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" FACULTAD DE INGEMIERIA MECANICA ELECTRICA "

Guadalajara, Jal., 24 de Noviembre de 1978

Al Pasante de

Ingeniero Meclnico Electricista
Area: Mecinica

Sr. Alberto Francisco Jos& Jorge
Lancaster Jones Campero
Proesente.

£n contestacifn a su solicitud de fecha 27 de Noviem-
bre del presente afio, me es grato informar que la Comisidn de tesis que
me honro en presidir, aprebd como tema que usted deberd desarrollar pa-
ra su examen de Ingeniero Mec@nico Electricista, el que a continuacién-
transcribo:

“PROYECTO DE LA EXPANSION DE UNA PEQUERA EMPRESA™

il.- Introduccidn.

IT.- Justificacidn del Proyecto.

III.- Proyecto de Amplificacidn.

.- Disefio de Maguinaria y Aditamentos.
V.- Conclusiones.

Ruego a usted tomar nota quela copia fotografiada del
presente oficio, deberd ser incluida en los preliminares de todo ejem-—
plar de su Tesis,

Atentamente.
“ CIENCIA Y LIBERTAD "

Ing. Luis Jqdrge-Kquilera Casillas

rector
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A Mi Esposa e Hijas
Por todo su carino y apoyo

A mis padres
Por enseflarme el valor de
la vida y el trabajo

A Beto

Y a todas las personas quie-
nes me ayudaron a rcalizar
esta Tesis.
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La pequefia empresa es en la actualidad la mds extendida
en los centros de trabajo, pues en ella se encuentra la mayor

diversificacidén de productos que hay en el mercado.

Hablar de una poguciia oplesa es hablar de ocualguier

producto que se fabrique en la misma, por ejemploS tenemos
varios, como molinos de nixtamal que fabrican la masa para
las tortillas, carpinterias en la fabricacién de muebles,
talleres de embobinado y rveparaciones eléctricoas, asi como
también talleres de harreria y otros muchos gue ejemplifican

& la pequefla empresa.

Bl presente trabajo trata de una pequefia empresa que
fabrica puertas y ventanas de metal, en la gue el dueflo
proyvecta harer una ampliacidn et varias etapas,
diversificando sus  funciones vy  gservicios y tratando de
aprovechar al midximo sus recursos actuales, para la
fabricacidn en el taller de la maquinaria y equipo gue se

ocupard en la ampliacidn.

El taller estd localizado en un terreno arrendado sobre

una muy importante avenida comercial en Guadalajara, Jalisco.
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La superficie del inmueble es de 750 metros cuadrados
aproXimadamente. De «¢llos estdn ocupados por el drea de
oficinas y estacionamiento 100 metros cuadrados, 300 metros
cuadrados estdn sub-arrendados y los 350 metros cuadrados
restantes estén compartidos por dos pequeflas empresas, por

partes iguales.
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CAPACIDAD DE TRABAJO:

Se rcalcula que cada trabajador ocupa un drea de trabajo

de 15 metros cuadrados aproximadamente.

El area que ocupa el taller es de 175 metros cuadrados,
si le restamos las 4reas de carga y descarga y de bodega de
materia prima, qguedaran 120 metros cuadrados para ser

ocupados por B trabajadores.

Se ha obtenido como promedio de trabajo por obrero 350
Kgs.de piezas lLerminadas por semana, por lo gque se estima que
cada obrero puede producir 1500 Xgs.de piezas terminadas en
el transcurso del mes. 8i la capacidad de la empresa es para
2 trahajadores, se obtiene un total de 12,000 Xgs. de trabajo

en piezas terminadas al mes.

Las casas, en relacién 2 su tzamafio se pueden dividir en
tres categorias: a)caZa de interés social, b)casa de tipo

medio, clresidencia de lujo,

Una vivienda de interés social ocupa entre 3060 y 400
Kgs. de herreria, la vivienda de tipo medio ocupa entre 400 y
800 Kgs.de  herreria, dependiendo del tamafio de la
construccidn, mientras que las residencias de lujo ocupan

entre 800 ¥ 1,500 Kgs. de herreria.
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Obteniendo un promedioc de Kgs. de herreria para cada uno de
los tipos de residencias tenemos:

Casa de interes social: 350 Kgsz., de herreria.
Casa de tipo medianc : 600 Kgs. de herreria.

Residencia de lujo 11000 Kgs. de herreria.

Tomando en cuenta lo anterior podemos tener en
produccidn aproximadamente 35 casas de interés social & 20
casas de interés medio 6 12 residencias de lujo ¢ cualquier
combinacién entre ellas que nos diera los 12,000 Kgs. de

produccidn.

En la actualidad la empresa cuenta con 2 trabajadores
fijos y 1 ocasional, La produccién semanal es de 800 Kgs.

Plezds

aproximadament.e, o =sea, 3,200 Uge. menzunles do

..... ot

terminadas.

La maquinaria y equipo con que la empresa cuenta estd

dada en la siguiente relacién:

4 mdquinas para soldar, de 180 amperes, con accesorios.

>

martillos mecédnicos.

kS

arcos para segueta.

>

pinzas mecdnicas.

S

marros pegquefios.

2 taladros manuales de 1/4",para trabajo pesado.
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1 taladro manual de 1/2*,con regulador de velocidad vy
reversa.

1 taladro de banco de 1i/2",con 4 velocidades y motor de
1/2 HP.

1 esmeril pulidora manual de 6,000 RPM.
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1 remachadora de acordedn para remache tipo pop.

1 esmeril de banco, con motor de 1/2 HP.

1 compresor de aire de 30 lts.para 100 lbs. de presién.
1 pistola de aire para pintura

Equipo de seguridad industrial

Accesorios propios para el trabajo como: caretas,

escuadras, lentes de proteccidn, etc. para 4 trabajadores.

SISTEMA ACTUAL DE TRABAJO.

La secuencia gue sSe gigue para la elaboracién de un

trabajo,es la siguiente:

Elaboracién y presentacién de un presupuesto para el
cliente de acuerde a los planos y datos proporcionados

por el mismo,

Aceptacién por parte del cliente del presupuesto y

detallado de los planos para evitar errores.

Cobro de un anticipo del 60% de la totalidad del

presupuesto, para comenzar la elaboracidn del trabajo.

Obtener una relacién del material a ocupar y hacer la

compra del mismo, o bien, si hay existencia de los
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materiales en el almacén, se podrd comenzar a trabajar

inmediatamente.

Entrega a los trabajadores de los planos de las piezas
que harin, teniendo que ser éstos lo mids detallados

posible.

Entrega por parte de Jlos trabajadores del trabajo

terminade, mismo que deberd ser pesado y revisado a

Entrega al cliente de las piazas terminadas, con acuse de

recibo por parte del mismo.

Terminacidn en obra de detalles en las piezas realizadas,

8i fuera necesario.

Presentacidén de tacturas al cliente y liguidaecidn total

del trabajo por parte del mismo.
El taller tiene cierta cantidad de los perfiles mds

comurnes para la elaboracién de piezas, asi como los

implementos y accesorios para los trabajos.
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PROYECTO
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CAPITULO X
JUSTIFICACION DEL PROYECTO
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La justificacidon del proyecto se presenta en tres grupos

o areas, que son:

la.- Mercado.
2a.- Aspecta econdmico,

3a.- Parte mecdnica.

Tniciaremos por analizar el mercade, tendremos que hacer
un estudio de la historia del mismo, ver el mercado actual y
vislumbrar las posibilidades en un futuro cercano y lejanc de

la demanda de viviendas y de construccién en general.

1.- MERCADO ACTUAL DEL TALLER.

Dada la poca capacidad con que cuenta el negocio, por el
poco tiempe que tiene de establecido, ne ha podido entrar a

concurso de contratos de herreria grandes.

Ya que la empresa <omenzé a trabajar con poco capital,
aln no puede financiar por sus propios medios la construccién
de series de casas, en las cuales se tiene que soportar un 40
& 50% del monto total con sus recursos, hasta que la obra sea
entregada y se liquide el resto del adeudo, lo cual puede

durar varios meses.
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El financiamientc para las obras grandes, mediante
crédditos bancarios, no ha sido posible por la reduccidn de las
ganancias de la empresa por &) pago de los  intereses

generados por el préstamo.

Dado esto, podemos ver gue hasta ahora sélo se han podido
hacer trabajos a peguefios constuctores, va que el

financiamiento a estos es de menor cuantia.

2.- FOSIBILIDADES FUTURAS DE MERCADO

El mercvado fulLuro presenta un amplio panorama en

relacidn a la cantidad de trabajo que se puede cbtener.

Los tipos de mercado cque se podréan tener se pueden

agrupar en tres grandes Areas:

A) .~ Clientes con un pequedic vcelumen de produccidn.
B} .~ Clientes con un volumen de produccidn grande.

C) .~ Trahajos para el gobiernoc.

Entonces tenemos dos grandes posibilidades mds, abiertas
para un futuro cercano y lejano, con los cuales no se

ha trabajado; Las grandes constructoras vy el gobierno.
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Las empresas constructoras serfan un gran mercado en
posibilidades, pues con un financiamiento adecuado,

podria ser ampliamente explotado.

En los trabajos del gobiernc se podria encontrar quizd
el mds grande de los mercados para la construccidn, no sélo
de trabajos de herreria normal, sino que tazbién de
mobiliaric escolar, mantenimiento, construccidn de andamios,

etc,

Ocupando para todo esto un ampiiv apoyo econdmico por

parte de lug instituciones de crédito.

3.- POSTBILIDADES DE FINANCIAMIENTO

El financiamiento econdmico de acuerdn a las necesidades

tenemos que dividirlo en tres époces.
la. De un gran financiamiento.

Za. De un mediano financiamiento.

2a. De un peguefio financiamiento.
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En la primera época, ya que las posibilidades de

fabricacidén se quieren extender para poder abarcar lo mazimo

pos

por parte de las instituciones cre

ible, es neresario por falta de capital, un financiamiento

as para dos clases de

necesidades de tipo inmediato.

A)

B)

~Financiamiento para Compra y construccién de ia

maquinaria ne

saria para agilizar los procesos y reducir

los costos de fabricacidn.

.~Financiamiento para poder dar cradito a les

constructores. 5e estima gue se ocuparia aproximadamente
un 25% del monto total de la obra. (Estec dato se cobtiene
restandeole al total del trabajo un €0% del anticipo que
se le pide al cliente y un 15% de las ganancias que se

calculan) .

Esta época de gran financiamiento se prolongaria por el

tiempo necesario hasta gue la empresa posea un capital

suficiente para poder pagar ios crédites y ayudarse a si

misma en el financiamiento a los clientes. Al llegar a ésta

situacién en la empresa, pasarcmos a la segunda etapa de

financiamiento.
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En la segunda etapa, ia empresa tadavia requerird de un
mediano financiamiento, para poder seguir financiando a
los clientes y poara la compra ocasional de material en

grandes cantidades.

Las posibiiidades de financiamiento son tuena

por las
excelentey vrzlaciones de la empresa con las instituciones de
crédito, por lo cual se podrdn obtener los créditos a bajos

intereses y a largos plazos.
4.- REDUCCICII DE COSTQS:

2l obtener la empresa los requerimientos financieros
necesarios para la compra y transformacidn de maquinaria y

para adquirir materia prima en volumen a bajo precio, se

rodrAn reducir los costos de produccién.
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En la siguiente tabla comparativa se Jda la relacidém de

costos y precios estimados antes y después de la

del taller, a un

precio

de

-

anpliacidn

5 80.00 el Kg. de piezas
terminadas.
COSTO o COSTG FUTURERD | % DEL
COMCEPTQ ACTUAL | 7 DEL VALOR | ESTIMADO VALOR | P BIS

MATERTA PRTMA AD. GO 50 % 26.80 33.5%
M. BE 0. 16,00 20 7 14,00 17.5%
FLITES 1.60 2 0.26 0.3%
INTERESES BANC. 7,50 9.4%
DEPRESIACION 1.39 1.7%
0'IRNS GASTOS 5.20 6.5 1.08 1.4%
ADMINISTRACLON 2,40 3% 0.36 0.4%
IMPLEMENTOS 2.890 3.5% 2.10 2.6%
68,00 85 % 53.49 66,87

* QOtros gastog: Amortizacién de herramientas, luz,

teléfonos, renta,
impuestos, etc.

sueldo de secretaria,
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Los intereses bancarios estdan calculados sobre un
capital de $2'000,000.00 que se calcula se necesitaran a una
taza mensual de interés del 4.5% mensual y con una produccidn

de 12,000 Kgs. mensuales de piezas terminadas.

La depreciacién calculeda es del 10% anual.,

Como se ve en la tabla, los costos en la fabricacién de
herrevia ce disminuyen en un 18.2%, pudiéndose utilizar esto
en la capitalizacidén y poder buscar grandes clientes

reduciendo los precios.

5.- AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD POR 'TRABAJADOR

El tiempov estimado para el corte, soldado y acabado de
un trabajo gue requerirfa 100 horas para su terminacidn, estd

dado por la siguiente tabulacidn:

A) Corte: 50 horas.
B) Soldadura: 30 horas.
C) Acabado: 10 horas.

D} Tiempo perdido: 10 horas.
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Si se cortara el material con una mdquina en la cual los
cortes salieran como se necesitaran, el tiempo de corte se
reducirf{a aproximadamente en un 40%, de modo que los nuevos

tilempos pare el trabajo de 100 horas seria:

A) Corte: 30 horas.
B) Soldado: 30 horas.
C) Acabado: 10 horas.

D) Tiempo perdido: 1C horas.

De modo que la productividad por trabajador se veria
aumentada en un 25%.

El aumento de productividad por trabajador redundaria en
una reduccidn Je cusbos por depreclacion de maguinaria y en

el costo por mano de obra por unidad.
6.~ DIVERSIFICACION DEL TRABAJO

Al aumentar la productividad por maguinaria del taller,
se abre la posibilidad de la contratacién de nuevo personal
para trabajos afines a la industria de la construcciédn, con

la misma cartera de clientes. Pudiendo asi aumentar las

ventas.
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Dentro de los trabajos afines, estan todos aquellos que
el constructor necesite y gue puedan ser fabricados en el
taller, tales como estructuras metdlicas, tfabricacién de
ventaneria y canceleria en aluminio, fabricaciéon de castillos

y armados de varillas, etc.

Otro tipao de trabajo que se podria realizar es la
fabricacidén de mobiliario para escuslas, tales como sillas

tubulares, mesabancos, etc.

Por otra parte, seria la fabricacién de los propios
materiales que se ocupan para la manufactura de piezas de
herreria, siendo e¢ste no sdlamente para cubrir las
necesidades de la empresa, sine para ser explotada

comercialmente.

Otros trabajos afines serian la fabricacién de

accesorios para otros equipos y trabajos de fundiciém.

Asi la gama de trabajos suceptibles a explotar para la

empresa, Se agrupan de la siguiente manera:
A) Estructuras metalicas.

B} Instalaciones de aluminio.

C) Fabricacién de castillos y armados en varilla.
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D) Fabricacién de mobiliario para escuelas.
E} Accesorios para maquinaria.
F) Fabricacidn de perfiles tubulares.

G) Fabricacidn de piezas de tundicién.
Analizando lo anterior wvemos que Lla ampliacién del

taller, asi come la diversificacidén en sus trabaios, no sélo

es aconsejable, £ino gue es necesaria.
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CAPITULO II

PROYECTO DE AMPLIACION
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El proyecto de ampiiacién del taller se puede dividir

bdsicamente en dos partes:

A) Ampliacidn y distribucidén de la planta fisica.

B} Ampliacidén de maquinaria de tallexr ( diseho

y célculo }.

1.- AMPLIACION Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA FISICA

El tevreno serd dividido en 6 secciones, cada una tendrd
sus correspondientes areas especializadas, de acuerdo a la
siguiente distribucién { ver planos A y B pdginas 24-25 ):

I.- SECCION: OFICINAS

Esta seccién comprende las 4reas:

1.- oficinas.

2.~ Patio de entrada para clientes y materia prima.

3.- Estacionamiento para personal de oficinas.

II SECCION : PERFILES

BEsta sec2ién comprende las dreas:

4.- Corte de lédmina y doblez de perfiles.

5.- Bodega de perfiles terminados
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ITI SECCION : ALMACENES

Esta seccidn comprende las dreas:

6.- Almacen de materia prima { soldadura, lamina,
etc. ).

7.~ Cuarto de pintura y almacén de piezas terminadas.

8.- Area de salida de materia prima Yy maquinaria.

IV SECCION : ARMADO

Esta seccidn comprende las &dreas:

9 al 14.- Herreria, lugar para L2 soldadores.

15,- Roladora de laminas.

16.- Corte de material para trabajos especiales y
estructuvas.

17.~ Construccidn de trabajos especiales y estructuras.

V SECCION : SERVICIOZ
18.- Baflo-vestidor para trabajadores.
19.- Comedor para trabajadores.

20.- Cuarto para velador.

VI SECCION : MOVIMIENTOS
Esta seccidn comprende el drea:
21.- pPasillo de movimientos y salida del material

terminado.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA SALIDA DE MATERIAL TERMINADO
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2.~ DIAGRAMAS DE FLUJO
A.- FLUJO DE MATERIA PRIMA PARA PERFILES Y HERRERIA

La materia prima que se recibe del proveedor (por el
area 2) , para pectiles y herreria , consta bisicamente de
tres tipos de materiales; Lamina en rollo , perfiles

estructurales de fierro y materiales variocs como soldadura ,

herrajes , etc.

Todo el material solicitado es recibido en el almacén de
materia prima y maquinaria sin uso (drea 6) , donde es

inventariado y acomodado en un orden preestablecido.

La lamina en rolio que se utiliza en la fabricacidén de
perfiles, después de ser requerida pasa al 4rea de corte y
doblez de perfiles (Area 4), saliendo por el lugar destinado

a ello (Area B).

Fn el Area de corte y doblez de perfiles, primero pasara
& corte donde la lamina es seccionada en varios pasos en la
misma maquina hasta obtener la longitud y anchura requerida.
Terminando este ler, Proceso el material pasa a ser doblado
en sucesivas  retroalimentaciones en la maquina dobladora,
hasta que quede perfectamente hecho el perfil tubular
requerido. En seguida el material es guardado en la bodega

de perfiles terminados (Area 5).
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De la bodega de perfiles terminades, al ser solicitadoe
el material pasard a la seccidn de armade através del pasillo

de movimientos {Area 2) (dreas Nos. 9 al 14} para ser

utilizado.

Al salir de la seccidn de armado pasard a la seccidn de
pintado (Area 7} para ser almacenado y después enviada al

cliente,

B.-~ FLUJD DE MATERIA PRIMA PARA EL AREA DE ESTRUCTURAS.

Al llegar el suministro del material, dAste pasard
directamente a ¢l almacén de Materia Prima y maqguinaria sin
uso (Area 6), de donde al ser solicitado, ird por nedio de
una grda viajera hasta el drea de cortado (Ne. 6); si fuera
necesario pasard al drea de rolado (No. 5), si nd, pasa en
seguida al drea de construccién de trabajos especiales y

-~y 1 ——
Tr Y . SCT

esbrucluras (Lo, cerminade 21 traha
alimacenardn dentro de la misma &rea de trabajo para después

ser enviados al cliente.
C.- FLUJO DE SALIDA DEL MATERIAL.

Tanto el trabajo terminade del area de perfiles (No. 5),

como el drea dec herreria (No. 7} seran cargados en el pasillo

de movimientos {Area 21} en los vehiculos de transporte.
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Los trabajos terminados en el 4rea de trabajos especiales y
estructuras (No. 17) serdn cargados a los vehiculos de

transporte en el mismo lugar donde se encuentren almacenados.

Después de ser cargados todos los vehiculos saldran por

el pasillo de movimientos (Area 21) hacia el portdn de atras.

AMPLIACTON DE MAQUINARIA DE TALLER

A.- GENERALIDADES.

El estudio de la ampliacién del equipo y la maquinaria
del taller se hara con el criterio de hacer con los recursos
propios la -cantidad de trabajno que sea posible y el resto del
cquipo serd adquirido directamente dec los provedores, sin

hacer en este trabajo un estudio previo.

Asi pues, en el diserio de la maquinaria & equipo, se
hard sélamente el calculo 6 disefio del trabajo que se pueda
realizar dentro del taller y con sus propios recursos.

Los equipos 6 la maguinaria faltantes se pedirén a los
distribuidores, de acuerdo a los criterios de fabricacidn de
los mismos, ya que se presupone que no se tiene toda la
tecnologia para la fabricacién de todos los equipos.

Ejemplificado. En cl montaje de la linea de fabricacién
de perfiles Lubulares a partir de rollos de lamina, se hara

el calculo de las bases y los soportes y no el disefio de las
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maquinas en 81, ya que esto seria objeto de un estudio

completo y aparte.

La maquinaria vy equipo que se planea implementar en la

aplicacioen del taller, estd dada on las siguiente lista.

1.- Generador dec corriente eléctrica

2.- Grua viajera con una capacidad maxima de 2,500 Kg.

3.~ Debladora de lamina

4.- Cortadora de lamina

5.- Cortadora de perfiles con disco desvastante.
Los cdlculos 6 disehos se hardn de acuerdo a lo descrito

enseguida.

1.~ De la planta generadora de corriente eléctrica se hara el
disefo del cople del motor a gasolina al generader y se
harda el diagrama del switch de aceleracion del motor.

2.- De la gria viajera se haradn los calculos de las vigas y
de las columnas que forman la estructura para la misma,
asi como el disefio del sistema de movimiento de la grua.

J.- De la dobladora de lamina se haran los céalculos da las

vigas de soportec de la mesa de dados, de la viga de
soporte de los gatous hidrdulicos, de la placa deslizable
que soporta los dados y de los soportes verticales de la

mesa de dados y de gatos.



4.~

Para la cortadora de lamina se hardn los célculos de la
fuerza necesaria del gato para el corte, de la viga de
soporte de la mesa, de la viga que soporta el gato
hidrdulico, de la placa deslizable que soperta la navaja

y de los soportes verticales de la mesa y del gato.

Se hard el disefio del sistema de movimiento del motor
que soportaria el disceo de desvaste, ya que por el peso
y las caracteristicas del disefic no ocupa. cdlculo de

esfuerzos.
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CAPITULO IIIX

CALCULOS Y DISENO DE
MAQUINARIA Y EQUIPO

Pigina -34-



En este capitulo procederemos a realizar el calculo y el
disefio de los equipos y magquinaria que se implementaran en la

ampliacién del taller.

DISENO DEL ACOPLAMIENTO ENTRE UN GENERADOR Y UN MOTOR.

El acoplamiento serid mediante dos placas torneadas

soldadas a las flechas tanto del mctor como del generador.

Las placas estaran unidas mediante tornillos.
La unién mediante dos placas atornilladas se utilizarén
para que el servicio, tanto del motor como del generador,

sea hecho con mayor facilidad.
A: POTENCIA REQUERIDA:

Se necesita aque el generador tenga salida de corriente
eléctrica a 50 Volts y 300 amperes a 60 ciclos/seg, la
potencia requerida estd dada por:

W= VA
Para A=300 y V=50, de ahi que:

W=50%300 = 15,000 Watts,
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PARES DE POLOCS

Para obtener el total de los pares de polos que ocupa el

generador utilizamos la férmula:

L = n.p
60

donde:

L= Frecuencia de la corriente eléctrica.
n= Revoluciones por minuto del MHotcr. ({*)
p= Pares de polos del generador.
* se calculard a 3600 R.P.M.
entonces despejando de la ecuacidn el valor de P. tenemos

P=_60 £ P=g0x60 = 3,600 = 1
n 3600 3600

Se ocupard un generador de up par de polos.

PAR O MOMENTQ NOMINAL

Lo calcularemos para poder encontrar el par de arranque
del motor y después calcular la potencia rzquerida del motor
y hacer el céiculo de lus tornillcc porz o) aroplamiento.

El par nominal estd dado por:

My=_p
W

donde:
P= Potencia requerida

W= Velocidad angular
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La potencia requerida ya la conocemos es de 15,000
watts, la velocidad angular se calcula por

w=2T F
F= frecuencia de 1a corriente eléctrica que os de 60
ciclos/sey.
de ahi que

w=2{60)10= 120 radianes/seg.

entonces

M= 15.0Q0 = 33.8 newtons-metro
120

El par o womento nominal serd 39.8 newrons-metro
PAR O MOMENTO DE ARRANQUE
El par de arranaue cs dz 1.5 a 2 veces el valor del par

nominal.

€= wrilizard el factor de 1.5 veces el valor del par

nominal porque el generador no Se arranca con carga.

Para ohtener el par de arranque multiplicamos el par

nominal por 1.5,

Ma= 1.5(39.8)= 59.7 Newtons-Metro
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POTENCTA REQUERIDA DEL MOTOR.

Fara encontrar la potencia gue ocupamos que nes entregue

¢l motor de gasolina lo calculamos con:

Pm= Makl
746

donde,

MA= Momento mdximo, pues el generador tratard de frenar al

motor cuando éste sea acelaerade con el certo circuito que se

forma al! soldar, siendo éste al momento o por el arranque.

W= velocidad angular

746= factor del conversidn de watts a caballos de fuerza.

De ahi tenemcs que:

Pm= 59.7.% 1207 = 30.2 caballes de fuerza.
746

pm= 30.2 caballos de fuerza

Por lo anterior podemos decir que para la

generadora utilizaremss un motor Volkswagen de 1600

1=

na poleincia de 60 H.P. a 3500 R.P.M.

B.~- CALTZULO DEL ACORLAMIEMNIQ

Se utilizardn tornilles convencionales de
carbén, laminados en caliente, con Ul valur de resist

corte t=1,500 kg/:mz.

planta

cm3 con

0.2% de

encia al

Bl radio de los tornillos se obtiene despejando la

ecuacién del momento méximo.

MTT 2T S h
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hespejamos el radio,

donde:

r= radioc de los tornillos.
m= Momento Mavimo (momento de arrangue). 592.7 new-mr
que convirtiéndolo & Kgf-cm nos da 59.7x100x9.8=58,506
Kgf-om.
= bistancia del centro del cople al centro del tornillo.

(ver figura 1)

n= nimero de tornillos.

t= resistencia al corte

Figura 1.- Placa que se utilizard para el acoplamiento del
motor con el generador.
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Haremos una tabla para presentar las alternativas de

acuerde al

mers de tornillos gue utilizaremos y a dos
distancias escogidas del centro del cople al centro del
tornilto. (las valorns catédn dados on centimetros) .

Tabla de alternativas.

°
) n r
4.25 1.207
6.00 2 1.016
4.25 0.853
6.00 4 0.718
4.25 0.697
6.00 6 0.586
4.25 0.603
6.00 8 0.508
4.25 9.569
6.00 9 0.479

De acuerdo a la tabla escogeremos la opeidn de 9
tornillos de media pulgada de didmetro, dandonos un radio de
0.635 centimetros para cada uno, siendo mayvor en un 12%

cuando § =4.25 y en un 33% para§=6.00 que el calculado.

La placa que se usard también serd de media pulgada de
espescr y el radio de la misma seria: {(ver figura)
R=§ +3r, como minimo,
calculando con§ =6.00 cm. y v=0.635 cm.

R=6.00 + 3 (0.635}= 7.905 cm.

Se utilizard por lo tantc una placa de 3.25 pulgadas de

radio.
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Para el cdlculo de las flechas del motor y del generador,
supondremos que es fierrvo al 0.2% de carbén, laminando en
caliente; también asumiremos que se comportard como un solo
tornillo ¥y que el radio del mismo serd para soportar el
couttante,

Tenemos que;

=/ 12.419
S

n

si § =r y n=1

v=f12.4158
{ v

pespejando el valor de r de la ecuacidn, encontramos:

r3=12.415

de donde:
r=2.32 cm.

be esto tenemos gue utilizamos una flecha de 2 pulgadas de
didmetro, un 9.5% mayor que la calculada.
si la flecha fucra de fierio al 0.2% de carbdén laminado en

frio, tendremns para =) valer de £ -2,5%00 kg/cm, que:
58,5C6
r= T (2500180

resolviendo y despejando r para § =r y n=i, tenemos:

. 3.448 P - 195cM.
V. e n :
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Se utilizaria una flecha de 1 3/4 de pulgadas de didmetro, la
cual tiene un radie de 2,22 eom., un 14% mayor que el
calculado.
UNTON DFET. COPLE CON LAS FLECHAS. -

Se considerard gue el Area requerida para resistir el
cortante en la flecha es la misma que se ocupa para el

cortante de la unidén entre la flecha y el cople.

La unidén se hard con seoldadura que nos dé la misma
resistencia que el material utilizado para el cople y 1las
flechas, o seca que se ocupard varillas de soldadura con un
contenido de carkén menor al 0.3%, estas varillas son del

tipo G0xx, de acuerdo a las tablas del fabricante.

Las 4reas por cubrir con soldadura seran las obtenidas

de cada una de las f[lechas.

si son reladas en caliente: Aj =/T(2.54)2 = 20.268 cm.2

si son roladas en frio toAg FT(2.22)2 = 15,483 cml?2

las &reas de contacto entre el cople y las flechas seran, si

la flecha:

es rolada en caliente: Ay = 27Ti(2.54) (1.27) = 20,268 cn.2
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s yolada en frie ToAa e 2 T .22 (1.27) = 17,715 end

1a penetracidn de la gsoldadura deberd ser, a1 la tlecha

es rolada en caliente: Py =20.268 - 1 2 100% del espesor del

cople 20,068
@ rolada en frio [ 150483 = 0.87:87% del eapesor del
cople yrLs

Se deberd  utilizar un lactor de  sequridad para el
acoplamiento, por to cnal se soldavd a tope con uy desbantado
en el cople en torms de v, de wodo gque se solde por ambas

caras,

81 lu flecha es rolada en ¢aliente se hard la soldadura
con cordén de refuerzo en ambag ¢ardan y ai la tlecha fuevs

olada en frio, 1a aoldadura sevd sin corddn Jde rvefuerszo.

SWLTCH PARMN ACELERACTON DEL MOTOR
Para que ¢l motor sea acelerwdo antomdticamente ot zmoldar,

pondremos un Switeh gque logre gue se sumpla esta funcién,

Sobre el cable de la satida de lo Mdquina pondremos una
babina de covriente para aentir cuando se produce el corto

agirenito; el tlujo de corriente producird un campo variable

que dinduce una corriente en ol sensor y o apar un voltaje on

el migmo gue o8 la seftal pava acelerar o1 wotor.

Paging -43-



Para convertir el voltaje pulsdtil a un solo nivel se
rectificara con un diodo de voltaje puro de corrviente

directa.

figura 2., nos muestra ol diagrama del Switch para el
arranque del motor; De =2cuerdo con esto; "A* es el circuito
procesador de ondasn, que es conectado o un pivel comparador,
utilizado un amplificador operacional tipo Darlington LM

3900, que s¢ muestra en la figura como "B

El circuito A tiene una  corriente aproximadamente
durante dos scgundos para desactivar el comparador, para que
pueda soportar los transcientos que se producen debido a la
generagion del arco, evitando asi un funcionamiento errdtico

del Mnator,

1 B "
)

>

s
T

o
» A 1

Figura 2.- DIAGRAMA DE CIRCUITO DEL SWITCH DE ARRANQUE
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DLSERO DE LA ESTRUCTURA DARA UNA GRUA VIAJERA.

para el cdlculo y disefio de la estructura que soportard
a la gria viajera, partivemos de que se necesitara una gria
con capacidad de 2.5 toneladas y que ¢l peso del polipasto es

de aproximadamente 500 kg.

La gria estara colocada a lo largo de lag secciones ITI

y IV, © sea en almacenes y zona de armado. {ver figura 3).

Se requicre que la gria tenga movimiento en las tres
coordenadas. para esto se ocuparan 3 Mctoreductores que
puedan moverla en el pleno horizontal y el polipasto due lLe

dard movimiento vertical.

El disefio de la astructura consta <e una viga corrediza
que se mueve a lo largo de dos sories de vigas paralelas que

van soportadas sobre columnas.

11r v

Figura 3.- Planoc del drea de servicio de la gria

Pagina -45-



La viga viajera tendrd una longitud de 15 MTS. gue es el
ancho del drea donde se utilizard.

Lés columnas irdn colocadas a cada 6 metros; a les lados
del 4rea IV, en el drea ITI estardn separadas 5 metros. Para
los cdlculos se supondrd gue todas las columnas estaran

separadas 6 metros una de otra (ver figura 4)
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Figura 4.~ ISOMETRICO DE LA ESTRUCTURA DE LA GRUA
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A.- CALCULOS DE LA GRUA VTAJERA

a.- viga viajera,

Se considera una viga sinplemente apoyada a los
extremos, con una longitud de 15 metros y que el peso mdximo
que soportard serd 2,500 kg. del polipasto. La fuerza de

impacto se ectima come un 20T do o! pecce total.

P

|

— 1

A JAN

Py~ capacidad de la grida + peso del polipaslo + fuerza de
inpacto

P1= 2,500 + 500 + 0,20 (2,500 + 500) = 3,600 kg.

El momento flexionante mdximo estd dado por:

M1= l—i

4

donde:

P1= carga unitaria

)
Y= longitud de la viga
haciendo el cédlculo tenemos

Mi= 3,600 x 1,500 = 1'350,000 kg-cm.
4

Calculando ahora S (médulo de seccién)

sl= My
<
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= Esfuerzo maximo permisible.
M = Momento flexionante Miximo.

calculando

§p = 1'350.000 = 894 cm’
1,510

de tablas de fabricantes de vigas se escoge una viga IPR

14" x 8" x 64.1 Kg/ML.

Para una S de 1027 em3.

Ahora buscamos cudl seri la deflexién Maxima que tendrs la

viga, la deflexién de la viga se calcula por:

Deflexién = gy L3
48 x E x I

donde:
I= 17,856 cm. {(de tablas de fabricante)
E= M6dulo de elasticidad = 2'400,000
Deflexién = 3600 x (1,500)% = 5,9 cm.
48 x 2'400,000 x 17,856
En porcentaje sera igual a:
Deflexibén = 5,9 = 00.39%
1500

Lo cual no afecta a la estructura ni al trahajo de la grua.

b.- Vigas donde corre la viga viajera.
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se considerardn las vigas como gimplemente apoyadas en
ambos extremos y no continua, de una longitud de 6 metros, la
fuerza dJde impacto se considerard al igual que en la viga
viajera de un 20%.
El momento flexicnante serd para cada viga de:
My = EaLg
donde: ¢

Lpy=longitud de la viga
Py= 3,600 kg + peso de la viga viajera x fuexza de impacto
2

El peso de la viga viajera se obtiene de la siguiente forma.
P.V.V. = Pego por metro x {longitud de la viga + soportes de
ruedas)

{ver figura 5).

%’ /

| 1,00 mes.
'

1 '~ - =k

——rrre——mamee 15,00 mt e

Figura 5.- Estructura deslizable de la grida

el peso de la viga serd:
64.1 x {15,00+2.00)= 1,089.7 kg.
entonces

Py= 3,600 + 1,089 7 x 1.20 = 4,254 kg.
2
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M= 4.254 x 600 = 638,073 kg-cm
4
el valor de S se obtiene de:

Se
a

entonces,
S= 63B.073 = 423 cmd
1,510
buscando en las tablas del fabricante se obtiene que las
vigas a ocupar serdn
vigas IPR DE 10" x 5 3/4* x 37.3 kg/ml.

¢.- Cdlculo de columnas que =zoportan la grda.

Se considerard una altura de 7 metxros ya que podrd pasar
una estructura de 3 mts de altura sobre otra de igual

magnitud sin chocar.

El factor columna que se utilizard es K= £ para hacer la
columna con 2 canales unidos.
Entonces
KLy = 700 x 2 = 1400cm,

El pese que soportard cada colunma se calcula (ver figura 6)

e :

Figura 6.~ Columnas que soportan la gria
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P3 = Pz + (P:L:F)

Py = 4254 + (37.3 % 6.00 x 1.2)
Py = 4254 + 268.53

P3 = 4523 kg.

L

Si utilizamos dos canales C.P.S de 8Y, con drea de 43.22 cm.
con I= 1013 (minima on el eje y-y) y r= 7.89Y (datas del

manual del tabricante)

la relacidn de esbeltez es:

relacidén de esbeltez = kI
r

kI, = 1400 = 177.4
- 7.89

como ésta es menor de 200 es por lo tanto admitible.
El valor en tablas de la fuerza que soportaria (Fa) es:

Fa = 331 kg/cm
entonces £l peso admitido por la columna serd:

P.adm= Fa. Area

entonces

P.adm. = 331 x 43.22 = 14.306 kg.
no se utilizarédn canales de 6" porque su relacién de esbeltez

es mayor que 200.

Las columnas estarén recibidas en un cimiento de
concreto ¥y las vigas estardn soldadas a la colunne ¢ tope con

cérdon sencillo por ambos lados.
La viga viajera estard sobre dos vigas del mismo tamafio

(por estética, ya que se ocupardn vigas menores) de acuerdo a

la figura 5 y estarian soldadas a Tope con la viga viajera.
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Estas vigas pequefias soportardn también los motoreductores
que moverdn a lo largo la grua, y también en la parte

inferior tendrdn las ruedas sobre las que sSe desplazard.

B.- DISERO DE SISTEMA DE MOVIMLIENTO DE LA GRUA.

Se hardn los movimientos de la gria mediante tres
motorreductores. Uno se encargard de mover cl polipasto en
el sentido transversal a lo largo de la viga viajera; los dos
motorreductores restantes se encargaran de mover la viga
viaijera, estando cada uno de ellos colocado en un extremo de

la viga del lado opuesto al otro.

Los Motorreductores que moverdn la viga viajera, deberdn
ser de la misma potencia y con la misma relacidén de
velocidad, Para evitar que la viga se cruce al avanzar un

Lado mas que el otro.

Se deberd tener mucho cuidado en gque al sentar las
ruedas de los motorreductores éstas sleanten de formma pareja y
uniforme para evibtar gue alguna rueda motriz quedara sin

funcionar.
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Como los mororreductores dque mueven la viga viajera
estardn corriendo sobre unas vigas que van soportadas en
columnas, estas vigas deberdn tener guardas soldadas a los
lados extericres para evitar una posible caida de la viga

viajera si esta llegara a tener un movimiento erracico.

Las guardas tendrdn una medida de la miswa altura que
las ruedas de los motorreductores, para evitar un posible

brince sobre la misma

Se tendrd un control manual para los movimientos gque de
la grda. En este control se dirigirdn las maniobras, tanto
del motorreductor que mueve el polipasto come los
motorreductores gue muoven la viga viajera EL contrnl manual
deberd tener 6 botones, dos botones hardn los movimientos de
ida vy wvuelta de la viga viajera, dos botones para el
movimiento transversal del polipasto y dos botones para los

movimientos de subir y bajar

Los botones de control deberdn ser de 1 solo paso de
modo que al ser oprimidos den paso a la corriente, y al
soltar, la corten.

La conexidu doberd ser en pares de botones para cada uno
de los movimientos que hardn el polipasto y los tres

motorreductores, es decir el primer par controlard el



movimiento hacia arriba y hacia abajo con un botdén cada uno y
asi también los movimientos de ida y vuelta de la viga
viajera y los movimientos transversales del polipasto, como

se ilustra en la figura (7).

ENTRADA
f }- CABLES

5.0 POLIPASTO
ABAJO
— ARRTBA
'L.s
T
IZQUIERDA — DERECGHA
3.5 VICA VIAJERA
ATRAS T ADELANTE
1
2.0
i1 ; e —
S 4o 3.0 4.0 0.5

Flgura 7: Control del movimiento de la grda viajera.
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las medidas son en cm se dieron de acuerdo al tipo de
contactores que se utilizardn.

3.- CALCULO Y DISFRO DE UNA DOBLADORA DE LAMINA.

La capacidad de la dobladora serd de 15 toneladas.

Tendra una anchura de 3,10

ya rme la longitud de la
lémina a doblar es de 2,05 mus., la altura de la dobladora
serd de 2.00 mts, hasta la base de dos gatos hidradlicos que
la moverdn, de 7,500 kg de capacidad cada uno. {ver figura

8).

Toda la armazdn estard soldada o tope con desvaste
sencillo de modo que se solde con corddn de retuerzo en todas

las uniones entre vigas.

,___0.775__1_..,____ 1.55 ____.+_U.775-_|
-

P

DE GATOS

g —

(=]

. VI1GA DE SOPORTE

=1
w
(=)

~N— 2

7

/777

Figura 8.- Dobladora de lamina

A.- CALCULO DE LA MESA DE Dap0Os

/.

/4

SOPORTE DESLIZANTE
DE DADOS

MESA DE DADOS

#——= SOPORTES VERTICALES

La fuerza de la debladora estd distribuida unitformemente

a lo largo de la mesa al efectuar la operacidén del doblado.
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La mesa 2stard hecha a base de una viga de 3.10 mts, se
congiderard empotrada a ambos lados y con un soporte a la

mitad de su longitud. (ver figura 9).

' 1.55 — 1.55 {
A N
/ 0 N
Tr RS
1.00
1‘ 17777777
Figura 9,- Mesa de dados
El peso por cm. de longitud es:
W= notencia W= 15,000 = 4839 kg & W= 15,000 = 48.39 Kg
longitud 3,10 mt., 310 cm.

Por simetria la viga egquivale a dos claros de la mitad de los
3.10 mts. empotrados a Los do3 cxtremos, donde:
=3.10 = 1.55 mts. & 310 = 155 cm,
2 2
W =4839 kg 6 48.39 kg
me cm.

El momento miximo Ae flexidén estd dado por

Mmax = WLA

12
donde,

W= Peso por unidad lineal = 48.39 kg/cm
L= longitud = 155 cm.
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y se obtiene el valor

Mmax= (48.739) (15512
12

Mmax= 96, 880.81 kg-cm.
El médulo de seccidn S eg:
S= M
g
donde
M= Momento méximo de flexidn
¥= Bsfuerzo Mdximo admisible

entonces

S= 9688081 = 64.16 cmd
1510

Calculando ahora el momento de Inercia méximo I.

para: I= WLy
284 Ebmax

W= Peso por unidad lineal
L= longitud
E= Médulo de elasticidad (ver tablas del fabricante).

Dmax= Deflexién mixima en el centro.

de aqui que:

I- (48.19) (15514
(384) (2x108) (0.05)

I= 727.36 cmd
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Entonces:si

1: 727.36 cm?

Y

S: 64.16 cm3
de las tablas del fabricante obtendremos que ge deberd
utilizar una viga IPS de 6" x 18.16 Kg/mt. que tiene

I= 906.8 cm
5= 119.2 cm

corn un Dmax:

brax = MWLA = ___(48.39) (15514 = 0.3401 cm.

384EI T384) 3x10) (906 8]
que es el menor a la requerida
Con una viga menor no se puede obtener la deflexién mixima
que se requiere.
Como no existe inversidn de esfuerzos, la reduccién de

esfuer=zos admisibles por fatiga no es aplicable.

B.~ CALCULO DE SOPORTE DE GATOS

Los gatos estln colocados de tal manera que la distancia
entre ellas es la mitad de la distancia total y la distancia
de cada gato a las orillas es de una cuarta parte de la
distancia total que es de 3,10 mts. (ver figura 10}

La viga que se utilizard se calculard como empotrada a

ambos lados. {(ver tigura 10)
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b7 05— 155 }—77.5—]

4 Y

A I '[

7,500 kg. 7,500 kg.

Figura 10.- Soporte de gatos

A la distancia de los gatos a las orillas les llamaremos
“b" vy a la distancia de una orilla al (ltimo gato le
llamaremos "a" de modo que si " L " es la distancia total
tenemos que:

b=_ y a= 3b = 3
4 4

Calculamos ahora el momento de inercia mdximo gue estd
dado por:

Mmax= 2Pab? + Pb - Pah?
3 -2

Simplificando

M.omax. = (20) (L) @ +RL - (M) QL o
i6 516

6 4 ]
3 Y3
= 9PL + PL - 3PL -
OPL + Pl - 3PL = PL_(9+32-6) = 35PL
128 & 64 5% 155

Entonces el momento mdximo serd

Mmax =_{38)(7,500)(310) = 635,742.19 kg-cm.
128
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Bl mdédulo de seccidn es:
S= M
g
de aqui que:

S= §35.742.19 = 421.02 cn®
1510

buscande =n lag tablas del fahricante obtenemos una viga IPR

de 10" x 35 kg/mt. con

S= 478.5 cmd

Las uniones de los gatos con el soporte se hard de acuerdo a
las caracteristicas de los gatos que ge compren. La unica
condicionante es gue loz gatos formen con el soporte de dados

una unidbn rigida.

C.- CALCULO DEL SOVORTE DESLIZANTE DE DADOS,

£l soporte deslizante de dados es <l guo oo Aescendido
por los gatos para que con el dado gue tiene #n su parte
inferior al unirse con otro dado que estd en la mesa de dados

de la forma deseada.

Esta cortina se desliza a lo largo de unas guardas que
tienen los soportes verticales a una distancia tal que
sdlamente permita una pequefla capa de lubricacibn; para tal
efecto se ha decidide una tolerancia entre la cortina y las

gquardas y los soportes verticales de un milimetro.
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La unién con lus gatos debera ser rigida para que con la
dictancia entre la cortina vy el soporte de gatos se pueda
ajustar la alineacién y no haga atorones 6 mala calidad en el
doblez de la lamina.

La longitud y distribucidn de fuerzas ©s iqual a la mesa

de dados. Iy 1 1
iy e et Diiisnsions st Wb
1 ]
Pl I 1
PUERZAS CORTANTES—éiff“"/IT
?

)

i

1

L 1
ralma ol

Fig. 11

. ' ' 1
Figura 1i.- Diagrama de fuerzas cortantes y mnomento de
flexion
a} Por deflexidn
El momento de Inercia Miximo para la deflexién de 0,04 cm.
que se tienc del soporte de gatos; eos:
W= Fuerza por unidad de longitud = 48.39 kg
cm
L = longitud = 155 cm.
E = M6dulo de clasticidad (ver tabla de fabricante)= 2x109
Dmax= Deflexién maxima en el centro.

de aqui :

1-(48.39) (155)4 = 170.48 cm?
(2048) (2x106) (0.04)
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partiendo del dato que los dados que sSe tienen que implantar
en la cortina tienen una anchura de 1" se calculard ésta con
una anchura de 1*. b,

(ver Eigura 12) Y

h

-+
25cm.
Figura 12 .-~ Vista lateral de la cortina

Para obtener el valor de h (altura), tenemos que:
1= bh?
12
por lo tanto
Y

Para una solera de 4"x1" los valores de I y S se obtienen por

Para la solera de 5"x1* los valores de I y de S son:

b) Por el esfuerzo mdximo,

EL momento méxiio es:
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Yy su mbdulo de seccidén lo da

entonces

Por lo tanto se tendré que usar una solera de cuando menos
6 *xlv

D} CALCULO DE SOPORTES VERTICALES

7500 ¥g.

Figura 13.- Soportes verticales de la estructura.
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Para 1. caso critico
KL =longitud efectiva
k =0.80 (de tablas)
L =1.00 mt. = 100 cm.

P =7,500 kg
KL =0.80 (1.00)=0.80 m . - 80 cm.

Utilizaremos K L =100 por proteccién y por facilidad en el
manejo de los nGmeros, entonces, si calculamos con una viga de

6% por uniformidad con la estructura, tepemos de tablas,

I=77 (minima en el eje y-y)
r= 1.83 radio de yiro

A= 23.29 Area

Calculamos ahora la relacidn de esbeltez

relacién de esbeltez = KL = 100 = 55
r 1.83

Como es menor gue 200, la admitimos,
El valor en tablas de¢ la fuerza que soportaria (Fa), es:
Fa= 1,259 kg/cm2
entonces calculamos el peso méximo admitide (Pmax).
Pmax = Fa. Area
de aqui tenemos que el peso mdximo que soportaria la viga de
6" as:

Pmax= 1,259 x 23.29 = 29,322 kg
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El peso miximo que tendrd que soportar la columna estd
dado por el valor de P por un 20% mds debido a la fuerza de
impacto

P= 7,500 x 1,20 = 9,000 kg.

dado que Pmax es mucho mayor gue P, admitimos el uso de la
viga de 6* por uniformidad en la estructura y para garantizar

una rigidez adecuada de los miembros verticales.

Loz cdlculos de loy soportes 2 y 3 no se hard ya que en 1 se

da el caso donde habrd un mayor esfuerzo.

BE.~ DISENO DE GUIAS Y SOFORTE DE GATUS

Dado que la velccidad y el esfuerzo hacia las paredes
por donde corre el soporte deslizante de dades es pequeflo, se
guiard el vrecorrido mediante un sistema de cojinetes
ajustables, tante en el sopirie declirante como en  la

columna; lubricados con un gotero de aceite en cada cojinete.

El ajuste se dard mediante una serie de tornilleos de
1/4* a lo largn de la guia que empujen los cojines que se
encuentran sobre la columna; a ambos lados y en el alma del
canal que forma la guia. {ver figura 14 ), la distancia entre
los tornillos serd de 4" ya que esta es la achura del soporte

deslizante.
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e 3" 1 IP§ 85 Tablas de medidas de

COJINETES cojinctes.

T A) Del soporte
T COLUMNA DE 6" Laterales.~ 1"X3/4"X4"
1 Frontal.- 1"X}%"X4"
+ . B) De la Columna

l:i_ . Laterales.~ 1"X3/4"X16"

N\ -
—=———=3%,CUIAS DEL COJINETE oo
6" qu >\\ \‘\l“ r'.'-t:ﬂ//> UTAS Frontal.- 1"¥4X16"

4\\ 7

e

"
R bt
Figura 14.- Disefio de guias
El material puede ser de Babbitt o de aleaciones de
cobre puesto que la carga es pequefla.
La capacidad de Babbitt y del Bronce son:
Babbitt = 105 kg/cm?
Bronce: ~obre-plomo = 210 kg/cm2

cobre-estafio = 3150 kg;’f:m2

Se escogerd el material que se pueda obtener mds
fécilmente en el mwercado.

F.- SISTEMA DE SUJECION DE CQJINETES

a} Cojinetes laterales sobre el soporte deslizante de dados
b) Cojinete frontal sobre 2l soporte deslizante de dados
c) Cojinetes laterales sobre la columna

d) Cojinete sobre el aima de la columna
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El sistema de sujecién de los  cojinetes serd con
tornillos de 1/4* estandar ocultos denctro de los cojinetes a
1/2 pulgada de la superficie para evitar el rozamiento de
éstos con otro.
los tornilios deberdn ser del tipo cabeza de Allen para todos

los cojinetes.

a) Para los cajinetes laterales que estdn scbre el soporte
deslizante de dados se hard segun la figura. Los cuatro
barrenos por donde pasan los tornillos estaran roscados,
para darle mayor fuerza a ia sujecidn y para evitar algin

juego entre estas y los tornillios.
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o '\&_
L S I
[, B S AN
NS \
A
24 1 BARRENOS PARA
ORNILLOS
34" SOPORTE DESLIZANTE
DE DOBLADOS
N
5.8y 17/8" 4
P

Figura 15.- Sujecidn de cojinetes laterales con el soporte

deslizante de dados.

El cojinete central estard sujeto a el soporte
deslizante de dados mediante 3 tornillos de 1/4* estandar,
también ocultos, y el barreno deberd estar roscado. Ver

figura 16.
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e | Tager
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15/8"

15/8"

] e

Figura 16 .- sujecidn del cejinete frontal con el soporte

deslizante de dados.

La fijacidn de los cojinetes que van sobre la guia se
haréd de manera similar, con los tornillos distribuidos a cada
2", comenzando & 1* del borde, utilizandose 8 ternillos en

cada uno de los 3 cojinetes.

Los tornillos deberdn pasar por barrenos roscados hechos
en el cuerpc de la columna hasta llegar a el barreno del
cojinete el cual no estard roscado, sirviendo s6lo de guia

por el tornillo de ajuste. Ver figura 17.
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figura 17.- puntos de localizacidn de los tornillos de

ainare, de (/4% ¥ 1 1/2", anhre las columnas.

La lubricacidn se hard por medio de goteros gue estardn
colocados sobre 1os puntos de unidn de los cojinetes, estos
goteros deben ajustarse por el operador de acuerdo a las
necesidades,

CALCULO Y DISENC DE LA CORTADORA DE LAMINA
El miximo espesor de corte serd para la ldmina de 1/16"

de espesor.
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La inclinacidén de la cuchilla de corte debe ser segin
los fabricantes de 59
La longitud mixima de ldmina que se cortard es de 3.05

mts.

T
=5° N 23:6 cme.
P 305 cma, ——-——-———-—-——i

Figura 18

La longitud mdximx de cortado de la cuchilla con la lémina,
es cuando }a lémina que se utiliza sea de 1/16* de espesor,y

estd dada por.

Lp= longitud mdxima de esfuerzo
Li= longitud mdxima de contacto
E- espesor de ia lémina

= &ngulo de inclinacidn de ia cuchilla

Haciendo el cdlculo; tenemos que
Lj= 0.159 = 1.824 cm
0.08715
Calculamos abora la longitud mdxima de esfuerzo, que es la
proyeccién a 90°de la longitud médxima de contacto, sobre la
base.

L=y
cos. 5°¢
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entonces tendremos que haciendo el cdlculo

Ly= _1.824 =1.83cm,
0.99619

El 4rea de contacto entre la ldmina y la cuchilla es:
Area = 1.83 x 0.58 = 0,201 cm?
y la fuerza que se ocupa para hacer el corte serd

A= Area (0.291 cm?)
= resistencia al corte (3000

kg/cm3)
F= fuerza

Calculando

F= 0.28) x 3000 = 873.4 kg.

Como se ocupan 873.4 kg de fuerza para hacer el corte de
la ldmina v el gato mds pequefio en el mercado es de 1500 kg.
entonces se utilizard un gato para 1500 kg.
A.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA.

L 3.05

by

. SOBORTE DE
T =

GATOS
CUCHILLA

0.70) ///’—‘\ DESLIZANTE

SOPORTE DE
CUCHILLA FLJA

p—— SOPORTE
1.00 VERTICAL

Figura 19.- Estructura de la cortadora de lé&mina.
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a.- CALCULO DEL SOPORTE DE CUCHILLA FIJA

Como la fuerza p es 873.4 kg, y el esfuerzo méximo para
el corte se producird cuando la cuchilla esté en el centro, o
sea en L/2, el momento méximo es:

M=pP.1
8

haciendo el cdlculo

M=873.4 x 305-2G6,387=33,298kg-cm.
8 8

ahora calculamos el médulo de seccidn s:#
M= momento mdximo
= Esfuerzo maximo admisible (tablas)

Sustituyendo los vaiores de M y tenemos que:

Utilizaremos 2 canales de 3" CPS formando cajén con un mddulo

de seccién 5=35.80 cm3.
b.- CALCULO DEL SOPORTE DE GATOS

Como el gato estara colocado al centro del soporte,
entonces el ecfuerzo méximo estard en L/2 v o1 momento miAximo
como el médulo de seccién serdn iguales gque los calculados
para el soporte de la cuchilla fija, por lo cual utilizaremos

también 2 canales de 3" CPS en la forma de cajoém.
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c.- CALCULG DE LO SCPCRTES VERTICALES

La fuerza P= £73.4 kg estard distribuida en los dos
soportes verticales, por lo que cada uno cargard con la mitad

de la fuerza total, de aquf{ que,

P= 436.7 ng.

Si utilizamos dos canales de 3* CPS, espalda con espalda
para utilizarlo como gufa y darle uniformidad a la estructura
tendremos gue del manual del fabricante

I = 12.9 momento de inercia minimo en el eje y-y

r 2.97 % 2=5.94 radio de giro

A = 7.68 cm%. Area
Calculamos shura la relacidén de esbeltez con una longitud
efectiva KL de 100 cm, (igual que los soportes verticales de
la dobladora de lémina) .

relacién de esbeltez = kL

i

Por lo que kl=100 =16.84
r 5.94

come 28 menor gue 200 lo admitimos.
El valor de la fuerza que soportaria (Fa) es:
Fa= 1,259 kg/cm?
vy el 4rea de los canales es
a= 7.68 x 2 = 15.36 om®
Por lo cual el peso miximo que admitiria la columna serd

Pmax = Fa. Area
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calculdndola

Pmax= 1.259 x 15.36 = 19,338 kg.

El peso mdximo que tendrd que soportar la columna estd
dado por la fuerza mdxima de corte mds cl peso propio de la
estructura, mds aproximadamente 50 kg. de equipo, mas el peso

de la cuchilla Jdeslizalbe {130 kyg. aproximadamente) .,

Bl Peso de la estructurs estd dado por la suma de las
longitudes de los canales de la parte superior de las
columnas, ¢l canal del soporte del gato y el canal del
soporte de la cuchilla fija por el peso del material por
unidad de longitud, esto es,

longitudes:

Parte superior de columnas: 0.70x2 = 1.40 mts.

Soporte de gato: 3.05 mts,
Soporte de cuchilla fija: 3205 nts.
Toutal 7.50 mEs.

Peso del material : 4.1 kg/mt.

El peso de la estructura que cargan las columnas es,
7.50 %x 4.1 = 30.75 kg.

de aqui que el peso maximo que soportardn las columnas nos da
873,4430.75+50+150= 1,104.,15 kg

lo cual es menor a lo gque se calculd que pusden resistir las

columnas.
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d.- CALCULO DE LA CUCHILLA DESLIZANTE.
El momento mdximo estd dade en el centro de la cuchilla

deslizante por lo que.

Mpax=E=L
2
donde
P = 873.4 kg (fuerza requerida mdxima para el corte).
L = 305 cm. {longitud dec la cuchilla deslizante),
calculando

Mmax = 873.4 . 305 = 133,193.5 kg-cm
2

Hacemos el cdlculo del médulo de seccidn (S}
Sy
a
donde,

T= 1,520 kg/cm? (esfuerzo méximo admisible)

haciendo el cdlculo tencmos

$=_131.193.5 = 87.6 cmd
G

P
104

gi utilizamwos pinca de 374" de espesor, la altura se obtiene

por.
§=_bh? de donde h? =_&S
6 b
para
h= altura

b= espesor
calculamos ahora h,

h? = 6(87.6). = 276.6 cm?
1.9
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sacamos raicz a ambog lados de la igualdad,
h = 16.6 cm.

como el viaje de la cuchilla es igual a
v = L sen 5°

obteniendolo

v = 305 (0.0871) = 26.6 cm

Utilizamos una placa de 3/4" de espesor por 30 cm, de altura

para evitar interferencia por el soporte del gato.

El gistema de sujecidn con el gato seri mediante una
unién rigida al centro para evitar un movimiento erratico de
la cuchilla deslizante.

Para el deslizamiento de la cuchilla, se hard dentro del
lado interior del canal una gufa para la placa que sujeta la
cuchilla deslizante,

La lubricacidn serd mediante un engrasado de la guia de

la placa.
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CONCLUSIONES
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Al realizar este trabajo se encontré que es factible hacer una
ampliacién de un Taller pequeio con Sus propios recursos y con un

bajo costo.
El poder hacer dentro de la misma empresa muchos de los trabajos se
basa en saber elegir adecuadamente los materiales necesarics asi como

en tener la capacidad técnica e imaginacién creativa que se ocupa.

El desarollo posterior de ésta Empresa se podrd hacer bajo los mismos

lineamientos que se ha prcbado, dando buenos resultados.
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