maquina compactadora.
Fuente: [2]

3.2.1. Maquinas Compactadoras.

Son dispositivos que se han venido utilizando desde el siglo XIX, los cuales busca
cambiar la mano de obra del hombre por nuevas maquinas mas veloces y eficientes, las
cuales son disefiadas segun sea la o las necesidades del cliente y que puedan acelerar la
productividad en la manufactura de los productos [3].

Las maquinas compactadoras son un conjunto de mecanismo que se encuentra
ensamblados con diferentes fuentes de energia las cuales son mecanica, cinematica,
hidraulica, cinética y potencial, y por consiguiente tiene la capacidad de reducir el
volumen de los productos ya sean plasticos, aluminio resina o cartdn hasta los espesores
mas minimos.

Como se puede observar en la siguiente figura se tiene una maquina de compactacion
de sistema de hidraulico en la cual permite a utilizar toda la fuerza de presion para

generar un nuevo molde o reducir en cantidades pequefias algunos materiales.
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Figura. 3-2. Méaguina compactadora vertical.
Fuente: [3]

3.2.2. Partes de una maquina compactadora
Las partes que conforma una maquina compactadora es la parte externa y la parte interna
donde al usuario le permite observar el funcionamiento de ella por eso se nombran las
siguientes partes que son:

v' Estructura fija

v" Empujador de prensa de compactacion

v" Circuito hidraulico

v' Circuito eléctrico

3.2.3. Estructura fija

La estructura de la maquina puede ser de cualquier dimension prismatica ya sea

rectangular o triangular conformado por estructuras de acero que soporte el peso de

la propia y donde en la parte delantera se mostrara la parte de compactacion y en la

parte trasera se mostrard el alojamiento de la prensa cuando se haya recogido el

cilindro compactador [3].

3.2.4. Empujador de prensa de compactacion

Es el elemento movil del compactador en el cual permite el alojamiento de las guias

de deslizamiento en las diferentes posiciones ya sea superior como inferior a lo que

le permite la compactacion de la fase de la carga y del contenedor [2].
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3.2.5. Circuito hidraulico
Es el que le permite tener el control sobre un conjunto de vélvulas, electrovalvulas
y cilindro para que el desplazamiento del fluido siga su camino sin tener que retornar
[2].
3.2.6. Circuito eléctrico
Es el que permite controlar la parte de potencia y parte de control de todos los
dispositivos eléctricos y electrénicos asi mismo como los circuitos de proteccién y
circuitos de maniobras [2].
3.2.7. Tipos de maquinas compactadoras
Existen muchas aplicaciones tanto en la parte industrial como en la parte
electrodoméstica de estos dispositivos para tener un mejor rendimiento en los procesos,
en la parte industrial se utilizan de 3 tipos los cuales son:
v Compactadora hidraulica.
v Compactadora neumatica.
v' Compactadora de mecanica.
3.2.7.1.Compactadora hidraulica
Para tener una mayor confiabilidad y eficiencia en las empresas, estos dispositivos
permiten transformar cilindros de grandes dimensiones en placas pequefias de
plastico o aluminio, para reducir espacios y utilizarlos de forma reutilizables para
otro uso [4].
3.2.7.2.Compactadora neumatica
Tiene el mismo principio de las compactadoras hidrulica, solo que a diferencia de
la otra esta utiliza diferente fluido como es el aire, debido a que el aire tiene menor
densidad su uso de mayor confiabilidad y de facil acceso.
3.2.7.3.Compactadora mecéanica
Este tipo de compactadoras pueden utilizar diferentes fluidos como lo puede ser el
aceite y el aire y pueden compactar materiales de mayor resistencias y durabilidad

donde tiene la diferencia de poder compactar en forma vertical y horizontal.

3.3.Moldeos
Se le denomina moldeos a todo procedimiento de conformacion donde se desea
construir una pieza o algin elemento donde una de las caracteristicas especiales del

moldeo es que al momento de realizarlo no se pierde nada del material, consiste
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basicamente en fundir un material y vertiendo en un molde donde se realizara una
réplica de la pieza, existe muchas técnicas de moldeo las cuales son:

v Moldeo por compresion.

3.3.1. Moldeo por compresion
Es una de las técnicas mas antiguas y muy utilizadas en la parte de los plésticos
termofijos, otra de sus funciones es en discos giratorios, llantas y otros compuestos de
polimeros, este proceso se base en el principio de la prensa hidraulica donde con un
fluido se puede brindar el movimiento a un pistén, cuando este piston se mueve hacia
una base donde se encuentra un polimero termoestable en una base se juntaran las dos
mitades y aplicando una fuerza se le dard forma al material que estaba previamente
calentado y posteriormente la transformara en una pieza sélida.
Como se puede observar en la siguiente figura el proceso completo de moldeo por
compresion para plasticos termofijos, donde se tienen dos magnitudes fisicas que son la

velocidad y fuerza [5].

~— Carga

/

N la AN
Cavidad — N \ ) \\§ Mitad inferlor
\\\\\\\ y\\\\_ del molde
<+— Pasador golpeador L
o N

" @y v

Figura. 3-3.Esquema del proceso de moldeo por compresion.

Fuente: [5]

El ciclo de moldeo se da por las siguientes condiciones, apertura del molde, extraccion,

preparacion, cierre y extraccién de la pieza.
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3.4.Aplicaciones de las maquinas compactadoras

MAQUINAS
INDUSTRIALES

MAQUINAS
COMPACTADORAS

Hidraulicas.

Neumaticas.

Mecanicas.

Residuos.

MAQUINAS

ELECTRODOMESTICAS

Botellas
Plasticas.

Metales.

Mecanica

MAQUINAS DE
LABORATORIOS

Eléctrica

14

Quimica

Resistencias de
materiales




Como se puede observar en el cuadro existe una infinidad de aplicaciones de maquinas
compactadoras en las diferentes areas, pero para un estudio metalogréfico se necesita tener un
profundo conocimientos de las maquinas que son utilizadas en los laboratorios de resistencias

de materiales, de las cuales se describiran a continuacion.

3.4.1. Maquina de laboratorios

En los laboratorios de muchas instituciones publicas y privadas asi mismo como en
instituciones de educacidn superior tiene sus laboratorios pertenecientes a sus carrea
de preparacion, un laboratorio de méaquinas y herramientas capacita a los estudiantes
de ingenieria y tecnologia en operaciones de mantenimientos de diferentes méaquinas

industriales donde intervienen para la fabricacion de elementos mecanicos [6].

Maquinas de fresado,
torneado, limado, rectificado,
taladrado.

Maquina CNC

Maquina de traccion
RESISTENCIAS

DE
MATERIALES.

Maquina de flexion.

Maquinado de
elementos mecéanicos

Maquinas compactadoras de
resinas.
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3.4.2. Maquinas compactadoras de resina

Son dispositivos que se utilizan para comprimir o brindar un moldeo a una sustancia,
aplicando una temperatura y presion con un tiempo determinado, se las utiliza en
diferentes campos e industrias, debido a su gran aporte en la industria muchas

empresas metalogréficas las utilizan para determinar las propiedades de un material
por alguna torsion o flexion [7].

Tipo de

materiales.

Maquinas
compactadoras de
resinas.

Sistemas que componen
una maquina
compactadora de resina.
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3.4.3. Tipo de materiales

Son elementos que se encuentran en la naturaleza y generalmente estdn compuestos
por una composicién quimica definida, un factor muy importante en los materiales
él de su estructura, que ya esta definida y si cambia su estructura también cambian
las caracteristicas del material, como un resumen los materiales estan formados por
elementos con una composicion y estructura Unica y que ademas pueden ser usados
con algun fin especifico [8].

Los materiales se clasifican de manera general como se observa en el siguiente

grafico.
Metales.
Ceramicos.
Tipos de
materiales. Polimeros

termoestables.

Materiales
compuestos.

3.4.4. Material polimero

Los polimeros son un compuesto que estan constituidos por moléculas de cadenas
largas de las cuales cada una se repite y se conectan entre si, en una cadena de
polimero puede existir entre millones de unidades, la palabra en una combinacién
del vocablo griego polevi que significa quimico y mero que significa muchos, la
mayoria de los polimeros son una derivacion del carboné y por esta propiedad que
poseen se las consideran productos quimicos organicos [9].

El polimero tiene diferentes estructuras entre las moléculas que se encuentra en sus

ramificaciones de los cuales se tiene que estudiar los aspectos de las estructuras
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moleculares, las cuales son estéreo regularidad, ramificaciones y cruzamientos y
copolimeros.

Existe un proceso quimico en los polimeros que es la polimerizacién por adicién
donde se introducen més enlace doble entre los atomos de carbonos, cuando ocurre
esta adicion aparecen las ramificaciones monémeras.

Las propiedades de los polimeros es la capacidad térmica que pueden tener, cuando
un polimero tiene una composicion 100% de cristal tiene un punto de fusion es
menor, y los polimeros a 50% cristalino su punto de fusion en cuando se alcanza
unas elevadas temperaturas asi mismo encontramos al polimero amorfo que se
encuentra en la mitad ante un estado liquido y un estado cristalino.

En el siguiente cuadro, se dara a conocer una clasificacion de los polimeros.

Epoxica.

Polimeros Fendlicos.
termoestables.

Poliéster.
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3.4.5. Materiales Termoestables
Los materiales termoestables son aquellos que tiene la capacidad de cambiar bajo la
influencia de calor, luz, u de otros agentes quimicos donde cambia de estado de un
material soluble a otro no soluble donde puede formar una combinacidn tridimensional
de covalentes [10].
En este tipo de materiales aparecen las resinas termoestables, sobre todo la resina epoxi,
resina de poliéster y resina poliuretano, donde se las utilizan en muchas aplicaciones
como un material compuesto, como son los plasticos reformados o adhesivos.
Lo que se puede entender que los materiales termoestables tienen una buena estabilidad
dimensional, estabilidad térmica, resistencia quimica y propiedades eléctricas, debido a
eso son utilizados en diversos campos ya sea en aeroespacial, automotriz, construccion,
vestimenta, eléctrico, medicina y en el hogar para usos cotidianos.
Los termopléstico poseen diferentes tipos de sistemas de activacion los cuales son
activados por temperatura, y activado por mezcla, de la cuales para el caso de nuestro
estudio nos enfocaremos por los sistemas activados por temperatura.
En el sistema activos por temperaturas los cambios que ocasionan el calor en un tiempo
determinado para una operacion de formar una pieza por moldeo, se inicia con un
polimero lineal en forma de granulado, que conformemente se le va aplicando un calor
el material se suaviza para ser moldeado, y por consiguiente todo este calor

proporcionado da como un resultado el endurecimiento del polimero.

3.4.5.1. Resinas epoxicas

Las resinas epoxicas se basan en el grupo quimico denominado epdxidos, un
epoxido son empleados para la realizacion de resinas epoxicas, los epoxidos curados
tienen algunas caracteristicas que los hacen notables las cuales son alta resistencias,
adhesividad y resistencia al calor y al ataque quimico.

Las propiedades mas Utiles de la resina epoxica termofijos son en varias aplicaciones
electronicas y en el encapsulamiento de circuitos integrados y laminaciéon de tarjetas
electronicas [11].

En la siguiente tabla se puede apreciar las propiedades mecéanicas y eléctricas de las

resinas epoxica.
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Tabla 3-1. Propiedades mecénicas y térmicas de la resina epdxica.

Resina Epoxica.

PROPIEDADES PROPIEDADES PROPIEDADES
MECANICAS ELECTRCIAS TERMICAS
Modulo de | 7000 MPa | Resistividad | 10M14ohm- | Temperatura | 100C

elasticidad. especifica. | m minima de
fusion.

70 MPa Constante 3,4—-5,7Hz | Temperatura | 300C

Resistencia dieléctrica. méxima de

la tension. fusion.

Presion 25-30MPa

maxima.

Densidad. | 1.11g/cm3

Fuente: [11]

3.4.5.2. Resinas fendlicas

Los materiales fendlicos aparecen gracias a la sintetizacion de las plantas y a un grupo
de productos que contiene en su estructura una cantidad de fenol, asi es como se las

conocen a las sustancias fendlicas o polifenoles, en la actualidad se utilizan mucho de

estos productos como tableros, panel fendlico compacto [12].

Comenz6 a comercializarse alrededor de 1900 con el nombre comercial de bakelita,
tiene alguna caracteristica muy buena como la estabilidad térmica, quimica y

dimensional, su capacidad de aceptar calor es limitada y posee colores oscuros, se los

utiliza en un 10% para procesos de encapsulado.
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Tabla 3-2. Propiedades térmicas y mecénicas de la baquelita fendlica.

Baguelita Fenolica.

PROPIEDADES

PROPIEDADES

PROPIEDADES

MECANICAS ELECTRCIAS TERMICAS
Modulo de | 7000MPa | Resistividad | 10"9ohm- | Temperatura | 100°C
elasticidad. especifica. | m minima de

fusion.

Resistencias a | 70 MPa | Constante 4-6Hz Temperatura | 250°C
la tension. dieléctrica. méaxima de
fusion.
Presion 30MPa
maxima.
Densidad. 124 - 132
glem®

Fuente: [12]

3.4.5.3.Poliésteres termofijos.

Los poliésteres termo fijos se los utiliza mucho como pléasticos reforzados para la
fabricacion de tubos, tanques, piezas de carrocerias automotrices, también se los
utiliza en proceso de moldeos para la produccion de piezas pequefias debido a su

gran capacidad de absorcién al calor y resistividad a la ruptura, son empleados en

muchas bases de pinturas, barnices, lacas [12].
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Tabla 3-3. Propiedades mecénicas y térmicas del poliesterino.

Poliesterino
PROPIEDADES PROPIEDADES PROPIEDADES
MECANICAS ELECTRCIAS TERMICAS
Modulo de | 7000 Resistividad | >10"140hm- | Temperatura | 100°C
elasticidad. MPa especifica. | m minima de
fusion.
Resistencias a | 30 MPa Constante 25Hz Temperatura | 250°C
la tensién. dieléctrica. maxima de
fusion.
Presion 10MPa
maxima.
Densidad. 1.04- 1.05
glcm?®

Fuente: [12]
3.5.Transferencia de calor

La transferencia de calor es la ciencia que trata de predecir el intercambio de energia que se
puede dar entre dos cuerpos de diferente material, lo que se produce el intercambio de una
diferencia de temperatura, la termodindmica ensefia que este paso de energia de la define como
calor [13].

La transferencia de calor realiza una complementacion de los primeros principios de la
termodinamica, con lo cual proporciona leyes experimentales adicionales que son utilizadas
para determinar la rapidez de la transferencia de energia, también existe tres tipos de

transferencia de calor los cuales se daran a conocer en el siguiente cuadro.
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Conduccion.

Transferencia de
calor

Conveccién.

Radiacion.

3.5.1. Transferencia de calor por conduccién

Se da cuando en un cuerpo existe un gradiente de temperatura, lo que define como a la
trasferencia de energia desde un cuerpo con alta temperatura hacia un cuerpo con baja
temperatura, en los solidos se debe a la combinacidon de las vibraciones de las moléculas en una

reticula y al transporte de energia por partes de los electrones libres [13].

3.6.Sistemas de maquinas compactadoras de resinas

Para conocer los sistemas de una maquina electromecanica o un sistema de mecanismo se deben
de tomar en cuenta algunas caracteristicas y sistemas que le brindaran el correcto

funcionamiento.

Para las maquinas compactadoras de resinas se tiene que tener en cuenta algunas variables
independientes las que van el tipo de resina, la presion, la temperatura y el tiempo de
encapsulado para posteriormente llegar a una variable dependiente que es la dureza del moldeo

de la probeta.
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Sistema mecanico

Sistema
hidraulico.
Sistemas de
maquina
compactadora de Sistema térmico.
resina.

Sistema eléctrico.

Sistema
electronico.

3.6.1. Sistema mecéanico

La maquina estd compuesta principalmente de un sistema mecanico en lo que se puede incluir
los estudios térmicos, analisis de movimiento, el disefio de elementos de maquinas, analisis de
esfuerzos con los cual nos permitira un mejor dimensionamiento y disefio para la maquina, con
lo cual se tomaré con principal elemento un sistema hidraulico con el cual nos permite obtener

grandes presiones en un espacio reducido [14].
3.6.2. Dimensionamiento de la maquina

Para tener en cuenta el dimensionamiento de la maquina se ha realizado una investigacion de
campo, en donde se tomaran una lista de algunas maquinas compactadoras de resinas ya estas
sean maquina industriales como maquinas electrodomeésticas, con el cual se hara una diferencia
para determinar lo largo, ancho y alto de la maquina, donde puedan ingresar todos los elementos

para su posterior funcionamiento.

Para lo que se tomd como en referencia una figura geométrica que conste con todas estas
especificaciones, lo cual es un cubo que por sus capacidades geométricas consta con tosas estas

dimensiones.
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Por otra parte, para tener una mejor vision sobre el acabado de la méaquina se tomara en cuenta
tres tipos de materiales los cuales son, hierro, aleacion de aluminio y tol galvanizado los cuales
tiene diferentes propiedades mecanicas que nos permitird observar un en los estudios posterior

si soporta las diferentes presiones que se necesitara.

Como se puede observar en la siguiente figura es el croquis del dimensionamiento de la
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maquina encapsuladora de resina.
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Figura. 3-4.Partes de una
maquina compactadora de
resina.
Fuente: [14]

3.6.3. Diametro del cilindro para moldeo

Para la realizacion del moldeo por compresion se utilizara la figura geométrica de un cilindro,
el cual consta de las siguientes caracteristicas que son el tipo de material la altura que debe de

poseer y el didmetro de entrada del material de resina [15].

Como se puede observar en la figura, la dimensidén geométrica que se tiene que tener en cuenta

para la dimension del cilindro.
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Figura. 3-5.Molde
cilindrico.

Fuente: [15]
3.6.4. Vastago superior

El vastago es un elemento mecénico, en forma de una barra cromado que permite la trasmisién
de fuerza cuando esta es generada por una presion, debido a la entrada de algun fluido en los
cilindros hidraulico, el fluido debe ingresar por el puerto de entrada y empuja al pistén, esto

hace que el vastago se extraiga de los cilindros hidraulico con mucha fuerza [16].

Como se puede observar en la siguiente figura las dimensiones de un vastago y sus

caracteristicas.

D
N————1
N
H
Figura. 3-6.Sistema de ~——
ComprESién. b) Véstago_

Fuente: [16]
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3.6.5. Véstago inferior

Parte de un sistema neumatico o hidraulico que puede estar ubicado en la parte superior de una
prensa mecanica que tiene la capacidad de oponerse a la fuerza que se entre el otro vastago de
la parte inferior, son muy utilizados en prensas hidraulica para la compactacién de producto,
teniendo diferentes formas ya sea plana o cilindras, las planas sirven para la reduccion del

material y las cilindricas sirve para la perforada de laminas de metal [16].

Como se puede observar en la figura, la instalacion de un véastago superior e inferior para el

proceso de compactacion.

Véastago superior

-

Muestra para moldear.

Vaéstago inferior.

Figura. 3-7.
Parte de un
sistema de
compresion.

/I| Cilindro para molde.

Fuente: [16]

3.7.Sistema mecanico.
3.7.1. Mecanismo para accionar el sistema mecéanico
Los mecanismos son elementos destinados a transmitir y/o transformar fuerzas a movimientos
desde un elemento conducido por algan dispositivo mecanico en este caso un motor o también
puede ser accionado manualmente con la capacidad de permitir al usuario realizar determinados

trabajos con mayor comodidad y menor esfuerzos [17].

Mecanismo de transformacion del movimiento existe muchos, pero todo depende del problema
que se tenga o al tipo de movimiento que se desea generar, se tiene el movimiento de

transformar movimientos circulares en rectilineos o viceversa.

Algunos mecanismos capaces de transformar el movimiento circular a rectilineo son:
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Manivela torno
Pifion cremallera
Tornillo tuerca
Tornillo sin fin

Biela manivela
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3.7.2. Mecanica de los tornillos de potencia
Un tornillo de potencia son dispositivos utilizados para cambiar el sentido de movimiento
angular a movimiento lineal, para transmitir potencias, entre algunas aplicaciones tenemos

los tornillos de torno y los tornillos para prensa de banco y prensa de sujecién [18].

En la siguiente figura muestra una de las aplicaciones de los tornillos de transmision de

potencia de un gato accionado manualmente.

L3

Figura. 3-8. Gato de
tornillo sinfin Joyce.

Fuente: [18]

3.7.3. Engranajes de dientes rectos
AGMA (American Gears Manufactures Association) los define como elementos de

maquinas que transmite movimiento mediante su agarre continuo de la misma cantidad de
dientes o dientes diferentes, para que pueda realizar una transmision positiva, donde existe
una relacion de velocidad desde el elemento conductor hasta el elemento conducido para

mantenerse constante [19].

3.7.3.1.Ley fundamental de engranajes
La ley fundamental de engranajes establece que la relacién de velocidad angular entre los

engranes de un juego de engranes permanece constante mientras permanecen engranados,
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se da una definicion mas completa de la relacion de velocidad angular a la que se refiere es

al mismo de un mecanismo de cuatro barras [20].

3.7.4. Tipos de engranajes
Existen muchos tipos de engranajes de los cuales cada uno de ellos sirve para una funcién

diferente, pero tiene el mismo principio de transmitir movimiento, ya sea transformando
movimiento angular a rectilineo o viceversa en la siguiente tabla se nombraran algunos de

los tipos de engranajes mas utilizados [21].

Tabla 3-4. Clasificacién de los engranes.

Tipos de engranajes
Coénicos rectos De diente rectos
Sinfin-corona De dientes helicoidales
De sinfin Cavex Doble helicoidales
Espiroides. Herringbone

Fuente: [19]

3.7.4.1.Engranaje de tornillo sinfin
Se lo utiliza para transmitir la potencia entre ejes que se cruzan, casi siempre

perpendicularmente entre si, entre los pequefios espacios existe una relacion de velocidad que
es comparadamente alta, cuando se da contacto con los demas engranes de la rueda, se produce
un funcionamiento silencioso, debida a que cuando el deslizamiento es mayor, se originan

dificultades por el calor en la corona que esta donde se encuentra el tornillo y los engranes [22].

Figura. 3.7.3.Tornillo
sinfin y corona dentada.

Fuente: [22]
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Como se puede observar en la figura como esta conformado un tornillo sinfin que se compone
de dos partes la primera es una rueda con diente y la otra es un tornillo con engranes en la mitad

de su cuerpo.

3.8.Sistema térmico.

3.8.1. Camara de calentamiento.
Es un espacio fisico interno donde se realiza la transferencia de calor para algunos

materiales, en el cual debe tener propiedades térmicas y mecanicas, para que soporten altas

temperaturas y el material con el que esta construido no llegue a corroerse.

Los materiales mas utilizados para las cAmaras de calentamiento en electrodomésticos y en
las industrias alimenticias son el acero inoxidable de las series 2xx y 3XX donde se
recomiendan el 301,302,302B y 304, una de las cualidades mas importante de estos
materiales es que posee propiedades mecéanicas, que pueden soportar altas temperaturas
entre los 700 y 1100C, también se puede trabajar en frio y en caliente y permite que el

material no se deforma al momento de su transferencia de calor [23].

Durante este proceso de intercambio energeético entre el sistema eléctrico y el material para
calentar, lo cual se necesitara un material aislante para evitar las pérdidas de calor debido a

gue mientras mas bajas sea la conductividad térmica, tendremos un mejor aislante térmico.

Como se puede observar en la siguiente figura los componentes de una camara de

calentamiento a sistema eléctrico.

l

E— «—
<« .
| | Cdmara de calor.
> P E— 7
Tiransferencias de calor por

conduccién.
— > | Equipo eléctrico.

— =

Figura. 3-9.Cémaras térmicas.

Fuente: [23]
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Asi como se pueden observar las propiedades térmicas de diferentes materiales, lo que se

mostraran en las siguientes tablas.

Tabla 3-5. Propiedades térmicas aleacion de aluminio.

Aluminio.
Punto de ebullicion. 2519C
Conductividad térmica. 237(W/K.m)
Calor especifico. 900 J/K kg
Punto de fusion. 660C.

Fuente: [18]

Como se puede observar en la tabla numero 6 algunas propiedades térmicas del aluminio de
las cuales las que son mas recomendable para el disefio de una cdmara se tomara en cuenta la

conductividad térmica.

Tabla 3-6. Propiedades térmicas del acero.

ACERO.
Punto de ebullicion. 3000C
Conductividad térmica. 50,02(W/K.m)
Calor especifico. 460 J/K.kg
Punto de fusion. 1375C.

Fuente: [18]

Como se puede observar en la tabla numero 7 el acero es el que menor conductividad térmica

posee de los tres materiales que se estd mencionando en este capitulo.

Tabla 3-7. Propiedades térmicas del bronce.

BRONCE.
Punto de ebullicion. 2440C
Conductividad térmica. 186(W/K.m)
Calor especifico. 436 J/K.kg
Punto de fusion. 1020C.

Fuente: [18]

3.9.Sistema eléctrico.
En un sistema eléctrico de una camara de calentamiento junto con un panel de control, que a

través de un controlador se puede determinar las funciones eléctricas que se desea que cumpla
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el sistema de calentamiento, algunos sistemas de calentamiento estan formados por dispositivos
que transforma la energia eléctrica en energia calorifica, las cuales pueden ser resistencias o

elementos que permiten transportar energia eléctrica [24].

3.9.1. Elementos de un sistema eléctrico.
Existe muchos elementos eléctricos en los mercados, cada uno cumple una funcion diferente de

los cuales, se tiene que considerar algunas variables, se tiene dispositivos eléctricos de
medicion, de potencia y de consumo de energia, también se tiene elementos que se opone al

paso de la corriente y elementos que permite el paso de corriente.

3.9.2. Resistencias eléctricas industriales.
Para que se realice la transferencia de calor por conduccion necesitamos algin elemento

eléctrico, para que tenga la posibilidad de transformar el flujo de corriente en calor, para esos
fendmenos se utilizan las resistencias eléctricas debido al paso de calor por un tiempo
prolongado y a un elevado nivel de voltaje, ésa comienza a calentarse y se las conocen como
resistencias de calentamiento indirecto y se pueden clasificar en: como se muestra en el

siguiente grafico los tipos de resistencias que existen [25].

Metélicas

No
Metalicas.

Resistencias Tubos
radiantes.

Resistencias
blindadas.

3.9.3. Resistencias eléctricas
Las resistencias eléctricas industriales son mejores para retener el calor, méas eficiente para

conducir el calor de manera uniforme a través de una placa de metal y ademas son mas
confiables, estas es la razon por que la placa de calentamiento de todas las prensas térmicas no
solo se calienta mas rapido, sino que también ofrecen una mayor densidad de vatios con

variaciones de calor tan bajas como entre 0 y 2,5% [25].
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Como se puede observar en la figura 11 se tiene todas las partes que conforma una resistencia
tubular.

1T 6

- ZONna Fria—»kr —Zona de Calentamiento 'b' >{- Zona Fria-»

lcl
- ~Longitud de Tubo 'a'- -

Longitud total 'd" -

Figura. 3-10. Partes de una resistencia industrial.

Fuente: [25]

3.9.3.1.Dispositivos que acciona un sistema eléctrico.
En la siguiente tabla nimero 3-8 se tiene la lista de todos los dispositivos que conforma un

sistema eléctrico o que son necesario para el dimensionamiento de la parte eléctrica los cuales
se detallaran a continuacion.

Tabla 3-8. Dispositivos para dimensionar un sistema eléctrico.

Dispositivos eléctricos.

Dispositivo constituido por algin metal
capaz de transportar la corriente eléctrica,
Conductor eléctrico. también posee propiedades mecanicas las
cuales son resistencia al desgaste y

maleabilidad.

Son dispositivos capaz de brindar un
L mecanismo de accionamiento, con el cual
Interruptores termo-magnéticos. _
se puede abrir y cerrar el paso de la

corriente eléctrica.

Nos permite abrir o cerrar los contactos
Selector. de acuerdo a la posicion seleccionada de

forma manual.

Dispositivo capaz de proteger a los

Fusible. o ]
circuitos de elevadas tensiones.
Fuente de alimentacion de corriente Es un dispositivo electronico capaz de
continua. brindar un valor de tension adecuada para
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que los dispositivos electrénicos puedan
funcionar, su funcionamiento de
transformar la corriente alterna en
corriente continua de bajos voltajes.

Fuente: [25]

3.10. Sistema electronico.
En el sistema electronico nos permite tener un control de temperatura mediante circuito

electrénico y equipos de electronica de potencia lo que nos permite es tener el control de
temperatura para que el sistema no se caliente demasiado y pueda ocasionar que el material se
desintegre por completo.

3.10.1. Regulacién de temperatura.
Cuando se tiene una consideracion con la medicion y el control de temperatura es fundamental
para los distintos sistemas eléctricos-térmicos, se debe tener en cuenta que existe muchos

elementos de regulacion de temperatura de los cuales se describira a continuacion.

Termometros
Detectores
Termopares
Requlacion de Medicion y Galvanométricos
g control.

temperatura.

Potenciémetros.

Reguladores.

3.10.2. Sistema de deteccion de temperatura (Termopares).
Los termopares juegan un papel muy importante, ya que son los encargados de censar la

temperatura, mediante la circulacion de una corriente en un circuito cerrado, formado por
metales de diferentes y que estas uniones de encuentra a diferentes temperaturas, en estas
condiciones existe entre los extremos una diferencia de potencias llamada fuerza electromotriz
termoeléctrica, como se pueden observar en la siguiente figura el comportamiento de los

termopares [26].
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Figura. 3-11.Principio de funcionamiento de un
termopar.

Fuente: [26]

3.10.3. Dispositivos utilizados para el control de temperatura.
Para la realizacion de un control de temperatura se tiene que tener en cuenta muchos

dispositivos que seran Utiles para su disefio y para la observacion de su funcionamiento
Dispositivos para realizar el control de un motor paso a paso.

Para la realizacion de un sistema de control de motores se debe de tener en
consideraciones muchos aspectos, uno de los principales debe ser el controlador y otro
los sensores en la siguiente tabla, se describen algunos componentes que son necesario

para realizar dicho proceso.

3.11. Ingenieria Asistida por Computadora (CAE).
Proviene de sus siglas del inglés CAE, Computer Aided Engineering que nos permite

el uso de software computacionales para la realizacion de simulaciones en 3D con el
propdsito de dar una solucidn a los problemas de ingenieria 0 a la mejora de disefios de
productos.

Este sistema es utilizado por ingenieros, arquitectos, etc., con el fin de verificar la
viabilidad de las distintas alternativas de disefio, este tipo de sistema costa de dos fases
la primera fase es del pro-proceso donde el usuario realizar las figuras geométricas y
especificas las propiedades fisicas del dibujo en la fase de post-procesado se les
presenta al ingeniero para su respectiva revision tomando en cuenta todos los conceptos
de CAD/CAM/CAE.
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Figura. 3-12. Analisis de elementos mediante
sistema CAE.

Fuente: [27]

3.11.1. Historia del sistema CAE.
La historia de la ingenieria asistida por computador se remonta desde el siglo XVII

cuando se realizaban las construcciones de diferentes tipos de mecanismo y maquinas,
donde consistia en prueba y error, cada idea que se realizaba siempre terminaba en
desastre y aparte se perdia una gran cantidad de dinero y de material, y a veces no se
lograba ni rescatar para una segunda prueba, luego de tantos intentos e intentos y
fracasos se logro crear una maquina que ahora le conocemos como avion que gracias a
las tecnologias actuales el hombre ha podido llegar hasta el espacio ahora el proceso de
ingenieria es diferente a lo que era en el siglo pasado [28].
Gracias a la aparicién de la electronica y del software informatico se ha podido disefiar
en algunos programas como AutoCAD e Inventor muchos piezas mecanicas y nuevas
maquinas con la finalidad de crear hasta lo imposible.
Con la actualidad la ingenieria asistida por computador permite realizar muchas
simulaciones donde intervenga variables constantes dindmicas y estaticas como son la
presion- temperatura y esfuerzos, con todo esto sustituyen al método cientifico y la
experimentacion el sistema CAE constituyen un recurso importante para equipos
pequefios.

3.11.2. Software que utilizan el sistema CAE
En la actualidad existen una infinidad de software informaticos que nos permiten
realizar dibujos en 3D y simulaciones en tiempo real aplicado algin agente externo para

poder visualizar su comportamiento, para los sistemas CAE se enlistara algunos
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softwares que son las mas utilizados en el &mbito empresarial como en el dmbito
educativo como se los mostrara a continuacion [28].

v" ANSYS DESING SPACE

v" SOLIDWORKS

v AUTODESK CAD

3.11.3. ventajas y desventajas del sistema cae.
3.11.3.1. Ventajas

Reduccion de costo y tiempo en materiales.
Infinidad de software para realizar los dibujos en 3D,

Correccion de diferentes errores con un minimo de tiempo.

AR NERNERN

Finalizacion del producto con mayor calidad y durabilidad.

3.11.3.2. Desventajas
v" Elevados costos en las licencias en programas y equipos.

v' Software con una mayor complejidad en el manejo de las herramientas.

3.11.4. Método de elementos finitos (FEA)
El andlisis de elementos finitos por sus siglas en ingles Finite Element Analysis es un

método que son utilizados en el software de simulacién de las ramas de la ingenieria,
para el uso de ecuaciones matematicas y ecuaciones diferenciales.

En la actualidad este método es utilizado por las ramas de las ingenierias para poder
observar el comportamiento de un objeto o pieza mecénica que le sucede cuando se le
aplica una fuerza, presion o torque y con esto resolver problemas de ingenieria, fisica
y bildgica, para poder establecer este método el usuario debe de tener una idea sobre
su disefio en las parte de pre-procesado y luego culminar su disefio se debe de dar una
solucién a posibles errores a futuros o para alargar la vida atil del disefio que todo esto
se vera en la parte de post-proceso [29].
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Tradicionalmente el método de elementos finitos se lo realiza mediante un computador
para poder obtener los célculos de desplazamiento y partes cinemaéticas las cuales
pueden ser deformacion, esfuerzos y cargas lo que nos permite realizar todos estos
calculos en objeto de tres dimensiones, asi mismo este método es adaptables para
mecénica de fluidos como por ejemplo transferencias de calor o campos
electromagnéticos y los CFD que permitird al operador identificar los problemas de

forma mas rapida y segura [29].

6.4a14u 000 H
0.0000 +000

Figura. 3-13. Esfuerzos y desplazamientos.

Fuente: [29]

3.12. Historia de la metalografia
Se tiene un record histérico desde 1860 la primera persona Henry Clifton Sorby

realizar un estudio de un metal mediante un microscopio con sus respectivo ataques
quimicos y correctamente pulidos, se entiendo que al pasar de los afios hay una gran
diferencia entre realizar un estudio de microscopio metalografico y un estudio
microscopio bioldgico, debido a que los metales tiene que tener un cuidado rigoroso en
su superficie, debido a que sus estructuras metalicas son opacas y el microscopio tiene
que trabajar con luz reflejada [30]
3.12.1. Conceptos de metalografias

Muchos autores dan diferentes conceptos sobre qué es y para qué se estudia las

metalografias, con los siguientes conceptos que se brindaran se tendrd un mejor

conocimiento sobre este tema que es de mucha importancia para los estudiantes.

Como lo define Fernando Guzman en su tesis de analisis de acero por microscopia
optica “ciencia que se encarga del estudio de la caracteristica estructural o de la forma
que esta construida un metal o cualquier otra aleacion tomando en cuenta sus
propiedades quimicas y mecanicas [30].
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3.12.2. Proceso de metalografia.
Para realizar un buen proceso se debe tener en consideraciones muchos aspectos

importantes los cuales se van a describir en la siguiente parte, se tiene muchos estudios
sobre procesos metalograficos que por no tener un amplio conocimiento en la ciencia
se han producido muchos errores, uno de los mas comunes es el de no tener una
méaquina encapsuladora de probetas, debido a que como las probetas son de
dimensiones muy pequefias , estamos hablando en milimetros no se las puede manejar
adecuadamente para los siguientes proceso y ahi es donde comienza los primeros

errores [30].

3.12.3. Determinacioén de la muestra.
Como se menciond anteriormente para la determinacion de la probeta o muestra se

puede tomar cualquier de los metales antes mencionados que son el acero, aluminio o
cobre el cual tendré que ser cortado a una dimension muy pequefia o cortada en el sitio
donde se produjo alguna rotura para tener una mayor probabilidad de obtener una

respuesta por cudl fue su fallo [30].

3.12.4. Concepto de Probeta.
En su tesis de ensayos mecanicos Monterry.N define a las probetas como

3

‘una
superficie plana o circular generalmente de dimensiones normalizadas que estan

constituida por un material y que se desea estudiar cuyas caracteristica y propiedades.

3.12.5. Corte de la probeta.
Para realizar algin corte de algin metal o de sus aleaciones se lo puede realizar de

dos formas diferentes las primeras es de forma manual utilizando un dispositivo
Ilamado cierra y las otra forma de realizar puede ser mediante un corte eléctrico con

alguna méaquina industrial, la cual puede ser una trozadora.

3.12.6. Montaje de la probeta en la maquina encapsuladora.
Una vez que la muestra ya estd cortada procedemos a la parte del montaje o

encapsulamiento, debido a que si la muestra que se vaya a examinar no es lo suficiente

grande como para que pueda manejar o sujetarse bien con las manos se debe encapsular en

un molde mas grande.

Para explicar de mejor manera como se lo realiza el montaje primeramente tenemos que

preparar los elementos que se van a utilizar tenemos como ejemplo:

« La prensadora metalografica.
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+ Laresina epoxica o resina termoplastica.

« El molde donde va a ir incrustada la probeta

Con todos estos elementos se procede a realizar los siguiente, la muestra debe ser introducida
en el molde e introducida la resina termopléastica en una cierta cantidad para que no se produzca
grumos, luego se la lleva a la prensa metalografica para aplicar una presion y calor hasta que el
plastico se suavice y densifica, el enfriamiento se lo realiza de la misma manera, pero con una

presion que el plastico se endurezca y por ultimo se retira la muestra del molde [30].

En la siguiente figura se muestra como se debe realizar un montaje de probetas pequefias para

estudios metalogréaficos.

3.12.7. Desbastes.
Este es otro proceso que se utiliza como parte de obtencion de un andlisis metalogréfico,

consiste en llevar a la probeta a una superficie giratoria para el pulido e ir limando capas
por capas distorsionadas y obtener una superficie plana, existe tres tipos de debates que se

deben de realizar:

« Desbaste grueso o burdo
« Desbaste intermedio

» Desbaste final

Para realizar todo este desbaste se debe tener en cuenta algunos tipos de lijas de diferente
tamafio de grano que son de 240, 400, 600 y 1200, lo que nos quiere decir que mientras mas
grande sea el numero nominal de la lija mas pequefia es el tamafio del grano, lo cual en cada
etapa se va reduciendo paulatinamente la superficie irregular hasta que esta tome un tono que

tiende a ser un espejo, y el tipo de lijado se lo debe de realizar en un solo sentido [30].

3.12.7.1. Desbaste grueso.
Consiste en tratar que la superficie del material se vaya eliminando todo lo que puede

obstaculizar su anélisis y para obtener una superficie mas plana y con una disminucion de

rugosidad.

Para realizar este tipo de desbaste se lo puede hacer de forma manual y con el uso de equipos
denominados desbastadoras o lijadoras y para que no exista ningun inconveniente se lo debe de
realizar en humedo y con eso evitamos el calentamiento y se utiliza papel abrasivo que este

entre los numeros 80 hasta 240 como se muestra en la siguiente ilustracion [30].
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3.12.7.2. Desbaste intermedio.
Para realizar este tipo de desbaste ya se debe de utilizar otro tipo de papel de carburo de silicio

de una alta calidad, para obtener una uniformidad en el tamafio de las particulas, aqui se utilizan
papeles que van desde el orden de los 300 hasta los 500 con esto si ya podremos eliminar
cualquier raya que este visible y se puede observar que el desbaste este bien cuando se utiliza

la lupa del microscopio en la cantidad de 6x y 8x [30].

3.12.7.3. Desbaste final.
Se considera que la muestra esta lista para un desbaste final cuando se utiliza papeles de lijas

de carburo de silicio que van desde los rangos de los 600 hasta los 1200 y para evitar algun
problema cada vez que se cambien de papel de debe girar la probeta a un &ngulo de 90 grados
con el fin de que desaparezca todas las rayas y para que no se sobrecaliente se debe siempre
lubricar ya sea con agua o con alcohol, se debe considerar que la probeta ya esta lista cuando

esta toma una apariencia en sus superficie a tipo espejo [30].

3.12.8. Ataque Quimico.
Para este apartado se necesitara la realizacion de un ataque quimico a la muestra para hacer mas

visibles las caracteristicas estructurales del metal u otra aleacién que se considere para su

respectivo estudio.

Se considera diversos métodos de ataque, pero el que mas es aconsejables es el ataque quimico
gue consiste en sumergir la pieza en un reactivo adecuado, por la parte superior de la probeta y
mantener este ataque por un tiempo determinado, para posteriormente lavar la probeta con agua
o con alcohol para eliminar algunas impurezas que se lleguen a quedar en la probeta [30].

3.12.9. Microscopio Metalogréfico.
El microscopio metalografico es un dispositivo de gran precision que nos permite tener una
gran vision para realizar un examen visual que, para el registro permanente de todas las

estructuras metalicas por medio de la fotografia, se difiere del principio del microscopio
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bioldgico en la que la imagen del objeto se comienza a formar debido al principio fisico de la
luz reflejada en vez de que con luz transmitida [30].

Figura. 3-14. Microscopio metalografico.

Fuente: [30]

4. METODOLOGIA

4.1.Introduccion.
En este siguiente enunciado se plantea dar a conocer el tipo de metodologia utilizada para el

disefio de la méaquina encapsuladora, como se puede conocer en el mercado existen muchas
maquinas de encapsulado para probetas de metalografia, pero para el caso de nuestro tema de
titulacion se ha tomado como referencias la parte externa de una maquina encapsuladora, pero
la parte interna seré la investigacion planteada por los investigadores para el debido proceso de

encapsulado.

Como ser un dispositivo electromecanico se ha desglosado de tres partes muy importantes los
cuales son el sistema mecénico, el sistema electrénico, el sistema eléctrico y el sistema térmico
lo cuales se describird cada sistema como se los dimension6 y cuales son sus materiales
utilizados para dicho sistema, tomando en cuenta los costos de cada material y la accesibilidad
de cada uno de ellos para eso se comenzara realizando una metodologia cuantitativa la cual se

las describird a continuacion.

4.2.Metodologia cualitativa.
Es la que permite obtener informacion y analizar sus datos y variables sobre un estudio de

ecuaciones y variables cuantificadas, una investigacion cualitativa trata de determinar algunas
fuerzas de correlacion entre algunas variables, lo que se puede deducir que a toda investigacion
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cualitativa dada su poblacion determina con una sola muestra algunas variables importantes,

asi como se utilizara en la investigacion de propuesta tecnologica.

4.3.Dimensionamiento mecénico.
El disefio mecanico abarca una infinidad de pruebas las cuales pueden ser cargas, esfuerzo, tipo

de material a utilizarse, disefio de elementos finitos, velocidad, presion, tiempo con lo cual se

tendré una mejor vision el resultado final de las maquinas compactadoras de resina.

4.3.1. Dimensionamiento y corte de la probeta metalogréafica.
Para la obtencion de probetas metalograficas para ensayos por compactacion se tomara como

referencias las medidas y didmetros de cada probeta basado en la norma ASTM E-9 en la cual
reconoce 3 tipos de probetas (cortas, medias, largas) en sus diferentes formas cilindricas y

planas.

En la siguiente tabla se puede visualizar algunos valores de probetas cilindricas y planas
para la realizacion de practicas por compactacion.

Tabla 4.3-1. Dimensiones de probetas cilindricas.

Probetas cilindricas para ensayos por compactacion.
Diametro. (d) (mm) Longitud. (L) (mm)

10 20

Cortas
20 25
) _ 30 30

Mediana longitud

35 40
35 60

Larga
40 100

Para el dimensionamiento de longitudes planas en forma rectangulares o cualquier otro
tipo de forma se puede elegir de las siguientes dimensiones, que estan dadas por una

realizacion de fuentes bibliogréaficas.
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Tabla 4.3-2. Dimensiones de probetas rectangulares.

Probetas rectangulares para ensayos por compactacion.
Dimensiones Largo. (L) (mm) Ancho. (H) (mm)
Corta 10 50
Mediana 10 10
Larga 15 10

4.3.2. Método para determinar el &rea de las probetas.
Para la determinacion del area que va ocupar cada probeta se lo determinara con las
siguientes ecuaciones.
4.3.2.1.Area de una seccion circular.
A=mr? 1)
d=2r

Donde:
A: area de una superficie circular en mm?, cm?, m?.
mr: 3.141592(pi) relacion entre la longitud de una circunferencia y su didmetro. (A)
r: radio de una circunferencia. mm, cm, m.
d: didmetro de una circunferencia. (mm, cm, m).

4.3.2.2.Area de una seccion rectangular.
A=B.H 2)

Donde:
A: Area de una superficie rectangular. ( mm?, cm?, m?.)
B: Base de una superficie. (mm, cm, m.)

H: altura de una superficie. (mm, cm, m.)
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4.3.3. Seleccion del tipo de material para el encapsulamiento

Para determinar el tipo de material que se necesitara para la realizacién de una compactacion
se tomara en cuenta algunas caracteristicas principales, teniendo en conocimiento que existe 3
tipos de materiales de los cuales los mas utilizados para la compresion metalografica son la
baquelita fendlica y la resina epoxica de las cuales se describira a continuacién sus propiedades

para su futura eleccién.

Tabla 4.3-3. Seleccion del tipo de material para el encapsulado.

Caracteristicas. Baquelita fenolica. Resina epoxica.
Resistencia a la tension. 0 0
Elevadas temperaturas. 3 3

Compresion. 5 3
Resistencia al alargamiento. 0 0
Total. 8 6

Tomando en cuenta todas las caracteristicas de las propiedades mecénicas de diferentes
polimeros termoestables se escogera la baquelita fendlica para el estudio.

4.3.3.1.Método para el dimensionamiento para el molde de las probetas

Para la seleccion de un molde para probetas se elige una figura geométrica conocida como
cilindro, el cilindro es un cuerpo geométrico formado por rectangulos y circulos que al girar

entre ellos en unos de sus lados dan una nueva forma geomeétrica conocida como cilindro.

4.3.3.2.Seleccién de la altura del cilindro
H,, = H.+ Hg (3)

Donde:
H,, : Altura total del molde para las probetas. (mm)
H. : Altura de la probeta cilindrica. (mm)

Hp : Altura de la probeta rectangular. (mm)
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4.3.4. Dimensionamiento del vastago superior

Para dimensionar el vastago de la parte superior se tomara en cuenta el area que forma el molde
para la probeta, esto se hace con el fin de pueda ingresar al molde sin ningin problema de igual
manera para su dimensionamiento se tomaré las formulas de un cilindro, con la Unica diferencia

que su altura tiene que ser mayor que la del molde.

Hyas = Hpmorge + Hprobeta (4)

Donde:
H, <= Altura del vastago superior (mm)
H,p01qe = Altura del molde. (mm)

Hyopetq= Altura de la probeta. (mm)

Con la altura del molde procedemos a calcular el esfuerzo de compresion que esta definido por

la siguiente ecuacion.

P ()

Donde:

C= Esfuerzo de compresion. (Pas- MPas)
P= Fuerza que soporta. (N)

A= Area resistente transversal. (mm?)

4.4.Dimensionamiento para el mecanismo para generar movimiento al vastago
del sistema mecanico

4.4.1. Mecanismo tornillo sinfin

Para la seleccion del sistema de tornillo sinfin se los realiza con el calculo de tornillo y tuerca
y el dimensionamiento del torque del motor necesario para ser accionado, tomando en cuenta

el peso de la carga, que se mostraran en las siguientes ecuaciones.
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4.4.2. Método para determinar el tornillo sinfin

P = Paso (mm)

Donde:

n = constante (3,1414)

M = Mddulo (mm)

H= Altura del diente. (mm)

H=2167M

Donde:
2,167 = constante
d, = diametro primitivo. (mm)

d, =(8al12) M

Donde:
8 a 12 = constante dada de la siguiente figura.
d, = didmetro exterior. (mm)

de = dp+ 2M

d= diametro interior. (mm)

d=d, +2H

a = Angulo de filete Alfa. (°)
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MN
a=tg ! (—) (11)
dp
Donde:

N = NuUmero de dientes de la rueda.

e= Espesor del filete. (mm)

P
= — 12
e= - (12)
c= Espacio de filete. (mm)
P
- = 13
c=3 (13)
i= Altura del pie del diente.
i=M (14)
B = Bettha.
B=14,30
p=20 (15)
B=30
LR= Longitud de la parte roscada. (mm)
N
LR =P [4,5 + (5) (16)
F= Extremo de la rosca. (mm)
F=P (17)
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R= Radio de la cabeza. (mm)

R =0,05P (18)

0 = Angulo total de flancos.

0 (19)

Célculos de la corona
DP: Didmetro primitivo (mm)

DP= MN (20)

Donde:
N: Numero de dientes de la corona.
Paso de la corana. (mm)

P=nM (21)

Altura del diente de la corona. (mm)

H=2167M (22)

Diametro exterior de la corona. (mm)

de = dy +2M (23)

Diametro interior de la corona. (mm)

D=d,+0,4775P (24)

Ancho de la rueda. (mm)
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A=6+238.P (25)

Concavidad periférica. (mm)

R=05.d,—M (26)

Radio de la cabeza. (mm)

r=025.P (27)

Distancias entre centros. (mm)

D, +d,

28
> (28)

4.4.3. Metodologia para la seleccion del tipo de motor para el tornillo sinfin

Para la seleccion del tipo de motor que transmitird la fuerza, para que pueda girar el tornillo
sinfin se lo realizara mediante una metodologia cuantitativa tomando en cuenta los tipos de
motor que existen y algunas caracteristicas principales como la velocidad de giro y el torque
necesario para generar la presion, para su seleccion se tomara en cuentan los motores paso a

paso y los servomotores.
4.4.3.1.Método del tornillo mecénico de potencia diagrama de cuerpo libre.

Como lo explicaen el libro de disefio en ingenieria mecéanica de shigley los tornillos de potencia
tiene diferentes aplicaciones de transmision accionado por un sistema de gato mecanico en la

cual se tiene que elegir su funcidn para subir una carga o para descender una carga, de lo cual

50



se muestra en la siguiente figura la fuerza necesarias y momentos que tiene el mecanismo de

tornillo sinfin.
F
P, A 'y
X ;
e
-~ 7d, ———————>
Figura. 4.3-1.Diagrama de fuerzas al subir una
carga.
Fuente: [18].
Donde:
F: Fuerza.
P: Carga.
N: Normal.
L: avance.
A: Landa
n: Pi.

d,, : diametro del paso del tornillo.
u: coeficiente de friccion.
nd,,: circunferencia del tornillo.

d.: Radio del collarin.
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4.4.3.2.Fuerzas necesarias del tornillo de potencias.

Fuerza para vencer el peso.

Lfx=0
F — fcosA — Nsenl
= F — uNcosA — Nsenl
F = N(ucosA + seni)

Fuerza para levantar el peso.

Xfy=0
NcosA — fsenA — P = NcosA —
uNsendA — P

P
N =
(cosA — useni)

Relacién fuerza necesaria para levantar una carga.

E= (ucosA+send)
(cosA—usend)

Torque de subida.

_ Pdy, (umdy+L)

Tsu_ 2 (n'dp—uL)
Torque del collarin.
d.
T, = ”CP?
Torque necesario.
_ _Pdy (pmdpy+L) dc
Tu - Tsu + Tc_ 2 (n'dp—uL) + ”CP 2
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Determinacion del tornillo antibloqueo.

ACME.

L
>—— 0 n=tgh cos o
n d, n=1tg

Cuadrada.

n=>tgh

Eficiencia del tornillo.

e= Wsalida 100%

entrada

4.4.4. Esfuerzos en tornillo de potencia.

Esfuerzo cortante nominal en torsién.

_ 16T
n'dr3

Esfuerzo Axial.
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Esfuerzo de flexion.

Oyon mises

2F
op=———"—
nd,,N; P
Esfuerzo cortante transversal.
o= 6F
X" nd,N, P
oy = 0
_ 4F
(o md 2
T
Txy=0
_ 16T
yz — n'drg
T;=0
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4.4.5. Seleccionamiento del tipo de motor.

Tabla 4.3-4. Seleccion del tipo de motor para generar movimiento.

Tipos de motores
Caracteristicas Servomotor Motor paso a paso.
Torque. 0 5
Precision. 0 0
Fécil control 3 3
Accesibilidad y costo. 0 0
Total. 3 8

4.5.Metodologia del dimensionamiento eléctrico
Consiste en convertir la energia eléctrica en otro tipo de energia ya sea esta térmica u otro tipo

de energia, para el dimensionamiento del sistema eléctrico se dimensionara la camara de calor

y el tipo de material para producir este calor, también sera la que suministrara la energia.

SISTEMA DE 5 RESISITENCIA
T_ > POTENCIA TUBULAR
Alimentacién TABLERO DE
220V = \\_CONTROL
SISITEMA DE
\Q CONTROLDC 75|  ARDUINO
MEGA.

4.5.1. Seleccion del tipo de material para transformar la energia eléctrica en

térmica.

Para la realizacién de una transformacion de energia eléctrica en energia térmica, esta energia
debe ser transportada por una resistencia eléctrica, a lo que al circular por el material esta se

convierta en calor (calor de Joule) estos se utilizan en las estufas de cuarzo, filamentos de
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ldmparas incandescentes, ademas de emitir luz también emiten calor en forma de ondas

infrarrojas.

En la siguiente tabla se realizara una comparacion cualitativa entre niquelinas y resistencias
ondulares industriales, teniendo en cuenta que 5 sirve para el proyecto y 0 no sirve en el

proyecto o como una mala calificacion.

Tabla 4.5-1. Seleccion del tipo de resistencia para generar calor.

Cualidades Niquelinas. Resistencias industriales.
Consumo de energia. 0 5
Capacidad calorifica. 5 3
Aislamiento. 0 )
Resistencia a la

3 3

temperatura.
Total. 8 16

Para la seleccion del tipo de resistencias, se escogio una resistencia industrial debido a que tiene
menos consumo de energia y una alta capacidad calorifica que pueden soportar hasta

temperaturas de 400 °C.

4.5.1.1.Formula de la resistencia eléctrica para consumo de energia.

R (49)

Donde:

I: Intensidad que fluye a través del conductor. (A)

v= Voltaje generado de la fuente de alimentacion. (v)
R: Resistencia ondular. (Ohmios)

Potencia eléctrica.

(50)
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Donde:
P: Potencia generada por todos los dispositivos eléctricos. (w)
v: Voltaje generado de la fuente de alimentacion. (v)
R: Resistencia ondular. (Ohmios)
4.5.1.2.Determinacion del consumo total de la méquina.

Para determinar el consumo de la maquina compactadora de resina se determinard mediante la

suma del consumo del sistema eléctrico y electrénico con la siguiente ecuacion.
Z potencia total del sistema 51)
(

= Peiectrica T Petectrénico

4.6. Metodologia del dimensionamiento térmico.
Un dimensionamiento térmico consta de 2 partes fundamentales, una es la seleccion del

material, de las cuales se hara una relacion cualitativa y el otro método serd realizar por algin

método de transferencia de calor, por lo que se describiran las propiedades de cada material.
4.6.1. Tipo de material de la camara térmica.

Para el dimensionamiento de una cadmara de calor, también se lo hara con un método cualitativo
en el cual se compararan 3 tipos de materiales con el cual se disefiara la camara y se hara un

analisis finito en los 3 tipos de material con el cual se observara su comportamiento.

Tabla 4.6-1. Seleccion del tipo de material para la cAmara térmica.

Cualidades. Aluminio Acero Tol Galvanizado.
Resistencia al
5 5 5
calor.
Transferencias de
5 0 0
calor.
Resistencia a la
y 0 0 0
corrosion..
Costos. 0 0 0
Total. 10 5 5
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Para el material que conformaré el molde donde se situaré la probeta se escogera el aluminio

debido a sus grandes capacidades de transferencia de calor.
4.6.2. Método de seleccion de transferencia de calor.

Para la seleccion de método de transferencia por calor, se escogio el método por conduccion,
debido a que se va a realizar en un solido, también aplicando el modelo de la ley de Fourier en

transferencia de calor por conduccion, donde la ley nos explica lo siguiente:

Que a mas calor transferido por una unidad de tiempo es proporcional a la superficie de

transferencia, por la diferencia de temperatura dentro de dos puntos de un mismo material.

Donde da a conocer la siguiente ecuacion de transferencia de calor por conduccion:

Q T2 -T1
~=KS—
t L (52)

Donde:

Kcal _ Joul

Q: Flujo de calor. — o0
seg seg

t: Tiempo de transferencia. (s, min, h)

K: Coeficiente de conductividad térmica. %
S: Area de una superficie plana. (mm?cm?m?)
T2: Temperatura final. (°C)

T1: Temperatura inicial. (°C)

L: Longitud del material. (mm, cm, m)

4.7. Metodologia del dimensionamiento electronico.
Para la realizacion de un sistema electrénico se lo realiza con la seleccion de un sensor que nos

permite detectar a que temperatura se encuentra, y posteriormente tener la capacidad de
controlarla con algin microcontrolador, con los que nos permitird tener el control a cada

instante de nuestro sistema de temperatura.

58



4.7.1. Seleccion de sensor de temperatura.

En muchos campos de estudios existen un numero de sensores con la capacidad de medir el
grado de temperatura que se encuentra, pero los mas indicados para su utilizacién son los
termopares y los RTD que los utilizan en la educacién para comprobar pruebas de temperatura
y en las industrias para los procesos de enfriado y calentamiento de productos.

Por lo consiguiente se realizara una metodologia cualitativa para tomar en consideraciones
algunas caracteristicas de cada uno de ellos para su eleccion, teniendo en cuenta que se lo
realizara con valores de 0 a 5 siendo 5 el més alto u optimo y 0 el mas bajo o con déficit de

accesibilidad.
Tabla 4.7-1. Seleccidn del tipo de sensor de temperatura.
SENSORES DE TEMPERATURA.
Cualidades. Termocupla tipo J. PT 100.
Rangos de temperatura. 5 0
Tipo de respuesta. 0 0
Soportes de vibraciones. 0 0
Auto calentamiento. 4 4
Precision. 0 0
Costos. 0 0
Total. 9 4

Se considero el tipo de sensor, una termocupla tipo J debido a que no se necesitara temperaturas

muy elevadas para la deteccion de temperatura.

Como se puede observar en las tablas se tiene algunas propiedades de cada uno, pero a su vez
también se puede calcular sus valores de voltaje, para saber el rango de temperatura a que se va

a encontrar con sus respectivas tablas, u datos del fabricante.

v=1R (53)

Donde:
v: volteja ingresado. (v)

I: intensidad generada. (A)
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R: resistencias de los sensores. ()

Potencia generada en corriente continua.

P=U.I (54)
Donde:

P: Potencia generada por un dispositivo de dos terminales. (w)
U: Diferencia de tension. (v)
I: Flujo de corriente. (A)

4.7.2. Seleccion del microcontrolador.

Un microcontrolador es un dispositivo pequefio como una mini computadora que esta
constituido basicamente en su interior por un procesador, soporte (reloj y Reset) memoria y
puertos de entrada y salida todo esto dentro de un pequefio chip que se puede programar con
toda facilidad.

En las industrias y campos educativos se utilizan muchos microcontroladores los mas
utilizables son los de la familia ATMEGA y de los controladores légicos programables de los

cuales se hard una comparacion para escoger el mejor para el estudio de control de temperatura.

Tabla 4.7-2.Seleccion del tipo de controlador electrénico.

Caracteristicas. ARDUINO MEGA PLC
Alimentacion. 0 0
Comunicacion. 0 0
Salidas digitales. 5 0
Programacion. 4 4
Costos 0 0
Total. 9 4

Se consider6 para el control un arduino mega, debido que a solo realizara un proceso de control

de temperatura.
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4.7.3. Seleccion del sistema de control por lazo.

Un sistema de control es un grupo de componentes electronicos, mecanicos, neumaticos,
hidraulicos, que se los utiliza en un conjunto para lograr un objetivo deseado, donde se pueda
considerar como un sistema de control que consta de tres elementos esenciales que son, una

variable a controlar, un actuador y un punto de referencia (set-point) [31].
4.7.3.1.Método para control proporcional (P).

En un control de accién proporcional la sefial de control m(t) es proporcional o ajustado a la

sefial de error e(t) que se describe en la siguiente figura.

Figura. 4.7-1. Diagrama de bloques control
proporcional.

Fuente: [31]

Donde:
Kp= control de accion proporcional.
R: sefial de entrada o de referencia.
E: error.
C=sefial a comparar.
M= sefial de control.

4.7.3.2.Control de proporcional- integral (PI).

Este tipo de controlador es utilizado es una gama de procesos por ser complemento una de otro,
debido a que la accion proporcional es lo primero en actuar de formas instantaneas, mientras
que las acciones integrales se los realiza en un intervalo de tiempo y gracias a este tiempo de
control se elimina en la desviacion remanente de la accion proporcional, como se puede

observar en la siguiente ilustracion de bloques la proporcional integral [31].
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—=  Planta B

Figura. 4.7-2.Diagrama de blogues control Proporcional-
Integrativo.

Fuente: [31]

Donde:
R: sefial de entrada de referencia.
E: error.
Kp= ganancia proporcional.
K1/s = accion de reposicion.
M= sefial de control
C= sefial de salida.

4.7.3.3.Control proporcional — derivativo (PD).

Este sistema de control anticipa el efecto de la accion proporcional para estabilizar mas

rapidamente una variable controlada después de cualquier perturbacién [31].

; N C
Kp+Kps : Planta

Y

Fuente: [31]

Figura. 4.7-3.Diagrama de control Proporcional-Derivativo.
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Donde:
R= Sefial de entrada de referencia.
E= Error.
Kp= Ganancia proporcional.
KDs= Accion de crecimiento por unidad de tiempo.
M= Sefal de control.
C= Senal de salida.
4.7.3.4.Control Proporcional-Integrativo-Derivativo (PID).

Un PID aprovecha todas las caracteristicas tanto del proporcional, integral y derivativo, de
forma que si la sefial de error varia lentamente en el tiempo, esta predomina la accién proporcién
e integral, y si la sefial de error varia rapidamente, esta predomina la accion derivativa, la ventaja
s que cuenta con una respuesta mas rapida y una inmediata compensacion de la sefial de error

en caso de perturbaciones [31].

a

-» Planla T -

Figura. 4.7-4. Diagrama de bloques control Proporcional-
Integrativo-Derivativo.

Fuente: [31]

Como tener un breve conocimiento sobre la parte de control PID, en la siguiente tabla se

realizara una comparacién entre un sistema de lazo abierto y lazo cerrado.
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Tabla 4.7-3. Seleccidn del tipo de control.

Tipo de control.
Caracteristica. Lazo abierto. Lazo cerrado.
Posee sefial de
retroalimentacion. 0 °
Maés econdémicos. 1 1
Mantenimientos. 1 1
Sistemas exactos. 4 4
Total. 6 11

Se considera un sistema de lazo cerrado debido a que con este sistema se puede realizar una

retroalimentacion y un control PID.

4.7.4. Método para determinacion del modelo matematico para el control PID.

Los modelos matematicos son utilizados para representaciones graficas de una o mas variables,
a traves de ecuaciones, funciones o formulas matemaéticas, su objetivo es para predecir valores

de variables a futuro, también para hacer una hipoétesis y evaluar los efectos entres objetivos.

4.7.4.1. Calculos para encontrar el modelo matematico del sistema.

Ecuacion de calor hacia la carga.

C2dT3
Q1 - (QZ + Q3) = dt (55)

Considerando la conductividad térmica de la carga.

5 T4—-T1 (1dT1
T Rtl1  dt (56)
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El flujo de calor a través de paredes térmicas de la carga.

_T3-T2

Q3 Rt2 (57)

El flujo de calor a través de paredes hacia el ambiente.

_C3dT4

Q3 dt (58)

Si la conductividad térmica de la pared es elevada.

U? (C1dT1 C3dt4_C2dT3
R dt dt ~  dt (59)

Sustituyendo en las ecuaciones 4 y 2.

U? C1dT1 _ 24+ C3 _ dT4
=240 =—r (60)

R dt

Teniendo una gran aproximacion de cargas.

T4 = C1Rt1 dr1 T1
= CIRtl =+ (61)

Sustituyendo e igualando.

U? C1dT1
R dt

d dT1
= (C2+€3) - [C1Rt1——

at
+T1] (62)
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Obtencion de ecuacion final.

d’>T1 (C1+C2+C3) dT1_U?> 1
dt2  (C2+C3) dt R C2+C3 (63)

Donde:

T1=temperatura de la carga. ("C)

T2=temperatura ambiente. (°C)

T3=temperatura de la resistencia. (°C)

T4= temperatura de la pared interior. (°C)

Q1= calor generado por la resistencia. (J/kgK)

Q2= flujo desde las paredes hacia la carga. (J/kgK)

Q3= perdidas de calor a través de las paredes del horno. (J/kgK)
C1= capacidad térmica de la carga. (wh/°C)

C2= capacidad térmica del elemento de calentamiento. (wh/°C)
C3= capacidad térmica de las paredes. (wh/°C)

Rt1= resistencia térmica entre paredes y la carga. (m?k /W)
Rt2= resistencias. (m2k /W)

Capacidad térmica de la carga (wh/°C)

Ci=m.cy (64)
Donde:
m = masa de la resistencia eléctrica.
¢, = calor especifico del material de la resistencia.
Capacidad térmica del elemento de calentamiento. (wh/°C)
C,= M. ¢y (65)
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Donde:

m = masa del molde cilindrico.

c1= calor especifico del material para el molde.
Capacidad térmica de las paredes. (wh/°C)

3 =m.c (66)

Donde:
m = masa que contiene la resistencia.
c1= calor especifico del material que contiene a la resistencia.

Densidad.

donde:
d: densidad. (g/cm3)
m: masa, (g)

v: volumen. (cm?3)

4.8.Validacion por ingenieria asistida por computadora
Para la sustentacion de las actividades realizadas de disefio, fue necesario desglosar la méaquina

en procesos de los cuales son tanto el proceso mecanico, hidraulico, térmico, eléctrico y

electrénico.
4.8.1. Sistema mecanico

El programa de SolidWorks profesional 2019 tiene una version sin costo para todos los
estudiantes, en la cual los estudiantes pueden realizar funciones de disefio de ingenieria

mecanica, estos procesos son los de esfuerzo y deformacion.
4.8.2. Sistema eléctrico.

Con la seleccion del tipo de resistencia que se utilizara para el disefio se realizara pruebas de

temperaturas y cantidad de voltaje necesario para su buen funcionamiento.

4.8.3. Sistema térmico.
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Con el mismo programa de SolidWorks profesional 2019 se puede realizar una simulacion
térmica para determinar, la cantidad de calor que soporta ciertos materiales como se lo puede

demostrar en los andlisis de resultados.
4.8.4. Sistema electrénico.

Se consideré el programa de Proteus es el cual nos permite realizar el disefio y configuracion

de un control de temperatura con sus respectivas simulaciones.

4.9.Metodo de elementos finitos.
Para la obtencion de variables de presion, fuerza que la maquina puede soportar y no llegar a

tener una fisura o que el material de base se llegue a sufrir un pandeo por demasiado peso, se
lo obtiene mediante el andlisis de elementos finitos con lo cual la variacion de espesor para

mejorar la calidad del producto.

4.10. Método para dimensionamiento de la estructura
La estructura es una de la parte mas importante del sistema donde va a tener que soportar todo

el peso de los elementos y tener que soportar también elevadas temperaturas y donde el usuario
pueda observar y tener el control del proceso en todo momento para lo cual se realizara una

metodologia cualitativa donde se tenga informacion de los tipos de estructuras.

Tabla 4.10-1. Seleccion del tipo de estructura.

Estructura
Estructura apernada. | Estructura moldeada.
soldada.
Cargas. 0 5 0
Material. 0 0 3
Vida util. 3 3 0
Costo. 0 0 0
Total. 3 8 3
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Se considerd para la realizacion de la estructura de la maquina compactadora de resina una

estructura de molde en hierro fundido.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Introduccion
Ya determinado el procedimiento para las variables independientes del dimensionamiento de la

maquina compactadora de resinas, se procedera a seleccionar el material que existe en el
mercado para obtener caracteristicas fundamentales en base a los célculos de ingenieria y la
utilizacion de software informaticos, lo que permiten encontrar los parametros de

comportamiento de cada pieza.
5.2.Dimensiones de las probetas

Las cuales para su determinacion se tomo en cuenta dos factores, el primer factor consiste en la
delimitacién del microscopio metalografico que consiste de diametro de 22mm y una altura de
6cm, por otra parte, se considero para el tamafio de la probeta, que sera de 30 mm de radio por
1,5cm de altura de lo cual se obtuvo aplicando las ecuacion (1) de seccion circular y de la

ecuacion (2) de secciones rectangulares.

Tabla 5-1. Dimensiones de las probetas cilindricas.

Probetas cilindricas.

Ecuaciones . Medidas (mm)
Ecuacion (1) 53,00mm x 30 @

Tabla 5-2. Medidas para muestra de probetas rectangulares.

Probetas rectangulares

Ecuaciones . Area (mm)
Ecuacion(2) 150

Con la obtencidn de los diametros de las probetas ahora se procede a elegir el tipo de material
para su respectivo encapsulamiento teniendo en cuenta 2 tipos de materiales que son el acero y
aluminio de los cuales en la siguiente tabla se describira sus propiedades mecanicas y térmicas

de cada material.

69



Tabla 5-3. Probeta cilindrica de AISI 1035 Acero.

Propiedad Valor Unidades.
Madulo elastico. 2049999,9984 N/mm?2
Densidad de la masa. 7849,999987 Kg/m3
Limite elastico. 282,685049 N/mm?2

Conductividad térmica. 52 W/(m.K)

Tabla 5-4. Probeta cilindrica de aleacion de aluminio 1060- H12.

Propiedad Valor Unidades.
Madulo elastico. 69000 N/mm?2
Densidad de la masa. 2705 Kg/m3
Limite elastico. 125 N/mm?2

Conductividad térmica. 230 W/(m.K)

Con la obtencion de las areas de las probetas y sus propiedades mecanicas ya sea de tamafios
cilindrica y rectangulares se procede a determinar la altura y area del molde para las probetas

lo cual se obtuvo los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 5-5. Dimensiones del cilindro de moldeo.

Dimensiones del molde para probetas.

Ecuaciones . Largo(mm) Area (mm)
Ecuacion (3) 40 60

5.3.Ensayo por método de elementos finitos

En la siguiente parte se describe algunos analisis que se le realizaron al molde para probetas

donde se determiné el material y sus configuraciones de simulacion.
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5.3.1. Elemento de ensayo

Se define algunas caracteristicas
que posee el molde de probetas.
Pieza de moldeo.

Nombre Molde cilindrico.
Volumen 141457mm3
Peso 2580107 kg/mm3
Aluminio
Aleacion 1350
Figura. 5-1.Molde de ensayo.

Material

Etapa de pre procesamiento

Modelo geométrico.

Se lo realizara mediante software de dibujo como es CAD en 3D.

) 50,00

| [

Figura. 5-2. Proceso de 2D a 3D

5.3.2. Mallado del molde para estudios de esfuerzo y deformacion

Se lo realizara la malla en un solo sentido de la figura como se muestra a continuacién en la

siguiente figura.
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Figura. 5-3. Mallado de molde.

Con los datos obtenidos se hace realizarda un pequefio céalculo de presion para el molde para

determinar el tipo de material que se pueda utilizar.
5.3.3. Simulacion del molde para la probeta

En la siguiente tabla se muestra la simulacion de las presiones que puede soportar el molde

mediante las propiedades de la baquelita
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Con

Figura. 5-4. Simulaciones de presiones para moldes.

Simulacion de presiones necesarias para molde cilindricos.

Material. Aluminio Aleacion 1350
Presion. 129,62 Pa

Medidas. 530mm x @; 30mm
Medidas. 530,00mm x @,50mm
Esfuerzo (5) : 63663,07 Pa

o MEes I
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' 103¢+00
L LS 1%ty
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218V reen
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176w e 0O

N 1410
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1900w +01
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» Lioute sihmcn: 2 75TesQr
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Material Aluminio Aleacion 1350 l:::.:
Presion. 200 Pa i i
Medidas. 530mm x @; 30mm l“fi’
Medidas. 530,00mm x @,50mm o
Esfuerzo (5) : 97943,19 Pa bz

B Linvte eihitice: 2, T5Te <07

Material Aluminio Aleacion 1350
Presion. 300 Pa

Medidas. 530mm x @, 30mm
Medidas. 530,00mm x @,50mm
Esfuerzo (5) : 146914,78 Pa

wn Moes (N ™)
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. ESCiee

L S AR
480

L 407

‘-; 1260400
- R
THNee
0313240

2130:+30

— Limite eiitico: 2,757¢+07

las

simulaciones realizadas se procedera al andlisis de graficos del molde para probetas, asi como

se muestra en las siguientes figuras.

73



Caso de estudio: Curva en funcién tiempo-
presion

Resultados: En la siguiente figura se puede
observar el comportamiento en un tiempo
determinada de la presion aplicada hacia el
molde, mediante el sistema mecénico de
presion.

Se puede observar que se comienza con una
presion de cero y por cada segundo va
aumento, hasta llegar a la presion necesaria
de compactacion.

Curva de iempo
140.00
120X
100.00

8000

o (Hm

£ §000
4100

2000

400 . .
0.00 120 040 060
Tarso »e
Preson m”2

0.1050%51. 503532

Caso de estudio: Curva en funcion tiempo-
fuerza.

Resultados: En la siguiente figura se puede
observar el comportamiento en un tiempo
determinada de la fuerza aplicada hacia el
molde, mediante el sistema mecéanico de
presion.

Se puede observar que se comienza con una
en el sistema mecanico de cero y comienza a
incrementar hasta llegar a los 70 N/m.

Curva de hempo

000 Q20 R40 QB0 020 100

Caso de estudio: Curva en funcion
de tension de von Mises

Resultados: En la siguiente figura se
puede observar el comportamiento en
un tiempo determinada de la tension
de von mises en un tiempo
determinado.

Se puede observar que el punto critico
para la deformacion debe superar los
600000 N/m? para que el molde sufra
una deformacion.

Nombre de estudio:Non lineal 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Non lineal tension nodal Tensiones]

6.00-0¢
' A
(7 17172 SRR - - - e

______________________________

40004

md)

w
o
?

5
W
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(3

2000414 P

7.00-0¢

0.00<02
000

0.20 040 0.60 0.80 100

Tiempo fsequndes)

—+— Nodo 2 —s— Nodo 3242

00214724 21.160.7

74




Caso de estudio: Curva en funcion
tiempo- desplazamiento Nombre de estudio:Non lineal 1(-Predetarminado-)

Tipo de resultado: Desplazamientio no lineal Desplazamientos 1

Resultados: En la siguiente figura se puede 5.0005
observar el comportamiento en un tiempo b
determinado con respecto al E 30005 1 :
desplazamiento. A .

1,00:05 - o -
Se puede observar que el molde sufre un e 0w ow  ow  om 1w

desplazamiento de 0 mm hasta los 4 mm en
un tiempo determinado que para el material 009670€ 314730008

que esta constituido no es muy relevante.

Caso de estudio: Curva en funcién

tiempo- factor de seguridad. Nombra de estudio:Non lineal 1(-Prodeteminada-)
Tipo de resultado Faclor de seguidad]

Resultados En la siguiente figura se puede - i

observar el comportamiento en un tiempo i

determinado del factor de seguridad que 3

tiene el molde e probeta.

Se puede observar que el factor de .

seguridad es 3 lo que se comprende que el - =

material es muy resistente a cualquier tipo s - T TR

de esfuerzos. N Moo g ‘

5.4.Sistema mecéanico

5.4.1. Dimensionamiento del sistema de tornillo sin fin
En la siguiente tabla se puede observar los datos obtenidos para el disefio de un tornillo sinfin

y mediante el analisis de elementos finitos permite observar los esfuerzos y deformaciones con

los cuales se realizara el disefio para la verificacion de su buen funcionamiento.
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Tabla 5.4-1.Resultados del tornillo sinfin.

Tornillo sinfin.
Resultado. Unidades.

Ecuacion.(6) 6,2832 mm
Ecuacion.(7) 4,334 mm
Ecuacion.(8) 20 mm
Ecuacion.(9) 24 mm
Ecuacion.(10) 15,332 mm
Ecuacion.(11) 11,1835,76
Ecuacion.(12) 3,1416 mm
Ecuacion.(13) 3,1416 mm
Ecuacion.(14) 2 mm
Ecuacion.(15) 14,30 °

Ecuacion.(16) 32,29 mm
Ecuacion.(17) 6,28 mm
Ecuacion.(18) 0,31 mm
Ecuacion.(19) 29 °

5.4.2. Etapa de procesamiento.
Modelo geométrico.

El modelo geométrico se lo realizard mediante el software CAD en 3D como se muestra en el

siguiente gréfico.
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Figura. 5.4-1.Modelo geométrico de tornillo.
5.4.2.1.Mallado para el estudio de esfuerzo y deformaciones
Con todos los datos obtenidos se realizara el modelo en 3D del tornillo sinfin y posteriormente

se realizara el mallado para el estudio mediante elementos finitos como se puede observar en la

siguiente figura.

Figura. 5.4-2. Mallado de tornillo.
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5.4.2.2.Simulacion del tornillo sinfin

von Mizes (N/mA2]

5,116e+02

l 4,606 102

. 9,204e+02

Material. ASTM acero A36
Presion. 130 Pa

Medidas. @ ;15,00 , @ ,50, @ 25,
@ 44,75(mm)

Medidas. Eje (95mm), tornillo IS
(356mm), hilos (5) i ;:::1
I i

e Limite eldstica: 2, 50000 08

. 38380402
L 3,412e+02

2,596 6e+02
| 2,5598+02

2,133e+02

Figura. 5.4-3.Simulacién de tornillo.
5.4.3. Dimensionamiento de la corana del tornillo sin fin.
En la siguiente tabla se puede observar los resultados para el dimensionamiento de la corona

para el tornillo sinfin.

Tabla 5.4-2. Resultados de la corona.

Corona
Ecuaciones. Resultados Unidades.
(20) 48 mm
(21) 52 mm
(22) 6,2832 mm
(23) 4,33 mm
(24) 59 mm
(25) 20,95 mm
(26) 8 mm
(27) 1,57 mm
(28) 36 mm

5.4.3.1.Etapa de procesamiento

5.4.3.1.1. Modelo geométrico
Se lo realizara mediante la utilizacion de software CAD en 2D y 3D como se puede observar

en el siguiente grafico.
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Figura. 5.4-4. Modelo geométrico de la corona.

5.4.3.2.Mallado para el estudio de esfuerzo y deformaciones
Con todos los datos obtenidos para el dimensionamiento de la corona, posteriormente se

procede a realizar un mallado para el estudio de esfuerzo como se puede observar en la siguiente

figura.

Figura. 5.4-5.Mallado de la corona.
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5.4.4. Simulacion de la corana

Fuerza. 4000N

Material. BRONCE COMERCIAL

Medidas. H (62,52mm) @, 17,81,
@30, 8,2,53, @, 5,01, @, 3,79

von Moes INmA Y

1002¢400

. 850000

. T620es05
6220e+08
L SN0
B 5121408
B AN 08
L 3Ae+05
5571 e+ 00
220405
Dee Q5

Hee O

— Limite eldstico: 2,500+ D8

5.5.Dimensionamiento del sistema de gato mecanico

En la siguiente tabla se puede observar, los resultados obtenidos para el disefio del gato de

potencia mecanica con sus respectivas fuerzas y torque y esfuerzos, con el analisis de elementos

finitos.

Figura. 5.4-6.Simulacién de corona.

Tabla 5.4-3. Resultado del sistema de gato mecénico.

Gato de potencia mecanico
Ecuaciones. Resultados. Unidades.

(29) 63,46 N
(30) 590,90 Pa
(31) 5915 N
(32) 14,7875 N/m
(33) 1,105 N/m
(34) 15,89 N/m
(35) 1,97

(36) 2,01

(37) 8,22 %
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5.5.1. Etapa de procesamiento

5.5.1.1.Modelo geométrico
Se lo realizaré en el software de CAD en 2D y en 3D como se muestra en el siguiente grafico.

~
e
-
-
-
oy
)
=~
-
-
-
-
-
-

Figura. 5.4-7.Modelo geométrico de tornillo sinfin.

5.5.1.2.Mallada para el estudio de deformacion
Con los datos obtenidos se procedera a realizar el mallado al sistema de gato mecanico, para

posteriormente analizar los esfuerzos y deformaciones.

Figura. 5.4-8.Mallado de tornillo sinfin.

5.5.1.3. Esfuerzo y deformaciones del tornillo mecanico de potencia
Para determinar los diferentes esfuerzo y deformaciones se utilizé las formulas del libro de

disefio en ingenieria mecanica de shingley de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados

que se mostrara en la siguiente tabla.
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Tabla 5.4-4.Esfuerzos aplicados en el sistema de gato mecénico.

Esfuerzos aplicados en el sistema de gato mecanico.
Ecuaciones. Resultados. Unidades.
(38) 0,02397 Pa
(39) 359110,14 Pa
(40) -6,37 Pa
(41) 31,07 Pa
(42) 0 Pa
(43) 359110,14 Pa
(44) 0 Pa
(45) 23978401,63 Pa
(46) 0 Pa
(47) 2062,45 Pa
(48) 41534672,26 Pa

Con los datos obtenidos se visualizara el comportamiento con las siguientes figuras que se
muestran donde existe los esfuerzos, desplazamiento y factor de seguridad.

Caso de estudio: Curva en funcion tiempo- s
fuerza centrifuga.

Resultados: En la siguiente figura se puede

observar el comportamiento en un tiempo

determinado de la fuerza centrifuga. £ .

Se puede observar que el tornillo de potencia 1000
necesitara que dar 31 rad/s para llegar hasta
el punto de compresion. Q00—
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Caso de estudio: Curva en funcion e e ey A Ry
tlempo- tenSIOn von MiSES Tipo de resultado: Non lineal tension nodal Tensiones!

Resultados: En la siguiente figura se puede - | A
observar el comportamiento en un tiempo a ; " |
determinado con relacién a la tension de $ 80045 : prcicaeats |
von Mises. 2 s o0s B o
Se puede observar que el tornillo de | . o
potencia soportara hasta los 10000N/m? R ot
luego de eso esfuerzos sufriera una o~ o T
deformacion. Teerpo hegurvce

Caso de estudio: Curva en funcioén Nombre de estudioNon lneal 1{-Predetenminado-)

Tipo de resuitado. Factor de segundad]

tiempo- factor de seguridad.

Resultados: En la siguiente figura se puede |
observar el comportamiento en un tiempo P
determinado con relacion al factor de 3 1 gow0]
seguridad. : g

Se puede observar muchas graficas de las seo-mj T

cuales la gréfica de color negra representa W e e = — ===
el factor de seguridad la gréfica azul la 000 020 040 060 080 100
tension 'y la grafica amarilla el
desplazamiento del tornillo asi mismo las ==

otras graficas hacen referencia a la corona .

Con todos los datos obtenidos de esfuerzo y momentos se procede a elegir el torque necesario
para accionar el gato mecanico, en este caso se elegird un motor paso a paso debido a su mayor
precision y fuerza para accionar al gato gracias a la ecuacion (34) se obtuvo un torque de
15,89N/m por lo consiguiente se buscO un motor que tenga la misma capacidad o mayor
capacidad en torque con lo cual se eligid el siguiente motor paso a paso que se describe en la

siguiente tabla.
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Tabla 5.4-5.Seleccion del tipo de motor.

Motor paso a paso 42H2150 150-60-4A
Caracteristica Resultado Unidades.
Voltaje 4,8 v
Intensidad 6.0 A
Potencia mecanica 9,59 Hp
Potencia eléctrica 28,8 w
Torque maximo. 21 N/m

5.5.1.4.Validacién del sistema de gato mecéanico
Para visualizar el funcionamiento del sistema se lo realizard mediante el software de Proteus

donde se realizara el diagrama y la programacion para que el motor paso a paso funcione
correctamente y puede ejercer la presion necesaria para que la maquina compactadora cumpla
sus funciones.

5.6.Dimensionamiento eléctrico
Para la seleccidn del material se decidio por una resistencia tubular para la transformacion de

energia eléctrica a energia mecanica, contando con los siguientes resultados de la investigacion.

Tabla 5.6-1. Resultados de la resistencia tubular.

Resistencia tubular
Ecuaciones Resultados. Unidades.
(49) 506000 Q
(50) 400 W

5.6.1. Modelo de la resistencia tubular

Para el disefio de la resistencia se tomd los valores obtenidos de la ecuacion (47) y (48) y

tomando la cantidad de potencia necesaria para tener la medidas correctas.
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5.6.1.1.Modelo geométrico.

Para el modelo geométrico se los realizard mediante software CAD y en 3d como se puede

observar en el siguiente gréafico.

Figura. 5.6-1. Modelo geométrico de resistencia tubular.

5.6.1.2.Anélisis de mallado
Para realizar la simulacién de modelos finitos se realizara el mallado, para ejercer el analisis

térmico de temperaturas y potencia calorifica como se puede observar en la siguiente figura.

Figura. 5.6-2.Mallado de resistencia tubular.
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5.6.1.3.Anélisis de elementos finitos en resistencia tubular

[
Material. AISE 316L Acero Vg
inoxidable.

Temperatura. 1000C
Potencia calorifica. 200W

Flujo de calor. 200W/m2

10000
10010
100%e O
L 100100
1,000 430

1,000 404

1000w +03

1/000% 501
1,000 409
1,000e 00

Figura. 5.6-3.Simulacién de temperatura.

Con la simulacion realizada se procede a analizar las graficas obtenidas mediante las

simulaciones como se representan en las siguientes figuras.

Caso de estudio: Curva en funcion MO gone

tiempo- temperatura. — —
Resultados: En la siguiente figura se puede
observar el comportamiento en un tiempo -
determinado con relacién a la temperatura : '
aplicada. P
Se puede observar que la temperatura " wm
comienza desde cero y va aumento con el
pasar del tiempo para llegar a su Thw  om 0w o
temperatura deseada y luego mantenerse.
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Caso de estudio: Curva en funcion
tiempo- flujo de calor.

Resultados: En la siguiente figura se puede
observar el comportamiento en un tiempo
determinado con relacion al flujo de calor.

Se puede observar que el flujo de calor del
aluminio comienza desde cero y va
aumento hasta llegar a su punto maximo de
conductividad térmica en este caso de 230
dados de las propiedades del aluminio.

':‘ Curva de bempo

file Qptions  Help
250007
200004

150004

Curva de hempo

3o de caor (N "2

104545, 3273

Caso de estudio: Curva en funcion
tiempo- temperatura.
Resultados: Se puede observar en la figura
que al primer minuto de aplicacion la
temperatura llega a wuna temperatura

méaxima de 122,4 grados centigrados.

T8 Gedfica de respueita

Help

tie Qetion

Nombre de estutho Témico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resullado. Térmico Térmicol

240

24.30

3620
Terpo begunda)

4310

fi0.00

Caso de estudio: Curva en funcion
tiempo- temperatura.
Resultados: En la siguiente figura se puede
observar que al cabo de los 120 segundos
de funcionamiento se llegar a una
temperatura de 133 grados centigrados,
debido a que se tiene que llegar a un punto

de temperatura constante.

T8 Crifica de respueita

file Qotent Help

Nombre de estudeo Tédmico 1(-Predeterminado)

Tipo de resultado: Témmeco Témmucol
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Caso de estudio: Curva en funcion 90 e e gt - B
tiempo- temperatura. e
Nombice de estudio” Témico 1{-Predetarminado-)
Twpo de resultado. | émmuco Témicol
Resultados: En la siguiente figura se puede
observar el  comportamiento  que, 120004
- . . 2 i ]
transcurrido el tiempo necesario de § 12500} '
compactacion, la temperatura comienza a LRET
descender, y comienza el estado de =00
enfriamiento de la prObeta. 050 3640 7230 10820 A0 18000
Caso de estudio: Curva en funcién 8 Grsfce de espuestn o

fie Cptoms Help

tiempo- temperaturas.

Nombre de estadio Témmico - Predetermmado-)
Tipo de resultado. Témico Tdmicol

Resultados: En la siguiente figura se puede
observar el comportamiento el
comportamiento tanto del flujo de calor l.,(,,,
como el de las temperaturas a diferentes ' o \.

tiempos, para lograr que la compactacion se 12000 Pl

lo realice de mejor manera.

5.7.Dimensionamiento térmico
Para el dimensionamiento térmico se lo realizara con la obtencién de temperatura maxima y

minima que pueden soportar la resina para el moldeo, sin que llegue a sufrir alguna deformacién

o fisuras en la moldeada.
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Tabla 5.7-1Temperatura y tiempo necesario para la compactacion.

Analisis térmicos de temperatura y tiempo para la compactacion.
Ecuaciones. Resultados. Unidades.
(52) 180 C

(52) 4 Min.

5.7.1. Modelo de la cAmara térmica
5.7.1.1.Modelo geométrico

Para el modelo geométrico se utilizd el software de

dimensiones, areas y el tipo de material.

CAD

2D y 3D para determinar las

Figura. 5.7-1.Modelo geométrico de cdmara térmica.

5.7.1.2.Anélisis de mallado
En el analisis de mallado permite seleccionar el tipo de material, para realizar las simulaciones

de transferencia de calor, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura. 5.7-2.Mallado de cdmara térmica.

5.7.1.3.Anélisis de elementos finitos en la cAmara térmica
Con la temperatura obtenida se procedera a realizar un analisis térmico en el molde donde va a

estar la probeta para definir si, si el material absorverd todo el calentamiento , para la primera

etapa se realiz6 el mallado de la pieza y sus respectivas cargas como se muestra a continuacion.

Material. Aleacion de

aluminio 1060-H12

Temperatura. 300°C
Medidas. 98mm, @ 54mm

Conveccion. 0, 21w?.K

Figura. 5.7-3.Simulacién de la camara térmica.

Por otro lado, también se realizo el mismo analisis, pero ahora para la parte inferior del molde

debido a tener una temperatura muy alta puede este material mediante conduccién transferir
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todo el calor hacia la parte externa en este caso seria la base inferior de la maquina, pero se
puede observar que en la parte inferior no llega tanta temperatura lo que nos permite una

seguridad para los usuarios como se muestra en la siguiente figura.

Material. Aleacion de aluminio
1060-H12
Temperatura. 300°C
Medidas. 98mm, @ 54mm

Conveccion. 0, 21w?.K

Figura. 5.7-4. Simulacidén de contacto pared y camara térmica.

5.8.Dimensionamiento electronico

5.8.1. Seleccidn del tipo de sensor de temperatura
Para el dimensionamiento primero se elegira el sensor de temperatura que en este caso es la

termocupla tipo j, obtenido mediante un analisis de caracteristicas que se puede observar en la
tabla x con la cual teniendo los resultados obtenidos en el sistema térmico se podra obtener el

voltaje necesario para su activacion en el cual se observara en la siguiente tabla.

Tabla 5.8-1.Resultados de la termocupla tipo J.

Termocupla tipo J
Ecuacion. Resultado. Unidades.
(53) 9,667 mV

5.8.1.1.Potencia que genera la termocupla tipo J
Para la realizacion del calculo de consumo de energia del sensor de temperatura se los realizara

con la ecuacion (54) que se mostraran los resultados en la siguiente tabla.
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Tabla 5.8-2. Potencia de la termocupla tipo J.

Potencia consumida por la termocupla tipo J.

Unidades.
(54) 0 W

Ecuacion. Resultado.

5.8.2. Seleccidon de microcontrolador

Para elegir el microcontrolador, se lo realizo mediante una comparacion de, dos de los
microcontroladores mas utilizadas tanto en la parte industrial como en la parte de educacion,
obteniendo como resultado para el disefio de la maquina compactadora un Arduino Mega donde

se podran simular algunos controles.

Esto se realizara a un sistema de control de lazo cerrado debido a que nos permite tener una

retroalimentacion y tener el control de cualquier sistema electronico.

5.8.3. Obtencion del modelo matematico para el control de temperatura
Con las siguientes ecuaciones que se mencionara en la siguiente tabla permitié encontrar un

modelo matematico con el cual se tendrd el control de temperatura mediante el

microcontrolador.

Tabla 5.8-3. Modelo matematico para control de temperatura.

Obtencion del modelo matematico para el control de temperatura.
Ecuaciones. Resultados Unidades.

(63) 0,054;5“54? 32,08

(64) 8,678 Wh/°C

(65) 0,07934 Wh/°C

(66) 0,0292 Wh/°C

(67) 0,11435 Kg

5.8.3.1.Validacion del modelo matemético
Gracias a la obtencion del modelo que se puede observar en la ecuacion (63), el modelo

matematico para la transferencia de calor se procede a realizar una simulacion en un software
informatico, con el cual se puede observar el control del PID para la realizacién del control de

temperatura como se puede observar en la siguiente figura.

92



Titulo. Modelo matematico
Control. Temperatura
Software. Matlab simulink
Tipo de control. Lazo cerrado.

Figura. 5.8-1.Modelo matematico.

Titulo. Modelo matematico
Control. Temperatura
Software. Matlab simulink
Tipo de control. Lazo cerrado.
Representacion. Grafico de control

de temperatura.

Figura. 5.8-2.Simulacién del modelo matematico.

5.8.3.2.Validacidn del sistema de control de temperatura

Para la validacion del sistema de control de temperatura se los realizara en programa de Proteus

en cual sirve para la simulacién y las variables determinadas.

En la siguiente figura se puede observar la realizacion del circuito en Proteus para la simulacion

del control PID y el tiempo necesario para que la temperatura se mantenga constante.
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Titulo. Control de temperatura. Ak
Control. PID

Software. Proteus.

Variables. Tiempo y temperatura..

Figura. 5.8-3.Simulacién de control de temperatura.

En la siguiente tabla se puede observar todos los componentes que se utilizaron para la

realizacion del control de temperatura.

Tabla 5.8-4.Componentes de control de temperatura.

Componentes del sistema de control de temperatura.
Cantidad. Elemento. Anexo.
4 Resistencias.
1 Arduino mega
1 TYN812 VIII
1 AMPLIFIER AD620 IX
1 NPN TRANSISTORS N3904 X
1 INTEGRADO RJ45 XI
1 4N25D XII
1 LM35 XIV
1 TERMOCUPLATIPO J XV
1 PROGRAMACION. XVI-XIX
1 DIAGRAMA DE CONTROL. XX
DIAGRAMA DE
. CONEXION. XXl
1 2N3904 X1

Otra de la funcién del software Proteus es que nos permite tener un modelado 3D del circuito
el cual permitira solo imprimir la placa y seleccionar todos los elementos para la construccion

del control de temperatura.
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Figura. 5.8-4. Modelado 3D control de temperatura.

5.8.4. Validacidon del control del motor paso a paso

Para validar el correcto funcionamiento del control del motor paso a paso se lo realizara también
en el programa de Proteus, donde nos permite visualizar su funcionamiento, como se muestra

en la siguiente tabla.

Variable. Presion.

Titulo. Control de motor paso a paso. *3’-;_ HEEE
Control. Inversion de giro. Lo L
Software. Proteus. i

Figura. 5.8-5. Control de motor paso a paso
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Tabla 5.8-5. Componentes de control de motor paso a paso.

Componentes de control motor paso a paso.

Cantidad Elemento Anexo.
14 Resistencias
1 Arduino mega
1 HX711 I
1 ULN2003A Il
1 MOTOR 42H2150-150-60-42 v
1 DRIVER VI
1 SENSOR DE FUERZA VI
1 PROGRAMACION V
1 DIAGRAMA DE CONTROL VI
1 DIAGRAMA DE CONEXION VI

Del mismo modo que para la impresién del circuito de control del motor paso a paso, y el
circuito en 3D Proteus tiene la capacidad de realizar estas condiciones como se muestra en la
siguiente figura.

VUVVVVVUUVWWVAY

1
V
2
L“I
N

"
Q

Figura. 5.8-6. Vista de placa en 3D de control de motor.

5.9.Dimensionamiento de la maquina compactadora de resina
Con todos los datos obtenidos de los diferentes sistemas que conforma a una maquina

compactadora de resina, se dan los resultados finales del dimensionamiento de la méaquina.
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Tabla 5.9-1.Partes externa de la maquina encapsuladora.

Partes externa de la maquina encapsuladora.
Partes. Largo(mm) Ancho(mm) Anexos.
Chasis 555,00 380,00
Tapa superior 236,00 233,42 I
Base chasis. 370,00 380,00 I
Base superior. 338,00 320,00 I
Puerta. 396,47 340,00 V
Soporte de moldes. 120,00 178,75 XI
Estructura de X
) 338,00 320,00
cémara.
Tornillo de ajuste 55,52 30,00 XV
Perilla de ajuste 75,00 60,00 X1
Tornillo de ajuste. 7,45 8,40 XVIII

Todas estas partes son de la maquina de su parte externa la cual se decidi6 que el material para
la construccion debe ser tol galvanizado se consideran por su precio y sus resistencias a la

corrosion.

También debido a sus propiedades y calidad que tienen los diferentes materiales, en lo cual se
ha realizado el disefio de cada uno de las partes antes mencionadas, lo que se busca es tener un
disefio de calidad, donde tenga el minimo de elementos y cumpla con el mismo principio de
compactacion, para que en los laboratorios de Electromecanica se puedan realizar las practicas
de metalografias.

Por otro lado, se tiene las piezas que conforma las partes internas de la maquina compactadora
de resina que se componen de cuatro tipos de sistemas, que son el mecénico, eléctrico, térmico

y electronico asi mismo de realizo el disefio de cada uno de los sistemas y componentes.
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Tabla 5.9-2.Partes internas de la maquina encapsuladora.

Parte interna de una maquina compactadora de resina.
Piezas Largo (mm) Ancho (mm) Anexo.
Base para la
] ] 96,00 85,00 VII
resistencia tubular.
Soporte de resistencia
57,00 85,00 VIII
tubular.
Molde inferior. 53,00 50,00 I1X
Rodamiento. 55,00 13,00 XIV
Solido a presionar. 51,00 10,00 XVI
Sensor fuerza. 35,00 19 XVII
Tonillo sinfin. 150,00 15,33 XVIII
Corona. 20,95 30,00 XX
Base tornillo sinfin 210,00 110,00 XXI
Base motor-Tornillo 73,00 126,00 XXII
Tornillo sinfin. XXIV
Sistema gato
) 121,48 126,00 XXII
mecanico.
Maquina
XXV
encapsuladora.

5.9.1. Célculo de consumo de energia del sistema
Para realizar el calculo total de consumo de energia que tendra la maquina se los realizara con

la siguiente ecuacion tomando en consideracion las partes que las conforman, para el caso de
estudio se considero la parte electronica y la parte eléctrica de los cuales la parte eléctrica tiene
un poco mas de consumo debido a su alimentacion y a su resistencia para la realizacién de la

transformacion de energia eléctrica a térmica.
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Tabla 5.9-3. Consumo total de la maquina encapsuladora.

CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA
CIRCUITO DE CONTROL
Arduino mega 93mA x5v 0,465w
Arduino mega 93Ma x 5v 0,46w
Lcd 16x2 15max 5v 0,075w
20resistencias 0,125w x 20 2,5w
Lm35 60Ux 5v 0,0003w
4n25 1mw 0,001W
Puente diodo 0 ow
Servo motor 6,0x4,8 28,8w
HX711 15x5,5 8,25 w
ULN2003A 500Ma x 50v 25w
Lcd 16x2 15Ma x 5v 0,075w
CIRCUITO DE POTENCIA
SCRs 15mAXx5v 0,075w
Resistencia tubular 30AX5v 350w

Teniendo en cuenta todos estos dispositivos el calculo total se los realizara con la siguiente
ecuacion que representa en la siguiente tabla.

Tabla 5.9-4. Consumo total.

Consumo de energia.

Ecuacién Resultado Unidades.

(51) 416

w

5.9.2. Anadlisis de la estructura
Para el andlisis de la estructura se tomara como metal principal el aluminio de los cuales se le

realizard una aplicacion de la presion para poder determinar su comportamiento, lo que se
representa en la siguiente tabla.
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5.9.2.1.Anélisis de la estructura externa

Material. Aluminio.

Tipo de anélisis. Estético.
Cargas aplicadas. (fuerza)
63.60 N

Resultados.

Tension. 348,994
Desplazamiento.1,38mm
Deformacion. 1,578

won Mises (N'mA 2

52350

-

433 e- 02

5522

3A0e2

g B AaB

P Uit ecdatico) 2,039 08

Figura. 5.9-1. Simulacion de deformacion y desplazamiento de estructura.

Material. Acero galvanizado.
Tipos de analisis. Estético.
Carga aplicada. (fuerza)
63.60 N

Resultados.

Factor de seguridad.<2

Figura. 5.9-2.Simulacion de factor de seguridad.

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1.Presupuesto

Para la determinaciéon de los costos de la maquina se los dividié en las tres partes mas
fundamentales que son la parte mecéanica, eléctrica y electrdnica teniendo en consideracion
como costos directos de fabricacion en la maquina y luego tomando en consideracion costos
indirectos que pueden ser clasificados como la propuesta de disefio tecnoldgica y por ultimo se
realizard un andlisis del VVan y del Tir para tener una idea de cuantos afios y en qué porcentaje

se recuperara la inversion realizada todo esto se describira en la siguiente tabla.
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6.1.1. Costos directos.

Tabla 6-1. Costos directos parte electrénica.

Cantidad| Parte Electronica Vglor_ Valor Total
Unitario
20 Resistencias 0,10 2,00 2,00
10 Borneras de 2 0,35 3,50 3,50
1 Arduino MEGA 40,00 80,00 80,00
1 LCD 16x2 10,00 20,00 20,00
4 Pulsadores 1,00 4,00 4,00
5 Transformadores de 4,50 9,00 9,00
pulsos
1 Hx711 18,50 18,50 18,50
1 ULN2003A 1,25 1,25 1,25
1 Placa de baquelita 1,00 1,00 1,00
2 Transistores 3904 0,30 0,60 0,60
1 Puente de diodos 1,00 1,00 1,00
1 Opto acoplador 4N25 0,90 0,90 0,90
2 Tiristores TYN812 1,50 3,00 3,00
2 Diodos 4007 0,50 1,00 1,00
1 Amplificador AD620 6,00 6,00 6,00
1 Termocupla J 9,00 9,00 9,00
3 Espadines macho 1,00 3,00 3,00
1 Cargador 9V -2A 8,00 8,00 8,00
Tabla 6-2. Costo directo parte eléctrica.
Parte Eléctrica

1 Enchufe 220V 1,50 1,50 1,50

1 5m de Cable #10 5,00 5,00 5,00

1 Selector ON - OFF 5,00 5,00 5,00

1 Porta fusible 1,00 1,00 1,00

1 Fusible 1,00 1,00 1,00

1 Lampara Piloto verde 4,00 4,00 4,00
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Tabla 6-3. Costos directos parte mecanica.

Parte Mecanica
1 Rodamiento 3,00 3,00 3,00
Sensor de fuerza PCE-C-R19LFC
1 Serie 5-500 kg 195,00 195,00 195,00
1 Chasis 10,00 10,00 10,00
1 Gato mecanico de husillo. 35,00 35,00 35,00
Sensor de fuerza PCE-C-R19LFC
1 Serie 5-500 kg 108,00 108,00 | 108,00
1 Base Resistencia 9,00 9,00 9,00
1 Molde Inferior 5,00 5,00 5,00
1 Puerta 10,00 10,00 10,00
1 Tornillos 40 0.1375 5,50
1 Pernos 12 0.25 3,00

Tabla 6-4. total, de costos directos.

Presupuesto total costos directos.
Sistemas Total
Electrdnico 171,75
Eléctrico 17,50
Mecanico 383,50
Total 572.00

6.2.Costos indirectos.
En esta parte se tomaran los costos indirectos que se gastaron para realizar el disefio y tomado

en cuenta que este afio debido por la pandemia que nos afectd no se puedo realizar las visitas a

la universidad.

6.2.1. Costo de transportes.
En la siguiente tabla se muestra los costos realizados por movilizacién dentro y fuera de la

provincia.
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Tabla 6-5. Costos de transporte.

Transporte Costo total
Transporte dentro de la provincia. 6
Transporte fuera de la provincia. 24
Subtotal 30.00

6.2.2. Costo de disefio.
En la tabla siguiente se muestra los costos indirectos por el disefio de la maquina encapsuladora

de probetas.

Tabla 6-6. Costo de disefio.

Descripcion Costo total.
Disefio 300.00
Subtotal. 300.00

6.2.3. Costo de ingenieria.
En la tabla siguiente se puede observar el costo final de la realizacion del proyecto de una

maquina encapsuladora de probetas para practicas de metalografias.

Tabla 6-7. Presupuesto total.

Presupuesto. Costos totales.
Costos directos 572,00
Costos indirectos. 330,00
Inversion total. 902,00

Dentro de la tabla se puede observar un costo total de 902 (NOVECIENTOS DOS) dolares,
este costo es relativamente bajo a comparacion de los precios de las maquinas que se vende en

otros paises, debido a que la importacion y los impuestos.

Para tener una idea si, que el disefio de la maquina encapsuladora de probetas, sera rentable se

realizard un analisis financiero, suponiendo los siguientes valores que se muestra en la tabla.
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Tabla 6-8. Probetas encapsuladas al afio y costo de venta.

Probetas diarias 10
probetas semanal 50
probetas mensual 200
probetas anuales 2400
precio por probeta | $ 1,00

total de producciéon| S 2.400,00

Para tomar como parte de los egresos se toma en consideracion los servicios basicos que son
pago de luz, agua, internet y también el pago de un operario o técnico, asi como también los
distintos tipos de mantenimiento que se pueden realizar al afio, como se puede observar en la

siguiente tabla.

Tabla 6-9. Ingresos y egresos del proyecto.

Flujo de caja anualmente.
Afio Egreso Flujo neto.
2400 1000 1400
2400 1000 1400
2200 1000 1200
2200 1000 1200
2000 1000 1000

6.3.Analisis del VAN y TIR
Para la realizacién del proyecto esta pensado para los primeros 5 afios debido a
que los dispositivos tantos mecanicos como electrénicos pierde su tiempo de vida
util y su capacidad en la produccion, por lo que el analisis ofrecid los siguientes
resultados VAN = $3656,01 y el TIR = 151% para los primeros 5 afios, teniendo

como conclusion que nuestro proyecto sera rentable.

6.4.Analisis de impactos
Validacion de los impactos se tomara de acuerdo con el disefio propuesto por los estudiantes y

los diferentes disefios que existen en los mercados actuales tomando en cuenta el costo de las

maquinas en los mercados y el costo de realizacién de una.

104



Tomando todo esto en consideracion se procedera a tomar la siguiente validacién, como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6-10. Validacion de impactos.

Validacion Valoracion cuantitativa.
Muy excelente. 20
Excelente . 15
Buena. 10
Regular. 5
Pésima. 1

6.4.1. Impacto tecnoldgico.
El disefio de una méquina encapsuladora de probetas metalogréaficas para su posterior estudio

estd basado en el disefio externo de maquinas que existe en el mercado, pero la parte interior
gue consta de sistema mecanico, eléctrico, electronico y térmico, para su control son necesarios
el disefio final de la maquina.

6.4.2. Impacto practico.
Maquina disefiada para cumplir los requerimientos y necesidades de los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que cuenta con un
conjunto de sistemas electromecanicos y permitiendo realizar practicas de metalografia con
minimos errores.

6.4.3. Impacto epistemoldgico.
Obtener mas conocimientos en el area de ingenieria con software informaticos que permite
realizar el disefio mecéanico por el método de elementos finitos, donde potencia el area de
simulacion, disefio computarizado donde pueden observar todo el funcionamiento y evitando a

futuro errores al momento de su construccion y evitando gastos inadecuados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones.
De acuerdo a las investigaciones realizadas, de los tamafios estandares de maquinas

compactadoras de resinas, y tomando en cuenta los elementos a utilizar, se estimo que

la medida la cual se disefiara es, 53 cm de altura y de 38 cm de ancho.

Tomando en cuenta el microscopio que dispone los laboratorios de ingenieria
electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, este instrumento cuenta con un
diametro del lente de 22mm en la cual se procede a disefiar un molde de 30 mm de

diametro y 15mm de altura para su facil visualizacion.

Mediante los diferentes softwares, SolidWorks, Proteus y Unity utilizados para el disefio
nos permitid realizar un analisis con cada uno de los elementos, observar sus procesos

y a mas de ello corregir errores de mal funcionamiento.

Mediante el libro de disefio en ingenieria mecénica de single permite establecer la
presion y fuerza necesaria que necesita el gato mecanico, tomando en consideracion si
es un gato con collarin, teniendo como resultados una fuerza de 63,62 N y un torque
necesario de 15, N/m para poder levantar al tornillo y una presion necesaria de 1590 Pas
para la compactacién de la probeta con una temperatura de 200°C y con un tiempo de 3

minutos por cada probeta.

7.2.Recomendaciones.
El material para el disefio de la estructura y el molde de la probeta, debera ser de

aluminio, ya que este metal es bastante resistente a la corrosion y a mas de eso es un
buen conductor térmico a diferencia de otros metales.

Para la construccion de la carcasa, realizarla mediante el método de moldeo en arena ya
gue es una de las formas que se estan utilizando en la actualidad y permite crear piezas
uniformes y bastante esteéticas.

Tener en cuenta los mantenimientos correspondientes a la lubricacion del tornillo, y a

toda la maquina en general, para asi evitar gastos innecesarios por averias.
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ANEXOS | TITULO: MATRIZ-CAUSA Y EFECTO
HOMBRE MATERIAL Ststema de prensas
artesanales.
Mangjo inapropiado de la Excestvas cantidades
MAquing. de piezas.
Sobredimensionamiento
de los sistemas.
Existen materiales que por su
composicion son de elevados
? costos v sacar una muestra de
material para analizar sus
componeites Tepresenta
mucho dinero, ya que al
, T““‘F“ obtener una muestra demaziado
inapropiado. L |
pequetia impide al operarto
- contitar con los procesos de
Presion T
. . acidn del material
mapropiada. Prepet
. Temperatura
MAQUINA inapropiada.

111




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA.

ANEXOS | TITULO: ANEXO DE METODOLOGIA CUALITATIVA.

Es un método de investigacion que se genera un enfoque interpretativo, que tiene como
caracteristica principal es el andlisis de objetos 0 materiales, a partir de experiencias,
conocimientos y contexto que muchas veces no se toman en consideracion. Con lo que
se puede tener una mayor facilidad al momento de seleccionar objetos, equipos,
herramientas, materiales.

Para una mayor facilidad se plantea el uso de tablas, que permite mediante una
valoracion numérica y parametros de comportamiento de torno al momento de
interpretar la mejor decision aplicable al proyecto.

En la primera fila se plantea cada una de las opciones que se desea analizar, estas pueden
ser objeto, equipo, material u otros.

En la primera columna se enlista los indicadores de comportamiento que condicionan
al objeto, para su valoracion.

El nimero de opciones y pardmetros, se establece segun el criterio de los

Opcién A Opcién B

Indicador 1
Indicador 2
Total

Para la valoracidn se establece un rango de 0 — 5 que condicionan la aplicabilidad del
objeto en el proyecto. Como se observa a continuacion los valores.

Clasificacion condicion Puntaje
Muy baja No es aplicable al 0
proyecto
Baja Posee grandes faIer_lmas, 25
y solo cosos especiales.
. Posee anomalias, pero
Media es aplicable 4
Alta Aplica al proyecto 5

La tabla planteada, establecida por la metodologia cualitativa es aplicable a diferentes

112




SISTEMA
DE
CONTROL
DE
MOTOR
PASO A PASO




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA.

ANEXOS 11

TITULO: DATASHEET HX711

@ MEHEavia
Bemic onducine
Pin Description
WM av 2
Semiconductor "k?" Bapliva Powsr e O 1@ o 2 OVDD Dnghd P
R Counud Ot NASE ] 2 4 RATE e e
kg e AVDO & 3 [N = B Crpmlb04
J \ | J o bk Comtnd vr . 2 x0 Gyl O
24-Bit Analog-to-Digital Converter (ADC) for Weigh Seales e ety 6 i e
R g VG 3w D M SOK P G
QuANgurainse NNA O 7 o INPS e
DESCRIFTION FEATURES O ANtns bps  INFA ] 4 M = U S
Boed m Awe Semwomdocke’s puemed * Twwselectable defferemsal inpat chans SOP-16L Packsge
lechaology, HXTEL o u prcusion 20-bit asalit= o Onchip active low muine PA with selectsble gain
lo-digghal comener (ADC) desiged e wogh  of 32 Gdand 128
sal and industral contl applicaions W . On-chip prwer vy reguditee fu bl and o R g
interfhce dirsetly with a eidge seaxce ADC anadg pormer vapply —r m T
T i e et i Ch A+ Oy el g o il ST A0 P hasio gty 765
o B dflocod ot b e lowaue 7o sl e ey + VI ooy R ot gt (e 0 AN
_ N s D T Analog
progeaminble s unphfice (PGA) Chunsd A Ov<bip pmee-an-roet 5| V56 |Analiog O [ Torce bypens Dt
(o b progresened Wilk o gun of 128 o 84, Sinple digital contrel and wrid interface 7_1 INA- Wnaloj ott JOhmmtel A acyative iegun
v ¥ | DNAC [Nnalog B [Chasoc] A posiive gt
wieesponding o o fallacale dffeseniul st pioderven coatrob, 90 programaiing seeded V| B [uiios B |Chmnel B semiie ape
3 y ’ 10 INB+  Pnalog ks )] ive il
foltage of 208V ¢ S0V eopectely, when Scloetable | 058N ar HSPS watpul dats rate 11_|PD SC |uinl ; %‘::‘Lu:::md“:‘yh;mn-dwu
o5 gy oot AVDED o 1, s 8l gy I O 2 o Ty
supply s Chusnct B has o fud gain of 32 O + Carrent eravengan inchuling an-chep snaleg I X1 |Diital bur |Cevatal 10 or cxteomal cluck g 0: e |
chi) power sugply ey dimisics (e noed 15 | RATE [usital bspor  [Outrset data rate consol O 1082 ) 80H:
! e e spply regulatur: 16| DVDD Puwer Digital sieply 16 -5 5V
for an exieraad wpply regulinie bo provide dndlog | : A ST y
porker for the ADC s the seace, Clock mgig iy "ormeloperaion < LS, power dawa < fak —
Beuble B canbe flom i el chock iece, o OPeraton vapply vetage rangs: 14 - 43V
eyl et the onchip esciliie that does o+ Openativa bemperature rangr: <4 - 14
a WG avia
i any cxieteal (onpuncal Odechgr poer- v (6 pin SOP-16 package Bemmurtuctod
undeied cetalty siophfies delal detface KEY ELECTRICAL CHARACTERISTICS
nntalization I
Thete 1 oo progumsing scoded fir B¢ APPLICATIONS m Sots M or
mlersal regeiern Al ceatrols ta the HXTI we o Weigh Saals _ L3 Viwps Vieem) LOSAVDD
“m"!h the pini ol e osmm modc izpee ACND |2
ndtrial lntermad Owclister, RATE ~ 0 Lo
istervaad Oncllator. RATE =
VDO ®0
L1485 [Pty il gate [ pp———
[RATE - 0 /1,108
Cryntal e cxjermal slock.
RATE = DVDD (/138
- [ rstrs e codns [2's cossplormsns S
5 e g AL =
: Y _ RATE - DVDD su
| '%'“}Mu- el it G 128 o
!_ -y LA} U = 84 od
TS Uz = 128, RATE =01 su
AlL Jmm = 128, RATE - DNDD W
-L 0 il legwst affact (Ciaim ~ 12X} ]
¢ " s ¢ Glnim = 125 "
et oo trrmm mede
2] nin = I3, MATE =0 106
Power sgiply rejection |(ma = 328, RATE =0 100
F‘v\.., 5 1.26
Korystad or cxternad clock|
fraquscy ! 11.059
A vl VDO 28
i | Typical weigh scale application block diagrass merty et oo, veur 1o
pabeg o osrae .00 |
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ANEXOS Il

TITULO: DATASHEET ULN2003A

Vv

o Product
e

'!g.oma Bltsn‘em

xreou& ews

% INsTRlJMEN‘TS

ULN2002A ULN2003A ULNZ2003AI
ULQ2003A, ULN2004A, ULQ2004A
SLAS0ITS _DECEAMBER 1078 _REVISED AUCUST 2013

ULN200x, ULQ200x High-Volitage, High-Current Darlington Transistor Arrays

Features

SO0-mA-Ratea Coliector Current (Single Output)
High-Voltage Outputs: SO WV

Output Clamp Diodes

Inputs Compatible Wih Various Types of Logic
Relay-Driver Applications

Applications

Relay Dnivers

Stepper and DC SBrushed Motor Drivers
Lamp Drivers

Dispiay Drivers (LED and Gas Discharge)
Line Drivers

Logec Buffers

3 Description

The ULx200xA devices are high-voltage, high-cusrent

Da transistor arrays. Each consists of seven
tha: featwe h?h-vclt

-cathode ciamp lode:

e

LI V)

NPN Darlington pairs
ocutputs with  common
switching incductive loads.

The collector-current rating of a single Darington pair

= SO0 mA. The tonpal‘sl:anb-epalﬂleledlot
1S inciude relay
drivers,. hammes drivers, Iarnp drivers,. display drivers
{(LED and gas discharge). lne dnvers, and logic

The ULx2004A devices have a 10.5-k() senes base
resistor to allow operation directly from CAMOS
devices that use supply voltages of 6 V 10 1S V. The
required input current of the UILx2004A deavice is
below that of the ULXx2003A devices, and the reguered
mgenslesslhanths! required by the ULN200OZA

Device information®™

PART BODY SiZE

UL>200xD SOIC (16) 9.50 mm = 391 nun

UL >200xN POIP (15) 15.30 mm = 636 mm
ULN200sNS soe (18) $0.30 rmwn = 530 mum

UL N2OOxP W TSSOe (18) = 00 mm = 4.40 mm

(1) For as zce the at

me and of the cata shoet

Simpilified Block Diagram

El
p—— CcOom

e _I‘ > I L nc
28 z—I><> { [ a=
l—ﬂ—“ i

buffers. For 100-V (otherwise mnterchangesable) 3
versions of the ULx2003A devices. see the SLRS023 - _I>c c
data sheet for the SN75468 and SN75469 devices. i ﬁ—{b -
The ULN2002A device is designed 3 ity for use as —DC ac
with 14-V o 25\ PIOS Gevices. ﬁ“" i l_...._o
mhasaZenerdlode and resistor in seneem — S_Dc 1z —
controil the mput current 1o a safe limit The
ULx2003A devices have a 2.7-k{) senes base resistor e l_u_" -
for each Darli pair for operation directly with &2 —DC &Cc
TTL or SV CM\ dewices. 3
z 1o
78 7c
TEST ULN2003A ULN2004aA
PARAMETER TEST CON ONS — "
FIGURE idd MIN  TYP  MAX min__ Tve  max| M
I = 126 mA 5
Ig = 200 mA 24 [
ON-state Input 14 e Ig = 250 mA 27
Vitan) voltsge Flgure Vog =2V e = 275 mA 7 v
Ic = 300 mA 3
Ic = 350 mA 8
High-leveal output
Vo after Figure 10 Va = 50 V, Ig = 300 mA Vg - 20 Vg ~ 20 mVv
swiHohing
1| = 250 pA, Ie = 100 mA 0.0 1.1 0.9 1.1
Vénient) f:mn‘m“‘m"' Figure 13 |1, = 350 yA._ Ic = 200 mA 1 13 1 13| v
1, = BDO uA, I = 350 mA 1.2 1.6 1.2 1.6
Figure 9 Vee = 50 V, L =0 50 50
loex g:l'l:ﬁl‘ot cunan o Ve = S0 V, [y=o0 100 100 | pA
Qure 10 T = 70°C
A P w8V 500
Ve Clamp forward Figure 10 Iy = 350 mA 1.7 2 17 2 v
(0 Ottt tnout Figure 11 | YOE T80V ig = 500 pA 50 as 50 65 WA
V=386V 0.93 1.35
I input current Figure 12 Vim 8V 038 0.6 mA
V=12V 1 1.45
Clamp reverse ; Vi =50V 50 50
I Fi " A
Wl current Qure Vp = 60 V Ta = 70°C 100 100 "
L= Input capacitance V=0, f=1MHz 15 25 16 25 pF
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ANEXOS IV TITULO: Motor paso a paso 42H2150 150-60-4A
i
CJ DIMENSIONS 110.300x
[50Mox 89405
c I\
!l&ifm R \@
S
L1 & / ~
9
¥ | et
N 16 T "
2 § Zar |
£ 8541
(I SPECIFICATIONS ~ unit=mm CICOLORS OF LEAD WIRES  ApouAr
PHASE J  PHASE COMMENT WA
STEP ANGLE 18458 /STEP ] O
VOLTAGE @ W
CURRENT 60 A/PHSE &
RESSTANE 08 4108 0/PHSE m"
INDUCTANGE 14 £20% mi/PHASE Mmoo
HOLOWG TOGQUE 2 Nm M
INSULATION CLASS 8
LS UL BE[RY KExAY 841 0 i
XRRETCD | 515 WOk
t X T
: g K | l
k3 l. ] l.

116




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA.

ANEXO. V

nasn

TITULO: Programacién del motor paso a

Wectude THXT11 NS

S uSe <LadTrystal h-

// Risize the Shrany Dy asccating any needed LCD intertace pin

£ wEh thva s ite= o

CONST INss = 13 S = 32 A4 = 13, 05 = 10, 06 = 9L a7 = =

LigudCrysial lcdirs, an, 94 45 a8 d7L0

const int DOUT=AL,

const int CLx-A0,
/——————saOTOR
int opcoa:

oM SOsiCsoe~a

Swring posison®;

T teenoo - 100y

Nl - 7
e
ot en3 =S

B

HEXT11 Balanea

v catued) ©
I —AMOTOR
SinModermI OUTRUTL
SinModedm2 CUTPUTL
SoMOodedmI CUTPUTL
SinModediet, OUTPUTL

snModelTINPUTY

e TSRS

Rl T
”~

2K Demad A, AN

AP PRI v s T e LC O
S I R R 5
T B gy b T

Mt . T b BRI T CA )

B g B T W i A ] i bt AT TN

e L I T )

el L e R e e
Bl L S L e ]
B bt vt .

e I e L R L e e e

B AR R RN SO G AL W ORI ¥ -

e L R |

k]

M bl g L P — R

R L e e L e R s st R
B bl gurrwrthonl™ ma™

F e OO

o) memCarmaet % 14

KT O AR TR BT e A R L DO T SO0 OO P e,
S AL s OeT,

S A A e

’

— asOTOR
S STUROIA[I) —— FEGHH

S@nalaNIteim Y, HIGH], /f FASO L
SRR TS 2, LOW |
Sgnassciteim3, LOW L
Sghadaieiteima, LOW L

Seiay lemgok

Sgnataviteim i, LOWL, // PASO 2
SgnItAvitelimZ, HIGH),
Sgnarawviteim3, LOW|
SRnILAITeima, LOW |

Saiay Hiemspok

SgRalasviteimi, LOWY J/ PASC 3
SFnAlaNiIteUm2, LOWL
Sgnabanviteim 3, HIGH]
Sgnatavitelima, LOWL,

Seiary Niemnpok

Sgnatwitetmi, LOW) JF PASO &
SEgnadaiiteim2, LOW L
Sgnaiaiteim3, LOWE
Sgnalawitetma, HIGHE

Selary Miewpok

o
INSFrAREId|2] -~ HIGH)

L4

Sghatraciteiml, LOWLE // PASO 1

GRS AT T2, LI
gitasascita{m 3, HIGH),
ST AtA T TS, O )
Sel Sy (Ulesmpok

AgRAANITeUT L, LOW L £ PASO 2
EGRIOANITElmZ. HIGH).
SIS ANTTetm S, LOW L
EGRINANATElrma, LW L

Salay Oe—gok

Sgnatwiriteim i, HIGE), /S PASD 3
ARESSAN TS0, LOW L
AGRAAATTe 0T 3. LW L
gD ITe i, LOW L

Sl Sy STiewgOr

S asascitaiemi LW ). JF PASDO &
Sgmaiewitetrm2, LOWwW ).

SgRatwritelm 3, LOW

Dol ay Riemepok

s’
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ANEXO. VI TITULO: DIAGRAMA DE CONTROL DE MOTOR.

120 AC
—e CEDADE
E] ¢ CARGA
—1  pPLACADE L
5 CONTROL
C | S r > LCD
|
- DieVvER

D i

m

£ 7] UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI [Dr=-

Focha: | Noombvo Escoic .
Dt Lanceio 1. - Nufaz 1 INGENIERIA
Rev. MSC. Lol Navonele ELECTROMECANICA
Apen. MSC. Lus Novamets
AMatesaios: T oA O MHumena] ASgratural Denomnacidn
o B DSERO Diograma Eléctico
Nt MECANCO | de confrol motor Paso a Paso)
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ANEXO.VII TITULO: DIAGRAMA DE CONEXION DE MOTOR.

1)

p

i b

&

Unver de Control de Mator

NYDIVIRIN-BA
| B

(D162 ¥

Fuente de Poder de 20V

Pubador 1

0

AARRAAAAAAAY Y
w0 Ll
g/
A

" B

" R
Sensor de Fuern A w Vid ™
LRRRARAARAAARA) Pubador)

Ploca de Controf
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INICIO

.

LECTURA
PULSADORL

A 4

LECTURA DE
PULSADOR2

y

LECTURA VALOR|
DE CELDA DE
CARGA

ESCALAMIENT(

VISUALIZACION DE
VALOR DE
PRESION

A

PULSADORL=
TRUE

O

GIRAR MOTOR
DERECHA

PULSADOR =
TRUE

GIRAR MOTOR
IZQUIERDA
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ANEXOS.VIII

TITULO: TYN812

TN1215, TS1220

IYI TYN612, TYN812, TYN1012

Sensitive and standard 12 A SCRs

Features

m On-state rms current, Irgnms) 12 A

m Repetitive peak off-state voltage, Vpaa/Viam
600 to 1000 V

m Triggering gate current, gy 0.2to 15 mA

Description

Available either in sensitive (TS1220) or standard
(TN1215 / TYNx12) gate triggering levels, the

12 A SCR series is suitable to fit ali modes of
control, found in applications such as overvoitage
crowbar protection. motor control circuits in power
tooks and kitchen aids, inrush current limiting
circuits, capacitive discharge ignition and voitage
regulation circuits.

Availabie in through-hole or surface-mount

packages, they provide an optimized performance
in a limited space area.

“a

3
D?PAK
TN1215-xxxG
TS1220-xxxG

DPAK
TN1215-xxxB
TS1220-xxxB

IPAK
TN1215-xxxH
TS1220-xxxH

TO-220AB

TS1220-xxxT
Table 2. Absolute ratings (limiting values)
Value
Symbol Parameter TN1215-G | TN1215-B/-H Unit
TYNx12 |TS1220-B/-HIT
frimms) | RMS on-state current (180 “Conduction angle) Tc=105°C 12 A
vy |Average on-state current (180 “Conduction angle) |T,=105°C 8 A
[ o e [ T
't |t Value for fusing L=10ms [Tj=25°C 98 60 A%
duiel g;’r'::: E‘Z ;’;if;f’:r"s'*lﬁ':s F=60Hz |T,=125°C 50 Alps
lam Peak gate current L, =20ps Tj=125°C 4 A
Pguy) [Average gate power dissipation T;=125°C 1 w
T,,g Storagg jupctioq temperature range -40to + 150 °C
‘I’l Operating junction temperature range -401to0 + 125
Maximum peak reverse gate vollage - v

VAGM | (for TN1215 and TYNx12 anly)
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ANEXO.IX

u ANALOG
DEVICES

Low Cost, Low Power
Instrumentation Amplifier

rRATURER

EASY TO uUsE

Guin Set with O Exrarnsl Mo
1Gain Range Y to 1000}

Wide Power Supply Range (223 V1o =t V)

Mighar Partmrmimnon tham Theme Owp Aass b4 Oesiges

Avellabin in B Losd DIF and BOIC Paohaging

Lo FPower, 3.3 mA mas Buapoly Cureend

EXCELLENT DC FERFORMANCE ("8 GRADE ")

Tor

Havie |G - Y0y

LOW NOL
BV HE, @ M, gt Valtege Nuoise
VIRV o Naise (0.7 He te 10 He

FEXCELAENT AC AFRCIFCATIONS
BF0 WHe Banwidth (G = T00)
TH g Bettling Tieme to 0 07N

APPLICATIONS
Weigh Scales
ECG and Medical 1eatsumen tethon

Transduses bnarfoce
Date Acwidaltiun

PRAOIDUCT DN RITTIOoN
Whie ATIG2D is @ Joww cont, Iigds sovuresy Inasrimaes
fer thut requires only cne externel resstoy to st

TR —
e 0f § 1o

5--.- r—// -4
e e o kil

ADB20 |
RLONNBCTRON DA AN

S Lend Flastic Mind- D (NG Cordip ()
wod SO (M) Pachnges

we = g-.

] , 2

Py :l>—|_“;].......,.

o [Z] Tanezo  [F]es

T

OO Famshormmmare, thee ALIO 20 frmisres B el NOIC awnt B3IV
e bt s mrvatber than diserere desigms, and offers bowes
perwer | A max sapply CurreEt), IRaking it 8 good i

for Batssry powersd, Partabile (0 Famote) sppications

. Wi ies Nigh accurs<y of 0 FIPAT MaxiaTns
noolinesrity, kow offut volesge of SO uV max and offaet el of
MO meax, e Wleal for U in procicon date acqulsition
arie, Machi s webgh scalus and wanslocer erfaces, -
- W Siaw aeshne B
the ABMI0 mrabkn 18 well saimedd for mmediont mpplismsoms s
e B e oo §
o berwne baprart Bban aarrreins o 10 A s ke i psedtile Wi
W v oF Misretbete prrvremseiong dis (e gt sbage [T ALIAD
s R L
X W, O 3M WV oo s the 01 Hr v 50 Me e

3 i0put Current Dol Aleo, e ADGRE 1 wull sukied
for mmuatilgluxed applacations wiel s sriting thme «of 19 0 e
OO 1% wndd e comt be low sough 1o siebile deslgne it ome io
aiap e s hanael

e l /
7 ppane

8. LA WA

.| -

3

ADBZO—SPECIFICATIUNS {Typical @ «+25°C, ¥, = =15 V. and R, = 2 k€2, usless otherwise seted)

ADazen Alacos ADexs'
Cemdiinom Min Typ  M=x Min Typ M= Min Typ M= Uimien
GOel = (wauiy
1 210 000 1 10000 1 10 000
Ny = 220V
noes eao oo o aes a0 -~
ars s oW eas ais e -~
ats esa o e1s ats e ~
o ave ass aso o avo -~
Voo = 10 Ves+10V,
B = L0 k52 10 w 10 w 10 w0 e
®eo= 20 1@ es 1 s T =
G =i 0 0 0 =T
iz =7 -50 -50 -50 PO
VW TACEE WEERET T e = Vg = Vi V53
= Vs v =0 125 14 o =0 125 ey
Ovex T v 15 s 2% =
Average TC v ns o0 n: oe ny o =
Ourpes OSer, V., @0 1o 200 S00 L0 Lo Y
1500 IS0 1500 Y
Orvee T 25 Ve=ISV 200 1000 w00 W
Averape TC =3 Vm =13V S0 35 x5 .0 30 (L] VT
Oact Reforred = the
[Rm—
Supply (PSR V,==23Vu TN
G=1 = =) = d8
G =to o5 100 o5 4B
G = 1o0 1o 120 1ta 4B
GO = 1e00 1o 20 1o 4B
INPUT CURRENT
Ergree Blems Crsrem o5 os [ os 2 aA
O T, s a =A
Averape TC 0 20 o pASC
Erpum Otact Camrems wy 30 ny  as wy 3 =A
Ovexr Temmpezanss s oTs o =A
Average TC s s o ASC
INFUT
Lepem lmprimce
1002 1o 1o GlEpF
[ER——— 1042 1082 1082 Gerps
Bagres Veltape Ramge" Np=223Vm=SV Naw 1o = -~ = Ve 19 v
Oves Tempesars=s Naw2i Y - s Vav 2t v
Vys2S5Ve=laV Nav 10 . - - Nav 19 v
Over Tempest=s Nawt . - . Vaw2y v

124

TITULO: AMPLIFIER AD620




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA.

ANEXO.X TITULO: NPN TRANSISTORS
2N3904

DIP Type Transistors

NPN Transistors
2N3904

S
TO 92 \

e
ONPN sliicon epitaxial planar transistor for switcheng and ﬂ "J

H Features

2 BASE

Amplifier applications 1 EMITTER 1l
3 COLLECTOR U

H Absolute Maximum Ratings Ta = 257

Parameter Symbaoi Rating Unit
Collector - Base Voitage Vceo 60 v
Collector - Emitier VoRage Vceo 40 v
Emitier - Base Voitage VES0 6 v
Collector Cusrent - Continuous i 0.2 A
Collector Power Dissipation Pc 0.625 w
Junction Temperature T4 150 C
Storage Tempersture Tayg -55t0 150 (8
H Electrical Characteristics Ta= 257
Parameter Symbol l Testconditons Min Typ | Max Unit
Collecto- base breakdown voltage veeo fics 100 pA, =0 &0 v
Collector- emitter breakdown voltage Vceo llc= 1mA. la=0 40 v
Emitter - base breakdown voitage Veso [le= 101: A, Ic=0 & v
Collector cut-off current Icao JVca= 80V ., =0 0.1 uA
Collector cut-off current Icso  jVcs= 40V, 1850 0.1 A
Emitter cut-off current leso  jVee= SV, Ic=0 0.1 wA
Vee= 1V, Ic= 10mA 100 300
DC current gain hre Vce= 1V, Ic= S0mA 60
Vee= 1V, Ic= 100mA 30
Collector-emitier saturation voltage Vceqay Jlc=50 mA, le= SmA 03 v
Base - emitter saturation vollage Veema Jic= 50 mA. Is= SmA 0.85 Vv
Delay time ta Voo=3.0V Ves=-0.5V 35
Rise time tr Ic=10mA, 21=-laz=1.0mA 35 i
Storage tme ts Voc=3.0V ic=10mA 200 s
Fall ime r jis1=-lez=1.0mA 50
Transition frequency fr chs= 20V, ic= 10mA, f=100MHz 300 Mz
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ANEXO.XI TITULO: POWER OVER LAN INTEGRATED RJ45

POWER OVER LAN INTEGRATED RJ45

XFMRS Group, worldwide industry leader in integrated connector (COMBO)
technology, is proud to introduce its' new POL (Power Over LAN) connector with
Integrated magnetics. Designed to meet the IEEE 802.3af standard, the
XFVOIPSE-CLxu1-4MS allows for the transmission of DC power and data along
standard Cat-5 network cables, The 802.3af standard provides for approximately
13W of power to be readily available at any network socket, This is your ideal
system for use in applications where portability of a power requiring network
device is used.,

Mechanical Dimensions: Schematics:

gy ot )
S
N1 GRS () TR
Electrical Specilications: @25°C =
1. S ity. Lids S oot VILSTO-D0L Metad 100 for pokdernbiey
7 Pammadiy UMV
lsolaton Votage: 1500 Vims (Input fo Output) 2 ASTM iyt it 4%
Isolaton Votage: 500 Vima (P1+243 t0 P54647) £ \nsinton Sysiom Class F 156'C. UL e £151556
Tumg Rano:  TXCTACT 43% RX 1CTACT 43% g onen ool Seipne ibali g
Insarson Loss: 1 24D Max @1-100 MMz £ Storage Temperatue Fange: 35°C 0 15T
Aetum Loss. $-0MHz  40MHz  S0MHz  GO-B0MHz 7 Acushala e conputly
i PR I Compiere the Conba PN a8 hvlows:

" " 1
mm‘"m%wﬂﬂmmn‘m Roghaoo %' & 1/ 0 1he part rumer wis an of ha fivo LED tokr \emors
5oaB 4308 3548 (Mn) Yol et LED Cotst Yavobow

CrossTok:  SOMHr  BOMHz  100MHz VMg LD Coe E:hv-:f.
4B 3768 3048 (Mn) VG Ykon Gisen By

OC Current 350mA
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ANEXO.XII TITULO: 4N25D

MOTOMROLN
BEMAOONDUO TOR TEOCHMMAL ODATA

B n—
gy e
—
- . e “APAZES -~
e A=A
S-FPin DIF Optoisolators .
-2 N =
Transintaor Ouatpsat N ——
A, Dl PSP el SOTIE H— STt SO - — — “arear
— S S——— . ——— b e ——— -
-4 e
- [ . v - —— —
v Seene o Seneente A ML Mep——— S ——————- - =
- ¥ snvvww s - —— - . WAL MBS ey e —— - e
V. W et - ———— 8 e " Gt +E s — - S a————
PRSI ————

4N2S5S 4AN2SA 4N26 4AN27 4N28
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tj, = 25°C uniess otherwise nosed )i 1)

| Characteristic | sSymbal 1 wan | = | o | B |
INPUT LED
Formare Voltape {Iz = 10 mA) TA=25C Ve — 115 15 Voits
Ta=-S5C — 1.3 —
TA = 100°C 1408 —
Reverse Loakage Currert (VR = 3 V) = — -~ 100 A
Capactance (V = 0 WV f = 1 Mstx) <, —_ 8 _ o
OUTPUT TRANSISTOR
Collecior- Emitter Dark Current SN25 254 26 27 ceo — ' =0 A
(Ve = 90 V. Ta = 25°C snzB — 1 100
(Ves = 30 W, Ty = 100°C) ANl Devices IceEo — 1 p— nA
Coliector-Base Dark CusTent (Veg = 10 V) lcao — 02 A
= E3 Voitsge (I = 1 mA) ViER)CED 30 25 — olis
[= —8asze oe (A = 100 i) VEriceo 70 100 — Woits
— e it=oe (I = 100 uA) ViariECo 7 78 — wolts
DC Cisvent Gain {iC = 2 mA. VCE = 5 V) re= — 500 — -—
= < {f = % MHZ, Vcs = 0) T — 7 — =3
= Sase C {T= 1 Mz, Veg = 0 Ces — 19 — =
—Sase C (f = 1 MS4z VeER = 0) CE= — 2 — o
COUPLED
Ouspos Collector Current (F = 10 mA, VCE = 10 V) ic (CTRAZ) ma (%)
AN25 254 25 2 20) T 4{7TO) —
aNzZT .28 1 (10) = {50) -
Coliector-Emtter Saturason VoRage (e = 2 thA. I = 50 mA) Ve rsat) — 015 os wolts
Turn—On Teme (&= = 10 mA Voo = 10V, Ry = 100 apf2) ton — 238 — =s
Tum-Of Tame (%= = 10 mA_VCC = 10 V. Ry = 100 aji3) o — a5 —_ =
Rise Time {Ig = 10 mA. Voo = 10 V. Ry = 10002020 [ — 12 — =s
Fall Time (I = 10 mA, Voe = 10V, R = 100 ofi3) y — 13 — us
Isciation Volage (f = 80 Hz. t = 1 sec)f$) VISO 7SO0 — — Vaoipk)
Isciation Resistance {V = 500 VA=) Riso 1ottt — — o
isciation Capaciance (V =0 V., 1= 1 MHx)}{3) Ciso — 0.2 - o
1. Alvays Sesign 1o the e s electical lists (where appicatie)

2. Current Transter Ratio (CTR) = Iofis x 100%
3. For lest clecult setup and wavetorms, refer 5o Sigure 11
4. For this lest. Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and § ars common.
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ANEXO. X111

TITULO: DATASHEET
2N3904

-\M-C-C-

Cammaeroal Componers
21201 asca Sveat Chanswortn
CA 81311
Phone: (818 70149335
Fax {818) 7014505

2N3904

Features

- Through Howe Package

- Capatie of S00mWatzs of Power Dessipation

P Corfgence
B V-

NPN General
Purpose Amplifier

ke

e

Vet Sviesy

=S
O =100eaae gt Tudory

§

wac

)

B
Pe law
14 1

o

e P

R
A=V DeAse W et SR

Capactance
Vo= Ve D St AN “0

\]

Yoz Cazecmrce
(Varml Sise b= S O

-
L]

Ncme F
1= SO0 Ass
P S00er o 45 Thiesy

Wi DRSS, P = Oha)

"
L]

To-92
— 7
—

N Daatery Tivwg
Foase T

Vo= 0ves V=3 SAoc
L= DAl & =4 Dewkas)

Y

L Savage Tere
o T

TV~ OWEr o= O
Lo et SwAdcy

SEKL
i

[

=
Tutms W = 300.a Duty Cyces 3 0%

2MN3904

AN

|
]
o
) )4
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ANEXO.XIV

TITULO: LM 35

Basic Centigrade Tem

rature Sensor

(2°C to 150°C)

+Vs

(AVto20V)

LM35

|__OUuTPUT
0mV+10.0mv/°C

2l

Device Information(!)

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
TO-CAN (3) 4.699 mm x 4.699 mm
M3 T0-92 (3) 4.30 mm x 4.30 mm
SOIC (8) 4.90 mm x 3.91 mm
TO-220 (3) 14.986 mm x 10.16 mm

(1) For all avallable packages, see the orderable addendum at
the end of the datasheet.

Full-Range Centigrade Temperature Sensor

+V

|
LM35 Vour
1 R1

..\/S

Choose Ry = -Vg / 50 pA
Vout = 1500 mV at 150°C
Vout =250 mV at 25°C

Vout =-550 mV at -55°C

6.5 Electrical Characteristics: LM35A, LM35CA Limits

Unless otherwise noted. these specifications apply: —55°C = T, = 150°C for the LM35 and LM3SA; —40°C = T, = 110°C for the
LM35C and LM35CA: and 0°C = T, < 100°C for the LM35D. V; = § Vdc and | qan = 50 pA, in the circuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C to T, in the circuit of Figure 14_

LM3ISA LM3SCA
PARAMETER TEST CONDITIONS TYP TESTED DESIGN TYP TESTED DESIGN| UNIT
[ LIMIT = LT LIMIT =
Ta ™ 25°C =0.2 *0.5 02 =05
(3 Ta = —10°C +0.3 203 =1
Accuracy'™' “C
Ta ™ Traax =0.4 =1 +0.4 +=1
Ta ™ T 204 =21 204 =215
1) Taun S Ta S Tagax. &
Nonlinearity —40°C=T,s125°C +0.18 =20.35 =20.15 =03 C
T, STaAsT, 10 2.8 10 2.9
_Seensov ain MiN A MAX mvr-C
(average siope) —~40°C = T, 125°C 10 10.1 10 10.1
Lodd regulsuon‘s' Ta = 25°C =0.4 =1 +0.4 =1
Osl s 1mA Taun S Ta s Trmax. mV/mA
L —40°C = T,s 125°C =205 *3 *05 *3
Ta=25"C +0.01 =D.05 =001 =20.05
Line regulation ) 4VsSVs=30V, e
—40"C=T,<125°C 20.02 201 =0.02 =01
Vg = 5V, 25°C 56 67 56 67
Vgw SV, 40°C =T, 125°C 105 131 o1 114
Queescent current ®) uA
Vg =30V, 25°C 562 68 552 &3
Vg = 30 V. 40°C = T, = 125°C 105.5 133 915 116
Cha of 4VsVss30V,25C 0.2 1 0.2 T
nge (¥
current™) 4VsVss30V, A
—40°C=T,s 125°C ne 2 «n 2
Temperature
coafficient of -40"C = T,s 125°C 039 os 0.39 05| wASC
quiescent current
Minimum temperature b -
tor uracy In crecuit of Figure 14 I = O 1.5 2 15 2 C
Londg tenmm siabdlty T ™ Tasaw. for 1000 hours +0.08 =0.08 “c
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TITULO: TERMOCIPLA TIPOJ

ANEXO.XV
TERMOCUPLA b )
milivolts
x4 o 1 2 3
210 -8.096

200 -7.890 7912 -7.934 ~7.955

~190 -7.659 =7 683 -7.707 -7.731

-1RD ~7.402 <7429 «7.455 ~T.482

-170 -7.122 ~7.15¢ ~7.18D0 »7.209

<160 «6.821 -6 852 “6.%83 -6.914

-§50 -6.499 6532 “6.565 6. 598

-140 -6.159 «6.194 -6.228 “6.263

-130 -5.801 5837 -5.874 -5.910

-120 «5.426 -5.464 -5.502 <5540

~110 -5.036 -5.076 =5.115 -5.155

-100 ~4.632 4673 4714 -3.755

490 -4.215 -4 257 -4.299 -4.341

-R0 -3.785 -3 829 -3.872 3915

70 -3.344 -3.389 -3.433 -3.478

-60 -2.892 2938 -2.954 -3.029

=50 -2.431 2478 -2.524 -2.570

-0 -1.960 -2 008 <2.055 -2.102

-30 ~1.4%81 -1.530 ~1.578 -1.626

=20 £.995 <1048 «1.093 <1141

-10 -0.501 <0550 0.600 0.650

o 0.000 050 <0101 -0.151

] 0.000 0.050 0101 o151

10 0.507 0.558 0609 0.660

20 1.019 1.070 1.122 1174

30 1.536 1.588 1.640 1.693

40 2.058 211 2,163 2216

50 2.585 2638 2.691 2.743

60 3115 3.168 3.228 3.275

70 3.649 3.702 3.756 3 809

R0 4186 4.239 4293 4.347

20 4.725 4.780 4.834 4. K88

100 5.268 5322 5.376 5431

1i0 5.812 5.867 5.92% 5.976

120 6.359 6414 6. 468 6523

i30 6.907 6962 7017 TO72

40 7.457 7.512 7.567 7622

i50 £.008 8063 8.118 8174

160 8.560 s.al6 8671 2726

170 92.113 9.169 9224 9279

i80 9.667 9.723 9.778 9.834

190 10.222 10.277 10.333 10388
200 10.777 i0.832 10888 10943
210 11.332 11387 11.443 11,498
220 11.887 11943 11998 12053
130 12.442 12498 12.553 12 609
240 12.998 13.053 13.109 13.164
iso 13.553 13.608 13.664 13.719
260 14,108 14.163 14.219 14272
270 15,663 14718 14774 14.829
28D 117 15273 15328 15383
290 15771 15.827 15.882 15938
300 16.325 i6.380 16.436 16.491
ilo 16.879 16934 16989 17.044
320 17.432 17487 17542 17.597
i3o 17,984 18.039 15.095 15150
340 I8.537 18.592 18647 1702
350 19.689 19.134 19.199 19254
360 19.630 19.695 19.751 19806
370 20.192 20.247 20302 20.357
380 20.743 20.798 20.853 20.909
390 21.295 21.350 21.805 21460
400 21.846 21.901 21.956 22 011

7976
~7.755
~7.508
7237
6944
~6.630
6297
-5.940
5574
-5 1594

-4.795
-4 383
-3.958
-3.522
-3.074
2617
-2.150
-1.674
<1190
0659
-0.201

0202
O.7Ek
1.225
1.745
2268
2.7%
3.32%
3863
4.401
4942

5485
6.031
6578
7.127
7677
®229
£781
9335
9.889
10444

10.959
11558
12.109
12664
13.220
13.775
14.330
14 88S
15439
15993

16.547
17.100
17.653
18.205
I18.757
19.309
19.861
20412
20964
25515

22

22

~8087
-7.801
~7.559
-7-293
~T008
6695
«6.365
6018
-5.653
-5.272

-4 876
-4 467
-4 044
3610
-3.165
-2.709
2244
-1L.770
~1 288
-0.798
~0.301

0303
0.813
1.329
1.849
2374
2.902
3435
3.971
4509
5050

5593
6.140
6688
7237
7787
8339
B892
Y446
10000
10555

1110
11 665
12.220
12.776
13331
13 8846
14441
14995
15550
16102

16657
17210
17.763
18316
18 868
19420
19971

20523
21074
21.625

22177

-8.037
-7.824
<7.584
-7.321
-7.034
«6.727
«6.399
“6.053
-5.690
531

4916
-4 508
~4.087
-3.654
-3.210
-2.755
-2.291
-1.818
«1.336
-0.847
~0.351

0.354
0.865
1.381
1.901
2.426
2.956
3.488
4.024
4.563
5.105

5.649
6.195
6.742
7.292
7.843
8394
5947
9.501
10.055
10.610

11.165
11.720
12.27

12.831
13.386
13931
14.496
I15.051
I15.605

16.159

16.713
17.266
17.818
I8371
I8.923
19.475
20.026
20.578
21.129
21.680

22232

-8.057
-7.846
~7.609
~7.348
-7.064
6758
6433
-6.089
«5.727
-5.349

~-4.956
-4.550
-4.130
~3.698
<3.255
-2.801
-2.338
~1.865
«1.385
A).896
<0401

0405
0916
1.432
1.954
2.479
3.009
3.542
4078
4617
5.159

5.703
6.249
6.797
7.347
7898
B.450
9.003
9.556
10111
10.666

i1.221
11.776
§2.331
12887
13.442
i3.997
14.552
15.106
15.661
16214

16.768
17.321
17.874
18.426
1R 978
19.530
20.081
20.633
21.184
21.736
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ANEXO. XVI TITULO. PROGRAMACION DE CONTROL DE
' TEMPERATURA.

Bectude <LaadCryaaad ho-
CONET iNTrs = 30 oM = 31 A8 = 35S o5 - 38 d6 - 33 a7 - 32,
UgedCrgstial lcd|rs, e d& a5 a6 arl).;

/- - Liveria MD

Renciuge <MD vl B
Sgafinae PIN _WNPUT O

sdafine PIN_OUTHUT &

SDefine Vanades wa'l I cCoNnmnacimg 1o
Aoulde SeTPOWE, Inpan, Ows peat,

ASpocity the links and inltial Tursn g P aonaters
doulio Xo=T 26 Ki=S8485 42 Ka-O,
PID ey IS put, EDwnput SASetpoe XKp, X xd TIRECT )

- SO e —giein il a—

douldo TemOaraturs = 20,
i o eny - O,

T Dheemoo - O

O s - O

foat tiempolPv - 0.0,

it BomaoE - O

DOOl DonSF - false.

v catud)

o Degndis, 4)

o setCursor O
o prnt™ SENVENIDO™ )
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ANEXO . XVII TITULO: PROGRAMACION DE CONTROL DE
TEMPERATURA.
ted . seaCursontd, 1), IMRanSP == fasa}
u.wm-.............‘..". 1
icd seaCursontQ, 2 Satpoint = temperaturd;
fed pomt™  MAGLNNA DE™), Joise
et seaCurson03) |
d poot™ METALOGRARA™). Sotpoiin « 25;
do W 20001 tamperatura « 25,
cd clean(),

fed seaCursond, OF

cd. pont™ ——LONTROL — ")
cd seeCursaniQ, 1);

Icd g™ DE TEMPERATURA™L
ot saaCursontl, 2);

kd.prim(™ YL

lcd seaCursonf0 3}

lcd.pimi™ TEMPOTY

SanMode{AD INPUT),
"

JhmtQliw the vacabies we're inkad 10

nput = andogResdlMN_INPUT),
mput = input * S00.0 / 1024.0,

Jiveen the PID on

D Sethvod oJALTTOMATIC).

nput = analogResd AD).
Mput = [nput * 500.0 /1024.0,

I Ausantar y DEminue Valores
NSptaiiead|23) S5 mane «= 1|
{
1MPeratua » mperataa + 2,
délay]2000;
Jodke N EptalNaad(3) AR mony == 2)
|
160 = tampo + §,
del {2005,
|

INSgtalRead|24] K& manu = 1}
{

frempeaturasl)
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ANEXO.XVIII

TITULO: PROGRAMACION DE CONTROL DE

TEMPERATURA.

Mtiempond)

TRMPO = tiemgo - 1,

et 2005
1
- —
NSgralRead|22)} //20TON PLAY
i

MiCae = miclar s 1

Selay(275).
)
INagtaiRoad|25]) //80TON SETUP
{

fod claar),

MANU = Mo + 1]
Selay|275),
|

menu == 1)

s sotCumsen|8 0]

Ka pree["OPOON 17

d sotCurserflLi)

Kd pret[” Tomgentwa SP")

s sotCursor|6,2)

lcd geim(T07);
}
dlremperagura<ild)
{
led peion{T007),
)
Ld poietitempeaaural,
KdsetCursenr{2.4)
ol print{"Contigrados™]
]
imanu == 2
{
d setCurser (400
KA griee{"OPOON 27);
dsetCurson|0,2L
K prve|™ Tampo Set ™),
g sarCursan|7. 2L
Mtieonpo=10)
|
led pevn{“ 07},
I
d grint {Leeso),
dsetCursor{a 4L
Kd prwe | Segundos™),
tiemoE « 0,
1
Timanu == 1)
{
LanSF - falie,
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ANEXO. XIX

TITULO: PROGRAMACION DE CONTROL DE

TEMPERATURA.

SempoPV - NleawmaoPy « 0I5,
CemMPosE = Lieopoi Vv,
IMIRMOOE e HoMmEo )
L 4
aCiar - Oy
DS - true,
]
dedawi250)
}
comrod PO ).
o sotCurserio, Qf,
KA pret {“Tempe S9")
3 presiSergoim)
ks seCursor|, L},
Ko priec{"Tempe PV},
OA pretjiogeas |
ol sewCursaei, 21,
S priet T Tames SF ")
S Pk {Tiammogeo)
Ko sotCurserjo 3L
3 pren T T o PVIT),
S priet {UassoE ),
1
Fomsany == 3)
{

meanu - 1

voed comtrel D)

oy PeD . Comgntex),
ansogWrite(MN_OUTPUT, Output);

)
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ANEXO. XX TITULO: DIAGRAMA DE CONTROL DE
TEMPERATURA.
1 1 2 | 3 | %
A
B
Lco
I ~
_ i \l/ riﬂﬁcum
& @—O’o—/\,—li—- PLACA |—WW———m =
SVDC - -

120 AC :JJ | <

D
E
ot =) UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI DEEE
Focha: | Nomta Sscosa e
D Lonoeio 1 - Nunez 1 INGENIERIA
R, MSC. L Navanete ELECTROMECANICA
Aowo. MEC. Less Novanetio s
[P Toletancios: nNomero| Aspnanea: Denomsnacian:
PR et DISER0 Diograma Eléctrico

Ll MECANICO Confrol de Temperatura
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ANEXO MANUAL DE 2-5
USUARIO

1.

2.

INTRODUCCION.

El presente manual fue desarrollado con el propdsito de proporcionar a los

usuarios la capacidad de poner en marcha a la maquina encapsuladora de

probetas para prevenir algun dafio o lesiones a los usuarios encargados de

controlar la maquina.

En laboratorios de distintas universidades y empresas privadas del pais que

se encarga al estudio se pruebas de metalografias ya consta con un sistema de

pulido semiautomatica donde se tiene especificaciones para la muestra, para

que se pueda cumplir con estos requisitos la muestra debe estar compactada

en una sustancia solida, por lo que las maquinas compactadoras de resinas se

han convertido en las necesidades en los laboratorios metalogréficos.

Esta maquina de compactacion por resina permite el montaje de forma o

tamano inadecuadas que no este de forma que el usuario pueda manipular con

las manos para que pueda cumplir con los pasos de preparacion de muestra

subsiguientes para logar el plano de inspeccién deseado, también protege a

los bordes o proviene defectos superficiales causados por el proceso de

preparacion.

OBJETIVOS.

v' Brindar al usuario informacién técnica necesaria para el buen
funcionamiento de la maquina.

v Describir todas las partes y funciones necesarias para su buen uso y

posteriormente para la realizacion de un mantenimiento.

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI
@ NOVIEMBRE 2020 - MARZO 2021
/
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ANEXO | MANUAL DE USURIO | 3-5

3. PARAMETROS TECNICOS.

MODELO. JN COMPAC
DIAMETRO DEL MOLDE. 22MM-30MM-40MM
TIEMPO 0- 15 MINUTOS.
RANGO DE AJUSTE DE 0- 200C
TEMPERATURA.
SALIDA DE VOLTAIJE 220V- FASE UNICA-60HZ
POTENCIA. < 500W
PESO DE LA MAQUINA. 30KG
DIMENSIONES.

4. CAPACIDAD DEL EQUIPO.

LA MAQUINA COMPACTADORA DE RESINA TIENE LA CAPACIDAD DE
CREAR UNA PROBETA EN 7 MINUTOS.

5. OPERACION DE LA MAQUINA.

1. Verificacion del estado de la maquina, en su parte externa observando si estan
todos los tornillos y molde.
Luego proceder ajustar todos los pernos y base superior de la maquina.
. Colocar la probeta de, acero y hierro en el molde.

Luego poner una cucharada plastica de baquelita fenolica dentro del molde.

2
3
4
5. Se procede a bajar el tornillo o vastago superior para su respectivo ajuste.
6. Ejercer presion con el sistema de tornillo sinfin hasta llegar a los 89 Pas
7. Encender la maquina a tension nominal de 120V.

8. Encender el sistema de control de temperatura de 170 y 180 C.

9. Pulsar en la botones el tiempo y temperatura necesaria.

10. Para diferentes tipos de probetas en diferentes tiempos y temperaturas.

11. Para probetas de aluminio y bronce temperaturas de 140 y 150 c.
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12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

para todas las probetas un tiempo méximo hasta que llegue a las temperaturas
deseada de 3 minutos.

con la misma presion del gato mecanico, empujar hacia arriba para la salida
de probeta.

Luego con el mismo sistema de gato mecanico puede invertir el giro para que
desciende el gato hasta su posicion original.

Dejar la probeta por unos 4 minutos para el enfriamiento.

Llevar la probeta al sistema de pulido.

Girar la probeta en angulos de 90 grados cala extremo hasta que tome una
consistencia como espejo.

Aplicar un reactante quimico por un tiempo menor a un minuto.

Proceder a lavar la probeta con agua o con alcohol.

Llevar al microscopio metalogréfico.

Analizar las propiedades de la probeta.

6. ADVERTENCIA DE LA MAQUINA.

1.
2.

&

Verificar que el cable de poder este sin ninguna fisura.

Verificar que el arduino MEGA que este enviando las sefiales eléctricas
correctamente.

No sobrepasar la presion y temperaturas antes mencionada, debido a que
puede explotar el manometro.

No tocar con las manos la parte superior de la maquina cuando ella este en
proceso de calentamiento.

Si existe en la parte de funcionamiento de la maquina ocurre un error, apagar
la maquina del switch, no desconectarla de la red directa, porque puede
producir cortocircuitos en el circuito de control.

Siempre mantenerla en un lugar donde no exista demasiada humedad o

fisuras de goteo de agua.

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI Z E
NOVIEMBRE 2020 - MARZO 2021 i
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ANEXO

MANUAL DE 5-5
USUARIO.

7. MATENIMIENTO DE LA MAQUINA ENCAPSUALDRA DE

PROBETAS METALOGRAFICAS.

1. Realizar la limpieza de la parte superior, debido a la cantidad de

baquelita fenolica desperdiciada.

2. Se recomienda lubricar los rodamientos y moldes para probetas,

después de cada procedo de compactacion.

3. Lubricar tanto el tornillo como la corana por cada mes de utilizacion

para evitar calentamiento y fricciones y posible desgaste de los dientes.

N o g &

Cambiar el fusible cuando ocurra un cortocircuito de inmediatamente.
Cambiar la resistencia tubular después de 1 afio de utilizacion.
Cambiar la termocupla tipo J después de 1 afio de utilizacion.

Realizar una limpieza tanto externa como interna de la maquina con

aceite para evitar corrosion
8. SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LA MAQUINA.

VAN

PELIGRO
CONTACTO
TERMICO

Este simbolo representa un calentamiento
térmico alto, que al existir contacto con la
superficie caliente y el wusuario puede
provocar quemaduras.

/N

RIESGO
ELECTRICO

Este simbolo representa que existe material y
componentes eléctricos que no debe ser
manipulados cuando la maquina esté en
funcionamiento.

Este simbolo representa que existe sustancias
quimicas, que pueden estar en contactos con
las manos y ojos, para eso utilizar equipos de

&

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI
NOVIEMBRE 2020 - MARZO 2021
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