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introduccion

Es apremiante la necesidad de desarrollar en México elementos tecnoldgicos
propios, pues el elevado costc de tecnologlas extranjeras y la dependencia
que ocasiona su empleo, comprometen gravemente el desarrollo de nuestro --
Pafs. A esta situacifn se encuentra aunada la crisis econdmica actual, la
cual demanda bases de crecimiento propias para evitar la fuga de divisas -

al exterior y generar fuentes adlidas de capleo.

Los recursos econdmicos y humanos con los que se cuenta en México hacen po



INTRODUCCION

sible el desarrollo de tecnologias intermedias. El presente proyecto cons
tituye un esfuerzo sdlido con el cual se pretende mostrar que es posible -
cubrir parte de la necesidad de maquinaria en el sector alimentario, con -

el desarrollo de un prototipo de mezcladora planetaria, que sea capaz de -

incorporarse satisfactoriamente al Mercado Nacional e Internacional actual

Los industriales mexicanos muestran una marcada preferencia a la compra de
equipo de fabricacidn extranjera, esta preferencia es producto de su pre--
tensidn para obtener la mayor rentabilidad de su inversién. La mayor ren-
tabilidad de un equipo, se origina en la mejor combinacién de los factores

de calidad y costo. Considerando estas razones, este proyecto pretende —-

ofrecer al industrial de esta rama, la oportunidad de seleccionar un pro--
ducto disefiado y fabricado en México, y a la vez constityir una base sdli-

da para que se vaya acrecentando la confianza en los productos mexicanos.

Actualmente en México, este mercado es abastecido casi totalmente por ma—-
quinaria de importacidn, ocasionando que el industrial tenga que depender_
de los precios del mercado internacional y de la paridad de nuestra moneda.
Esto se ve reflejado directamente en el valor de venta de los articulos ya

elaborados, suscitdndose de esta manera graves problemas de encarecimiento.

Ademds la sofistificacidn de estas miquinas requiere de personal especiali
zado para efectos de mantenimiento, lo cual aunado con la exclusgividad de-
suministro de refacciones, obliga al usuario a depender de los distribuido

res del equipo un 100 Z.

En el desarrollo de los siguientes capitulos, se presenta parte de un Estu
dio de Factibilidad para la fabricacién de Mezcladoras Tipo Planetario, =--
dando especial atencidn a la solucidén de los problemas t@cnicos, ya que —-

son elementos decisivos para lograr un equipo de alta rentabilidad.



Objetives y Regusrimisntes da! Proyecto

I - 1, NECESIDAD Y USO DE LAS MEZCLADORAS TIPO PLANETARIO.

Las Mezcladoras tipo Planetario, son utilizadas principalmente en la ela
boracidn de amasijos en la industria de la panificacidn, e industrias —
que requieren el mezclado o batido de varios ingredientes en la elabora-
cidn de sus productos.

Entre los principales establecimientos donde encontramos, este ti-
po de maquinas tenemos: panaderiag, pastelerfas, restaurantes, fabricas
de dulces, fabricas de chocolates, tamalerfias, fibricas de galletas, e -

industrias afines.
I - 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE MEZCLADO TIPO PLANETARIO.

El sistema de Mezclado tipo Planetaric, basa su funcionamiento en_

un sistema de engranes planetario (Fpg, 1,1 ).
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engrane anillo

brazo

engrane satélite

engrane solnr

—————— e

Fig. 1.1 Sistema Planetario

Como se observa un Sistema Planetario estd formado principalmente -
por tres elementos bdsicos: engrane solar, engrane anillo y engrane satéli
te, Si por este filtimo es colocado en forma directa una herramienta de ba
tido, se logra transmitir a &sta un movimiento de rotacién y de traslacidn,
Esta caracteristica le da el nombre de Sistema Planetario.

Debido a las cualidades que preasenta este sistema, su aplicacidn es

ideal para obtener ur mezclado homogéneo de los ingredientes de un amasijo.

I - 3. NECESIDADES DEL PROYECTO

Antes de definir formalmente las metas del proyecto se enumeran a continua
cifn las necesidades objetivas y subjetivas que deberd satisfacer la mdqui
na mezcladora.

NECESIDADES OBJETIVAS

l.- Velocidadea en el Mezclado.~ El mezclado generalmente es de  ——-
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40"'

pastas, teniendo estos diferentes grados de concentracidn, lo
cual implica contar con cierta flexibilidad en las velocida--
des de mezclado, ademis, gigrtas combinaciones dé ingredien -
tes requieren de diferentes velocidades para efectuar el mez-
clado, por ejemplo la'velocidad de mezclado de merengues es -
mayor que la velocidad de mezclado de pastas para galleta.
Contando con flexibilidad en la velocidad, los tiempos_
de produccidn de ciertos productos se pueden reducir. El sis
tema ideal es aquel en el que se tenga una gama de velocida--
des continuas, pero por experiencia desarrollada en otras mi-
quinas se ha encontrado que las velocidades minimas indispen-

sables son 3. comprendidas en un rango de 45 a 200 r.p.m.

Facilidad en el cambio de Herramientas de batido.- Para dife-
rentes tipos de ingredientes que van a ser mezclados, es nece
sario contar con una herramienta cuya forma facilita el mez--
clado y de caracteristicas especificas de consistencia al pro
ducto. Es por lo tanto necesario contar con un sistema versd
til para que rdpida y cficientemente las herramientas puedan_
ser intercambiadas.

En la figura 1.2 se muestian algunas de las herramien--
tas tipicas de batido,como son el tazdn, paleta, globo, gan--

cho.

Facilidad de desmontaje del tazdn y la herramienta de batido.

Se debe contar con un sistema en el cual facilmente se_
remueva el tazdn de mezclado, ya sea para alimentacidn de nue
vos ingredientes o para descarga de los mismos, al igual la -
Herramienta de Batido debe ser desmontable para facilitar la_

operacidn de limpieza,

Energia Eléctrica Monofdsica.- La Energia Eléctrica es una --
fuente de energia ampliamente usada debido a su bajo costo y
facilidad de operacidn, entre los sistemas que se ofrecen pa-

ra su suministro, el monofisico es el mds comlin y comercial -
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Fig. 1.2, En la fotografia
superior se muestran algunas

de las herramientas de uso mas
comin en los mezclados, En la
derecha un tazdén de 20 litros de

capacidad.

o
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en México, ademds por facilidad de operacidn el usuario prefie-

re tener un equipo lo mis simple posible.

Facilidad de acceso a Refacciones Criticas.- Los componentes --
que se considera que por su trabajo esten sometidos a una vida_
relativamente corta, se debe preveer que podridn ser encontrados
facilmente para su reemplazo entre los suministros industriales
de refacciones de uso mis comin en el Mercado Nacional,
.

Facilidad de Reparacidn e Intercambio de Piezas.- Con el fin de
que en el momento que surja una falla o sea necesario el inter-
cambio de alguna pieza, el usuario no tenga que depender total-
mente del fabricante para su compostura, el diseno y la selec--
cidn de los componentes debe de ser de tal forma que permita al
operador de la mdquina o un mecdnico no especializado en las -~

mismas efectuar la reparacidn correspondiente.

NECESIDADES SUBJETIVAS

Facilidad de Operacidn.- De manera de que cualquier persona -~
inexperta al funcionamiento de la maquina, pueda utilizar la -
misma, se debe contar con sistema de control que ofrezca senci
llez en el uso de los mandos y proteccidn a la maquina para --

que 8sta no pueda ser dafiada por algln error,

Facilidad de Operacifn en Uso Dom@stico.- El equipo debe poder
ser utilizado en pequeiios establecimientos sin la necesidad de

contar con instalaciones especiales para su funcionamiento.

Comodidad y Facilidad de Operacidn de los Mandos.~ El disefio -
de los mecanismos de mando, deben de ser de forma tal, que el _

operador de la mdquina haga un esfuerzo fisico minimo al utili
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zarlos, teniendo cuidado en detalles como:
Comodidad del operador al accionar alguna palanca, minima
fuerza fisica del operador al efectuar un cambio, diametro ade

cuado de los mangos, etc.
t

Calidad en los Materiales,~ Es de primordial importancia para_
que un equipo sea realmente confiable y duradero, el contar --
con materiales de alta calidad, sobre todo tratindose de un ~-
equipo que va a trabajar a un factor de servicio continuo y a_

diversas cargas.

5.~ Minima Dependencia de Suministros.- Se debe tratar de evitar ,

hasta donde sea posible el depender de un solo fabricante para
el suministro de partes, tratando de utilizar partes de uso co
mercial y que sean fabricadas por varias compariias, esto es ~-
con el fin de que exista competitividad en los costos o capri-

chos de un solo fabricante.

Excelente Presentacidn.- Dado que se pretende tener una alter-
nativa de compra para el usuario de estas miquinas, es necesa-
rio contar con una buena presentacidn del equipo, tanto exte--
rior e interior, Teniendo en cuenta, detalles como son: agra-
dable diseno del bastidor, buena calidad en los acabados, co--
lor de la maquina, materiales duraderos en piezas sometidas a

desgaste.

Funcionamiento Silencioso.- Estas miquinas funcionan a prolon-
gados intervulos de tiempo como auxiliares directos en la ela-
boracidn de los amasijos, es por lo tanto necesario que su fun
cionamiento sea lo mis silencioso posible, Esta caracteristi-
ca es buscada, por todo equipo moderno que estd en contacto ~-

continuo con el hombre.

Facilidad de Limpieza.~ Esta miquina se utiliza para elabora~-
cidén de productos alimenticios, lo cual implica que el equipo_

pueda ser limpiado fAcilmente. Se debe poner especial aten~-—-
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10. -~

11.-

12.-

13.-

14,.-

cidn para que no existan lugares en el bastidor donde sea po
sible que se acumule mugre o que cueste demasiado trabajo su

limpieza,

Materiales Antioxidantes y Anticorrosivos.~ Los materiales -
que esten en contacto directo con los ingredientes a mezclar,
por ninglin motivo deben contaminar al producto, y con el uso
diario no deben deteriorarse o cambiar su presentacidn.
,

Sistemas de Sellado.~ Por ninglin motivo se tendradn escurri--
mientos de grasas o aceites que en algiin momento puedan con-
taminar a la mezcla. Por lo tanto los empaques o sellos que
se utilicen deben tener muy buena calidad y duracidn, ademis

facilidad y rapidez de renovacidn cuando se deterioren.

Proteccidn contra Sobrecargas.- Se debe considerar posibles_
sobrecargas, que por algin descuido llegaran a ocurrir sin -
que estas lleguen a daflar los componentes del equipo. En ca
so de que exista una sobrecarga excesiva se deberd tener un_
switch mecdnico o eléctrico de descargz, protegiendo de esta

manera al equipo.

Resigtencia a Cambios de Velocidad.- Aunque los cambios de -
velocidad sean excesivos y a diversas cargas, se debe contar

con un sistema que no se dafie o desajuste con el tiempo.

Potencia Excedida.- El sistema de propulsidn debe contar con
capacidad mayor que la requerida para mezclar pastas duras,_
evitdndose con esto problemas de calentamientos o forzamien—
tos del equipo, en alglin mezclado dificil, aunque sea este -

por un tiempo prolongado.

Estabilidad y Armonfa de Funcionamiento.- Se debe evitar, --
que existan vibraciones, desbalanceos o golpeteos que lle --

guen con el tiempo a dafiar el equipo, procurando tener un -
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funcionamiento suave y armonioso.

15.~ Pacilidad y Rapidez de Mantenimiento.- La lubricacidn y ajustes
que se tengan que hacer al equipo para su mantenimiento, debe--
rén efectuarse en un tiempo minimo y con la mayor facilidad, --
procurando no tener partes donde sea necesario hacer ajustes es

peciales periddicamente.

16.- Facilidad de Fabricacidn de Partes.- Las piezas que requieren -
una fabricacidn especial se procura tener en su disefio la mayor
sencillez, ya que esto repercute directamente en los costos de_
fabricacidn, Ademds se debe considerar en el disefio la fabrica

cibn de piezas por lote.

I - 4, FORMULACION DE OBJETIVOS Y LIMITACIONES DEL PROYECTO.

Descritas previamente las caracteristicas que el equipo debe satis
facer, falta definir la capacidad de &ste. La industria requiere contar
con mezcladoras de varias capacidades, dado que las capacidades de pro--
duccifn de los diversos usuarios son muy distintas, variando estas desde
mezcladoras de 5 lts, hasta 300 lts. En el Mercado Nacicnal son de uso
mds comin los equipos de 20, 40, 80 y 140 lts. de capacidad.

Se considera que la fabricacidn de un prototipo de 20 litros de ca
pacidad, permitird conocer un poco mis a fondo las dificultades que se -
presenten en el disefio y construccidn de estos equipos, ademis la cons--
truccidn de un prototipo pequefio, trae consigo menor inversidn y tiempo_

de fabricaciédn.

Fijaremos como objetivo del proyecto lo siguiente:
Disefio y Construccidn de un prototipo de Mezcladora Tipo Planetario, de_
20 litros de capacidad, con flexibilidad de cambios de velocidad entre -
un rango de 45 a 200r.p.m. en el brazo de salida, facilidad de cambio de
los instrumentos de trabajo y remocidn del tasdn de batido, tratando de_

cumplir en lo mayor posible con las necesidades previamente descritas y_
considerando el costo gomo un factor determinante,

10



Configuracion Gemeral y Estudio de Alternativas

I T~ 1, ELEMENTOS BASICOS DE LA MAQUINA

Una vez definidn el desarrollo de una Mezcaldora de tipo planetaria de -
20 litros de capacidad, a continuacidn se enumeran los elementos que en-

escencia deberd contener, y la forma en que &stos quedaran interlazados
en el conjunto.

1.~ Unidad Motriz

2.~ Unidad de Variacidn de Velocidad
3.~ Unidad Reductora de Velocidad
4,~ Sistema de Control de Velocidad

11
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5.~ Sistema Planetario de Salida

6.- Mecanismo de Remocién de Herramientas y Tazdn

7.~ Conjunto Bastidor

B ©
1
r >

Unidad Motriz

M EZCUL AD
2 B B 8B B B2 o=
-

Unidad de Varia -

12

c¢idn de velocidad

Conjunto
Bastidor

Cuadro 2.1.

Conjunto Motriz

Unidad Reductora-
de Velocidad

[
!
!
f

Sistema Planctarij

de Salida

Sistema de Con
trol de Veloc.

Mecanismo de Remocidn
de Herramientas y Ta-
z6n

Inter relacidn de elementos
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Para contar con una base de partida de disefio, en la figura 2.1 se mues
tra una configuracidén preliminar que adoptara el conjunto. A partir de
esta forma se buscarin los elementos que mejor satisfagan los requeri--

mientos previamente descritos en el capitulo anterior.

11-2. CONJUNTO MOTRIZ

De un andlisis de los elementos principales, se observa, que como primer
paso hacia un disefiopreliminar es necesario determinar el disefio del -
conjunto Motriz, ya que en funcifn de este se disefiard el Bastidor, e in

directamente el resto de los elementos.

CONJUNTO MOTRIZ

Necesidades Basicas

l.- Potencia suficiente para el mezclado de pastas duras para una capaci
dad de 20 litros.

2.~ Variacidn de velocidad en un rango de 45 a 200 r.p.m. en el Brazo de
salida del conjunto.

4,~ Control de velocidad.- Esto implica el contar con revoluciones cons-
tantes en el brazo de salida independientemente del par utilizado.
El no contar con revoluciones constantes a cualquier carga, provoca-
ria problemas como: posible quemadura de pastas por un indeseable -
aumento de la velocidad, mala homogenizacidn de la mezcla por una --
disminucidn de la velocidad.

5.~ Factor de Servicio continuo con arranques y paros comstantes.

6.~ Alta confianza en su Funcionamiento. Se escogerd aquel sistema que_
por su disefio ofrezca una seguridad muy alta de buen funcionamiento.

7.~ Servicio de Mantenimiento lo mis sencillo y répido posible, ya sea -
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1
Unidad motriz
Unidad de variacidn
. ¥ Unidad reductora
- < -= - e — - N
0
| ~N ) | \ E
i ! : - N Sist
| 1 i e | Plan
: ) ! 0
| IS !
l [
|
. ! .
Mecanismo de
remocidn de tazén
herramientaa .
e ——— _ .. 1 ™\
I ]u /~—
|
| u
1
I
0
J —A:_A
Lo ]
Bagtidor
Her
bat

Flg. 2.1, Configuracifn preliminar de la mezcladora
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para simple mantenimiento o cuando se trate de intercambio de al
guna parte,
8.- Alta Eficiencia Mecinica ‘
9.- Facilidad de control y puesta en marcha, con sistemas de protec-
cifn ante posibles errores de operacidn,
10.- Minimo costo de mantenimiento
11.- Minimos Desbalanceos o Vibraciones que ocasionen ruidos o desgas

tes innecesarios.
I11-3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Ya establecidas las caracteristicas con las que deberd contar el conjunto
motriz, se plantean a continuacidn una serie de alternativas de posibles_
soluciones en las cuales se comentan sus ventajas y desventajas de cada -
una, esto es con el fin de poder llegar a tomar una decisidn lo mis acer-
tada posible del sistema a usar.

Los sistemas de variacidn de velocidad las cuales por sus caracte—-
risticas es posible que puedan formar parte del conjunto Motriz se enume-

ran el cuadro 2.2
II-3.1 POLEAS DE VELOCIDAD VARIABLE

El funcionamiento de estas poleas es ampliamente conocido, bdsicamente el
cambio de velocidad se logra variando los diametros de paso de las poleas.

Una problable configuracidn que adoptarfa el conjunto se muestra en_
la Fig. 2.2. donde se observa que es'necesario contar con un reductor de_
velocidad, debido a que los motores eléctricos comerciales vienen con ve-
locidades sincronas de 3600, 1800, 1450, 1200, 900 r.p.m.,siendo necesa--
rio en el brazo de salida de la mezcladora velocidades de 50 a 200 r.p.m.
como mdxima . Por otra parte el costo de los motores el&ctricos se incre
menta cuando mds baja es su velocidad de operacidn, aunado esto con la --
restriccion de utilizar un motor monofdsico, el costo se incrementa nota-

blemente, ademds de que muy pocos fabricantes cuentan con ellos como moto

15
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Variadores
de
Velocidad

Cgadro 2.2,

/

<

Variadores
Continuos

Variadores
de Cambios
Fijos

/

N\

mecdnicost

a)
b)
eléctricos:
a)

b)

c)

eléctricos:
a)

- .
mecinicos:

a)
b)

c)

Alternativas del conjunto motriz

res de lfnea.

16

Poleas de Velocidad
Variable
Conos Concentricos

Motor de C.A. con ani-
1llos rosantes

Motor de corriente direc
ta

Corrientes Parasitas de
EDDY (CWICH Magnético).

Motores Eléctricos

Poleas Escalonadas
Caja de Engranes con
flechas paralelas
Caja Planetaria

Siendo indispensable el contar con un reductor de velocidad, se encontrd

que el Mercado Nacional ofrecia principalmente 2 tipos,

1).- De Pifign y Corona.~ Son los mds econdmicos en el mercado, pero tienen va

rios defectos, entre los principales podemos citar.

a)Baja FEficiencia debido basicamente al principio de operacidn del piiion

y corona, la potencia efectiva se ve muy reducida debido a que sdlo -

parte de la fuerza del pifion es absorvida por la corona siendo consu-

mida el resto por el bastidor y en p@rdidas por calor. Aproximadamen

te tienen una eficiencia maxima del 60%,
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b) Poca Resgistencia a Cargas Sibitas. Se debe principalmente a que
las coronas son fabricadas de bronce, y con esto en el momento_
de existir alguna sobrecarga instantdnea as probable que sobre-

venga la fractura de los dientes de la corona.

¢) Voluminosos y diffciles de acoplar

a otros elementos, para formar un conjunto compacto,

Entre estos reductores se tienen los llamados de Pozo Seco. Que permiten
tener la posicién de la flecha de salida verticalmente hacia abajo, sin -

tener escurrimientos de aceite.

2).~ De engranes Helicoidales.,- Estos son mds costosos que los de Sinfin_
y Corona, pero son mucho mis eficientes.
En capacidades pequefias menores de 1 H. P. el mercado estd controla-
do por un solo fabricante que ofrece un conjunto motor-reductor con_

motor de corriente trifdsica.

Utilizando un motor-reductor en el conjunto motriz, se tiene el pro-
blema de que la entrada a la polea de velocidad variabla se acopla a
la salida de reductor, esto representa un inconveniente, porque hace
trabajar al variador de velocidad a muy baja velocidad y a un par mo

tor muy alto.

Para conformar el resto del conjunto motriz fig. 2.2. es necesario =~
un mecanismo seleccionador de velocidades que tendrfa como funcidn,

hacer variar el didmetro del paso de las poleas.

Principales ventajas del Sistema de Poleas de Velocidad Variable.

1.~ Pacilidad de adquisicidn de los elementos en el mercado, excep-
tuando al planetario de dalida y al mecanismo de cambio que ten
drian que fabricarge

2,~ Costo muy reducido del sistema de variacién de velocidad.

17



IL CONFIGURACION GENERAL Y ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Resorte
tensor

Collari
de camb:
de velol

Unidad
motriz

—

Polea d¢

Reductoi
velocid:

Planet:

Flg, 2.2.

Configuracidn que adeptaria el conjunto utilizando un Sistema °

de Poleas de Velocidad Variable.



11 CONFIGURACION GENERAL Y ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 19

3).- Un amplio rango de velocidades.

4).- Solucidn muy rdpida al problema, corto tiempo de fabricacidn.

Principales Desventajas.

1).- Problemas en la sincronizacién de velocidades ante cambios brus

cos.

2).- Debe estar el motor funcionando para poder efectuar los cambios
de velocidad,

3).- Sistema no muy silencioso debido al ruido de la banda.
4).- Dificil de compactar en una sola Unidad todo el conjunto.

5).- Problemas con miquinas que ya han utilizado el sistema, debido
a que es dificil controlar la velocidad y efectuar cambios rd-

pidos.
6).- La banda eatd sometida a un excesivo desgaste.

7).- Problemas de desbalanceo en las poleas debido a que tienen que

abrir y cerrar los platos, para cambiar los difmetros de paso.

Este sistema ya ha sido utilizado en Mezcladoras Tipo planetario.de baja_
capacidad, pero presenta las desventajas arriba sefialadas, en la (fig. 2.9)

se muestran fotografias de una mdquina que utiliza este sistema.

II-3.2., SISTEMA DE VARIACION DE VELOCIDAD POR CONOS CONCENTRICOS.

El principio de funcionamiento de este sistema, se muestra en la fig 2.3.
La variacifn de velocidad se cbtiene al desplazar la rueda acopladora en--
tre los dos conos, La presidn de contacto de la rueda acopladora con los_

dos conos, es suministrada por el resorte ( fig 2.3 ). Para desplazar la
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rueda acopladora de una posicidn a otra, es necesario que. disminuya la -~
presin sobre esta. Para lograr esto el collarin desliza al cono conduci
do a través del estriado, venqiendo de esta manera la presidn ejercida ~-
por el resorte sobre la rueda acopladora, permitiendo a esta dltima un f&
cil desplazamiento mediante un mecanismo de cambio, teniéndose asi un nue

vo juego de didmetros, que determinardn una nueva velocidad.

Dado que este sistema presenta una solucidn factible y en el mercado
no hay existencia de sistemas que utilicen este principio, para conocer -
mejor su funcionamiento, se construyd un prototipo de este sistema, lle--

gando a las siguientes conclusiones una vez probado.

Principales ventajas del Sistema de Variacién de Velocidad por Conos Con-

centricos.

l.- Facilidad de construccidn y rapidez de la misma.

2,~ 8i se logra tener una velocidad fija.

3.~ Los cambios se pueden hacer con el motor funcionando o parado.

4.~ Costo muy reducido del sistema, debido a la sencillez de los elemen--

tos que lo forman.

Desventajas.

1.~ Probables deslizamientos, debido a que la rueda acopladora es lisa.

2.~ Calentamiento de los componentes principalmente de la rueda acoplado-
ra debido a la excesiva friccién con que esta trabaja.

3.~ Excesivo desgaste de la rueda acopladora, debido a que estd sometida
a diferentes velocidades tangenciales en su superficie por accién de
los conos ocasionando con esto un deslizamiento sobre la rueda que se
traduce en calor, desgaste y ruido.

4.~ Debido a la posicidn en que es transmitida la fuerza del cono conduc-

tor a la rueda acopladora y esta a su vez al cono conducido, existe -

21
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una componente axial que depende de la pendiente de los conos, que some
te a la rueda acopladora a grandes esfuerzos axiales y esta a su vez al
mecanismo de cambios, Esto hace que el sistema pierda considerablemente
eficiencia,
La direccidn de la fuerza axial es aquella donde el par del c;no conduci
do es menor.
5.~ En caso de existir una sobrecarga en la flecha de salida, esta detendria
a la flecha del cono conducido ocasionando con esto un excesivo desliza

miento entre el cono conductor y la rueda acopladora, dafiandose esta Ultima

por ser de material suave.

IT ~ 3-3 VARIACION DE VELOCIDAD POR MEDIO DE UN MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA CON

ANTLLOS ROSANTES.

P;incipio de Operacidn,~ Un motor de Corriente Aleterna con embobinado tanto en
el rotor como en los campos és alimentado por anillos rosantes que estfn en se~
rie con un banco de resistencias, que consumen la corriente que se va desviando
del motor para poder bajar su velocidad, La desviacidn de corriente se hace por
medio de un selector que dependiendo de la posicion es el nfimero de resistencias

que conecta.

Al ir desviando por brincos la corriente ¢l motor recibe mds o menos voltaje lo
grando de esta forma variar la velocidad, el variar el voltaje trae consigo que

el par motor también se vea afectado.
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Principales Ventajas del totor de C.,A. con anillos Rosantes:

l.~ Se logra tener un Sistema muy compacto motor-variador.
2.~ Log cambios de velocidad se logran simplemente girando una perilla.

3.~ El costo de fabricacifn es relativamente bajo, una vez hecho el disefo.

escebillas
-

campo anillos

rosantes

Flg.2.5 Disposicidn general de un motor de Corriente Alterna con anillos r

santes,

Desventajas:

1.,- El par motor se ve afectado al variar el voltaje, trayendo por consigui
prablemas para fijar una velocidad.

2.~ Poca eficiencia del conjunto, ya que se tiene que desperdiciar energia
las resistencias.

3.~ Tanto el rotor como los campos tienen que estar embobinados, aumentando

ests el costo.
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1I - 3-4  SISTEMA DE VARIACION DE VELOCIDAD POR MEDIO DE UN MOTOR DE CORRIENTE
DIRECTA.

Este sistema es muy eficiente, y en la actualidad de gran uso en Sistemas de
Autonmatizacidn.,

El sistema permite regular perfectamente la velocidad del motor controlando el
voltaje de alimentacidn, el motor debe ser alimentado con corriente directa por
lo que previamente tiene que ser rectificada la corriente de linea haciendo esto

el mismo equipo.
Basicamente el equipo esta constituido de los siguientes elementos:

1.~ Motor de Corriente Directa.
2.- Gabinete de Cuntrol.- En este gabinete se encuentran el rectificador de co--

rriente, los circuitos de control de voltaje y el potenciometro de velocidad.

El equipo cuenta con diversos componentes electrdnicos en estado sflido en el -
Gabinete de Control. Existen algunas firmas extranjeras que fabrican equipos

muy compactos y en un amplio rango de potencias y revoluciones,

Utilizando este sistema en el Conjunto Motriz es necesarioc adaptar un reductor -
de velocidad, dado que la velocidad nominal del motor de C, D., oscila entre- -
400 ~ 1750 r.p.m.

Principales Ventajas del Motor de Corriente Directa:

1.~ En un solo conjunto la unidad motriz y de variacifn de velocidad.
2.~ Adquisicidn inmediata y diversificacidn de proveedores.
3,- Funcionamiento silencioso.

4.~ Variacidn de velocidad continua, por medio de una perilla,
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Ventajas:

l.- E1 par motor se ve afect&ho al variar el voltaje lo cual fmplica que es -
diffcil mantener una velocidad constante.

2.- El equipo es de importacidn y todavia no se fabrica en México, aunque exis
ten diversidad de proveedores, el costo del equipo es excesivamente caro.

3.- Sofisticacifn en los componentes que utiliza el equipo, cuenta con componen
tes en estado sdlido situacidn que hace que el equipo sea reparado por téc-

nicos especializados, a un costo excesivo.

Para evitar que la velocidad se vea afectada al variar la carga, se han desarro
I1ado sistemas de retroalimentacidn automdtica, que permiten man’ ner la veloci

dad del motor aunque varie la carga.

II — 3-5 SISTEMA DE VARIACION DE VELOCIDAD POR CORRIENTES PARASITAS DE EDDY
(CLUTCH MAGNETICO)

Pricipio de Operacidn:
El Sistema de Variacion de Velocidad por Corrientes Parasitas se divide en dos
partes (Yig. 2.6).

a) Unidad de Fuerza

b) Unidad de Variacién,

Estator rotor

Motor de C.A. anillos rosantes

= G,
P,
- | e
N 'l '*T]" carga
! |I ’ |
| 7,

- b -t -t e & L
==l
tacometro P e, Unidad control
generador oL N T |
N E
sefial del L_ .. alimentacion escosillas
tacometro

esccpillas
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a)

b)

La Unidad de Fuerza estd compuesta por un motor de corriente alterna -
convencional, siendo esta unidad totalmente independiente al funciona-
miento de la Unidad de Variacidn, el motor gira a velocidad nominal de
1 750 r.p.m., y a un par motor variable de acuerdo a la capacidad del-

motor de C.A.

La Unidad de Variacion, conocida comunmente como Clutch Magnético, - -
aprovecha para su funcionamiento las corrientes pardsitas de induccidn

o corrientes de Eddy.

La Unidad de variacidn estd formada principalmente de dos componentes:

1 ) El1 Cople Electromagnético

2 ) La Unidad de Control

1) El Cople Electromagnético, lo forman principalmente una flecha mo--
triz en forma de tambor con poleas magnéticas, y un rotor que lleva el
movimiento a la flecha de salida. Dentro de 13 flecha motriz se en-~~-
cuentra acoplado un ventilador que es el que enfria al cople electromag
nético, y dentro del rotor se encuentra una bobina que es la que produ

ce las corrientes de Eddy.

La flecha de salida de la unidad de fuerza va acoplada directamente a-
la flecha motriz del variador girando a la misma velocidad del motor -
al igual que el ventilador. La transmisidn de la fuerza se logra al -
excitar con una pequeiia corriente la bobina del rotor apareciendo de -
esta forma lineas de fuerza magnética, que crean una fuerza electromo-
triz en la superficie del rotor, las cuales transmiten el par del mo--

tor al rotor.

2) La Unidad de Contro}] tiene como funcidn hacer que la excitacidn de-

la bobina, sca proporcional a la carga utilizada.

26
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Cuando la excitacidn es aumentada, la fuerza del campo hace que el des
lizamiento que existe entre el estator y el rotor disminuya, logrando-

de esta forma variar la velocidad.

El acoplamiento por corrientes de Eddy, se logra sin contacto mecinico
y puede controlarse la velocidad en un rango muy amplio, aproximadamen
te de 400 a 1 750 r.p.m. Este sistema al igual que los sistemas moder
nos de Corriente Directa, utiliza un tacogenerador, que es un disposi~
tivo de retroalimentacidn, que informa a la unidad de control de una -
disminucidn de revoluciones debido a un aumento en la carga. La Uni-~
dad de control al recibir la seiial, manda mayor excitacidn a la bobina
del rotor para compensar el aumento de carga, y mantener la velocidad-
constante. La variacidon de velocidad se hace mediante variaciones pe~
quefiisimas y de respuesta inmediata por medio de dispositivos electrd-
nicos, localizados en la Unidad de Control, La velocidad se controla-
mediante un potenciometro de mando que puede estar colocado a distan--

cia.

En la figura 2.7 se muestra un corte de un variador de velocidad por co---
rrientes paridsitas, donde se aprecia lo compacto del sistema,motor,unidad-

de control y variador de velocidad

Comercialmente hay en existencia variadores de velocidad, desde una poten-

cia de 1/4 H.P. en adelante.
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Fig, 2.7 Corte de un Variador de Velocidad de Corrientes Parasitas de EDDY,

notese la compacta integracidn del Conjunto.
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Principales Ventajas del Sistema de Corrientes Pardsitas:

1.~ Sistema compacto al estar unidos el motor y el variador de velocidad,
con la opcidn de adaptar facilmente un reductor.

2.  Amplio rango de velocidades por medio de una perilla.

3.~ La Unidad de Fuerza es un motor de C.A. convencional. ’

4,~ Adquisicidn éasi inmediata .del equipo, con garantfa.

5.- No se dafia el equipo con eventuales cargas siibitas, ya que no existe
acoplamiento mecanico entre el motor y el variador, el variador de -
velocidad, resiste sobre cargas del 200%,

6.~ Se puede arrancar el equipo en cualquier velocidad y efectuar cambios
bruscos sin que esto dafie ningln componente,

7.~ Se comienza su Fabricacién Nacional, lo cual Tmplica la disminucién -
del costo del equipo y suministro de partes en el pais,

Desventajas:

l.- Es necesario adaptar un reductor de velocidad, ya que el rango de fun
cionamiento del variador es de 400-1750 r,.p.m, requiriendo en el bra-
zo de salida del planetario velocidades de 50-200 r,p.m.

2.~ Sofisticacifn en los componentes electrdnicos, haciendo al sistema com
plejo para los fines buscados de fiicil reparacidn sin personal especia
lizado.

3.~ Los sistemas de Corrientes de Eddy de importacidn son muy cficientes

pero muy costosos, los de Fabricacidn Nacional ofrecen ciertas difi-
cultades para controlar el par motor debido a que su Sistema de- -

retroalimentacién todavia no estd muy perfeccionado,esto ofrece des-
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confianza, ademds el inconveniente de que existe un solo Fabricante Nacional.
L]

La rentabilidad de aplicar este sistema en el conjunto motriz, estriba - -

en contar con un disefio propio, y fabricando los componentes del variador de

velocidad, evitando de esta manera el tener que depender del fabricante nacio

nal de estos equipos.

VARTADORES DE VELOCIDAD DE CAMBIOS FIJOS,

I1I-3.6 MOTORES ELECTRICOS CON CAMBIO DE VELOCIDADES.

El fin de este sistema es que por medio de un motor eléctrico monofdsico de -
corriente alterna, se logre contar con 3 velocidades diferentes, de esta manera
adaptando un reductor de velocidad se puede contar con 3 velocidades en un rango
de 50-200 r.p.m.

En el Mercado Nacional de Motores Eléctricos, existen motores comerciales de -
C.A. monofasicos de solo 2 velocidades, teniendo la desventaja de que cambian -
su potencia, al cambiar la velocidad. Estos motores tienen su aplicacidn en- -
equipos de aire acondicionado, teniendo como caracteristica un bajo par de arran
que,

Es posible también, la contruccidn de unmotor eléctrico de disefio especial, que

tenga las siguientes caracteristicas:

a) Alto par de arranque.
b) Tres velocidades.

c) Potencia Constante.

El Alto par de arranque es facil de satisfacer con un disefio apropiado del embo
nado. Referente a la velocidad de un motor de C.A. esta se encuentra en fun- -

cidn, de la frecuencia, el nlimero de polos del embobinado y el voltaje, de estos
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pardmetros el Gnico que podemos variar es el niimero de polos del emobobinado,
ya que la frecuencia y el voltaje por ser corriente de linea, son constantes.
Para contar.con diferentes pares de polos, se requiere el disefio de un motor-
especial que contenga 3 embobinados independientes, de tal manera que si sé -
alimenta a cada uno por separado mediante la ayuda de un conmutador es posible
obtener diferentes velocidades, por ejemplo, si se tiene 3 embobinados, dos in
dependientes de 2,4 y 6 polos cada uno, se obtienen velocidades de’3600, 1750 y
1200 r.p:m., respectivamente,
Estas velocidades con ayuda de un reductor de relacién 24:1 se obtienen las si
guientes velocidades:

En la. Velocidad 50 r.p.m.

En 2a. " 72.91 r.p.m, .

En 3a. " 150 r.p.m,

Principales Ventajas de unMotor Eléctrico de Cambios de Velocidad:

1.~ Equipo muy compacto, el mismo motor es el variador de velocidad.

2.~ Tres velocidades de funcionamiento constantes, independientemente de la
carga usada, la velocidad de un motor de C.A, no depende de la magnitud
de la carga.

3.~ PFacilidad 'y rapides de fabricacidn, contando con el disefic del motor.

4,- Costo de produccidn muy bajo en produccidn,

5.~ TFécil de embobinar en talleres eléctricos.

6.~ Cambios de velocidad mediante botones.

7.~ Minimo Uso de partes mec@nicas, evitando de este modo costosos maquinados
o fabricacidn de suministros meciinicos especiales,

8.~ Cambios de velocidad con el motor en marcha 7y a plena carga.

Desventajas:

l.- El disefio por parte de un fabricante de motores elctricos, requiere un
pedido minimo de 100 motores.
2,~ Voluminoso el motor debido al espacio ocupado por los 3 embobinados.

3,- Debido al rango de velocidad a que trabaja el motor de 1200-1750-3600 r.p.m,
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- eg necesario adaptar un reductor de velocidad.

4.~ Estos motores no son de fabricacidn ordinaria, lo cual implica que no -
+

se cuenta con experiencia de su funcionamiento y calidad.

II- 3.7  SISTEMAS DE POLEAS ESCALONADAS

Este sistema es ampliamente conocido en su forma mds simple y su aplicacidn
es muy comin debido a su bajo costo y facilidad de fabricacidn, pero tiene -
el inconveniente que para hacer un cambio de velocidad, hay que detener el -

motor,

La opcidn es mejorar este sistema, disefiando uno que permita efectuar el sal
to de banda de una ranura a otra sin tener que parar el motor, el diseiio de-

be permitir el cambio de velocidad a plena carga.
Principales ventajas del Sistema de Poleas Escalonadas

1.~ Bajo costo y facilidad de fabricacion
2.~ Control preciso de velocidad a cualquier carga

3.~ Sencillez de operacidon y facilidad de mantenimiento.

Desventajas :

1.- Poca duracidn de la banda, debido a que.se somete a ésta a grandes es -
fuerzos.

2.- Sistema ruidoso en su operacién

3.- Dificil de lograr un sistema eficaz de cambio de velocidad.

4.~ Es necesario acoplar un reductor de velocidad en forma independiente, -
para reducir la velocidad que requiere el planetario de salido del con-

junto motriz, Siendo esta de 50 - 200 r.p.m.

Una alternativa de solucidn a este sistema, seria medianta la colocacidn de-
bandas paralelas y poleas tensoras Fig, 28, En este disefio es posible efec-

tuar los cambios de velocidad con el motor en marcha.
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Los cambios de velocidad se logran, tensando o destensando las bandas median
te la ayada de un mecanismo de cambios, de forma parecida a un arbol de le--
vas. Las poleas tensoras accionarian del lado de baja tensidn de la banda,-
de esta forma los tensores trabajarian a menor carga. Is posible disedar un
sistema en el cual sea autoajustable la tensidn que se ejerce sobre la banda
Este sistema ofrece mejores ventajas que el planteado anteriormente, pero —-
aiin es necesgario contar con un reductor de velocidad antes del planetario de

salida , debido a la gran reduccidn requerida en un rango de 50 a 200 r.p.m.

II - 3.8 SISTEMA DE CAJA DE ENGRANES CON FLECHAS PARALELAS

En esta alternativa se plantea la posibilidad de adeptar una caja de tres ve-

locidades de flechas paralelas, de uso comercial en otros equipos.

Existe una gran variedad de transmisiones mecanicas de tres velocidades uti-

lizadas en diferentes equipos, como son :

Cajas de velocidades de motocicletas.
Cajas de engranes de taladros.

Cajas de velocidades de automdviles, etc.

Principales ventajas de las cajés de engranes con flechas paralelas.

l.- Costo relativamente bajo de la transmision, debido a su uso comercial.

2.- Garantia de buen funcionamiento y velocidades perfectamente definidas,-
sin importar la carga.

3.- Adquisicidn inmediata de la transmisidn, sdlc se tiene que hacer los di

sefios de adaptacidn,

Desventajas :

1.~ Adaptaciones del equipo, sujetiindose a equipos disefindos para otrog fi-
nes.
2.,- Hay que adaptar un embrague, ya que estas cajas no pueden hacer cambios

de velocidad con carga.
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J.- Como estas transmisiones estin disefiadas para otros fines, es necesario
adaptar la relacidn de velocidad que guardan los engranes, con las nece
sidades especificas de la mezcladora,

.~ Disefio y fabricacidn de las piezas de adaptaciodn.

.~ Problemas de incorporar en una unidad compacta todo el conjunto motriz.

.~ Problemas técnicos que pudiera ocasionar la aplicacidn de otros equipos
disefiados para otros fines como son: Posicidn de los elementés de man-
do, cambios continuos de velocidad, tamafio de la transmisidn, sistemas~
de lubricacidn, etc.

7.~ Adaptar un reductor de velocidad, para lograr la reduccidn de velocidad
en un rango de 60 a 200 r,.p.m.

8.- Adaptacidn de sistemas sobrados fisicamente para esta aplicacidn, lo -~

cual implica que se cuenta con un sistema de baja eficiencia mecdnica.

Este sistema, ya se ha aplicado en la construccidén de mezcladoras planeta- -
rias, en la figura 2.10, se muestran fotografias donde se observa la adapta-

cion de una caja de engranes de automdvil,

Se observa también que antes del planetario de salida, se colocd un diferen-
cial de autombvil para transmitir el movimiento en 90°. La alimentacién de -
potencia a la caja es por la flecha posterior por medio de una polea conecta

da a un motor eléctrico.

Notese particularmente lo voluminoso de los componentes y la poca integra~ -~

cidn de los acoplamientos.

Esta maquina nunca llegd a funcionar pricticamente, los problemas que se de-

tectaron con mayor importancia fueron, principalmente :

a ) Escurrimientos de aceite en diversos componentes.
b ) No se pueden sincronizar los diferentes cambios, debido a que se carece

de un embrague que facilite la operacidn,

IT - 3.9 SISTEMA DE CAMBIOS DE VELOCIDAD, MEDIANTE UN CONJUNTO PLANETARIO.

Un conjunto planetario congiste principalmente, de los elementos mostrados ~
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TIREEY v

Fig. 2.9. La fotografia muestra una-
Mezcladora de 20 litros de capacidad
que utiliza como Sistema de Cambios-

Poleas de Velocidad Variable.

Fig. 2.10. Prototipo de una Mezclado-
ra de 20 litros, que utiliza una -——
Transmisidn de Automovil como Sistema
de Cambios, Notese la mala integra- -

cidén de los componentes,
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en la figura 1.1

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO,~ Supdngase que se tiene como salida del conjun
to el brazo del mismo, y como entradas posibles el engrane solar o el engra-
ne anillo, la variacidn de velocidad en el brazo del conjunto se obtiene me-

diante la combinacidn de las unidades de entrada, por ejemplo :

Si la entrada de la fuerza es por el engrane solar, dejando al engrane ani--
1lo bloqueado, se obtiene en el brazo del conjunto la primera velocidad., Un
segundo cambio se logra, dejande el engrane solar bloqueado y manteniendo co
mo entrada de fuerza el engrane anillo. El tercer cambio es una velocidad ~

directa y se logra tomando las dos entradas con fuerza, conjuntamente.

En este sistema es posible obtener como unidades de salida, cualquiera de ~-
los elementos del conjunto como son: e€ngrane solar, engrane de anillo, bra-

zo, y engranes sat@lites,

Como unidades de entrada pueden ser también cualquier elemento, pero para ob

tener las 3 velocidades es indispensable tener 2 entradas independientes.

La relacién de velocidad que guardan entre si las velocidades, esti en fun--
cidn la relacidn de diimetros de los engranes,* posteriormente se demostrari
que siempre que se tenga como clemento de salida el brazo de conjunto, la --
méxima velocidad que se obtiene es la velocidad directa, siendo las otras 2-
menores, esto implica que el sistema es reductor de velocidad estando su ra-

zon de reduccidn en funcidn del didmetro de los engranes.

El planetario de salida se base en el mismo sistema, pero en &ste la salida-
es por alguno de los engranes satélites del conjunto, teniendo de esta mane-

ra movimiento de rotacidn y traslacién,

Una sofisticacién a este sistema, es la colocacidn de planetarios en casca-
da, permitiendo de esta manera cbtener una combinacidn de mas de 3 velocida-

des.

* E1 cdlculo cinemdtico de las velocidades se encuentra en el capftulo I1I
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Principales ventajas del Sistema Planetario de Cambios de Velocidad

l.- Se obtienen velocidades precisas.

2,~ Debido a que siempre estin engranados los componentes, es posible pasar
a cualquier velocidad, funcionando o no el motor.

3.- Los engranes no sufren golpeteos o mordeduras al pasar de una velocidad
a otra, esta caracteristica hace que la vida de los engranes sea mucho-
mayor que en otros sitemas.

.~ [Es factible disefiar un sistema muy silencioso en su funcionamiento.

5.~ Sistema confiable, seguro y resistente para trabajo continuo.

.~ Facilidad de reparacidn del sistema ya que lleva elementos mecanicos de
fdcil adaptacion.

7.- Este sistema es un reductor de velocidad intrinseco, cuando se tiene cg
mo elementos de salida el brazo o los engranes satélites, y las entra-

das en forma independiente.

Es necesario contar también con un mecanismo de bloqueo, que permita detener

la entrada que no estd siendo utilizada.

Dado que en el mercado no existe nada similar, es necesario disefiar un siste
ma especial en el cual se incorpore este sistema de cambios tipo planetario,

al resto de los elementos que conforman el conjunto motriz.

Desventajas :

l.- El disefio y fabricaci6n de todas las partes que conforman el sistema, -
dado que no existen otros equipos que utilicen este principio comercial
mente.

.= Gran cantidad de maquinado de piezas.

3.~ Costo relativamente alto, debido a la fabricacidn de piezas. En la fa-

bricacidn de piezas por lote, los costos se reducen bastante en este -~

gistema.

Este sistema para su funcionamiento, requiere de un mecanismo de cambios de~-

velocidad, o sea un sistema que permita suministrar la traccidn del motor --
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por cada una'de las entradas en forma independiente.

I I - & EVALUACION DE ALTERNATIVAS DEL CONJUNTC MOTRIZ

En la siguiente matriz de decigidén (cuadro 2.3), se evaluan cada una de -
las diferentes alternativas que pueden conformar el conjunto motriz, cada --

una se evallla contra los diversos factores de necesidades del equipo.

El ‘num. que aparece en cada uno de los factores, corresponde de acuerdo a -
una escala de 1 a 10 al grado de importancia con el cual se debe considerar-
ese factor, por ejemplo: el factor costo {10} comparado con el factor peso-
{1} quiere decir que es mucho mds determinante considerar el costo general -

del conjunto motriz, que considerar el peso de éste.

Por otra parte, de acuerdo a como cumplan cada una de las alternativas, con-

los requerimientos, se les dard a egtas una evaluacidn de 1 1 10,

A continuacidn se forman los productos del valor del factor con cada una de-
las alternativas y se suman egtos productos en cada una de ellas. Como cri-
terio de decisidn consideraremos como muy probable seleccidn, dquella alter-

nativa que contabilice mayor cantidad de puntos.

I1r-5 CONCLUSTIONES

De la evaluacidn de alternativas, se encontrd que el sistema de caja planeta
ria, resulta ser el mas favorable, a continuacidn se analiza un poco mis a -
fondo las ventajas que presenta utilizar este sistema dentro del conjunto mo
triz,

Entre las diferentes alternativas previamente estudiadas, este es el (nico -
sistema que es reductor y variador de velocidad a la vez, esto es una gran -
ventaja ya que no es necesario instalar elementos independientes que hagan -

estas funciones.
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-

Una segunda ventaja muy importante es que es factible disefiar en una sola -
unidad muy compacta, el variador de velocidad, el reductor y, el mecanismo -
planetario de salida. Con esta caracteristica, el Conjunto Motriz se ve re-

ducido a tres elementos principales :

l.~ Unidad de Fuerza - formada por un motor el@ctrico

2.~ Cabezal ~ Integrado por el planetario de cambios, reductor de velocidad
y el planetario de salida.

3.~ Mecanismo de cambios de velocidad y de bloqueo.

8i bien este sistema no el el menos costoso para lograr el objetivo, tiene -
caracteristicas que logran satisfacer en su mayorfa las necesidades bdsicas-

del equipo,



Diseiic Preliminar y Seleccion de Componentes

III~-1, DIVISION DEL CONJUNTIQ

Ya definido en esencia los sistemas que conformarin el Conjunto Motriz,
es necesario antes de proceder a un disefio a detalle de los elementos ,
el seleccionar los componentes mds adecuados que conformarin a la mez--
cladora en su conjunto,

Para facilitar la tarea del diseio preliminar y la seleccion de -
los diversos componentes, dividimos a continuacidn al conjunto en los -

siguientes sistemas:

42
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a) Unidad Motriz
b) Cabezal - caja planetaria, reductor, planetario de salida.
c) Sistema de Transmisidn de Potencia al cabezal
y sistema de cambios de velocidad.
d) Sistema de cambios de herramienta,

¢) Bastidon de la Maquina.

I1I~-2. SELECCION DE LA UNIDAD MOTRIZ

Necesidades y caracteristicas de esta Unidad:

Se requiere un motor eléctrico de corriente alterna de 110 volts,
factor de servicio continuo, d41to par de arranque, frecuencia 60 c/seg.
Este motor debe ser muy comercial y temer fdcil acceso a partes y repa
raciones, Una caracteristica de un motor monofdsico a 110 volts, es -

que puede ser conectado en cualquier contacto doméstico.

Dado que no se cuenta con experiencia sobre la potencia que debe

tener el motor ya que cada una de las diferentes mezclas presenta ca--
racteristicas distintas de consistencia, se considera que un motor de
3/4 de H, P. es capaz de proporcionar el par suficiente con un buen —-
rango de seguridad, para mezclar 20 litros de la pasta mas concentrada,

Respecto a la velocidad del motor esta debe ser la de un motor --
eléctrico sumamente comercial. Los motores quec cumplen con las carac-
:teristicas arriba mencionadas y que son sumamente comerciales y de ba-
jo costo, trabajan a 1750 r,.p.m.

Existen en el mercado un minimo de 5 compafifas de motores el€ctri

43



IIT DISENO PRELIMINAR Y SELECCION DE COMPONENTES

cos, que fabrican este tipo de motores, siendo estos 100% de Fabricacidn

Nacional.

IIT- 3. DISERO PRELIMINAR DEL CABEZAL

Antes de proceder al disefio del cabezal, se deben considerar las siguien

tes

l.-

necesidades:

Proporcionar 3 velocidades en la flecha de salida, comprendidas en -
un rango de 50 a 200 r.p.m.

Debe ser factible hacer los cambios de velocidad, sin detener el mo-
tor, alin aunque se tenga carga en la flecha de salida.

Integrar en solo conjunto lo mAs compacto posible, el sistema de tres
velocidades, el reductor y el planetario de salida.

Funcionamiento lo m3s silencioso posible.

Capaz de trabajar a Servicio Continuo, y a sobrecargas esporadicas, -
sin que esto llegue a dafarlo.

Debe ser un disefic sumamente confiable.

I1T-3.1. PARAMETROS DE PARTIDA

- Tazon de 20 litros, Debido a la dificultad que presenta el construir -

un tazdn especial para un prototipo, se utilizard un comercial usado en

otras marcas.,

- Motor Eléctrico de 3/4 H.p a 1750 R.P.M.
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- Rango de Velocidad de 50 a 200 R.P.M,

En la seleccidn del planetario se presentan dos opciones.

1) Disefiar.y construir un sistema planetario, que se apegue exactamente a
las necesidades descritas,

2) Tratar de aplicar algln Sistema Planctario, disefado para otros fines,
pero por sus caracteristicas sea factible utilizarlo satisfactoriamen-
te en este proyecto.

Técnicamente la mejor solucidn es el disefio y construccidn de un planeta-

rio especial, pero econdmicamente para la construccidn de un solo prototi

po resulta mucho mas factible el tratar de adaptar algiin sistema de los -
ya existentes. Considerando esto Gltimo, se localizd un planetario utili
zado para otros fines, y de fdcil acceso y por sus dimensiones es posible

su aplicacidn,
Descripcidon del Sistema Planetario.

Este sistema se muestra en la fig. 4,10 donde se observa que esta —-
formado por el engrane solar, el engrane anillo, el brazo, y por 4 engra-
nes sat@lites, Los sat@lites estdn sujetos al brazo del gistema, por pex-
nos embalados. Existen Sistemas Planetarios de 3 y 4 engranes saté@lites
que tienen las mismas dimensiones unos y otros., Los engranes tienen el -
dentado helicoidal y rectificados los dientes, esta caracteristica hace a

los engranes tener un funcionamiento muy silencioso y una gran duracidn.

III- 3.2, DISENOS PRELIMINARLS: DEL CABRZAL

‘'Ya localizado el Sistema Planetario, se procede a disefiar la forma en que
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este se debe de incorporar al cabezal, cumpliéndose las caracteristicas pre
viamente citadas.
En las fig., 3.1. y 3,2, se muestran una serie de arreglos, que se diseiiaron,

antes de llegar a un modelo definitivo.

En el 1°F arreglo. fig., (3.1) se busca obtener en un solo sistema planetario
las funciones de cambio de velocidad y planetario de salida. El sistema no_
se considera factible debido a que se necesita un mecanismo reductor, dado_
que en un solo sistema planetario, no es posible reducir totalmente la velo-
cidad requerida. Por otra parte esta configuracidn presenta el inconvenien-
te de tener baleros exteriores muy grandes para soportar el brazo de salida
y el engrane anillo, también el arreglo no presenta caracteristicas de buena
rigidez en todo el conjunto, particularmente en la flecha de salida, portado
ra esta {iltima de la herramienta de batido.

Para .dar una idea de la necesidad de un reductor extra de veldcidad, --
consideramos que el giro del mofor es de 1750 r.p.m. y en 3% velocidad o ve-
locidad directa, se debe tener comeo ndximo de revoluciones 200 r.p.m. o sea
una relacidn de reduccidn 8.75: 1, siendo esta una reduccidn diffcil de lo--
grar solamente con poleas, por ejem. Si la polea conductora tiene un didme-
tro de paso de 5 cm, la polea conducida tiene que tener 43,75 cm de didmetro
de paso.

Considerando los incovenientes de este ler arreglo, se observa que con
la introduccidn de un 2°planetario se logra obtener una mayor relaciln de -
reduccidn, Este 2°planetario tendria como funcidn el efectuar los 3 cam --
bios de velocidad, y actuar como reductor de velecidad simultineamente ,

En el segundo arreglo(fig 3.2) se trata de combinar en un solo conjun~-
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Fig. 3.1, Primer arreglo del cabezal, notese que con un solo planetario -

se pretende lograr los cambios de velocidad y el acoplamiento de la herra-
mienta de batido,
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Fig. 3.2. Segundo Arreglo Preliminar. Notese la introduccién de un segundo

planetario como sistema reductor de velocidad y caja de cambios.
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to, dos planctarios en cascada, la idea de funcionamiento es la siguiente:
£L planetario de cambio de velocidad, tiene sus entradas de fuerza en forma
independiente, una por el eangrane solar superior y otra por el engrane ani-
llo inferior, teniendo como sulida el brazo superior del mismo sistema. Pa
ra el acoplamiento del planetario de salida, se une vn forma directa el bra
Zzo superior con el engrane solur inferior.

El engrane anillo inferior permanentemente estard bloqueado, de esta manera

la Gnica salida posible es el brazo inferior del sistema.

Antes de proceder al disefio del 2° arreglo, se desarrollan los cdlculos ci-
nemiticos, para conocer si las dimensiones de los engranes satisfacen los
rangos de velocidad pedidos y ademiis conccer las dimensiones que deberin te

ner los elementos de entrada.

ITI- 3.3. CALCULOS CINEMATICOS

Datos:
Dimensiones: No. dientes Didmetro (m m)
engrane anillo: i 74 d=110
engrane solar: 2% 34 d=55
engrane satélites: 22 20 d=27.5
Velocidad motor: 1750 xopom.

Planetario 1= Cambios de Velocidad

Planetario 2= Planetario de salida

DESARROLLG TEORICO

Se define como exentricidad:
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e = producto de los didmetros de los engranes conductores (1)

producto de los didmetros de los engranes conducidos.

e = producto del nimero de dientes de los engranes conductores (1)

producto del nGmero de dientes de los engranes conducidos.

ENGRANE SATELITE z= 20
//;? ENGRANE ANILLO z= 74

./_——__
BRAZO

ENGRANE SOLAR z= 34

(e): es positivo (+) si el Gltimo engrane gira en el mismo
sentido que el primero o negativo (~) si gira en sentido contrarlo

Para un sistema planetario se tiene:

‘e Ny =Ny eeeeeenens (2) .« N, = Velocidad del brazo
Nf - NA NL = Velocidad del Gltimo engrane del tre
Nf = Velocidad del primer engrane del tre

Para el cdlculo de la exentricidad (¢), se considera que el engrane anillo es-
td libre y el brazo bloqueado considerando esto resulta que el engrane anillo
gira en sentido contrario al engrane solar, por lo cual resulta que la exentri

cidad es negativa.
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‘ a ,a _ .a , . . .
Para el cilculo de la 17, 2" y 3% velocidad, se tienen como datos las dimensio-

. . - . a
nes de los engranes, fijaremos ademds una velocidad de 50 r.p.m. para la‘'l",

Esto sc debe a que es critica esta velocidad, para mezclar pastas duras.

CALCULOS

Definiendo como:

NLl = Velocidad del engrane anillo del planetario de cambios
N - n n 1] SOlat‘ U} " n n

fl
NAl - " " brazo " " ] 1]
NL2 = " " engrane anillo del planetario de salida
N = " " " SO].ill‘ 1) 1" " n

f2
N = " n braZo " " n "

A2

CALCULO de la 12 velocidad de entrada al mecanismo de cambios:

Datos:
Nyp = 50 Topum, =mmmmmmemees 12 velocidad
Ny = 0r.p.m —m—memeemoee- Permanentemente estd bloqueada
Ngp = 7
Nap = !
Nfl = 7
NLl = 0
. 34 .20 _
e R 0.459

Sustituyendo en la ecuacidn (2)

=9.459 = Ny = Ny 20, - (=50)

-N,, = Nfz- (-50)

N

£2 A2
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NA2 es negativa, por el brazo gira en sentido eontrario respecto al engrane

solar.

Despejando Nfz’ se tiene
9 C . 20 ) ) S0 3 q
£2 158.93 r.p.m. . . la razon de reduceidn es l;g.QB = 1.1786

N

"

NAl = Nf2 ya que el brazo superior y el engrane solar inferior estin unidos
directamente.

- 9 = -
0.459 = Ny =Ny L g L (158.99)

N, - N
fl al NE2 - (~158.93)

N.. == 505,17 r.p.m.} razén de reducecidn = 505.17
£ o - o

Para facilitar el disefio del mecanismo de cambios, la velocidad de las entra-

das al sistema planetario de cambios son iguales:

Nfl = NLl = 505.17 r.p.m.

CALCULO de la 2? velocidad.

Para el cidlculo de esta velocidad se procede de forma inversa de como previa-
mente se hizo, esto es partiendo de la velocidad de entrada, se calcula la ve-

locidad del brazo inferior del sistema.

NL = 0 rupelosssesonsesss €l engrane anillo inferior, permanentemente se en-—
cuentra bloqueado.

£2

Al
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.« N, = 158.92 r.p.m.

A2 ; razdn de reduccidn 505,17

158.92

= 3,178

CALCULO de la velocidad de la flecha de salida:

La velocidad de esta flecha estd compuesta por dos:

~ Velocidad de traslacion; es igual a la velocidad regpectivamente de 1°,
2° y 3der. cambio.

- Velocidad de rotacidn; la velocidad de rotacidn de la flecha, es una veloci
dad relativa respecto al brazo, teniendo como razén de reduccidn 1:3.75 es-
to es que por cada vuelta que da el brazo la flecha de salida rotard 3.75 -
veces.

Por otra parte el motor eldctrico gira a 1750 r.p.m. la razdn de reduccidn

respecto a las entradas es:

motor eléctrico 2 1750

= 3,464 r.p.m.

velocidad de entrada °03:17

EN RESUMEN SE TIENE:

En 1@ velocidad

50 r.p.m.

108.92 r.p.m.

w
]
i

158.92 r.p.m.

velocidad de entrada al planetario de cambios = 503.17 r.p.m.
Las relaciones entre velocidades son:

3% velocidad  158.92

= = 1.45
2% velocidad  108.92

a .
3" velocidad - 158,92 - 3.17
12 velocidad 50

a .

27 velocidad - 108,92 - 2.17

1~ velocidad 50
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NLl = -505.17 r.p.m.

Nfl 2 0 suiissranssasaeeessel engrane solar superior, permancce bloqueado

Dado que ¢ = 0,459 se tiene:

- 0,459 = N . - N
LL " AL = 505.17 - N,
N., - N
f1 Al 0 - NAl
despejando NAl H
NAl = 346.24 r.p.m. razdn de reduccidn = 505.17 _ 1.456
346.24
Como NAl = Nf2 :
- 0.459 = N, =N
12" A2 _0-N,
N., - N
£2 A2 - 346.24 - NAl
. « N, = -108.92 r.p.m. ; razdn de reduccién 505.17 _
S To5 g7 = 463

CALCULO de la 3% velocidad.

La 32 velocidad es directa con lo cuals

NLl = NFl = NAl = -505,17 r.p.m.

y ademis

Na1 = Vg2

Datos:

NLl = NFl = NAl = NF2 = - 505.17 r.p.m.
NL2 =0 r,p.m.

NAz =7

~-0.459% O-NAZ
-505.17—NA2
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Estas velocidades se obtuvieron bajo las restricciones:

1) 12 velocidad = 50 r.p.m.

2) Velocidades iguales en las 2 entradas

Si se desea variar los rangos de velocidad del sistema, es factible lograrlo

ya que se cuenta con la facilidad de tener entradas independientes,

En aste caso para la mezcladora, las velocidades que se obtienen con las entra
.

das a velocidades iguales, cumplen satisfactoriamente con los requerimientos

de rango de velocidad del equipo.

IIT - 4. MECANISMOS AUXILIARES DEL CABEZAL

Antes de continuar el disefio difinitivo del cabezal, es necesario determinar el
mecanismo de cambios de velocidad, el sistema de traccidn, y el mecanismo de

bloqueo. Esto es con el fin de lograr un disefio lo mds integral posible.

En el diseiio de estos sistemas, se debe considerar las sipuientes necesidades.

1.~ Debe ser factible suministrar en forma independiente la fuerza a cada en

trada del planetario de cambios.

2.~ Los cambios de velocidad se deben efectuar sin detener el motor o reti-

rar la carga.

3.- Se disefard un sistema en el cual la pericia del operador, sea indepen-

diente del funcionamiento de los cambios.

4,- Con el fin de iniciar la mezela de un amasijo en cualquier velocidad, de

be ser factible efectuar los cambios con el motor detenido,
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5.~ EL sistema no debe daiiarse, alin con sobrecargas esporadicas,

6.~ EL mantenimiento al sistema, debe ser el minimo posible y con suma

facilidad.

Antes de iniciar el disefio de los mecanismos, se analizan a continuacidn las

funciones que estos deben desempenar.

El mecanismo de cambios, debe disefiarse, para suministrar la traccidn provenien-~
te del motor en forma independiente a cada una de las entradas del planetario de

cambios.

El mecanismo de bldqueo tiene como funcidn, trabar la entrada del planetario de
cambios que no estd siendo utilizada, por ejem. Si se desea obtener la 12 velo-
cidad, la entrada de la traccidn del motor, debe ser por el engrane solar supe-
rior del planetario de cambios, para obtener como salida en el brazo inferior,
es necesarioc trabar la entrada del engrane anillo superior del planetario de
cambios. Para la 2% velocidad sucede lo inverso, y para el 3er. cambio no se de

be trabar ninguna entrada, ya que las dos deben llevar traccidn.

ALTERNATIVAS DE SOLUCIONES FACTIBLES

I1II-4,1. SISTEMA DE BANDAS Y DE COPLES MAGNETICOS

En este sistema se utilizan bandas como medio de traccién. Y una combinacidn

de coples magnéticos, como sistema de cambios,
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Descripcidn del Sistema:

Ll sistema congiste de cuatro coples magnéticos (fig. 3.3) que permiten median
te una combinacidn transmitir la fuerza al planetario de cambios y bloquear las

’

entradas que no escdn siendo utilizadas.

Principio de operacidén.- La traccidn del motor es transmitida a una flecha pa-
ralela donde se encuentran los coples de cambio. La 12 velocidad se obtiene
energizando el cople ndm., 1 y el niim. 4 siendo este Gltimo un cople de bloqueo,
de esta manera se tiene como entrada el engrane solar del planetario de cambios
y el engrane anillo bloqueado, La 2% velocidad se obtiene energizando el cople
nim. 2 y el ndm. 3 de esta forma la traccidn es transmitida al engrane anillo,
quedando bloqueado el engrane solar. La 3 velocidad se logra, energizando los

coples nim. 1 y ndm. 2 y desenergizando los coples de bloqueo ndm. 3 y ndm. 4.

Este tipo de coples se utilizan ampliamente en equipos de aire acondicionado de
automdviles, y trabajan a un voltaje de 12 volts, consumiendo aproximadamente 2
amperes cada uno. Para energizar los coples, es necesario rectificar la corrien

te de linea, ya que utilizan corriente directa.

Para lograr los diferentes cambios de velocidad se puede utilizar un interrup-

tor elé&ctrico de varias posiciones.

Principales ventajas del sigtema de coples magnéticos.

1.~ Control de velocidades por un simple interruptor eléctrico,
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2.~ Un preciso control de la velocidad.

Desventajas
1.~ Sistema muy costoso.

2.~ No es muy confiable, ya que a un trabajo. continuo los coples tienen

probabilidad de quemarse. :
3.~ Son voluminosos, ocupando bastante espacio.

4.~ Debido a que los cuatro coples son iguales, y el didmetro de las poleas
también lo es, es necesario contar con una reduccidn previa de velocidad,

ya que la velocidad de entrada al planetario de cambios es de 505.17 r.p.m.

Es factible disefiar un sistema mis optimizado, llegando a tener solo dos coples
magnéticos para los cambios de velocidad y efectuar el bloqueo con un sistema

4 o s
mecanico mids simple.

II1 .- 4.2, SISTEMA DE EMBRAGUES Y BANDAS DENTADAS

Este sistema es totalmente mecdnico y utiliza embragues de pasta para conectar

y desconectar las poleas (fig. 3.4),

La idea de utilizar bandas dentadas es debido a la gran cantidad de ventajas

que presenta con respecto otras bandas, entre las principales podemos citar.
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a) Mayor duracidn debido a su encordado de acero,
b) Menor ruido de funcionamienta,

¢) No tienen deslizamiento debido al dentando de la polea y la banda.

’

Descripcidn de funcionamiento

4 s 2 . I3 > r3
La combinacién de los cambios se obtiene por medio de una palanca selecciona-
dora de velocidad, que tiene como funcidn embragar y desembragar las pastas,
logrando de esta forma conectar y desconectar las entradas de traccidn al pla

netario de cambios.

La presidn en las pastas se efectua por medio de un resorte, de tal manera que
para desembragar el sistema es necesario accionar una horquilla que desconecta
la tracecidn y al mismo tiempo que bloquea la entrada que no estd siendo utiliza

da, el sistema es relativamente de construccidn sencilla.

El mecanismo selector de cambio (fig. 3.5), estd formado por un leva en la cual
desliza el brazo de la horquilla, marcindose de esta forma la posicidn del
embrague.

Principales ventajas del Sistema de Embragues y Bandas Dentadas.

a) Aplicacidn de bandas dentadas de alta duracidn.

b) Mecanismo muy durable y confiable en su operacidn.



62
I1T DISERO PRELIMINAR Y SELECCION DE COMPONENTES

N \
FRENO ENGRANE FRENO ENGRANE

amo SOLAR

PALANCA DE
LEVA DE CAMBIO
CAMEBIO

TFig, 3.5. Gistema de Embragues y Bandas Dentadas, Detalle del mecanismo de
Cambio de Velocidad y de Frenos.
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c) Mediante una sola palanca es posible obtener los tres cambios de velocidad.

d) No hay necesidad de contar con aditamentos especiales para el bloqueo

de las poleas

e) Ficil de adaptar este sistema en cl conjunto motriz

Desventajas

a) Un poco costoso debido a que varias piezas son maquinadas y se utilizan

varios baleros,

b) Las bandas dentaddas no son de fabricacidn nacional, apenas se empiezan

a fabricar en algunos tamanos.

¢) El sistema es voluminoso, y ocupa bastante espacio, para su colocacidn,

1II-4.3 SISTEMA DE BANDAS V Y POLEAS TENSORAS

Este método es5 sumamente sencillo, consiste bdsicamente en tensar o destensar
una banda V por medio de una polea tensora, de esta forma se conecta o desco-

necta la traccién al planetario de cambios. (fig. 3.6).

La polea tensora se debe colocar del lado holgado de la banda, para que solo sea

necesaria ejercer la minima fuerza para tensar la banda.

Para lograr los diferentes cambios de velocidad, se requiere de dos poleas tenso

ras, una por cada entrada del planetario de cambios y un mecanismo que permita
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Fig. 3.8 y 3.7.
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tensar o destensar cada una de las poleas.

Para tensar las bandas se utiliza un sistema autojustable, que consiste en un
resorte que es el que ejerce la tensidn sobre la banda. Cuando se desea des-

’
tesar la banda, el mecanismo de cambio vence la presidn ejercida por el resorte.

Las diferentes velocidades se obtienen mediante una combinacidn de tensar y des-

tensar las bandas de la siguiente manera:

La 1% velocidad se obtiene tensando la banda que transmite la traccidn al engra-
ne solar de la caja planetaria, y manteniendo destensada la banda del engrane

. a . . , .
anillo. La 2" velocidad se obtiene reciprocamente que la 1. La 3 velocidad

se logra manteniendo tensas las dos bandas.

En las figuras 3.6 y 3.7, se muestra un posible arreglo de este sistema, tanto

del sistema de traccién como del mecanismo de cambios.

El sistema de bloqueo, se necesita afadir en forma independiente, para esto es
necesario contar con un mecanismo de funcionamiento automitico, de tal forma
que sin contar con una palanca de mando independiente, el bloqueo de las poleas

se logra cuando este se requiera.

De un andlisiscinemitico de la caja planetaria, se observa que el sentido de gi-
ro de la polea que va a ser bloqueada, es en sentido contrario de la que se le

estd suministrando la fuerza, debido a esta propiedad, es factible utilizar uno
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de los diversos sistemas de frdno antireversa. (fig. 3.87)

Principales ventajas del sistema de poleas tensoras.
l.~ Facilidad de construccidn, ya que el sistema es sumamente sencillo

2.~ Bajo costo, ya que relativamente lleva pocas piezas, y estas muy senci-

1llas.

3.- El sistema es muy compacto, y fdcilmente de adaptar en el conjunto

motriz.
4.~ Es posible disefiar a detalle un sistema muy funcional y de gran duracién.

5.~ Se pueden efectuar los cambios de velocidad sin ninglin inconveniente, ya

sea con el motor funcionando o con el motor apagado.
6.- Es factible logar el control de los tres cambios en una sola palanca.
7.- Se logra ajustar los didmetros de las poleas, para que den la reduccidn

requerida, del motor al planetario.

Desventajas

}.- La banda estd sometida a severos trabajos, lo cual repercute en una vida

corta de la banda.

2,- El sistema de bandas es un poco ruidoso en 3u funcionamiento.
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Fig. 3.B'. Sistema Planetario. Observese el sentido contrario de giro del =~

Engrane Solar y el Enprane Anillo, cuando el Brazo esta bloqueado.

g
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Fig. 3.8 . Diversos Sistemas de Mecanismos Antireversa.
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Respecto al Sistema de Freno Antireversa que nccesita el sistema, el mds apro-
piado por su simplicidad, facilidad de construccién e instalacidn, es el sis--

“tema de leva excéatrica. (fig. 3.8°).

Tipo de Panda:
Para seleccionar el tipo mids adecuado de Banda que debe utilizar este sistema,
se deben considerar los siguientes parimetros, para escoger una de las recomen

dadas por los fabricantes de Bandas.
- Potencia a transmitir 3/4 de H.P.
~ Velocidad en la Polea Menor: 1750 R.P.M,

~ Relacion de Reduccion 3.464: 1

De lasg Tablas de Seleccion de Bandas se marca como factible utilizar una Banda
3V, con las siguientes dimensiones de seccidn transversal.

40°

h 11
w = 132

-4
11/32 ‘;:;7 3/8 % 5/16

Y
11
< &Yy
I1I-5. SELEECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Del anilisis de los diferentes métodos para la Transmisidn de la Traccién, se-

puede decir que el método mds apropiado, pricipalmente por sus caracteristicas
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de sencillez, bajo costo y facilidad de construccidn, es el sistema de bandas

en V y poleas, utilizando como freno antireversa el sistema leva excéntrica,

I1I- 6. RESUMEN DE ELEMENTOS

Bien hasta esta parte del proyecto, sc tienen las condiciones, para comenzar el
disefio a detalle de los elementos que formardn el conjunto motriz, cstos elemen-
tos resultaron de la mejor seleccidn de las diferentes alternativas, en resumen

ge tienc:

El cabezal lo formaran dos sistemas planetarios colocados en cascada, uno para
los cambios de velocidad y otro para el planetario de salida, las entradas de
traccidn al cabezal seriin por un sistema de bandas en V y poleas tensoras y un

sistema de freno antireversa de leva excéntrica.
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Disefio a Detalle del Conjunto Motriz

IV - 1. DISENO DEL CABEZAL

Para el disefio a detalle de los diversos elementos que constituirdn el cabezal,
es muy importante considerar cuidadosamente los siguientes factores:

1.~ Potencia de operacién

2.~ Tipo de lubricacidn

3.~ Costo de fabricacidn de cada elemento del conjunto

4.~ Procesos necesarios pari la fabricacidn de cada elemento

5.- Duracién de los elementos de acuerdo a su funcién

70

6.~ Tipo de lubricante del sigtema
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7.- Peso total de los elementos

8,- Cilculo de resistencia de los diversos elementos

9.~ Facilidad de ensamble del conjunto

10.~ Sistema de proteccién contra cavgas sibitas

11,- Facilidad en el suministro de partes

12,- Tolerancias de los diversos elementos

13.~ Facilidad en el intercambio de piezas

14,- Tipo de material, de acuerdo a la funcidn que desempefia cada elemento
Nota:
Debido a que este proyecto tiene como meta la construccidn de un sole prototipo,
no se hard un andlisis de valor, de cada uno de los elementos, ya que esto impli
ca gran cantidad de tiempo y costo, pero si se pretende dejar el camino abierto,

para una posterior optimizacidn de la funcionalidad de los diversos elementos.

Antes de llegar al modelo definitivo del cabezal, se plantean a continuacidn una
serie de configuraciones que previamente se realizardn para obtener un modelo de

finitivo.

En la fig. 4.1 se muestra una primera configuracidn, en €sta se puede observar

la colocacidn de los dos planetarios en cascada, siendo el superior el planetario
de cambios, con sus dos entradas independientes. La polea superior estd conecta-
da al engrane solar y la inferior al engrane anillo, el brazo de entrada estd co-
nectado a la flecha acopladora y &sta a su vez con cl engrane solar inferior. El
engrane anillo inferior estd empotrado fijamente en la carcaza, y el brazo de sa-
lida se encuentra empotrado libremente sobre la flecha acopladora. La flecha de
salida estd conectada directamente a un engrane satélite del planetario inferior
y estd soportada por medio de dos baleros de bolas al brazo de salida del conjun

to.
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De un andlisis objetivo de esta primera configuracidn, se encuentran las siguien
tes desventajas. ,

1,- EL empotramicnto superior de la flecha de entrada, se encuentra en forma
independiente de la carcaza, lo que ocasiona que sea muy dificil de ajustar
la concentricidad de esta flecha.

2.- Falta de rigidez del empotramiento del brazo de salida, @ste solo se empo-

tra sobre la flecha acopladora, y esta a su vez solo en el balero de bo-

las central.

Considerando estas desventajas, en la fig. 4.2 se plantea un segundo arreglo, que

resuelve estos problemas, y algunos otros no considerados.

En esta figura se puede observar que la flecha de entrada, esti perfectamente

empotrada, de esta manera la concentricidad de esta flecha es mucho mids facil de

lograr.

Respecto a la rigidez del brazo de salida, aqui se ha hecho un cambio notable,
con la introduccidn de un balero de carga axial, teniendo este que soportar la
carga radial sobre el brazo de salida, ndtese tambi&n la introduccidn del balero
cBmico en el brazo de salida, teniendo este como funcidn soportar el brazo y

comprimir el balero de axial para que este soporte las cargas radiales sobre el

brazo de salida.

——
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De un andlisis objetivo de esta primera configuracidn, se encuentran las siguien
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.~ EL cmpotramiento superior de la flecha de entrada, sc encuentra en forma
independiente de la carcaza, lo que ocasiona que sea muy diffcil de ajustar
la concentricidad de esta flecha.

2.- Falta de rigidez del empotramiento del brazo de salida, éste solo se empo-

tra sobre la flecha acopladora, y esta a su vez solo en el balero de bo-

las central.

Considerando estas desventajas, en la fig. 4.2 se plantea un segundo arreglo, que

resuelve estos problemas, y algunos otros no considerados.

En esta figura se puede observar que la flecha de entrada, estd perfectamente
empotrada, de esta manera la concentricidad de esta flecha es mucho mis ficil de

lograr.

Respecto a la rigidez del brazo de salida, aqui se ha hecho un cambio notable,
con la introduccidn de un balero de carga axial, teniendo este que soportar la
carga radial sobre el brazo de salida, ndtese también la introduccidn del balero
cBmico en el hrazo de salida, teniendo este como funcidn soportar cl brazo y
comprimir el balero de axial para que este soporte las cargas radiales sobre el

brazo de salida,



74

IV DISENOG A DETALLE DEL CONJUNTO MOTRIZ

La fipura muestra el diagrama de cuerpo libre de la parte inferior del cabezal
notese como la fuerza radial sobre la flecha de salida es contrarestada por un

par de fuerzas actuando en el balero axial.
Analizando esta configuracidn, se encontrd la sipuiente desventaja.

Debido a que los engranes satélites, ya estan previamente, tratado$ térmicamen
te, no es posible hacer un cufiero interior en ellos para acoplarlos con la fle-
cha de salida, por lo cual es necesario recurrir a otro medio de unidén. En la
figura 4.2, se muestra un cuilero trnsversal, de esta manera se logra la unidn pe
ro se tiene la desventaja de que el engrane saté@lite facilmente puede cambiar de

posicidn axial y desacoplar la unién,

En la figura 4.3 se muestra un diseflo en el cual la flecha de salida se encuentra
empotrada en baleros codicos, esto tiene como fin;lidad aprcvechar el ajuste que

se les da a los baleros, para comprimir el cufiero transversal del engrane satéli-
te. Respecto al balero central este se cambia por un balero similar pero de fer-

ma cémica, ya que este tiene mejor capacidad de absorver carga axial y radial,

En este arreglo también se modificd el soporte del balero superior de la flecha
de entrada, ya que en el pasado arreglo, se dificultaba la tarea de introducir

las bandas.

Respecto a los retenes de lubricacidn, se tiene el inconveniente de contar con
un didmetro en brazo de salida cuyas dimensiones dificultan la aplicacién de re
tenes comerciales ya que estos tienen un didmetro exterior demasiado grande el
cual ocupa mucho espacio y aumenta inecesariamente el didmetro exterior de la
carcaza. Para evitar el uso de un retén de fabricacidn especial, se utiliza

una cinta de tefldn para lograr el sellado, ya que esta ocupa muy poco egpacio
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y ademis su costo es muy reducido réspecto a otros tipos de retenes., Esta
cinta solo se utiliza para sellar el brazo de salida, y el engrane anillo su-

perior. La flecha de salida se sellari con un retén de fabricacidn comercial.

Notese en la figura 4.3 que el brazo de salida lleva un contrapeso, con el fin
de balancear la excentricidad de la flecha de salida. Este contrapeso solo lo
gra cubrir en un 60% la carga por desbalanceo, ya que para lograr un balanceo

perfecto, resulta que es necesario un contrapeso de tamafio excesivo.

El modelo de la figura 4,3, se intentd realizar su fabricacién, pero aparece-
rdn problemas en el maquinado de algunas piezas que eran muy laboriosas y que
llevaban un excesivo tiempo de fabricacidn. Principalmente el elemento que ofre
cfa mayores inconvenientes era el brazo de salida, (fig. 4.3), en el cual se ob-
serva el diffcil maquinado del espacio del balero cdnico soporte del brazo y la

tuerca de ajuste del mismo.

Para solucionar este problema en figura 4.4 se muestra un arreglo que en esencia
tiene el mismo funcionamiento, pero el tiempo de fabricacidn de sus partes se ve
reducido respecto al anterior, ademi3s de este arreglo hace al sistema mis rigido

y adquiere este una forma mds integral.

El modelo de la figura 4.4 es definitivo, y para su fabricacidn se elaborardn
los. planos de taller de cada una de las piezas.

IV - 2, SELECCION DE MATERIALES, PROCESOS DE FABRICACION Y LUBRICANTES

Carcaza y Brazo de Salida.- Debido al tamafio y forma que tienen, el método mis
econdmico es mediante fundicidn gris, se selecciona este tipo, debido a sus carac

teristicas de absorver pequefias vibraciones. La fundicidn tiene la desventaja
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Fig. 4,3, Configuracidn pre
via del Cabezal, Se puede -
observar el diffcil maquina
do del Brazo de Salida,
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Fig. 4.4 MODELO DEFINITIVO -
del CABEZAL. Notese la mejor

integracidn del Brazo de Sa-
lida respecto al arreglo an-
terior,

78
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de ser costosa para fundir una sola unidad, ya que es necesario fabricar mode-

los de madera previamente, .

Flechas.- Estas se pueden fabricar de un acero de bajo contenido de carbono, ya
que no van sometidas a excegivos esfuerzos, como posteriormente se demostrard

en la memoria de cidlculos. Se puede escoger un material cold roll 1045 que aun-
que tiene bajo contenido de carbono es ya posible hacerle un templado, ademis es

relativamente baja la diferencia de costo con respecto a un material econdmico.

Respecto a la flecha central esta sé tienc que fabricar econ un material que ten-
ga un alta dureza superficial, ya un balero de agujas correra directamente sobre

su superficie.

Baleros.~ Se seleccionan baleros de uso comfin y de fdcil adquisicidn en el merca

do nacional.

Sellos y Retenes.- La cinta tefldn es de uso muy comin y los retenes de fabrica-

c¢idn comercial.

En forma general el proceso de Fabricacidn del 95% de las piezas es por torno,
situacidn que hace depender totalmente de esta miquina herramienta para la fabri-

cacidn del cabezal.

Lubricacién.- La lubricacidn del cabezal, se puede realizar con aceite de alto

grado de viscosidad, propio de transmisiones mecdnicas o bien con grasa mineral.

IV~ 3, ILUSTRACIONES DE LOS COMPONENTES DEL CABEZAL

Las siguientes ilustraciones muestran la realizacién fisica del modelo de la fi-

gura 4.4,
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Fig. 4.5, Vista inferior de la Carcaza del Cabezal.

Fig. 4.6. Parte superior de la Carcaza, donde se aprecia el empotramiento
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Fig. 4.7. Detalle de la unidn del Ern
grane Satelite con la Flecha de Sali
da del Cabezal, se puede apreciar el

dentado helicoidal del engrane.

Fig, 4.8. Brazo de Salida del Cabe-
zal, notese el empotramiento del -~

Brazo del Planetario.
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Fig. 4.9. Brazo de Salida y Flecha de Salida, notese la aplicacidon de ~

Baleros Conicos.
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Fig. 4.11. Detalle del engranaje de la Flecha Acopladora con la Flecha -
de Salida.

Fig. 4.12, Vista general de todos los componentes del Cabezal.
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IV- 4., DISERO DEL MECANISMO DE CAMBIOS

En el capitulo anterior se decidid utilizar el sistema de bandas y poleas ten-
soras, un mecanismo de cambio de tres posiciones y un sistema de leva excéntrico
como mecanismo de bloqueo. Estos sistemas ademds de las caracteristicas citadas

en el capitulo anterior tienen las siguientes:

1.- Costo muy reducido de fabricacidn, tanto en materiales como mano de obra.
2.- Funcionamiento muy sencillo y suma facilidad de operacién.

3.~ No se dafla por cambios de velocidad excesivos y rapides.

4 .- Sistema autojustable de las bandas.

5.- Cambio de bandas con suma sencillez y en un tiempo minimo.

6.- Minimo mantenimiento.

En las siguientes fotografias se ilustran la realizacidn fisica de estos sistemas
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Fig. 4.13, Vista del Sistema de Cambios donde se observa la Palanca -

Selevtora y las Poleas Tensoras.

Fig. 4.14, Detalle del Sistema de Levas Exéntricas empotradas en el -
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Diseiic 2 Dotalle de! Comjunto Bastider

V- 1. DISENO DEL MECANISMO DE REMOCION DE HERRAMIENTAS

Debido al tipo de acoplamiento de la Flecha de Salida con la Herramienta de Ba-
tido, es necesario contar con un sistema que permita la remocidn de &sta Gltima
y a la vez permitir que el Tazén de Batido también se pueda remover.

Para el disefio del mecanismo, se deben considerar las siguientes caracteristi--
cas?

1.~ Es necesario un soporte que permita ficilmente la remocidn del Tazdn y

86
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que tenga la suficiente rigidez para contrarestar los esfuerzos en la

etapa de mezclado,

2.~ Es necesario disefar un sistema en cual con suma facilidad, se puedan

intercambiar las diferentes herramientas de batido.

3.- Se debe considerar el minimo esfuerzo por parte del operador al accionar -

alglin mecanismo.

Considerando estos factores se plantea la posibilidad de utilizar un mecanismo

de columpio (fig. 5.1).

Descripcidn del sistema:

Debido al tipo de acoplamiento de la flecha de salida con la herramienta de ba-
tido (fig. 5.7), para la remocidn de esta (ltima, es necesario desplazar al
tazén de batido verticalmente hacia abajo, este movimiento se puede obtener com
la combinacidn de una corredera lineal accionada por un mecanismo de columpio
(fig. 3.1.).

Un mecanismo de columpio permite trabar dos posiciones fa corredera, aprovechqé

do el punto muerto superior e inferior.

Para facilitar la operacidén de localizar a la corredera en el punto muerto supe
rior, se puede utilizar la ayuda de un resorte, La posicidn inferior, se logra
facilmente venciendo con ayuda de una manivela y el peso de la mezcla, la fuerza

ejercida por el resorte.



88
TOPE

A,///////F—-“—-;UNT0 MUERTO SUPERIOR

&

1
|

MANIVEL.
v

\
\ ._____J
\
\
\

U

\ I -

© 1]

—

RESORTE

——

SOPORTE
TAZON

—_

IR LA

'
Fig. 5.1, Mecanismo de Columpio, Sé observa el mecanismo en el Punto Muerto

Superior. Para alcanzar el Punto Muerto Inferior hay que vencer la presidn -
ejercida por el Resorte,
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Ea las siguienteg ilustraciones,se muestra la realizacidn fisica de este sistema

adaptado a la mezcladora.

V-2, DISENO DEL BASTIDOR

Debido a que previamente se han definido en esencia el disefio de los elementos
que conforman la mezcladora, es factible disefiar el conjunto bastidor, consi-

derando las siguientes caracteristicas:

1.~ Una rigidez adecuada para soportar a todos los elementos, alin cuando la

miquina opere a plena carga.

2.- Proporcionar estabilidad al sistema cuando est@ operando a cualquier ve-

locidad y carga.
3.- Estética y funcionalidad del conjunto.

4.~ Proporcisn: y uniformidad del conjunto, esto es con la idea de que se vea

un conjunto integral.

5.- Un peso adecuado del conjunto, esto es que tenga la suficiente capacidad

de estabilizar al sistema, y proporcionar una rigidez adecuada.

6,- Facilidad de limpieza, Ya que es una miquina que va a estar en contacto

con productos alimenticios.
7.- Un conjunto pequefio y compacto, optimizando al miximo los espacios.

8.- Ripida y fdcil fabricacidn ya que esto implica una reduccidn en los rostos.
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Fig. 5.2. Mecanismo de Remocién de Herramientas. En las fotografias se pu

de apreciar el Sovorte del Tazdn. las Guias de las Correderas v el Mecanis
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Alternativas de fabricacidn.

El bastidor se puede fabricar de diversos materiales y procesos, entre los mis
factibles se encuentran: a) fundicidn gris o fundicidn de aluminio.

h) placa conformada estructuralmente.

Debido a que se va a fabricar un solo prototipo al hacerlo de fundicidn tiene
como inconveniente el tener que fabricar los modelos y estos son muy costosos,
incrementando de esta manera muchfsimo el costo del bastidor. En fabricacidén
por lote este m@todo si se justifica, porque el modelo se amortiza ripidamente,
resultando la fundicidn, ser mds econdmica que otros métodos. Ademis la fundi-

cidn da una mayor rigidez y una mejor presentacidn que otros procesos.

Para el bastidor del prototipo, el m&todo menos costoso y que cumple con las
caracteristicas pedidas previamente, es la fabricacidn del bastidor por placa

conformada estructuralmente.

Debido a las caracteristicas de tamafio y peso de la mezcladora, un espesor de

placa 3/16" es el mds conveniente de utilizar,

Las siguientes ilustraciones muestran la realizacidn fisica del bastidor con
placa conformada, ademiis diferentes vistas de la mezcladora exteriormente en

la etapa de ensamble de los diferentes elementos.
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Fig. 5.3. Conjunto Bastidor, note-
se la rigidez que adquiere el Con-
junto con la Placa Doblada Estruc-

turalmente.

Fig. 5.4, Vista lateral del
Conjunto en la etapa de en-
samblado.
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Fig. 5.5. Vista Frontal de la Mezcla

dora

Fig. 5.6. Vista Inferior, note-
se el acoplamiento de la Herra-
mienta de Batido con el Planeta

rio,
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A
Fig. 5.7. En la fotografia ¢
4 puede apreciar las dimensior

de una Mezcladora de 20 lita
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Memoria de Calculos

ANALISIS DE PIEZAS SUJETAS A CARGA CRITICA EN EL CABEZAL.

VI. 1 - FLECHA DE SALIDA (ver fig. 4,4)

Calculo de las cargas sobre la flecha :
-~ Par de Torsidn
Suposicidn 1.~ La potencia se transmite sin pérdidas desde el motor, con

una relacidn de transmisidn maxima de 35:1

Esta relacidn para el caso de la la. velocidad. 95
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El par desarrollado por el motor es : T = 63025 x Pol

donde :
Poi = Potencia del motor = 0,75 H.P.
N = Velocidad angular = 17,50 R.P,M,

T = 63025 x 0.75

1750 27.01 1b - pulg

31.14 Kg - cm

El par en la flecha de salida es :

Tf = Txa

donde ¢ 4 = relacidn de transmisidn = 35

Tf 31.14 x 35 = 1085 Kg ~ cm.

JFUERZA FLECTORA Y MOMENTQ FLEXIONANTE :

Suposicion 2.~ Se considera el caso en que una fuerza externa actuando so--

bre la flecha impida la rotacidn del brazo.

Por estar la flecha excéntrica ( ¢ = 4 cm ) respecto al centro del brazo, -

esta fuerza tendria una magnitud F = T_ = 1085 = 271 Kg, pero como la fuer

f

za tendrdi que aplicarse en la orilla d€ 1a paleta, con lo que el radio total

de giro es de 16 cm. qUEda“dOF 1085 = 67 Kg.

16

Suposicidn 3.~ Se toma el peor de los puntos de aplicacidn de la carga, que-
se se di como una fuerza loralizada en el centro de la paleta, con lo cual ~

el brazo de palanca es de 19 cm.

M=F*2=67,18 x15=1017 Kg - cm,

Para el andlisis de las cargas, se considera a la flecha como una viga en -
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cantiliver, sujeta a un par (T), una carga (F), y a un momento flexionante -

(M), teniéndose el siguiente modelo de carga

F -—-"'M

Andlisis de la resgistencia a la fatiga del material,

El material empleado es un acero 1045 C.R, que tiene las siguientes caracte

risticas :

Resistencia a la traccidn Sut = 7240 kg/cm2

El limite de Resistencia a la Fatiga ( Se') de acuerdo a las experiencias de

Ch. Lipson y R. C. Juvinal*, se puede deducir de la relacién
?
Se! = 0.5 Sut

de donde :

Se! = 0.5 x 7240 = 3620 K8/ cp?

Este valor seria el correspondiente, segiin Juvinal a la resistencia de una -
probeta normalizada, Los cambios existentes en la probeta y la pieza real,-
se toman en cuenta en factores correctivos de acuerdo a lo sugerido por - -

Marin*, quedando :

%) - Ch.Lipson, R.C. Juvinal,"Applications of Stregs, Analysis to Design and

Metallurgy"  Ann Arbor Mich, 1961. University of Michigan. Summer Confe-
rence.

* Joseph Marfn '"Design forFatigue Loading" . Machine Design.
Vol. No. 2, pag. 127, feb, 1957,
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Se = ka kb ke kd ke kf Se’
donde.

Ser Limite de resistencia a la fatiga de la pieza.

ka= Factor de correccién por Acabado Superficial

Kb= "o " "  Tamafio ,
ko= w o u " " Confiabilidad

kd= wow " " Temperatura

kex non " " Concentracidn de Esfuerzos

k§= now " " Factores Diversos

En este caso sdlo consideramos
ka, kb y ke.

Marin sujiere la siguiente evaluacidn de estos factores:

ka= 0,65
kb= 0.85
ke= 0.879

De acuerdo con esto:

See  (0.85) (0.85) (0.879) (3620)= 2298 Kg/cm>

Andlisis de Esfuerzos.

De acuerdo al modelo de carga usado, se presentan los siguientes esfuerzos

- Esfuerzo debido a la Torsion

16 T

T od

* Jogeph Marin, "Design for Fatigue Loading" Machine Desing.
Vol, No. 2, pag. 127, Feb 21 1957,

Tm™
3

98
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Sustituyendo valores.

(16) (1085)
(M (2.54)

337.20 Kg/em?

T=

De acuerdo en lo establecido por Sines* Si el elemento cargado por un momen
to torsionante continuo y un momento flexionante alternante , como es el caso
actual, el esfuerzo inducido por la torsifn no sobre pasa en un 50% al esfuer
zo de fluencia del material, se puede precindir de &ste y calcularse tan s6lo
por flexidn.
Para un acero 1045, el Esfuerzo de Fluencia (Sy) es igual:

Sy= 6330 Kg/cm2

Comparando este valor con el Esfuerzo de Torsidn (T) resulta:
T << §y

por lo tanto el calculo se hard en base al Momento Flexionante y al limite de
resistencia a la Fatiga.
TeBricamente el didmetro que debe tener esta flecha para soportar esta carga,

es necesario un didmetro:
d= ,32Mn
{ ——1

Se

Donde n= factor de seguridad = 1,5 -

(cm)

(Cuando se disefia en base al 1Tmite de resistencia a la fatiga no tiene caso
usar valores mas altos).
s
d = { 32 x 1017 x 1,5 }
T x 2298

Ahora bien, por restricciones del tipo de herramienta de que se va a utilizar,

= 1.89 cm,

se debe utilizar una flecha de 2.54 cm, considerando este valor la flecha tra-

bajard con el siguiente factor de seguridad:

* George Sines. Metal Fatigue . Mc. Graw Hill. N, Y. 1959
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En este caso s0lo se tiene componente radial por lo que:

y =10

Sustituyendo tenemos:

Pa 145 Kg.

Calculande G seguridad de carga

P
donde C= Carga Nominal del rodamiento, consultando tablas, resulta,

C= 1900 Kg.
sustituyendo
S =190
145
De la tabla 4 del Manual S K F 2401 Sp, la vida esperada de estos rodamientos
es de 150 000 horas,

13,10

VI- 2, CALCULO DE LA FLECHA ACOPLADORA CENTRAL

< b

Modelo de carga

< —

M= Momento Flector = 1017 Kg-cm
d= 1,5 cm

F= M _ 1017
=4 = 256,25 Kg

L=4 om
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new Se d}
32 M

Sustituyendo valores .

= 3
n= T X 2298 X 2.54° 5 (o
32 K 1017 e

lo cual es més que confiable,

VI 2.2. CARGAS SOBRE LOS RODAMIENTOS.

Tomando shora el siguiente Modelo de Carga, que corresponde a la flecha con sus

apoyos. 7 cm

M L Ri
N T

DMy =M-Ri{7) .. Ri= M =1017
7

Ri

= 145 Kg

R2= R; = 145 Kg.

Considerando este valor, y el manual de S.K.F. tenemos que la vida probable de

estos rodamientos se calcula:

Carga Equivalente:

P= X Fr + y Fa
donde
P= Carga Equivalente
Fr= Carga Radial
Fa= Carga Axial
X = Factor Radial

y = Coeficiente Axisl
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=B oo e x 2545 |

w X 1.52

215.81 kg/em?

En la zona en que se acopla la flecha con su rodamiento, se tiene una ranura
para librar la concentracidn de esfuerzos. Esta ranura tiene las siguientes

dimensiones

R= 1.5 mm
d= 14 mm

‘D= 17 mm

la constante R de concentracidn de esfuerzos, se obtiene de tablas, a partir

de las relaciones

D _17
i T 1.21

14
T
= 105 _
d =, =0.107
o k= 2.1

Sustituyendo este valor.

o= 2.1 X 215.81 = 453.20 Kg/cm®

Siendo este el valor del esfuerzo miximo en esta flecha, que comparado con la
fluencia nos dé@ un factor de seguridad de:

n= Sy _ 6330 .
G~ %532 " 139

Lo cual implica el amplio rango de seguridad de esta pieza.
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CALCULO DEL PASADOR DEL ENGRANE SATELITE EN LA FLECHA DE SALIDA

o

VI.- 3

R k

-l ';

F= T
T 7 10 a5 kg

De donde se tiene un esfuerzo

o= gx 17110 S S 0 PO Kg/cn?
2r X 0.6352 2

lo cual indica que se trabaja con el siguiente factor de seguridad

= §x-ﬂ
v 6330 . 3.69
2X B56.5

implicando que es totalmente segurc el pasador.
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Conclusiones

El desarroilo de este proyecto condujo a satisfactorios resultados de diversa
‘indole, entre ellos se puede mencionar, el demostrar mediante su satisfacto -
rio término el hecho de que queda patente la seguridad de que en México puede
incrementarse en gran escala el desarrollo tecnolSgico mediante el enfoque co
rrecto de nuestros recursos y de acuerdo a la voluntad que se ponga para lo -

grarlo.

De las mGltiples experiencias logradas en este proyecto, quizd la mis impor ~

tante y trascendental cs el hecho de que a partir de una serie de escasos re-

104
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curgsos con lo que se contaba para obtener el desarrollo de este proyecto se -

pudo llegar a obtener excelentes resultados.

Respecto a las caracteristicas obtenidas en el equipo, este presenta algunas-
ventajas respecto a equipos similares disefiados y fabricados en el extranjero

entre las principales se pueden citar las siguientes :

l,- Se tiene la ventaja de que ge puede pasar de una velocidad a otra en -~
la herramienta de Batido sin detener el motor, aunque se est& operando-

a plena carga.

2,- Alta duracidn de los componentes mecanicos. Esto se debe principalmen-
te a que en el mecanismo disefiado no existen cambios en el engranaje, -

al efectuar cambios de velocidad.

3,~ El sistema utilizado, permite trabajar con una mayor eficiencia mecani-

ca respecto a otros sistemas.

4,- El mantenimiento del equipo se efectua con suma facilidad, lo cuval im-~
plica de que no se necesita de personal especializado para su manteni--

miento,

5.~ Las refacciones del equipo se consiguen flcilmente, ya que se utilizan-

piezas de fdcil obtencidén y que poseen un amplio mercado.

Respecto a la rentabilidad de la realizacidn comercial del proyecto, es nece-
sario efectuar estudios posteriores debido a que los costos involucrados en -
la realizacién de un solo prototipo no son un indicador de los costos reales-

de un producto elaborado en serie,
La realizacidén de este proyecto llevd aproximadamente diez meses, en los cua-
les tres de ellos, se emplearon en los estudios previos de seleccidn de par--

tes y realizacidén de planas de fabricacifn,

Por {iltimo, se puede concluir, de que si en México cada dia aumenta la reali-
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zacidn de proyectos de este tipo, el Pais cada vez se hard mds autosuficiente
tecnoldgicamente, lo cual implica una disminucidn de las importaciones y un -

elevado aumento de la productividad,
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