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IHTRODUCCION

La neces:idad de las :industrias por . adguirir eguipes mas
competentes y de maycr duracion se viene ithcrementando dia con

dia, lo que i1nduce un desarrolleo tecnologice a nivel nacional.

Este desarrollo promueve la participacion activa de gentrcs de
investigacion, Universidades vy Tecncldgices, lo que crea un
estimulo a las inquietucdes de profesicnistas en la implementacion

de egquipe netamente nhacironal,

El Agitador Rotztoric Alternante surge de 12 rneces:dad de
s.;lquiru- equipo que facilite el mezclado de sustancias cuye
periodo de operacion e muy largo, para evitar con elle perdidas
economicas ¥ de tiempo. Esta clase de equipo se cbhiiene =sclamente

de 1mportacldon ¥ SU costo es elevado.



Para” la realizécic’»n de la prezente. obra se recurric a
obtener 1n1‘ormacio'n, g'ener'z.' sobre agitadores en Centros de
Investigacidn. Laboratqrxosf InstitGtos y a los recursos con los
que cuenta el. Centro: de ‘Diseffo Mecdnico CCDMD. Este ultimo
proporciond: asesorias, equipo de dibujo, equipo de computo ¥ el
taller nmecanico donde se faEricc la mayor parte de los
componen’.es de la ma‘quix_-@ asi como el procesc de ensamble en su

totalidad,



OBJETIVOS

OBJETIYO PARTICULAR

Por un lade, este trabajo pre*.ende '1ogl;ar satisfacer las
necesidades gue la industria Q\Jimco—Fiarn\aﬁéuLica' se plantea ¥y con
elle promover adn  mds » la fabricacidn de productes nacionales

colocdndolos a uUn nivel competitivo para su impulsc comercial.

£l siguiente objetivo coms egresados de 1a Facultad de
Ingenieria es el de aplicar nuestrcs conocimientos ©N  areas
ingustriales, en la resslucicn g2 croblemas y necesidades que la

_sociedad nos <emande.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Disefar y fabricar un agitador rotateric alternante debido a
ue esLos equLoes sole  son asequibles de imperiacion ¥ se
pretende crear una maguina mucho mds  versatil que las ya
existentes, lzgrands con ello mostrar gue nuestrso pals cuenta cen

los recurscs tecnicos suficientes.
OBJETIYO DE LA PRESENTE OBRA

Se presenta con ella los medios que se utilizsron para lograr

la creacidn del proyecto.
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CAPITULO 1 METODO DE DISERG

1.1  ANALISIS DE NECESIDADES

El agitador de probetas con mesa oscilante es un equipo cuya
aplicacidn en dreas de !a industria quimico-farmaceutica logra
reducir lecs tiempos de ocperacidn ¥ aglliza procesos industriales

que los productos requieren para su elaboracidn.

La demanda Jd& =quipos agitadores se ha incrementado en los
dltimos aMos ¥y han ido surgiendo diferentes modelos que se adaptan
a las necesidades inmediatas pcor algunos sectores, Esto trajo
consigo la innovacion de un equipo cuyas caracteristicas fuesen
de facil operacidn, trabajo continuo y fabricacidn totalmente

nacicnal.
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La incorporacidn del mismo al sector industrial puede llegar a
significar un gran avance en cuanto a la versatilidad de su
funcionamiento, complementando con ello una dptima reaccidn en las

sustancias contenidas en las probetas.

Para la creacién de la miquina agitadora con movimiento

alternante, se elabord el método de disefic de la figura 1.1,

(Feces ome?]
SELECLICLH

REBISERO

fig. 1.1

S



1.2 ASENTAMIENTO DE ESPECIFICACIONES

En seguida s& =nuncian los requisitos bdsicos que debe cumplir

dichra miaquina:

-Las probetas deben girar, asi como
“también la mesa en la que seran colocadas
: debe realizar pequefias oscilaciones para
que se:tenga la agitacidn requerida de la

sustancia contenida en la probeta.

-Debe gperar con un minimc de 9 probetas a

la vez.

-Los rodillcs en los gque se colocarad cada
una de las fprobetas deberan ser de un
material resistente al ataque quimico en
caso de que existiera algun derrame de
sustancliaz sobre los mismos, ademas de
que sirva ‘también  como agente de

transmsion de movimiento a la probeta.

-La mdguina debe contar con un controlador

-B-



de velocidad para . obitener diferentes
rangos de escilaciones y so sugirid que

éstas estuvieran entre 20 y 40 rpm.

-los rodillos ‘deberan estar colocades de
. tal manera de gque entre ellos puedan
colocarse probetas de distinto didametro
Cel didmetro de las probetas es de 1-.2%,

5/8" y 7B

~La miquina debe ser de Tfacil manejo.
ademas de que debe incluirze un preograma
de manterimients y usc adecuado de la

misma.

1.3 BUSQUEDA DE INFORHACIOR

En &sta etapa se hizo uUna averiguacion previa para ubicar el
problema haciendo visitas a laboraterios, centros de

investigacicn (CITCHD, bibliotecas, etc.
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: Zxisrten - diversos tamafios ¥ tipes de agitaderes cuya
comercializacion Lodavia no existe en nuestro pals. Segun fuentes
dé infermacion, entre los palses que cuentan con agitadores
comerciales son Francia e Italia; la informacion &3ui dada sera
fundamentalmente de agitadores {ranceses que cumplen sim larmente

ccn las funciones gue debera satisfacer nuestro agitador.

Esta informacidn es relevante en el proceso de disefo del
Agitador Rotatoric- Alternante.,  ya gQue nes premtio comparar

tamaiic, velocidad, capacidad de:.tubcs. peso, estetica, etc.

En. seguida hablaremos fen forma  breve de algunos agitadores

comerciales:

El a§i?.adcr l::‘le",la /’r;‘g. ‘].E.a cuenta con campana de proteccion

Spara el polve : aﬁt.i evapeoracidn,  e3s muy silenciose y tiene

: cap;\c’zd'ard pﬁ}-a 90 tubos.

“La -amplitud de agitacidn es de @5 mm por 275 pericdos por

minuvo,.-su funcicnamiento es de 6 a 20 minutss, las dimensiocnes

‘,,conlrias-qixe -cuenta son de 380 X 260 X 190 (42 mm y cuye peso es de

8.5 3. La alimentacidn es de 220 ¥V - 25 W.
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En la figura 1.2.5 se presenta un agitador que cuenta con &
rodillos que imprimen a los tubos un movimiento de rotacidn que se

combina con uno basculante de izquierda a derecha.

Entre sus caracteristicas se encuentran:
' -Distancia entre rodilles 34 mm.
-Seis rodillos de silicdn de 30 mm de diimetrs con
longitud de 34 cm.
-La mesa tiene una inclinacidn de 10°* y trabaja de 4 a
40 vueltas/min.
-Sus dimensicnes son de 21 X 40 X 15 CH) cm, con un peso

de 7 Kg.

-g-



En .la figwec f.2.¢ se presenta un agitador magnético cuyo
principio de funcionamiento es de bobinas que prevocan un campo

magnetice giratorio.

Exasten diferenles Dbases para colozar en el disco  del
agitador de 35 a Bl tubcs. El servicio gque proporcicona es de 24 h

con velocidades desde 10 hasta 1250 vueltas/min.

Cugnta con un siztoma de czlentamiento para la sustancia de

agitacidn con una precisicn de z 1* C. Sus dimensiones son de 154

X 214 X 102 CHY mm y cuyo peso es de 2.9 a 3.5 Kg.

-10-
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En la jig. 1.2.2 se wt:iene un agitador cson capacidad para 20
tubes. La vuelila del disco que conliene leos tubos puede ser total
o parcial, mon agitacidn debil o vigorosa segun la orientacicn

del  disce montado en el soporte: la velocidad es fija de 10

vuellas min.

El dizzo tiene un diametro de 20 cm y trabaja con 20 tubos de
13 a 17 a= de diameiro, el soporte puede ser fijo o mdvil y su

peso es ae 3.2 a 4 Kg.

~t1~



En la fig. {.2.e e! agitador de la parte superior trabaja con
velocidad fija de 24 vueltas~-mun en un periodo de 8 h. La tensicn
que maneja es de 220 Y - 830 Hz. Sus dimensiones son de 400 X 83 X

13> CHD mm con un peso de 1.8 Kg.

El agitador de la parte inferior de la fig. {.2.e trabaja comn
velocidad regulable de 20 a 100 vueltas/min, con una tensidn de
220 VY ~ 50 Hz. Sus dimensiones son de 460 X 175 X 240 (HY mm y su
peso es de 7.8 g, ademis, tiene la opcidn de operar con probetas

de mayor lengitud,

-12-



100 tubes de diameétre
541G mmselon
portolr .

AN
S

£3428)

1.4 CREACION DE ALTERMNATIVAS, FACTIBILIDAD Y SELECCION

T2 rezalizz un ardiisis eral de todas los

tedrico-prictices gue intervendrian en el proceso del

miquina, lo que permiiid de::arta:r elem

Esto . permiic que. se  realizar

“zllementcs qus nos mESrLaran
SUE  caracteristicas. para

prcbl ema.



© DISCUSION DEL SISTEMA MOTRIZ

Se trata de obtener por medio de un motorreductor el
movimiento que realizaran los redillos, asi come el movimiento

. oscilante de la mesa. Este motorreductor debe ser de C.D. para que
se obtengan variaciones de wvelocidad y debera generar un par del

orden Ze 0.15 (Nrd; su peso debe estar entre 1.5y 2.5 ¥Kg. En la

la flecha de salida se deben okbtener entre 20 y 40 rpm.

ALTERNATIVA & MOTORREDUGTOR GOMERCTAL
Se consigue sSlo de importacidn per lo

que SU COStO sSe :incrementa.

ALTERNATIVA 2t MOTORREDUCTOR DE c.p. PARA
LIMPIA-PARABRISAS DE AUTOMOVIL.

Opera en los rangos reguerides, 3Su peso

aproximado es de 2 lg y el par generado

es del orden de los 0.15 (Nm», en cuanto

a suU costc es bajo.

-4



ALTERNATIVA 3 ‘ VARIADOR DE VELOCIDAD
Dispositivo ideal para el funcionamiento
de la miquina agitadora, ya que disminuye
las oscilaciones de su motor de C.D.
manteniendo pequefias variacicnes del par.
pero su costo es mucho mayor que
cualquier otro dispositivo reductor de

velocidad.

SELECCION.
Se utilizard el . motorreductor para limpia-parabrisas de

automdvil.

DISCUSION DEL SISTEMA bE TRANSMISION

n seguida se enuncian una serie de elementos gue pueden ser
ytil zados para la transmisidon del movimiento rotatoric a los
rodillos:

ad) Poleas

b) Engranes

~15~



cd Ruedas para cadena

d) Poleas antiderrapantes

Para conocer debidamente qué elemsnto es el indicado para su
uso en la midquina agitadora, se fueron agrupando las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos de acuerdo a sus caracteristicas

y asi poder localizar el mis apropiado.

ALTERNATIVA 12 POLEAS

VENTAJAS:

Bajo Costo.

Facil Instalacidn.

Bajo Peso.

Alta y Baja Velocidad.

DESVENTAJAS:

- La banda tiene que recorrer todas
las poleas montadas en las flechas
de los rodillos, lo que conduce a
colocar poleas intermedias Cpeleas
locas) para martener el giro en un
mismo sentida.

~ Aumenta el numeroc de elementcs que

intervendrian en el mecanisma.

-1 6~



ALTERNATIVA 2

VENTAJAS:

-haciendolo mis robusto.

- Requiere de ajustes en la banda.
ENORANES

- Bajo Costo ( si se usa nylon ).

- Transmiten altos Pares de fuerzas.
~ Bajo Peso.

— Féacil Instalacicn.

— No producen Ruido (helicoidales).

- Poca Lubricacidn.

DESVENTAJAS:

ALTERNATIVA X

YENTAJAS:

- Para lograr que todos los rodillos
giren en el mismo sentido se

requiere de un pifidn intermedio.
HUKDAS PARA CADENA
- Bajo Costo ( si se usa nylon D.
- Bajo Peso.

- Facil Instalacicn.

- Poca Lubricacidn.

17—



-.Alta y BRaja Velocidad:

DESVENTAJAS:

ALTERNATIVA 4

-Para 1la t.ransr-nisio‘n a.  varias
ruedas. se requiere colocar una
rueda mas (tensor) para asegurar
una transmisién continua.

- .Requiere de limpieza.

POLEAS ANTIDERRAPANTES

VENTAJAS:

- Bajo Costo.

- Bajo Peso.

- Facil Instalacidn.
DESVENTAJAS:

- Requiere ajustes periddicos.

- No se usan para transmitir altes
pares de [Usr Zas.
- Se requierz da una pclea mds para

mantener el mismo sentido de giro.

~-18-



FACTIBILIDAD

Se recurrid a la utilizacion de una Matriz de Decisidn,
donde se le dic un pesoc en porcentaje a cada factor que interviene

en la misma y la suma total deberd ser igual a uno.

Se tiene entonces:

100 % Satisfaccion Completa.

0 % Satisfaccion de los Objetives Importantes
75 % Considerable Satisfaccidn.

50 % Satisfaccidn Moderada.

25 % Satisfaccidn Menor.

10 % Satisfaccion Minima.

o % No Satisface.

El preoducto del peso  asighnado a cada  opeidn  con Su
calificacidn correspondiente nos da un valor; el resultado final
es la suma de los productcs parciales de cada opecidn. La opeidn

que resulta con mayor valeor es la mejor,

-1g-



MATRIZ DE DECISION

ERNUL TTE )
. AN,

€, Nmun { COSTO{DURL-I HANTE- Funcio-] .
e PESO TOTAL
% NOIMAT. | BiLioar) nisienTo NALIDAD
N AN
RN

SN 0.5 v.e3)e.1 0.Q% 0.3 1.2
20

73 3¢ 9@ T3
POLEAS s 15 3 %5 7 < ‘o

. _ {80 T8 se 8Q ey pd

SPROCKET 40 3.76 5 4 24 76,7
7

ENGRANES 904.5 82 4 i 7.5 82 4 L 27 77.5

poeas anrie | 15 75 25 A=) 70

Yo aranTER 31,8 2.75 2.5 32,75 21 6.5

Para la elececidn del tipo de material del equipo elegido en la
matriz de decisidn, se propusiercn tres clases de material,

aluminic, plastico y acero.
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INDICE COSTO-FUNCIOMNALIDAD

MATERIAL [ot 1lbsin® [p Lbe n? {W 1b {E 1brin® lpmro”z em BN
iyton
: QALox 7.5%10° 0. 047 cogaa| 34a%10°% 2. 95 3.865
| acero
CRS 150%10° | 0.284 0.147] 20x10° | 10.84 132,71
ALUMINIO | 40OX10° 0,101 ¢. 0521 10010° .58 | 42.%4
SELECCION.

Se utilizara engranes para el movimiento de los rodilles:

DISCUSION DEL SISTEMA OSCILANTE

ALTERNATIVA

VENTAJAS:

LEVA

- Bajo Peso.

- Facil Instalacadn.

=21 -
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-ée disefia ':'Aa - :a'cc‘t'erdé‘f a ‘\‘a
fecesi da'd.es: : L
_;55 hay o do - diferentes | formas
Ch"elicc):i‘d'al s/ de disca, .. de
E Lamgor . 7 ete, 3.
- Con*iiert.enk el ‘movimiento de una

forma a otra.

DESVENTAJAS:
- Bajas revoluciones.
- Siempre es necesaric un seguider.

- lubricacidn periddica.

ALTERNATIVA 2% EXCENTRICO

VENTAJAS:

Transmite CGrandes Esfuerzos.

- Cpera a altas ¥ Bajas velocidades.

DESVENTAJAS:
- Costeo alto.
- No se suavizan las oscilaciones.
- Aplicaciones muy limitadas

- Mayér peso.




SELECCION.
Ze utilizard una leva para los movimientes 'o;cilatorzas—de la

mesa.

SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control engloba el " encendidc y’ ap&-’gado asi-

cemo el movimiento Jdz la maquina.-

El agitader contard con un tablerc de control el cual

dispendrd de lo siguiente:
a) Un control de apagade ¥ encendido de la maquina

b) U selector triple de velecidad para la eleccidn del

ritmo de oscilacion deseado.

. DISCUSION DEL SISTEMA DE SOPOKTERIA

Para la estructura de la maquina se tienen las siguientes

alternativas:

-23-



ad Perfii "L"
b)Y Perfil tubular. redendo

c) perfil tubular cuadrado

SELECCION.

Se buscd la posibilidad de utilizar cualquiera de estos
perfiles en la estructura de la miquina con el fin .de verificar
cual de ellos es e! mas versatil, per lo que se eligid el perfil
tubular cuadrado. ya gue este perfil facilita el process de

manufactura.

24~






CAPITULO 1I DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 DISERQ DE DETALLE

2.1.1 SISTEMA MOTRIZ, TRANSMISION ¥ OSCILANTE

El sistema molriz lo proporciona un motorreductor. del

cual se obtiene entre 30 y 40 rgm. En el eje de este motor se

encuentran alojados tanto el pifdn como el engrane gue transmitirad

el movimienio por nedio de otros engranes a los rodillos. los

cuales giraran todos en el mismo sentide. La siguiente figura

flustra la forma del arreglc de engranes ¥ noterreductor:

. ~CORTRA-LEVA
. ~LOAONA
26,8, 1012, ~
ENGRANES P/RODILLO
5.7.9. 11~
FLHONES

-28~



El pificn transmtira el movimiento a una corona, on la que la
relacion es 2:1. es decir, el pifidn efectua dos oscilaciones por
una de la corona. Ademas la ecorcona esta acoplacda en el mismo eje
en el gue se encueritra la leva, para que las oscilacicones gque se
presenten en la mesa disminuyan

Se pudo haber escogido un sistema de oscilacion de la mesa por
medio de otro motor acoplade en unc de los extremos de la mesa con

su respectiva leva, pero los recursos estan limitados a ut

un solo motor., ademas de jue el mantenimientc se reduce a que el
sistema opere con un numero pequefic de partes elpuestas a posibles
fallas, las cuales se pueden detectar con mayor rapidez. La figura
£2.1.1.2 muestra la forma en que se plvolea la mesa oscirlante para

preducir los movimientes alternantes,

ESTRUCT, Fl1uJa LHURACERAS EN ARBOS LADUS
o l 7

T pr————

Hee———7

ESTRUCT. HOVIL/ '

fig. 2.1.1.

LY
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Por otro lado, el rodamiento que se encuentra en contacto con
l1a leva, va fijo a la estructura por medic de un eje, el cual va
montado sobre un tornilleo sinfin para ajustar el nivel de la mesa

oscilatoria. La figura 2.21.1.3 muestra la interaccidn entre ambos

i
N

i E‘HARIPOSA
LEVA——: '
Pl
|

ey

RODANIENTO

mecani smos.

, ESTRUCTURA
4

U}
frg. 2.1.1.3

En los extremos de las flechas de les rodilios se colocarian
bujes cde bronce o latdn para evitar la friccidn ce las flechas con

el perfil tubular.
2.1.2 SISTEMA DE CONTROL
Los dispositivos de arranhqus, conirol de velocidad e

indicador de encendido se colocardn come le muestra la siguiente

figura:

27~



ENC/APAG ]

»

LVZ pe ///

ENCENDIDO

2.1.3 SISTEMA DE SOPORTERIA

En cuanto a la soporteria se utilizari perfil tubular cuadrado

unido con scldadura de arco elecirico.

La estructura estara formada por un marco superior de mayor
seccicn que el de apoyo en sus cuatro esquinas. La figura 2.1.3.1

ilustra la forma de La estructura en forma isometrica,
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;:1 marco que contendrd los reodillos se hara con perfil tubular
cuadrado tambien de menor seccidn gque el marco superior para
evitar un aumento en el peso de la estruciura, ademis de gue
proporcicna  un  maycr espacio interior para el movimiento

oscilatorio de la mesa.
Por otro lado, &l peso total de la mesa oscilante deberd estar

equilibrade sin el acoplamiento del motor, para que el par

de trabajc de esie sea menor ¥y &si Opere con sU propio peso.

2.2 MEMORIA DE CALCULO

Para el disefio de la miaquina agitadora se recurrid a una serie

de zalcules que se enuncian enseguida:

Cilculo de Relacion de Engranes

tw
1]

b)) Cdlculo para Leva

e Cilzulo del Esfuerzoc para Oscilacion

d) Cilculo del Par en Redilles

e) Cilculo para el giro de les Tubos de Ensaye

) Andlisis del Movimiento de Rodillos
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CALCULO DE LA RELACION DE ENGRANES
Se requieren cbtener las revolucicnes de los rcdillecs y de la
leva partiendo de los datos de placa del moter (par, rpm, pesoc.

voltage, frecuencia, etc.)l.

CARACTERISTICAS DKL MOTORREDUCTOR

VOLTAGE 12V
PESO 2.5 kg
PAR 0.15 Nm
FRECUENCT A 80 Hz
RPM 40 A 60O
POTENCI A 13.2 W

CARACTERISTICAS DE LOS ENGRANES
PARA RODILLCS 1* 0, N=32, Ps32 dtespulg
© int = 174 .
PARA EJE MOTOR 37470, M=24. P=32 dte-pulg

O 1nt = S116 .

0, N=48., P=32 dte-pulg
O int =14 ",
PARA LEVA 2" 0, N=84, P=32 dte-puig

B int = S5/218 .
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Para disminuit las revolucicnes de salida del motor, s&
utilizd el acoplamiento de una corona entre el engrane del motor y
el engrane del rodilleo. Esto mismo se hizo para el movimientc de
la leva, ya que se requieren menores oscilaciones de esta para

evitar movimientos bruscos.

En la figura siguiente se muestra el arreglo de engranes:

Ee tiene que:

Wi+ r1 = w2z cor2 donde wz = —— un
ra2

w2 = _0_?_7?_ [§=[e>] N w2 = 18,75 rpm W
T

@+ r1 = w3 cory dende Wy = e n

w3 = "OFB“;‘Z‘ <S0> oex w3 = 25 rpm W
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. : rs
w3 s T3 = 4 re donde W = e W

8';5125) S wxnx e = B7.5 rpm MR

we =

Por lo que la mesa da’'{9 nscilacionss en un minuie, mientras

que los rodillos giran a 28 Vr,zm_j

CALCULO PARA LEVA

Exasten una gran variedad de perfiles para levas y de acuerdo
a las caracteristicas del movimento requerido para la magquina

agitadora se trazaron los desplazamientos del seguider en un

diagrama dezplazamiento-grados, la cual representa el camno del

sequid=sr, para despues trazar el perfil de la leva,

!z leva debke teoner un punto de levantamientc maximo v uno

W
minime pala que las oscilacicnes operen en un range de amplitudes
convertidas en cdesplazamientos verticales de arriba hacia abajo de

acuerdec al numero de puntcs que ze distribuyan en un periodo de

260°.



CALCULO DEL ESFUERZO PARA OSCILACION

Considerando gque 2l movimiento de la leva producira las
oscilaciones de la mesa, se recurri€ a realizar una analogia del
desplazamiento angular de la leva en movimiento horizental scbre
un plano ainclinado para tacilitar el calculoc del esruerzoc de
levantamiento de la masa scbre el seguidor.

32 tiene que la gutad del

perimetrs total es:

Pt = P1 + Pz
donde

n:D _ n{25.4]

Pa==g 2
wxew Py o= 30,89 mm %M
ahora

Pz=——“ 2ca?+ ¥

1
=-;:-]a Caa. 4> + c25.43%>

»ui Pz = 50,821 mm  ®"xt

Entonces

Pt = 29.89 + 56,81
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%R Py o= 057 m:i\. H

‘C:n 2ste dato c.t:f.ér.id:l y".lav’gm;:itud vért.i:al de la oscilacion
se traza un".riangulo ;.:q-; simulya;'.a" laA forma en que el seguidor se
mcvera a lolargs de ‘Ia‘ rampa, ‘requ:nendo para eilo cbterner el

¢ anéuko deanclinacien d:efi‘ab mi $ma ‘para determinar posteriormente,

funts con. el peso del

moter,. @l esfusrto necesaric para mever

‘zobre ella el. seguidor
Ze tiens que:

S, s
sen o = 5

4= ang sen -g%-f,- = 18.07

‘: et @ = 18.07°  mxx

tiene:

- donde despejando Fx se tiene:

Fa = Wsen &

y sustituyerde valores:

Fx = 24.49 Csen 18.07°> © MMM Fx = 7,53 M s
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Por lo qué se reguiere unz fuerza de 7.58 N para logrer los

muimirentcvsibsctlaLorias de 'la mesa.

CALCULO DEL PAR EN EODILLOS

Para la obtencion de éste, se utiliza el par de salida del
motorreductor. Puesto que en la flecha del motor se tiene un par
del orden de 0.i8 Nm, v se alteraz con el acoplamiento del pifdn,
es necesario delerminar el par en el diametro de paso. Cabe
mencionarse que el cilcule de los pares en cada uno de los

engranes s sobre el didmetro de pasc de cada une.

Par en el pifcn del motor:

_ Tnm _ 0.15 - -,
Fm = = Fm = oo xxux  Fm = 37.79 N mwewn
T = Fm - ra Ty = 37.79 €0.009%

wxxx Ty = 0,39 Hm  exx

Par en la corona de la leva:

Tz = Fz * rz y ademas Fz = Fm
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Tz = 37.79°C0/0854) 7 U Ui T2 = 0.95 Nm  wween

wupx  Ta = 0.71 Nm wxxx
:Pa_r' ien al. . rodil.lo 77
‘Ta = Fa ,. ra donde Fa = Fm
Ta = 37.72 0. 01272 wuwx T4 = 0,47 Nm seemx
El par cbitenido (T4) es el mis;no en cada urc de leos engranes
de los rodillos.
CALCULO PARA EL GIRO DE LOS TUBOS DE ENSAYE
EL par cobtenido en los redillos debe ser el necesario para

hacer rotar las probetas: considerande que el peso del liquide

contenitdo en las mismas pravocé una opecisicn al movimiento

3



giratorio de los rodillos.

la siguiente figura muestra la interaccidn de los rodillos con

las probetas para de ahi determinar el dngulo de contacio.

donde It = rr +rp

It = 17.fé‘+ 11 Wt L = 28,46 mm v
luego is = Sr72 ) ‘

ls = 444572 mux la = 22.22 mm WA

cos 8 = ls/i
6. = ang cos C22.22-28. 48

- 8 = 38.67 Nx»
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Se supone la suma del peso de cada una de las probetas a lo
largo de los rodillos, es decir, se colocarin tres probetas del

mismo tamafio por cada hilera.

Para determinar el peso maximo de las probetas se baso el

cdleulo en la que ocupa el mayor velumen de liguido.

Donde la masa de la probeta Cmpd = 51.7 g

¥ la masa total (Mtp) = 81.7 » 3 = 1551 g

La siguiente figura muestra la interaccicdn de los rodillos con

las probetas asi como el angulo de contacto, fuerzas, sentidos de

gire y peso.
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Se tiene que':
Fn.= Fy ='0.1551 €9, 7%cen 22.67° = 0.84'N

. 'paro ol par en la probeta (Tp) = pu % Fn % rp

a 4 { se elige

T
&
-

dénde
el radic de la probeta (rp2 = 11 mm
ar;t.cnces Tp = 3 n 0.94 % 0.011
% Tp = 0,031 Nm mxx
ademds Tr = Fm ® rr donde Tr = 37.79 (0.01742

*amx  Tr = 0,08 Nm sexxx

donde Tr 5> Tp tmplica gue la probeta girard
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ANALISIS DEL MOVIMIENTO DEL RODILLO

Puesto que no $e conuce si el comportamiente del rodillo es

dinamico o cinemitico, se realizd el siguiente analisis:

s& tiene que W rodllo = W i + wz

derivando esta expresicon con w1 y wz constantes, se tiene:

@ rodille = @1 L + w2
donde {=m;X\.=mk b4 '3-—'0
De la relacidn:
H =2 X ;:M + Te w donds ol sistema moévil

coincide con el sistema fijo

pPXpM=0
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Luege

H'=,,Ic,b) r‘od.l.lln:
100 ) Tw'] [Ix @
H.= O.Iy © Frweil = ) Iy w2
“lo: o012 ] |o o

Do suma de momentos:

gM=3vuxn donde 24
srionces:
{1 ] 3 -~
w X H= w wz O =Cwt - Hy - wz * Hxd &
Hx Hy .0 :

(wx'mzly-m'uzlxlg

Ixd x

~41 -
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sustituyendo
CH = wiwzrmricio2 - 174> &
finalmente

D .
Wwi*wW2'm°T x
oAl

. :.
LM~ 38(19)(2.48)(& 01743 o donde ®Mx T M = 0.13 Nm wax

Come la suma de momentos @s muy pequella, se considera que el

comportamiento del sistema es cinematico.

-32-



. 2,3 ELABORACION DE PLANOS DE ENSAMBLE

En las siguientes paginas se presentan algunos de los planos

que muestran la forma en que Se unen las diferentes partes de la

maqui na.
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2.4 ELABORACION DE PLANOS DE FABRICACION

En el rresente apartado se hallan una serie de planos que’

sirvieron de guia para la conformacidn del agitader:
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CAPITULO III CONSTRLICCION

3.1 FABRICACION

En seguida se mencionan todas aquellas piezas que requirieron

de algin procesc de manufactura:
a2 Flechas
D) Bujes
c) Ejes
d> Levas

FLECHAS

Estas se cbluvieron de material redondo de 7/16" de didmetro y
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una : qu* nar on ;an6' auLSmALICO: en.

oon

enun

r). qcabado x‘inal de las flech T»u:e a désbaste'sin

Lermlco.

BUJES

Ser—obtuvxeron de un ma’.erial redondo'(lav.én)" dér 172" de

»diametro. ‘Se maquinc “en Un:Lorno’ uxucamente el intnrxor del bu_)e a

i-a" de dlamenrc Y Una lonng-.m 1 /us"

fos ‘“LJES se colocaron en-los agujeros hechos prev:.amente en

el perfil. de ].a mesa osc;lante. lcs cual_es~se realizaron en una

frecadora vertical.

Algunos de'lcs elementos come: -
-Oscilacion de la mesa, -

~Giro de.la corocna.



©—6iro'de’'la leva.
~Flecha:de motor. e o
requerian’’ .de Tejes  cuya geometria-’se 'tbhsiguié_ﬁ en . ‘un' torno

automitico ‘con un desbaste ‘comﬁ acabado supéri‘icxaL

LEVAS

El perfil de la leva se trazd en una placa de aluminic de 14"
de espesor. Para ello se trazaron primerc los radics maximo y
minimo, que traducidos a desplazamientos lineales, representan el
rango de oscilacion en que se movera la mesa, es decir. gue una
oscilancidn de 2*, como lo muestra la figura 2.1.1, necesita gque
el seguidor baje o suba una cierta distancia la cual es provocada
por la lewva al girar. Entonces, de acuerdsc a los gradcs de

oscllacidn deseados, correspondera una trayectorias en la leva.

:
Pror — kb i
2 A DN /]
: TN T T
: Al i e B
e ) 1 1 L 1
w ] \ 1 ’ v 4
4 TT \ 27T 31T
\ / DEBPLAZANIENTO
\\‘ A AR TN (TN
N
fig. 3.1.1
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El perfil de la levs s& trazd en rorma de évalo‘para avitat

saltos en el seguidor como lo muestra la 'f'igut"a 3"1.27(

El - centerns..de la misma. se hizo dejando una tolerancia para
dar el acabade final a lima. procurando que este quedara lo mis
lice posible con el fin de evitar ruide y vibracidn en la

astructura.

FLECHA DEL MOTOR
'Eb;dc_ caque é; moter - no Vx:ontaba con wuna flecha  que se

adaptara’ a las condiciones de nuestro disefoc, se recurrié a

fapricarla a partir ‘de un material recondo de 516" de didmetro y
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una longitud de 22 4m,

3.2 ENSAMBLE

e procurg quela«malciuihi agitadora .fuera lo mis sencilla

pos: =le para su ficil manejo,  ademis - de gque tambigén el armado y

desarmado . de A misma™ ofrece iuna’ :mejor posibilidad para su

estructura de

de la leva, se

. Los siguientes esquemas muesiran la rforma de ensamble de

algrrios de los elementcs citades en 232 apartado:




I1.- La mesa oscilante est3a formada de dcs partes. una que va
soldada en forma de "U" y otra que puede ser desmontable., La

figura siguiente :indica la forma en que se efectuc lc anterior.




IIIT-i El Vniveladcr dé la leva tiene la posibiltc;lad de subir o
tajar el seguidor de la misma, lo gque se :onsxgué con hacer girar
1a tuerca Cmariposa) que se ubica. en la parte supericr del
nivelador. El - dibujo siguiente muestra en Su conjunto el
mecanismo.

HARIPOSA
LEVR

_::11':3

RODAMTENTO

EITAUCTURA

IV. - Para el montaje de la mesa oscilante con la estructura fija.
se colocan las dos chumaceras de pared en la parte media de la
misma y un perno colocade en ambos lados. La figura siguiente

indica la forma en que se realiza este montaje:

'ESYRUCT. FlJa i CHURACERAS N _ARB0S LADOS

Hi———1

ESTRUCT. MOVIL s '




Y.~ Para la cclocacidn del noter se le fijan primeramente . los
soportes en escuadra, posteriormente se colocara en la parte
desmontable de la mesa oscilante. La figura siguiente muestra este

arreglo:

7~ LATERAL “T
L ]
= jk

SOPORTE 7 .
EN ESCUADRA “MOTOR

VISTA FRONTAL

C

- ZTTUN
=0

VISTA LATERAL
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3.3 PRUEBAS

Una vez construida 1a miguina, el parametro impertante a
cuidar es la Temperatura tanto en el motor como en la fuente de
poder. Para éste anilisis efectuamos lecturas de temperatura y de
tiempo, para mostrar con ello el comportamiento de los

dispositivos mediante un diagrama CT-tD.
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CAPITULO IV | RESULTADOS

Les resultados obtenidos cumplen en su Lotalidad cen las
necesidades planteadas, considerando que los mecanismos que
conforman la miaquina fueron materiales obtenidos de partes de

otros equipos inservibles,

A continuacion se hace una critica de los aspecles funcionales

y deicientes del Agitador Rotatorio Alternante:

FUNCIONALIDAD
Su puesta en  marcha resulté
excelente, no hubo acumulacidn de

errores durante su desarrollo.
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DEFICXENCIAS

La wversatilidad de la miaquina
coﬁprende entre otras cosas: la
colocacién de probetas de un sdlo
tamafo (mencres o iguales a 78" @),
del ajustamiento de angulo de

agitacion y del r:tmo de oscilacion.

El peso de la mdquina es un poco
elevado debido en su mayor parte a

la estructura.

Las dimensiones de la misma son

grandes.
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CAPITULO VV HANTENIMIENTO ¥ OPERACION

“‘Debidd a que la mayoria de los equipos cuentan con elementos
que requiaren de revisiones periddicas para un buen comportamiento
de dstos.. es necesario elaborar un programa de mantemimiento ¥y
operacicn. lo que nos trae como resultado una vida dtil mis
prolongacda de los equipcs. menor costo de operacion, y leograr un

mei.r aprovechamiento de los recursos disponibles.
5.1 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Para. gque la migquina agitadora esté en dptimas condiciones y

curpla con un buen luncioneud snlc, €2 recomienda lo siguiente:
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I.=LUBRICACION:

a) Sistema de Transmisidn.

La miquina agitadora cuenta con un sistema de engranes que
interactuan entre si y es necesario que é&stos cperen por mnmedio
de un lubricante (grasa para engranajesd), con el fin de evitar un

calentamiento y desgaste.

Para efectuar la lubricacicén es necesario que la maquina se
encuentre apagada, para proceder entonces a desmontar la cubierta
paraz engranes 1o cual se consigue cen solo aflojar los ternilles
que se ubican en ambos exiremcs de esta. Una vez retirada 1la
cubierta se colcca una pequeffla cantidad de grasa en cada uno de
los pifiones, para despues velver a f:jar la cubierta en su sitio,

asegurandose de gue !=s ternillos gqueden apretados.

b) Sistems de Apayo:

Considerando que en lo3 sistemas de apoyo interactuda un
material blando con uno duro, nc es rnecesario un programa de
mantenimiento periddice., es dacir, basta con la .ubriza2-ion dada
durante su ensamble. Cabe mencionarse que s1  la Taguina es

desensamblada se vuelwa a engrasar estcs elementos.



I1.- LIMPIEZA:

ParS'el buen 'cui&ado de ‘la miquina "agi'.adora se recomienda lo
siguiente:
-No éolmcar objetos que no sean probetas sobre los
rodillas.
-Evitar s;.xs'.ancias corrosivas y solventes sobre la

estructura. P

~Para limpieza exterior utildizar un trapo humedo.

5.2 CARACTERISTICAS Y MANUAL DE OPERACION

La figura S.2.1. muestira la maquina agitadcra en su cenjunto:

1 2
DATOS TECNICOS:
Alimpentacicn: 127 ¥,

4
Cicloes: B0 H=.
Potencia: 12 W,

~5

Pesc Aprow. 28 Kg.
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e
'

Redillos.

2.~ Engranaje.

w
'

Mesa Oscilante.

-~
)

Tablero de Centrol.

S. - Motor.

Previamente al arrangue de la miquina se debe asegurar que ho
.se encuentrern obietos que impidan el mevimiento libre de los

rodillos y de la mesa oscilante.

La figurz 5.2.2 muestra &) tablero de contrcl de la mdquina
agitadora el cual consiste de un beton de encendido-apagade ¥ un

selector Lriple de “velocidad.

ENC/APAG j

r——
.
e

v
LUz pE  ~
ENCENDIOQ

fitgura 5.2.2

~5g-

ESTA TE™'S WY BEBE
SALR DF LA #dulslen)
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

Los comentariocs que se citan a continuacion fueron realizados
por cada una de las perscnas que intervinieron en el proceso de

disefio y fabricacidn del Agitador Rotatorio Alternante.

-B0-



- ‘Me's:er.‘?_o éanisi‘echo én haber logr.';do desabrrollar una maquina
cuya incorporacidn a nivel induﬁzri‘ai px;ed.eb ll;ga‘r a significar un
gr.an ahorro de energia.

El- proyecto fue determinade gracias a los conocimientos
que m1 facultad me brindd, asi comc z los adquiridos en areas de
1a :ndustria metal-mecdnica, los cuales trajeron consigo un  mejor
anilis:s de las necesidades  2a una pronta busqueda de la
selucior.. partiendc de una =erie de objetivos que en ningun

momento se perdieron de vista.

Por oira partle. guedo asegurar que la participacion activa de
mis de una perscna er 2l disefc de miguirnas, ~—onduce a un mayor
nimere de 1deas zjue posiblemente alguna de ellas sea la mas

»

acer tada.

-5t -



El Aglt.ador Rotatorio  Alternante puede -~ llegar a.. ser
implementado atn mis, considerando que su versatilidad coadyuva un

incremento en la demanda del mismo.

Por ultimo puedo decir que con la culminacicn del proyecto
mejorarcnr considerablemente mis ccocnocimientos sobre los processs
de manufactura, ademis de que la fabricacion resulté bastante
agradable debide a la ayuda prestada por el personal que labora en

los talleres del CDM.

Alejandra Villagran
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Durante el [issfo y fabrizacion de la maguina 3e hito patente
la necezidad de ccnjuntar conocimientes adguirides en mi etapa de

formacicén dentro de la Fazultad.

Quierc reiterar gue el ‘rabajar en eguipo 5@ comparten
eonacindientes e ildeas, dande como resultado mayor calidad v aherr

de tiempo.

El metodo de diselo es muy flexible, el pressntado en libros
es Iomun en varios de ‘ellos. slo que indiza meLsde no

necasariamente ~se “cumple’ ‘Bara’ diferentes existe la

necesidad de-plantearlo.



€2.@ LrESa.c %I yna gQran | satisfaccien poerdue
Fermite terminar WIS &5lunlos a nivel licenciatura. Ademds. en el

rocceso de Disefio » Fabricacion del Agitador se incrementarcn mis
4 &l

1entos Lecrico-praciicss.

Alfredo Diaz Quiroz.
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