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INTRODUCCION

Mediante un convenio de colaboracién entre el IMTA
(Inatituto Mexicano de Tecnoclogia del agua) Y el Instituto de
Ingenieria de la UNAM se planted la necesidad de desarrollar un
mimtema de medicion directa Y de inferencia eatadiatica para
medir la dispersién de flujo en regaderas domésticas.

Esto fue debido a la inexactitud y la gran pérdida de tiempo
que se lleva en caracterizar una regadera, lo cual es impractico

para satiafacer sus necesidades.

Por lo que ae solicits al CcD”m {(Centro de Disefho y
Manufactura) de la UNAM desarrollar las partes correspondientes a
los mecanismos para relizar las mediciones directas gque reqguiere

el aistema.

Cabe recalcar gque este trabajo dnicamente comprende la parte
mecidnica del siatema; lo concerniente a la parte electrénica y de
computacisdn se desarrollé en el Instituto de Ingenieria de la
UONAM. También es necesario aclarar que el enfogque de este trabajo
es prdcticamente de disefo. Los procesos de fabricacién de las
piezams disehadas por lo tanto, han wido omitidos.

Oobjetivo.

El objetivo de este trabajo consiste en elaborar un disefio
adecuado de un secanisso posici d de es para medir la
dispersion de flujo en regaderas domésticas, el cual sers de gran
utilidad, va gue actualmente dicha medicién » realiza

manualmente, lo gque da por resultado una gran pérdida de tiempo
ademés de inexactitud en las mediciones.



El presente trabajo nace de la necesidad de desarrollar

equipos originales mediante el disefico mecdnico nacicnatl,
cambiando el concepto de disedar midgquinas gque ase adapten a lam
condicionea de trabajo existentes en México Yy no de adaptar el
trabajo a misgquinas de fabricacién extranjeras. También al
realizar miégquinas de fabricacién nacional se abaten costos de

mantenimisnto v operacién.

Antecedentes.

México mse enfrenta a graves problemam de abastecimiento de
agua sobre todo en el Area Metropolitana del Valle de México, que
urbana del Distrito Federal Y lam zonas

comprenden la zona
Estado de México gque colindan con

urbanas de los msunicipios del
éute.

agua un elemento vital y de suma importancia para

Siendo el
muy necesaria en la vida

toda forma de

moderna de las ciudades,
ademis gque su extraccién provoca graves problemas de hundimientos

como en el caso de la Ciudad de México en donde se hace necesario
conducir el vital 1fquido por largas distancias con costos de
inversién muy elevados, para satisfacer los requerimiento de agua

potable de la poblacidn.

vida y consecuentemente
es cada vez mis escaza en e]1 subsuelo,

gue tienen que
se considera
es

En virtud de la escamez de agua potable
ciudades como ejemplo México,

afrontar las grandes
utilizen agua, por lo que

necesario optimizar equipoa que
necesario contar con instrumentos que nos ayuden a evaluar dichos

eguipos.



En 1986 =mse transformo la Comimién Nacional del Plan Nacional
Mexicano de Tecnologia del Agua

Hidraulico en el Instituto
de los Pasoas adoptados para 1a

{IMTA). Esto constituyé uno
reorientacién de la politica hidrdulica para adecuarla a la nueva

situacién que vive el paim: escasez de recursos financieros junto

con necesidades crecientea de la poblacién.
esa reordenacidén

Los puntosa gque se tomardn en cuenta para

Pueden resumirse en los siguientes cinco:
Ppara lograr un manejo mis

— Dnificar la accién del estado

integral del agua.

- Incrementar la eficiencia de la inversién y el gasto

pablico con una mejor programacidén.
-~ Adecuar los instrumsentos Juridicos y establecer el

simtema financiero del agua®.
- Incrementar la participacién pdblica.

— Impulsar el desarrollo de la tecnologia y de los recursos

humanos.
estén enfocadas hacia el

problemas de desarrollo
mejorar tecnologfa

Las actividades del Instituto
hallazgo de soluciones especificas a
tecnoldégico, su trabajo también incluye
disponible para resclver problesas tradicionales.

do en materiales para
tecnologia para el usc mas

IMTA esta tambidén inter

aplicarlos en el desarrolloc de

eficiente del agua.



En colaboracién con la industria, el Instituto eata
promoviendo el establecimiento de un' Sistema de Certificacién
Nacional, autorizado a evaluar la calidad de materiales y equipos
usados en la construccidén y operacién de sistemas hidrdulicos.

Para esto, el Instituto cuenta con un laboratorio que

realiza las siguientes actividaes:
- Control de calidad del agua.
- Medir el uso eficiente de sistemas hidriulicos.
~ Mejoramiento de la calidad del agua.

- Certificar y aprobar material ¥ equipo de construccién de
dispositivos gque utilizan agua.

Actualmente tiene Yya instalados sus laboratorios, pero necesita
equipos para formalizar © mejorar sus procedimientos de
evaluacioén.

En el caso de las regaderas., el laboratorioc cuenta con 2
m6dulos (Fotografia) donde se tiene instalada una tuberia Yy se
hacen la pruebas al equipo.

el laboratorio tiene programas para validar los modelos
actuales y los qgque ingresarsén al msrcado {extranjeros y

nacionales).
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CAPITULD I




I.- LOS DISPOSITIVOS ABORRADORES Y EL USO EFICIENTE DEL AGUA

ITelo— Importancia de la investigacidén y evaluacién de los
dispositivos ahorradores.

Actualmente, la construccién de nuevas obras para satisfacer
la demanda de agua generada por el aumento de la poblacién ha
disminuido por msus elevados costaos, ¥ porgue ya no pueden
sobreexplotarse més los recursos acuiferos disponibles. Ante eato
ems indispensable adoptar medidas que consideren el agua como un
bien escaso, como> Son la mayor eficiencia en loa sistemas de
conduccién y distribucién del agua, su reciclamiento y el ahorro
en el consumoc.

Lom dispositivos que se evaldan en el laboratorio de UOUso
Eficiente del Agua del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
son, en su mayoria de uso doméatico. Brindan un ahorro de agua
relativamente modesto; pero, al considerar los miles o millones
de usuarios gue pueden usarlos en las grandes ciudades y en todo
el pais, su impacto conjunto puede resultar de importancia.

De acuerdo con estudios realizados, la distribucién del agua
potable en una ciudad se destina a los siguientes usos:

Domsdatico 48.7%
Industrial 13.5%
Comercial y Servicios 16.2%
PGblico y Recreativo 21.6%
Total 100.0




Como puede observarse, el conaumo de agua a nivel
domiciliario es mias alto que el ocasionado por los otroas. Es por
esto que se ha planteado la necesidad de evaluar alternativas que
diferentesa a lam convencionales.

representen un ahorro de agua,
que utilizan seim litros en vez

Tales alternativas son excusados
20 litros por descarga. regaderas que
minuto, reductores de flujo para
a

de lom que consumen hasta

no excedan de 10 litros por
lam regaderas convencionales gue llegan

disminuir el gasto de
aspersores para llaves mezcladoras

superar los 30 litros/minuto,
de fregadero y lavabo y lavadoras de ropa.

mientras mayor mea el ahorro y eficiencia de
en el mercado para usarse en
mamsivo y habra mayor

De esta forma,
lom accesorios de baffio disponibles
los domicilios., mayor sers su impacto
posibilidad de satisfacer la demanda de agua de los habitantes.

I.2.- Investigacién de dispoasitivos en el laboratorio

laboratorio del IMTA se da actualmente prioridad a la

En el
existentes en el mercado

evaluacién de accesorios Yy eguipos
nacional, ain importar su pais de origen. Se trata de excusados,
herrajes de los mismos, regaderas, llaves (lavabos. fregaderows),
restrictores de flujo o presién y lavadoras de ropa. Asimiasmo, se
desarrolla investigacién de prototipos asjorados de algunos de
estos elementos, para su posterior transferencia a las empresas

fabricantes.

dispositivos
hidr&ulico y
de calidad.

Las pruebas de evaluacion a gque se someten los
me relacionan principalmsente con su funcionamiento
el consumo que marcan las normas oficiales mexicanas
El objeto es detectar productos recomendables y no aconsejables,
asi como tener estudios comparativos de ventajas y desventajas de

algunos de esoa productos, gue orienten al pablico en general



loas eatudios sirven a
adore poaibles defectos o

para adquirir loms mejorea. Por otra parte.
fabricantes como diagnéatico

lom
de mejoras a sus productos.

sugerencias

el IMTA desarrolla
como

de laboratorio,

Ademin de las pruebas
apoyan los miamos objetivos

otras acciones paralelas que

aon:
a) Gestiones Yy negociaciones con asociaciones de fabricantes
de productos.
b) Revimién de normas de fabricacién Y de pruebas de
productos.
c) Inventario y base de datos sobre productos ahorradores de
agua en el mundo.
o) Visitas de inspeccién a fabricas y evaluacién de
productos que han sido verificados por otros laboratorios.
X.3.- Dispositivos evaluados.
A continuacién se ofrece una breve semblanza de 1la
problemética, resultados y perspectivas de ijos productos Jgque se

evaltan en e] laboratorio del IMTA.

Excusados

Problemética.- E1 8 de diciembre de 1988 se publicé en el
Diario Oficial de la FPederacidén la Resolucién ssdiante la cual se
obliga, a partir del  lo. de Jjunio de 1989, a producir Yy

comercializar en el pais Onicasente sanitarios que consuman como

méximo 6 litro en cada descarga.




Los procesos de manufactura y control de calidad actuales no
Permiten garantizar el cumplimiento eastricto de eata norma .
Muchos muebles extranjerosa que se proclaman de bajo consumo no
cumplen tampoco la Norma Oficial Mexicana NOM-C-3128/2-1986. La
Direccién General de Normas (DGN) de la Secretarfia de Comercio y
Fomento Industrial {SECOFI) atorga el asello NOM a varios
fabricantes, pero, en realidad, no mse garantiza el cumplimiento
de la norma.

Procedimientos de prueba.- La norma indica para cada
excusado hacer S series de 4 pruebas de desalojo., mediante
esponjas, esponjas y papel., tinte Y amserrin. En el laboratorio
del IMTA se tienen 3 m6dulos para efectuar estas pruebas, ademis
de uno movil que se puede montar en camioneta pick-up, a fin de
hacer pruebas en sitios a comercios o f&bricas.

Experiencias, resultados y perspectivas.— De 1989 a 1991 se
ha notado un favorable cambio en cuanto al cumplimiento de la
norma por parte de los fabricantes nacionales; sin embargo aun
sigue habiendo serias fallas, especialmente en los wmuebles
comercializados fuera de D.F., por lo gue debe forzarse a los
fabricantes a implantar controles de calidad mfs estrictos.
Asimismo deben hacerse investigaciones para mejorar aun mas los
disehos de sifones y mueblea. EI1 IMTA ¥y la Comimién Nacional del
Agua, ami como la Direccién General de Conastruccion y Operacidén
Hidraulica del D.F., ademis de otros organismos, deben vigilar el
cumplimiento de la norma.

Herrajes de excusados.

Problemética.- Normalmente, estos accesorios (valvulas de
admisiéon y descarga, flotador, palanca, etc.) son manufacturados
por empreaas diferentes a las que fabrican los ezxcusados. Segdn
la DGN, no existe ningun fabricante de herrajes que realmente




cumpla las normas para estos productos y si no se ha actuado con
mayor energia es para evitar conflictos de desabasto. En muchos
mueblea de procedencia extranjera también se ha demosmtrado la
falla de estos elementos, principalmente por lo gue respecta a su
hermeticidad.

Procedimiento de Prueba.- Lamws normas que rigen eastos
productos son: NOM-C-328/2-1986: NOM-C 344 y NOM-Q-22. Una de lasa
principales pruebas es l1la de hermeticidad de mellado deapués de
7,000 accionamientos de la palanca. Se tienen otros 3 modulos,
easpecificos para esta prueba: por electro-mensores de nivel hacen
automiticamente los “disparos” Y tiene un controlador para lom
miamos .

Experiencias resultados y pPerspectivas.— Cuando en 1989 se
le sehalaron fallasm en 1la hermeticidad de su valvula, un
fabricante de Texas implants de inmediato un programa de
investigacién y desarrollé una vilvula mejorada. Los resultados
obtenidos a la fecha Permiten hacer varias recomendaciones:
revisar y mejorar normas y especificacionea, y colocar el tubo de
rebosadero nis alto gue la palanca. Esto garantizarid un mayor
cuidado de los usuarios para evitar fugas., Y hacer gque en los
comercios existan piezas de repuesto de medidas apropiadas a
suebles de bajo consumo.

Regaderas y otros dispositivos ahorradores.

Probleméitica.- Si bien el Reglamento de Construccion del
Distrito Federal establece una descarga mixima de 10 litros por
minuto en las regaderas, reductores de flujo y llaves sezcladoras
de lavabo y fregadero, en los estados del pais adn no existe una
regla eqguivalente. Son muchos lom fabricantes de estos
dispositivos lom gque presentan un amplio espsctro de
posibilidades y opciones a los coampradores, pero crean el riesgo



de una mala eleccidn, pues su desempedo depende de la presidén de
alimentacidén, asi como de factores gque a veces no se
consideran en el diseiho respectivo.

Se tienen en ef IMTA 2 méSdulos de

de ellas: pPresidn—gasasto,

otros

Procedimientos de prueba.-~
pPrueba donde se efectian 3 tipos
presidén~drea de mojado y presidén- distribucién de descarga.

Experiencias, resultados Y perspectivas.- Es necesarioc gue
los fabricantes Y proveedores proporcionen informacién reapecto
al funcionamiento de sus productos, de tal! forma gue me facilite
al comprador una eleccidén acertada. Por otra parte, el IMTA ha
hecho sugerencias de modificaciones a la geometria de estos
dispositivos, con el fin de mejorar su eficiencia.

Problématica.~ No me tienen estadisticas sobre la cantidad
se consume por el lavado tradicional a mano y cuanto
recientews

Lavadoras de ropa.

Tampoco hay estudiosn

menos agua y energtia
de 10 afos, el
una investigacisn
cambiado.,

de agua que

con lavadoras
comparativos de cusles lavadoras consumen

con igual efectividad en el lavado. Hace mis
Instituto Nacional del Consumidor (INCO) hizo
sin embargo, a la fecha la tecnologfa ha

al respecto;
lo cual hace neceaaria una revisién en este aspecto.

automidticas.

Procedimientos de prueba.- Existe una norma oficial mexicana
@1 procedimiento para medir la efectividad de las
se requiere de eqguipo especializado y

con distinto tiempo de usao

que especifica
di tes.

lavadoras, para lo cual
disponible diferentes modelos
b corr

para practicar pr

tener
{edad del aparato),

10



Experiencias, resultados y perspectivas.- Es necesario hacer
un convenio entre el IMTA, el INCO, y lom fabricantes de eastowms
productos, principalmente para su nistro de productos y para un
intercambio mim igil de experiencias e informacién. Existen en el
mercado otros productos que requieren de programams de
inveatigacién similarea, como son las lavadoras de alta presién y

las lavadoras de vapor.

Como smse pudo observar el laboratorio del IMTA lleva a cabo
una ardda tarea, pues ademas de evaluar y aprobar los distintos
productos existentes en el mercado también realiza investigacién
para desarrollar tecnologia con el objeto de aplicarla al uso mas
eficiente del agua., Pero necesita equipos para formalizar o
mejorar sus procedimientos de investigacién y evaluacidén.
Actualmente el IMTA esta llevando a cabo un proyecto con el que

pretende automatizar la labor de investigacién y evaluacidén de

los dispositivos descritos anteriormente.

donde surgié la necesidad de realizar un convenio y

Es aqui
Instituto de la OUNAM como se habia

molicitar awsesoria al
mencionado anteriormente.

11



CAPITULO II



IX.— PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DEL PROBLEMA.

IXI.l.- Antecedentes.

Y la Asociacién Mexicana de

El Inmtituto Mexicano del Agua,
AMFDAA ,

Fabricantes de Dispositivos Ahorradores de Agua.
suscribieron un convenio de colaboracién técnica para evaluar los
dispoaitivos ahorradores de agua gue los asociados de AMFDAA

fabriguen.

tiene la finalidad de conocer law
de funcionamiento de lom dispositivos
puedan constituir elementos de
fabricantes.

Eate convenio
caracteristicas
ahorradores, de tal forma que
correcién de disefio Gtiles para los

Los métodos de evaluacion seguidos, son de acuerdo a la

normatividad y reglamentos vigentes.
el consumo de agua potable con
msin afectar su

manifiesta en el

Las acciones para disminuir
el uso de muebles y dispositivos ahorradores,
eficiencia ni la comodidad de usuarios, se
empleoc de regaderas que no consuman mfs de 10 (1/min).

ademins de la reduccién del gasto debido a

En las regaderas,
la adicion de algaGn

la geomstria propia de la misma, o a
dispositivo reductor, debe proporcionar confort al usuario.

El IMTA ha efectda estudios gue -p d Pr b. a
convencionales (que consumen mis de 10

diferentes regaderas
1l/min), y a dispositivos reductores.

12



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
PRESION - GASTO

gasto en I/min
10

r_ ................................
1 1 1 1. |
02 05 10 15 20 25
presién en kg/cm2

—*~RB-01baja preeidn —+ RB-02 alta prasién  — RB-03 alta presidn
con oblurador sin obturador



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

PRESION = DIAMETRO DE AREA MOJADA
didmatro en cm
25 -
-
20 L ................... % : .......................................
15 FEOOPPRIPIN T A A /O OO U EEUP PSPPI UUUPOURRI
t
LT/ ] S— &.5 A oo eesemseenera e
5 S 7 O O SO OSSP PP PPPRO
c 1 1 1 1 I
02 05 10 15 20 25
presién en kg/cm2

~——RB-01baja presion —— RD-02 alta presion  —¥ RB-03 alla presidn
con obturador sin obturador



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
PRESION - TIRANTE DE DESCARGA

ticanie unitorme an cm
25

02 05 10 15
presion en kg/cm2

—— RB-01buju preaidn  —+ RB-02 alta praeibn  —* AB-03 aita preeibn

¢on obturedor sin obturedor



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
PRESION ~ DESVIAGION ESTANDAR

- desviacida estdader en cm

1 . // - /

02 05 10 15 20 25
presidn en kg/cm2

—~RB-01 baju previdn " RB-02 alta preaide ¥~ RB-0J alta presidn
con obturador #in oblurador



50 tirantes parciaies en cm presion do trabajo » 10 kg/cm2

20

10

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
DISTANCIA = TIRANTES PARCIALES

distancias en c¢m

—— RB-01baja preeidn ~+ RB-02 alta presién —* RB-03 alta preeidn
con obturador in obturador
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
DISTANCIA - TIRANTES PARCIALES

% tirantes parciaies en cm presion de trabajo » 0.5 kg/cm2
L] . O e L TR
20 ORI ITOURTIRIITURTINY 405 SOOI INTOOUPTSTOPRRTCURIRTURTPRRTRDI. D, SO PPOPPRRIOE

) 3
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5 N 7720 T S O P

i
c & 1 i | 1 A
-5 -0 5 0 5 10 5
distancias en cm

~~~RB-01 baja presidn -~ RB-02 alta presibn —* RB-02 alta presibn
con obturatior sin obturador



Las pruebas efectuadas en las regaderas aon: presién—-gasto,

pPresidn-Area mojada Y premién-distribucidén del

volumen
descargado, la primera proporciona en

forma directa el cosumo de
agua a diferentes presiones y las restantes estin
con la comodidad del usuario.

relacionadas

Una manera de evaluar el confort que brinda una regadera, es
medir el diametro del circulo formado por la interseccidn del
cono de regado y un planco horizontal a 1.45 [m] del piso (altura
a los hombros de una persona media), a este circulo se le
Area mojada. én forma complementaria,
del volumen descargado.

llama
se obtiene la distribucién

A continuacién aparecen unas graficas gque nos muestran los
resultados obtenidos de la caracterizacién de

tres regaderas
diferentes.



II.2.- Planteamiento del problema.

El objetivo principal del presente trabajo eas de disenar un
mecanismo que permita mediante unos sensores conectados a una
microcomputadora medir la dispersion de flujo en regaderas. Dadas
msus caracteristicas, el sistema a disefar debe cumplir con una
serie de condiciones como son: funcionalidad, eficiencia,
meguridad, facil manipulacién etc.

Inicialmente la caracterizacién de regaderas se realizaba de

la miguiente manera:

l1.- Se coloca sobre una malla metilica una serie de
entre 1.30 a 1.70 [m).

recipientes a una altura gque varia
2.~ Los recipientes se colocan bajo la regadera

caracterizar.

3.-Se procede a abrir la vélvula gue da acceso a la regadera
y el flujo inicial se retiene en un cubo de pl&stico, hasta
que me estabilizan las condiciones de presién y gasto en la

linea.

4.~ Se retira el cubo y se permite gue el agua caiga en los
vamos durante un tiempo determinado.

S5.- Se procede a medir manualmente la cantidad de liquido
depositado en cada recipiente mediante una probeta.

6.- Se proceda a ajustar la altura ©o acomodar los
recipientes de nuevo segtn sea el caso.
Para cada regadera se requiere realizar tres pruebas,

variando, la altura de 1.30 (m} a 1.70 (m) en intervalos de 10

(cml] y la presién de 0.2 lkgf/c-zl a 2.5.0 (kgf/c-Z)-

14



El realizar las mediciones en esta forma provoca gue cada
prueba tome un tiempo de 30 a 40 minutos. Y como me puede
observar se tienen gue realizar 12 pruebas para cada presidén,
teniendo 6 presiones diferentes. nos qQquedan 72 pPruebas por 35
minutos (aproximadamente) que lleva realizar cada una nos da 2520
minutos (42 hrs). Por otro lado se tienen errores en las
mediciones y depende del operario. Ademis este procedimiento hace
lenta toda la caracterizacién, ya gque obliga a manejar en forma
separada la toma de datos, su almacenamiento, su procesamiento
estadistico y su despliegue, esto resulta impractico para los
fines del usuario (IMTA).

Como se desea que se haga:

1.- El médulo constard de un conjunto de celdas de
recoleccién de la descarga de las regaderas, las cuales ew=s
deseable que tengan 10 x 10 (cm) de seccién y 20 (cm) de
altura.

2.- Debe contener los es corr
los volumenes de cada celda.

P dientes para medir
3.~ Los sensores deben enviar 1l1la informacién directamente a
una microcomputadora para su procesamiento.

4.- Las informaciones primarias ser&én de tiempo (min),
presién (kgl/cJ ), volumen (ml) y tirante de cada celda (cm)

5.- Bl procesamiento debe generar la informacién siguiente:
a)e. Area y forma de la superficie de las celdas gque captaron

un tirante mayor o igual a 0.5 (cme) y ajustar a un dismetro
Dx el Area mojada.

1s




b). Debe sumar los volamenes de cada celda y hacer:
Q=volGmenes parcialem/tiempo de descarga (1l/min)

c). Debe obtener el tirante uniforme de descarga:
Hu=volumenes parciales/4drea total de descarga (cm)

d). Debe obtener la desviacién estandar de los tirantes
parciales con respecto al tirante uniforme:

g > Pl

donde:

x]:Tirantel parciales.
H :Tirante uniforme
N:Namero de valores de tirantes parciales.

). Tablas de resultados que contengan los datos obtenidos y
calculados.

£). El procesamiento debe generar las siguientes grdéficas:
- presién vs gasto

- presién vs Srea mojada

- presién vs desviacién est&ndar

- presién vs tirantee parciales por hilera de celdas

- presién va tirante uniforme

- presidén va tirantes parciales

16




IXI.3.- Solucién planteada

Ante esta situacién, se plantea a al IMTA el desarrollo de
un sistema capaz de realizar ia captura de los datos, au
transmisién, almacenamiento y proceso de una manera continua, de
tal forma que me pudiera realizar la toma de datos de una manera
continua, a fin de agilizar el proceso Y reducir el tiempo
necesario para realizar la caracterizacién de cada regadera.

Este sistema consiste bi&sicamente en tres médulos:
a) Toma de lecturas
b) Transmision
e) Procesamiento y despliegue

Los médulos b y c tienen un alto componente de ingenieria
electrénica y de computacién, por lo qgue se decidié realizarlas
en el Instituto de Ingenieria. La implementacion de los
mecanismos, estructura, recipiente fueron confiados al cDM
{Centro de Dimefic y Manufactura).

El simtema a desarrollar conaiste en un dispositivo mecanico
gque se utilizarsé en el monitoreoc de niveles de agua en un cajoén,
compuestos por celdas. E]l ndmero de celdas a muestrear sers de un
total de 64, distribuidas en 8 filas de 8 celdas cada una cuyas
dimensiones son:
alto=20 (cm]) ancho=10 {(cm)

Como un planteamiento inicial, se pensé en un dispositivo de
20 {cm]l] de alto respecto del nivel bajo del cajén. Dicho
dispositivo debe desplazarse sucesivamente, ean movimiento
horizontal, por cada una de las filas. Lo < se re
ubicado en alguna f£ila en particular, debers descender un grupo
de sensores para suestrar, al mismo tiempo, el nivel de agua
existente en cada una de las celdas.
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Para el control de los movimientos se pensdé en una serie de

motores de pamsos controlados desde una computadora.

Reatricciones.

Ira® restricciones planteadas por el Instituto de Ingenieria

fueron:

al) Realizar las mediciones mediante el cierre de circuito

eléctrico con conductores.
b) Utilizar motores de pasos para implementar controles de
lazo abierto.
c) Tener una resoclucién de 20 (ml] en las mediciones a
efectuar.

d) Otilizar un recipiente en un arreglo matricial de 8x8
celdas, con un &rea de 10 {cwf ) ¥y una profundidad de 20 (cm)

en cada celda.

e) Poder manejar alturas que varien de 1.30 a 1.70 (m} con

variaciones de 10 (cm) en cada intervalo.
£f) Se planted que el disefio integrara partes comerciales
para dissinuir costos.

18
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IXXI.—~ DISERO CONCEPTUAL.

IIX.1.- Idea Basica

La idea basica es desarrollar un mecanismo capaz de
desplazar unos sensores a través de una serie de celdas con la
finalidad de medir en cada una de las celdas un tirante de agua,
basandose en un principio de operacién gque es cerrar un circuito
eléctrico al hacer contacto un elemento conductor con el agua.

IXI.2.~ Andlisis por Sistemas.

Definicién de funciones principales:

a) Contener el agua

b) Desplazar los sensores

c¢) Introducir los sensores en loes depssitos

d) cCapturar los datos

@) Desalojar el agua de los depssitos

£) Pijar la altura de los depdsitos &n que se realizars la
madicion

Estas funciones son interdependientes, para ver comso se

relacionan entre si, se definieron sistemas gque cusmplieran con
ellas, este modeloc se presenta a continuacion:
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St e B e

T —
DIAGRAMA DE SISTEMAS

Una vez conocidas lam funciones, mse definierdn loms
Principios basicos de disefo conforme a los cuales se desarrolla
la mdguina.

La seleccién de soluciones para los mecanismos utilizados se
hace a partir de la funcién individual que debe desemspefar y
comprobar gque trabajen igualmente en conjunto. Es necesario para
eato, tener una idea clara del funcionamiento y de las
condiciones en que ésta se realiza.

Una de las condiciones es que se produzcan los ajustes
necesarios del diseffo, para gque se obtengan los mismos resultados

en la fabricacién. Este es un punto muy importante para una buena
realizacioéa de un proyecto.

Es en esta etapa del proyecto donde deb | se en cuenta
los factores y condicionea en que deben operar los elemsntos
considerados. La decisién sobre los diferentesa arreglos para
producir el resultado deseado es un puntco muy importante en la
realizacion del proyecto.

20



durante e} tiempo en que me realize

e inclumive me deba recurrir
avanzadas del

Con esto evitarid dque
me produzcan retrasoas,

eate eatudio
total de disefoc en lams etapas mis

a un cambio
mismo.

Los factores que debemos congiderar en cada uno de lom

mecanismos son los gque a continuacién se nombran:

Manejo silencioso de la miéguina

a)
b) Silenciosa operacion de la misma
c) Minimo de funciones para el funcionamiento

d) Dispositivo de seguridad

e) Larga duraciéon de la miguina

IIX.3.~ Concepcitn del DiseRo

Existen muchas formas de desarrollar un problema y es

posible que el orden determinado para el planteamiento particular
mismo en otro caso., pero daremos una

suponiendo que es posible cambiar
1fica del ploblema:

de una pieza no sea el
sacuencia l6gica de desarrollo,
el orden de acuerdo a la idad

L T Se debe conocer la funcidén o funciones qgue debe
desarrollar la séquina, la secuencia de la mismsa, las velocidades
de operacion etc.

los posibles mecaniemns que realizen la operacidén ase
los gque mejor se adapten al funcionamiento en
caracteristicas gque se consideren

b.- De
debe seleccionar
conjunto, atendiendo a. las
principales o fundamentales.
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c.- Conocido lo anterior, se deben calcular las fuerzams gque
se ejercen sobre lam diferentes partes y la potencia transmitida.

a.- Seleccién del material gue mejor se adapte a lams
necesidades del mecanismo bajo disefo.

e.— Ccalculo del tamaho de las partes, conasiderando loa
esfuerzos méximos permitidos a las mismas.

f.~- Modificacién de las partes, de acuerdo a lom factores
conocidos por la experiencia o segaén las necesidades de
manufactura de dichas partes.

9.— Elaboracién de planocs de la miiquina mencionando detalles
de los materiales espleados, la construccién Y armado de 1a

misma.
El inciso (£f) se refiere a que en algunos casos no es
Pomsible hacer un andlisis completo de los esfuerzos Y

deformaciones gque actdan sobre una pieza; por lo que que en
necesario recurrir a la experiencia para obtener los valores

d o . empl do la mayoria de las veces formulas empiricas.
Cuando se realize alguna modificacién debido a las
nec idades del proceso, se debe estudiar la influencia gque tiene

la misma sobre la operaciéon del mecanismo.

IXI.4 Aspectos finales del proyecto.

En la Gltimas - Pas de cualquier proyecto o disedho se
requerirs de una revisién completa de cada componente y cada
montaje. Todoa los - tes deb ser examinados en cada

detalle para asegurarse de que soportarsn las cargas sin falla,
bajo las condiciones de operacién con una vida adecuada. Cada
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detalle debe ser Justificado <comoc necesario por razones de
funcionamiento o conatruccidén.

Es conveniente describir la funcién completa de un
determinado mecanismo en su posicién de arranque, o de descanso y
de operacién bajo falla. Durante la etapa de construcciédn debe
hacerse una descripcién de la secuencia de armado.

Es necesario también facilitar un instructivo que explique
en forma detallada la operacién de la méguina, alimentaciones
necesarias y. en cCasos de fallas las posibles causas de 1las
MisSmas y su reparacioén.

IIXI.S5S.~- Componentes de la Migquina

Para poder estructurar el trabajo de una manera planeada es
necesario elaborar dibujos que ilustren la manera en gque se debe
ensamblar la =mfquina Yy con que componentes ne tiene que
ensamblar; asi como la aplicacién de los métodos de ensamble,
Para los cuales 3e elaborars 1a lista de partes. Se presenta su
forma final, la cual va acompafada de croquis de los ensambles de
los sistemas, gue ‘servirén como instructivos de ensamble.
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IV.~- SELECCION DE ALTERNATIVAS.

En un pProyecto es indiapensable pPara su desarrollo
establecer deade un principio los criterios de seleccién a seguir
para seleccionar las alternativas que mejor se acomoden a nuestro

objetivo.

Esto nos dars una guia a seguir para la seleccién de una
alternativa cuando exista la posibilidad de escoger entre varias,
es el registro de varias decimiones, y

Ya que el disefo mecdnico,
esto nos

de una guia que establezca las prioridades de disedo,
facilitard la tarea de tomar decisiones.

Al eatablecer los criterios de seleccién de cualquier
proyecto de disefio mecdnico surgen muchas alternativas, gquedando
sujetas al criterio del disehador, tanto por la

generalmente
cada una como por el orden jersrquico que tendran

importancia de
en el proceso de seleccién.

Asi mismo es importante sehalar gque del establecimienton de
lom criterios de seleccidén, dependeran las caracteristicas del
diseffic de nuestra =sdquina, ya gque de criterios diferentes, se
tienen diferentes alternativ. . encontrandonos con que 1a
variedad de criterios ofrecen gran cantidad de combinaciones las
cuales serfia imposible de analizar todas en un proyecto, por lo
gque 8délco =sSe escogen algunas alternativas para las que se
ablece un solo orden jersrquico, en base al criterio del

disefador.
Para comenzar hemos eacogido varioe criterios
ocaracteristicas gque consideramos importantes para nuestro

proyecto y estos son:

1.- Factibilidad técnica
24
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2.- Resistencia mecanica
3.- F&cil mantenimiento
4.- Construccién Econémica

El orden de prioridad en gque quedaran los diferentes
criterios de seleccidén antes enunciadoa sersd en el gque aparecen;
asi para tomar una decisién entre varias alternativas, debera
verse primero si es técnicamente factible, para despues analizar
s tiene una gran resistencia mecénica, asi como facil
mantenimiento, v si después de cumplir con los requisitos, nos
encontramos con que tenemos VArias opciones., entonces escogeremos
la més econdmica.

Enseguida explicaremos que se entiende por
criterioa de seleccién.

los anteriores

Factibilidad Técnica: Se entiende por ésta, el qgue nuestro
disefio se pueda fabricar con los recursos técnicos al alcance, ya
sea gue las piezas se fabriquen o se seleccionen de piezas de
stock de fabricantes nacionales o extranjeros. lo
implica gque debers usarse el mayor ndmeroc de
encuentren en el mercado nacional, asi como
manufactura sencillos.

anterior
piezas que se
procesos de

Gran resistencia mecé&nica: Mis Qgue un criterio es una
caracteristica gque deberan t loes L 2 )

- mecénicos que
seleccionemos, esto nos lleva a considerar factores de seguridad

tanto para el disefhoc como para la seleccion de
componentes .

nuestros
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Facil Mantenimiento: También es una caracteriatica gque
debers buscarse, Ya que todas las piezas de la méguina deberan
mser reconatruibles o intercambiables ami como de que su
reparacién no impligque que se tenga gue rehacer.

Construccién Econémica: Easto implica que de dos o més
alternativas gue tengamos después de haber cumplido con las
anteriores caracteristicas, escogeremos la que aea més econémica.

IV.l.~ Seleccidn del arreglo de sensores.

Se definié la forma de desplazar los sensores y se generarén
la®s siguientes alternativas bé&sicas:

a) UOn sensor que se desplace por toda la matriz.

b) Una linea de senacres gque permitan tomar lecturas en
lineaa de recipientes de la matriz.

c) Un arreglo matricial de sensores que se desplace en forma
vertical.

La primera alternativa presentaria doa problemas, el primero
seria que complicarfia demasiado la forma de mover &l sensor por
cada una de las celdas., Y el segundo seria que se llevaria sucho
tiempo en madir el nivel de cada celda.

La segunda alternativa nos reduciria considerablemente
pero tendriamos interferencia con el flujo de

tiempo de mediciodn.,
d . de req ir h mie material Y

agua de la r dera,
espacio, 1o gque afectaria en peso y costo.

26
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Por lo tanto se obmerva que la tercera alternativa es la mis
aceptable, puesto que es la mam simple y reduce el tiempo de
medicién con respecto a la primera, ademis de no interferir con

el flujo de la regadera u ocupar un espacio excesivo, como seria

el caso de la segunda.
De esta forma e definid gue existirfa un “peine”™ que
desplazaria ocho sensores simultineamente.

IV.2.- Seleccoidén de la configuracion de los sensores.

Se proponen las siguientes alternativas:

1.- Dos coductores de alambre, donde el cierre de circuito

se daria entre ellos como se muestra en la figura IV.l.

2.~ Un conductor de alambre sobre una base conductora de

aluminio, de este modo el cierre de circuito se daria entre ambos

como me muestra en la figura 1IV.2.

3.~ Un coductor de alambre sobre una base aislante y un
ductor, de a qgue el cierre de circuito se
corriente por otro conductor

recipiente
daria entre ellos, saliendo la
conectado al recipiente como se muestra en la figura IV.3.

4.- La Gltima alternativa es montar dos conductores de
alambre sobre una base aislante, donde el cierre de circuito se
darfia entre i se ra en la figura IV.4&.

De las cuatsro alternativas, observamos que la Gltima es la

mis adecuada. ya que haciendo un andlisis de las anteriores vemos

que:

La praimera alternativa pr a probl de rigidex en los
conductores de alambre, pues no tiene ningun soporte.
27
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La segunda alternativa presentaria problemas en aislar 1a
pues recordemos que se

base con respecto a los otras siete bases,
definieron ocho sensores.
problemas en

también presentaria
respecto a los

alternativa
recipientes con

de los de los
que se requeriria mis material.

La tercera
aislar cada uno
otros, ademis de

La cuarta alternativa es la més adecuada pues ademéa de ser

sencilla. presenta rigidez y no habra problemas en aislar todos
los conductores entre sf.

Para fijar los conductores a la base se penad ensujetarlos

me inclino

con tornillos o pegarlos con algun pegamento epdxico,

por la Gitima alternativa.

IV.3.~ Seleccidn del tipo de movimiento de los sensores

A continuscidn se planted el problems de comd dar movimiento
a los wsensores, tanto en sentido vertical como en sentido
pudiera cumplir la rutina

tal forma gue se

horizontal, de
siguiente:

a) De una posicidén inicial. llevar los sensores al centro
del recipiente.

b) Bajar los sensores hasta gue toquen la suparficie del

liquido.

c) Parar lo sensores.

d) Elevar a un nivel sobre la superficie.
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o) Repetir la operacion sobre la siguiente l1finea de
recipientes.

£) Al terminar, llevar los sensores a la altima linea.

Para mover loa sensores ae plantearon las siguientes opcio-
nes de solucién:

a) Cremallera y engranes

b) Tornillo de rosca ACME

c) Tornillo de bolas recirculantes

De las anteriores alternativas se melecioné la Gltima, por
las condiciones de precisidén, juego permisible y eficiencia,
ademés de gue permite en un momento dado relacionar directamente
los desplazamientos con las vueltas que este dé, lo cual facilita
la labor de control.

IV.4.~ Seleccidén del Recipiente Modular

Para contener el agua y desalojarla de los depSmsitos se
plantearén las siguientes alternativaa bésicaas:

a) Un recipiente con un arreglo matricial de 8 x 8
b) Recipiente con arreglo de una linea de recipientes
c) Tener 64 celdas unitarias

d) Tener un arreglo de 8 recipientes de 2 x 4 celdas cada
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Se incliné por la altima alternativa ya gque es la mis
sencilla, ademis de que evita el movimiento del recipiente, lo
gque nos reduce la complejidad del mecanismso.

Otra ventaja gque ofrece este arreglo ea el de poder dar
mantenimiento y reparacion a cualquier mtdulo en forma indepen-
diente.

Por lo tanto se planted la construccién de 8 recipientes de
acrilico de 10 x 10 x 20 Iicml] con valvulas de globo ubicadas en
la parte inferior del recipiente, se usarén las vélvulas mis
pequehas que se encontrarén comercialmente a fin de poder ser lo
mis Precisos.

IV.S3.- Seleccion del Sistema de fuerza motris

Para desplazar los sensores tanto vertical como horizontal-
mente se planted usar motores de pasos, debido a la precisién que
se requiesre para controlar el soviento del mecanisao, adeats de
gque estos motores pueden girar en el sentido que uno requiera,
con un simple cambio en el sentido de la corriente.

IV.6.~ Seleccion del sistema de trasmision

Debido a que ee utilizaran sotores de pasos los cuales
estarin controlados por una sicrocoaputadora, no es necesario
ningun reductor de velocidad ya sea por madio de engranes, poleas
¥y bandas, tornillos sin fin etc. La trasamisién de la potencia del
msotor al tornillo de bolas recirculantes sers directa por madio
de un cople fleszible para prevenir pequefas interferencias que
pudieran surgir en el ensamble final.
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IV.7.~ Seleccién de equipo comercial
En el proyecto se decidié seleccionar equipo comercial que
nos diera las facilidades de instalacién ¥y wmontaje, ademis de

poder agilizar el disefo para tal efecto se seleccionarén:

a) Motores de pasos, por los requerimientos de tener un
control de lazo abierto.

b) Guias y rodamientos lineales; para facilitar el montaje y
alineacién de los mismos.

c) Tornillo de bolas recirculantes.

d) Rodamientos autcalineables.

) Seguros de retencidn.

£) Rodajas.

Estos elementos se seleccionarén tomando en consideracién su
disponibilidad, su costo ¥y esu rendimiento. En el capitulo de
disefo del mecanismo se especifican las caracteristicas
particulares de cada elemento gque se seleccionté, ademis de gue se

incluyen copias de los catilogos de fabricante de todas estas
piezas coasarciales.
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V.- DISERO DEL MECANISMO

V.1l.~- Generalidades.

En eate capitulo realizaremos el dimefo 1’4 el c4dlculo
mecinico de las diferentes partes gque componen nuestro mecanismo,
esto nos llevarad a obtener las especificaciones de cada parte

como mon el tipo de material, el grosor y forma gque tendris.

El célculo mecanico de las piezas comerciales se efectada
basandose en los cat&logos correspondientes a cada pieza.

Se anexan los planos de fabricacién de cada pieza del
sistema, asi como su ensamble final. También se anexa una lista
de las piezas comerciales y de fabricacidén, indicando el ndamero
de piezas requeridas para todo el mecaniasmo, asi como el tipo de
material.

El mecanismo estars compuesto por los siguientes sistemas:

1.- BSistems Recipiente Modular.

2.~ Sistema Sensores.

3.~ Sistema Conjuntoc Superior. .

4.- Sistema Conjunto Inferior.

5.- Sistema Soporte Recipiente.

6.~ Sistema Carro.
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con el disefo del

capitulo comenzara
restricciones

debido a las

desarrollo de este
la UNAM mencionadas

El
Sistema Recipiente Modular. eato ea
imepueatas por el Instituto de Ingenieria de
en el capitulo I.

Aungue el desarrollo de éste capitulo se seguira secuencial-
mente comenzando con el Sistema Recipiente Modular Para seguir
con el Sistema Sensores. el Sistema Conjunto Superior,
Conjunto Inferior, e] Sistema Soporte Recipiente y Sistema Carro:
no sers de eztrafiar que se tenga gue pasar de un sistema a otro
sin haber concluido el primero. ya que como todos los sistemas se

totalmente un sistema sers

interrelacionan, para desarrocllar
zar & analizar otro.

e] Sistema

rio

33




Y SR

V.2.~ Sistema Recipiente Modular.

1.~ Generalidades.

anterior gquedsé establecido la forma del
acrilico debido a su  alta
unirlo

En el capitulo

modular. Se usara

recipiente
su facilidad para maguinarlo,

remistencia a la corrosién y

y sellarilo.
por nueve piezas de acrilico

El recipiente estard formado
union entre ellos

con su perimetro escalonado para facilitar la

por medio de un pegamento epoxico.
Para desalojar el agua se emplearan valvulas de globo de

1/4" NPT.

Las védlvulas se conectardn mediante un mecanismso de palanca,
barras y ealabones a fin de poder abrir y cerrar simultaneamente
las celdas pertenecientes a cada médulo.
los planos de fabricacioén

A continuacién tenemos algunos de
y al final tenemos el

de cada pieza que conformarsd dicho sistema.
ensamble del gistema asi como la lista de partes.
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3.~ Disefo de detalle.

Para el calculo del soporte del recipiente serd necesario
conocer el Pesoc total del Sistema Recipiente Modular, por lo gque

quedara emstablecido en esate inciso.
Forg = Wa * W, + W
Donde:
Fyrg: Pewo total del Siatema recipiente Modular
W,: Pewo del Recipiente Modular (2 kgf aprox.).
W,: Pemo del agua (16 kgf).
W,: Pemo de vilvulas y su mecanismo de apertura (1 kgf aprox.).

Fpa=19 (kaf}
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SISTEMA:Recipiente modular

Nombre de pieza

Fondo (B pzas.)

Lateral largo (16 pzas.)
Lateral corto (16 pzas.)
Divisor largo (8 pzas.)
Divisor corto (24 pzas.)

Vialvula de globo (64 pzas.)

Conexién para manguera
Emlabdn (64 pzas.)
Barra conectora linea

Remache pop 1/8

Barra Palanca 2 (16 pzas.)

Barra Palanca 1 (8 pzams.)

Ensamble Palanca

Ensamble de V4&lvulas

Materiales
Acrilaico 210x410
Acrilico
Acrilico

Acrilico

W W ow o
§333%

Acrilico 3 210x205
Pza., comercial

Pza. comercaial

Solera Al. 1/8"
Solera Al. 1/8"

Pza. comercial

Acero 1015 CR 3/8"
Acero 1015 CR 3/4"
Acero 1015 CR

410x211.5
204x211.5
405x211.5

No.plano

F0001
LLOOL
LCoo1
04601
D2001
=/n

s/n

EO001
BCLO1
s/n

BP201
BP10O1
EPOOL
EVO001




V.3.- Sistema Sensores

1.- Generalidades.

El arreglo y el tipo de movimiento que tendran los msensores
gqueddsd establecido en el capitulo anterior. La configuracién que
tendrd el sistema para mover los sensores en los ejes Z y X, smsera
la de un carro principal horizontal que reciba todo el mecanismo
superior. Se seleccioné esto por las siguientes razones:

A pesar de los efectos de los momentos de inercia en el eje
z Y X. la velocidad y aceleracién en los desplazamientos sers
muy, peqgueha, por lo gque no se espera tener complicaciones por
este motivo, ademis permite tener un disefio mis compacto.

La separacién entre los senmores estd dada del tal forma que
cada sensor coincida con el centro de cada recipiente.

A continuacién tenemos algunos de loms planos de fabricacién

de las piezas que formardn el "peine” de sensores, asi como su
ensamble final y la lista de partes.
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3.- Diseho de detalle.

Calculando el peso de nuestro sistema.
a) Sensores:
Dimensiones:
a=30 (cwm])
b=1.27 icm]
©=0.32 [cm]
m=pV
Donde =
m:Mana
p:Denaidad del aluminio 2.76 lgr/c-“

m= (2.76)¢(30)(1.27)(0.32)

Considerando 8 sensores:
(8)(34)=272 (gr)

Suponemos otros 200 [(gr] del alambre,

b) Soporte sensores:
Dimensiones:
a=80 Icme)
b=3.8 (cm]
c=1.9 [(cm)
espesor=0.15 (cml

®m=(2.76)((80)(3.8)(12.9)-¢(3.5)(1.

m=358 (grl]

b) Placa de fijacidn:
Dimensiones:
a=4% [(cm)
b=4 (cm)
c=0.9 (cm)

tores y pe to:

6)¢80))

37



m=(2.76)(45)(4)(0.9)
m=447 (gri}

c) Base del tornillo de bolas:
Dimensiones:
a=4 [cwm)
b=3.5 (cm}

<c=0.9 Icm)
m=(2.76)(4)(3.5)¢0.9)

a=3S [gr)

d) base de placa de fijacidén:
Dimensiones:
a=4.4 (cm)
b=3.9 (cm]
c=0.9 [(cm)

m=(2.76)(4.4)(3.9)¢(0.9)
m=43 (gr])

Considerando 2 piezas:
(2)(43)=86 I(gr}

Peso estimado del peine de sensores:
272+200+358+447+35+86=1400 (gr)
=1.4 (kgf}
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Sistema:Sensores (S)

Nombre de pieza

Cable

Conector
Base del
Conector
Tapas (2

Placa de

Base de piaca de fijacidn (2 pzas.)

Bage del

macho (16 pzas.)
sensor (8 pzas.)
hembra (8 pzas.)
pPzas.)

fijacién (1 pza.)

T. de Bolas (1 pza.)

Soporte de Sensores (1 pza.)

Senmores

(8 pzams.)

Materiales

Calibre 22

Pza. comercaial
Pza. comercial
Pza. comercial
Pza. comerciai'
Placa Al 3/8"
Placa Al 3/8"
Placa Aal 3/8"

Perfil Al 1.5"x3/4
Solera Al 1/2"x1/8"

"x1716"

No.plano

8/n
s/n

8/n

.. 8/n

=in
PFO01
BPFOL-
BTBOL
s$5001
s0001



V.4.- Sistema Conjunto Superior.

1.- Generalidades.

El Siatema Conjunto Superior esta integrado por una serie de
piezas tanto comerciales como de fabricacidn. Este aistema es uno
més criticos del mecanismo, debido a la alineacidén gue ae
las gufasm y el tornillo de bolas recirculantes,
que ser rectificadas, Para

de lom
reguisre entre
por 1o que muchas
conseguir eata alineacién.

piezas tendri&n

fabricacién seran de aluminio,
adends de gque esto nos reducirs
momentos de inercia del

La mayoria de las piezas de
PpPor corrosion y carga de trabajo,
considerablemente los efectos de loa
sistema.

eate simtema es mover

La funcidén pricipal que desempedara
los

verticalmente peine de sensores, el cual irs acoplado a
bloques de rodamiento lineal y la tuerca del tornillo de bolas.

Las guias y el tornillo de bolas eatardn acoplados en su
parte inferior a una Placa de aluminio (puente inferior)
reforzada en sus caras para evitar al miximo deflexiones gue
pudieran tener algdn efecto en la alineacidén. Esta placa es una
de las piezas miés criticas de todo el sistema., debido al namero

de barrencs que llevara.

parte superior, las gufas y el tornillo de bolas

En su
de aluminio (puente superior)

estariAn acopladas a otra placa
tampién reforzada. La cual sostendrs en su parte central al motor

de pasos que estars$d unido por medio de un cople al tornillo de
bolas. El motor llevara unas pequefias calzas de aluminio para
evitar un traslape entre su flecha y el tornillo de bolas.
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Las doa guias estardn fijas de saus extremos a los puentes
por medio de unos candeleros cuadrados ranurados; en cambio el
tornillo de bolas Gnicamente eatara fijo al puente inferior por
medio de un candelero redondo con rodamiento; Y en su Parte
superior no tocara el puente y estarid solamente acoplado a 1la
flecha del motor como se habfa ya mencionado.

Todo emte sistema esatard msontado sobre lo gue llamamos

Sistema Conjunto Inferior, gque es el siguiente sistema a disehar.

Loms miguienteas dibujoas de fabricacién y ensamble dar4an una
idea miés clara y precisa de la configuracién de este sistema.
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3.~ Disello de detalle.
Guias
Selecionamos quians marca THK de 500 mm de largo,

rodamiento tipo SC1l3U0U0 con sello.

Vida nominal

Donde:

L:Vida nominal (km)

C:Carga dinamica ba&sica (52 kgf)

P.:Carga calculada (peso del "peine®” de sensores (1.4 kgf)

F,: Factor de temperatura (temperatura de operacién < a 100 ©)
F.: Factor de contacto (1 rodamiento por guia)

F,: Factor de carga (velocidad < 15 m/min)

Fy=Factor de dureza (rockwell 60C)

ixd 83 ,°
Le( s “?72) 230

L = 759140 (km}

Friccién en la guias.
F = u.u + £
Donde:
F: Resistencia de friccion (kgf)
%: Carga calculada (kgf)
£: Resiatencia del sello
w: Coeficiente de fricciémn

F

(0.09>(1.4) + 1.6
1.73 [kgf)
P = 0.864 (kgf) En cada guia.

e |
1

con
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Tornillo de bolas.

Seleccionamos un tornillo de bolas recirculantes marca THK

de 500 mmm con tuerca modelo BNT 1404 C.
1) Carga axial permisible

{1] Carga axial de atamque

PaOR38T
1a*

Donde :

P:Carga de atasque (kgf)
la:Distancia de montaje (500 mm.)

E:M6dulo de elasticidad lineal (2.1 x10% kg!/-zb
:Minimo Momento de inercia del &rea roscada (mm')

wdf

Im r 7y

d,:Didmetro de raiz (11.5 =)
n:Coeficiente de montaje para
(2.0)

condiciones de fijo ¥y soportado

x(11.5)¢
Ie 7y

1=858.54 (sm' )

Podo0(mY (3. 1x100) (850.58)

{(500)*
P=1423 (kgf]
Por razones de seguridad se reduce en un 50% de su valor
P=(0.5)(1423)
P=711 (kgf]
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2) Velocidad de rotacién permimible

(1) Velocidad critica

S$0A3 Bl
Ne=S04_ | £lg
anid vA

Donde:

Nc:Velocidad critica (rpm)

lb:Distancia de montaje (500 wm)

E:M6édulo de elasticidad (2.1x10' kgl/—z)
I:Minimo Momento de inercia del area roscada
g:Gravedad (9.8 x10} —/-egz)

v:Gravedad especifica (7.85% x 106 kg:/-l)
A:Area de la seccién roscada

4, =Dismetro de rafiz

'
Ll h

A3

A=103.86 (=m }

(>

lambda:C. de montaje para condiciones de fijo soportado (3.927)

- 80(y.927)2 (2. 1n10%) (688.54) (3 _ex30%)
Ne —:"-5500)' ‘1

(7.85x207%) (103 .07)

Nc=8671 (rpm)

Por razones de seguridad, reducimos la velocidad a el 50% de

su valor.
(8671)(.5)=4335.5 {(rpwml

Nc=4335.5 (rpwm)
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{2) valor DN DNc<=70000

D:Didmetro de pawo de la flecha (14.4mm)
Nc:Velocidad critica (rpm)
Nc<=70000/14-4 Nc<<4861 [rpm)

Con un avance de 4 {[(mm]) ¥y una velocidad de 3 lcm/3) se

necesitan:
3/0.4x260=450 [rpm)
vel=450 [(rpm) << 4861 [rpwm])

La velocidad de operacién es mucho menor a la velocidad
critica.

3) vida uatil
(1) vVida de rotacién
Donde:
L:Vida (rotacién) (rev)
Ca:Carga dindmsica que res te (570 kgf)
Fw: Factor de carga para movimiento ordinario (1.5)
Fa:Carga azial (kgf)

Célculo de la carga axial gue soporta.

Faz=N, o0 +M,+F B
Donde:
uP=Pe-o del peine de sensores (1.4 kgf)
aprox.)

W, ~Peso de la tuerca del tornillo de bolas (0.300 kgf
44




W,=Pesoc de los bloques de las guiams (0.123 kgf)
(0.86 kgf)

F;=Friccion en la guia 1
(0.86 kgf)

F,=Friccion en la guta 2
Fa=1.4+0.3+2(0.123)+0.86+0.86
Fa=3.666 [(kgf)

570 2
Lelgsr o en ! ¢

L=1.11x10!7 [rev]

{2) vida como tiempo

- L
La=5on

Donde :
Ly:vVida como tiempo (hr)
n:Revoluciones por minuto (450 rpm)

1.1ix20%2

La=—7667 (4507
I, =4.12x16 (hr)
concluimos que la

a los c&lculoa anteriores

En base
bolas fue la adecuada.

seleccion del tornillo de

Se selecciona un tornillo con PRECARGA para aumentar rigidez

¥y disminuir juego (backlash).
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Motor

Seleccion del wmotor
Tm=Tp+Td+T3j
Donde:

Tm: Par del motor (kgf-cm)
Tp: Par debido a la friccién de la carga externa (kgf-cm)

Td: Par debido a precarga (No hay precarga)
Tj: Par debido a inercia (kfg-cm)

E PP

IPpe

Donde:
Fa:Carga axial
l:Avance (0.4 cm)

(3.66 kgf)

(3.66) (0.48)
Tpe{2,801 (3,

Tp=0.3 [(kgf-cml}

n:Eficiencia (0.8)

Ti=Im.8
aJgm. na
Z.J.—_.OT

Donde :
Jm: Momento de inercia actuando en el motor (kg.c-.-eg“
@:Aceleracién angular de la flecha del motor grad/-egh
n:Velocidad de la flecha del motor (450 rpm)

t:Tiempo para la aceleracién (1 seg)
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Donde:
J:Momento de inercia del tornillo de bolas (kgf-cm-meg 4
J;:Momento de inercia del motor (kgt—cn—-egl)

l:Avance de la tuerca del tornillo de bolas (0.4 cm/rev)
g:Gravedad (980 c-/.egz)

n.L. 2. .d¢
RO ¥ ¥

Donde :

f:Pesc por unidad de volumen (7.85x10} kgf/cm?)
L:Longitud del tornillo de bolas (50 cm)
d:Dismetro de la flecha (1.4 cm)

Propo un t de p Techno/DSG HL2100M3450
Datos tecnicos:

Paso angular (1.8°

Torque sostenido (353 N-cm)

Dismetro de carcaza (5.46 ca)

Largo de 1ls carcasa (5.1 cm)

Peaso (0.54 kgf)
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Momento de inercia del
cilindro homogéneo)

motor (conmsiderandolo como un

:.-%m's

Donde:
m:Masa del motor (0.54 kg)

R:Radio de la carcaza del motor (2.73 cm)

MNe

(0.=8)

98¢0

m=0.00055 (kgf-seg/cml ]

Ta=3 (0.00089) (2.73)7

I =2.04x10° lkgf—c---e&l

- 2,3.66 (0.4
cmel . $1ix10+3 . 04210 900 [ R

Jm=2.20210 7} [ kg!-c-—-egzl

TYe2® (2.20%130") —ﬁ%,s—‘a-y

T3=0.103 [(kgf-cm)

Tw=0.3+0.103

Te=0.4 [kgf-cml)
Tm=4 (N-cm)}<<S5S [N-cm)

El torgque necesario para

desplazar el peine de

mucho menor gque el torque del motor.

sensores 8
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Por lo tanto smeleccionamos un motor Techno/DSG HL2100TM3450.

Avance =0.4 [cm/rev}
Velocidad deseada=3 [cm/aeg)

o?‘ a7 . 5[0/ 80Q) sa50 [=pm)

285
1.0"

=300 [pulsos/zav)

(72.5)(200)=1500 [pulmsos/meg]

A continuacién vamos a calcular los p aproxi d de

cada uno de los elementos gue componen nuestro sistema.

1.~ Barras (aluminio).
pP=2.768 lgr/c-h
m=(2.768)[(6.1)(2.5412(1.2)])
m=51 [(gr)
Conmiderando 2 barras 2(50)=102 [grl
=0.1 [kgf]

2.- Cople (acero).
p=7.83 (gr/cm’)
@=(7.83)(8/4>1(1.8) (3.2)~(0.63F(1.2)-(0.8)%1.2))
m=56 [(gr])
=0.036 (kgf)

3.- Candelero ranurado (acero)

m=(7.83)[(64.5)(3.8)(3.8)-(8/4)(1.3)3(8.5)
m=462 (gr)
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Considerando 4 candeleros 4(462)=1848 [(gr)
=1.8 (kgf)

4.~ Candelero rodamiento (aluminio).
m=2.76(9/4)iC0.7)0(6.2)~(1L.SP)}1+(2.5)11(8.2)2=¢21.5>3)}
m=102 {gr]
0.1 (kgf]

S5.- Guias (acero).
m=(7.83)(w/4)(1.3)2(S0)
=519 (gr])
= 0.5 [kgf}

6.- Tornillo de bolas (acero).
®=(7.83)(w/4)(1.4)2(50)
m=602 (gr])
=0.6 [kgtl

7.= Tuerca del tornillo de bolas (0.3 kgf aprox).

8.~ Paso de loes b.ogques de las guias (0.123 kgf).

9.- Peso del rodamiento (acero).
B=(7.83)(9/4)(0. N1 (I-(21})

m=44 I(gr)
=0.044 [kgf)
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Puente Superior.
Se opté por el uso de placa de aluminio de 1/2" rectificada

a 12 mm con dos refuerzos de 3/e" Para evitar al maeXimo
deflexiones.

to- 0 ® Coma

FY In t 2 Ceng

3femy — A R
L._____ 0 tem) ————— —a ®com

Material: aluminio.
Al 6061-T6 (1% Mg)
p=2.768 lgr/cm’l
E=0.70 x 10° (kgf/cm?)

Peso del puente
m=2.761(60)(9)(1.2) + (2)(60)(3)(0.9)]

m=2700 (gr)
=2.7 I(kgf)

Nuestro puente quadars cargado de la siguiente forma:

)
| Yo Tn
-

‘.n:—u -4.”[‘3

Donde:
%, : Pesc del motor (kgfl.
#,: Peso de las barras (kgf).

Np=l’e-u del puente (kgf]}.
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Con lo que podemcs calcular nuestra placa sometida a

flexién.

Andlisis a la flexidn.

l 3 3 CkgT:

¥

e e A

,‘Iﬂtcm} ?DCO]".‘
(ed7T t!"=0

R, + § = 3.3 (kgf)

os alreded del punto A.

ABaciendo sumatoria de

* t".:o
Ry (40)-¢3.3)(20)=0
Rp=1.7 (kgt])
R=1.7 (kgf)

Para obtener el Ppunto donde ocurre el méximo esfuerzo.,

haremos un diagrama de cortante como sigue.

4.7 Cugrl

FZEZ

1.7 Cmerd

te miximo se encuentra donde el cortante

El o flexi
encuentra a la mitad de la placa.

@ caero. por lo tanto este se
x2=20 [(cm) a partir del punto A.
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La suma de momentos

0< x <20 Mf=1.7x

20< x <40 MfF=1.7x-3.3(x-20)
Con x=20, Mf=33 [(kgf-cm]

partiendo del punto A ea:

Nuestro diagrama del Momento flexionante miximo es:

Calculando €] momento de inercia con la ecuacidn:

33 Cwg?]

bl
Twe= 13
Elemanto ' A Y Ay 1,
p 3 10.8 . 6.48 1.3
2 2.7 - 7.29 2.025
2.7 - 7.29 2.025
16.2 21.06
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Obtenemos el centroide.
¥y=1.3 lcml}

Aplicando el teorema de Steiner.
=% * Aq?

Elemento 1.
L=1.3 + (10.8)(0.7¥
1,=6.6 (cal)

Elemento 2 y 3.
1,=2.025 + (2.7)(1.49
1,=7.32 tca')

I, 1o0raj=6-6 +2(7.32)
X, toray =21-3 Ica')

Posteriormente se determina la flecha mixima gque equivaldria
a la flexién sufrida por el puente debido a las cargas que en é1
intervienen.

.3 6)?
&) (0.7x20%) (21.3)

Yur=3x10* (cm)

Con este valor se sabri que la deflexién sufrida por el
puente debido a las cargas ea despreciable; por lo tanto esaté
trabajard en un ajto grado de seguridad. Ademis de gue no
existirén problemas de alineacién debido a deflexidn.
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Puente Inferior.

Para el puente inferior también usaremos placa

de aluminio

de 1/2" rectificada a 12 (mm) con refuerzos de 3/8".

RERURSZES

sLaca ", X
c.8 Temd
[~ «.% Camy : \\\ ‘F_.“-
-‘—L T NAa N [
N

=8 com Jd AT LT_r

LR )

Peso del puente.
m=2.7681(96.8)(9)(1.2)
m=5000 [(gr)
=5 (kgf]}

+ 2(96.8)(4.5)(0.9)]

Fuerzas que actGan sobre el puente.

. - l .-,l .,l |
Fe. l =

L
L— s0.® cem) 20 fem] —4.-— 20 Cem3 LB cem:——l

ponde :

Fi=Fj= Wy + (W,/3) + W,

Fz’%“"t’"cr ¢,onp.o|‘oucp»(|1p/3)
Wq:Pe-o de la guias (0.519 kgf).

l,:E'e-o total ael puente superior (3.3 kgf).
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W.:Pemo de los candeleros ranurados (1.8 kgf).

FP:Pe-o del puente inferior (5 kgf).

Wy,: Pesc del tornillo de bolas (0.602 kgf).

W,: Peso de la tuerca del Tornillo de bolas (0.300 kgf).
W, :Pemo del candelero rodamiento (0.10 kgf).

W : Peso del rodamiento (0.044 kgf).

HP': Pesmo del peine de senacorea (1.4 kgf).

W,: Peso de los blogues de la gufam (0.123 kgf).

Hcp:Pe-o del cople (0.056 kgf).

F=0.519 +« (3.3/3) + 2(1.8)
Fi=f= 5 [kaf)

F; =0.602+0.3+0.100+0.044+1.4+2(0.123)+0.056+(3.3/3)
€, =4 (kaf)

Calculando nuestro puente sometido a flexién.

S Ckgr] 9 Cg?) s Cmgtl

a

le 20.8 rem -—L— 20 femy —ete— 2 [em)} —eta—— 28.2 Cem) —ei

(+)? IP’BO
R, *+ § = 19 (kof)
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Haciendo sumatoria de momentos alrededor del punto A.

¥ EM, =0
-5(20.8)-9(40.8)-5(60.8)+R, (87.04)

Rg=9 (kgf]

R, =10 (kgf}

A partir del siguiente diagrama de cortante podemos obtener

el punto donde ocurre el miximo momento flexionante.

o tgr2

o e

El wmomento flexionante méximo aocurre donde el cortante es

cero, este se encuentra por lo tanto a 40.8 {cm] del punto A.

Las ecuaciones para el momento flexionante partiendo deil

punto A son:
0< x <20.8 MEf=10x
20.8< x <40.8 Mf=10x-5(x-20.8)
40.8< x <60.8 ML=10x-5(x-20.8)-9(x—-40.8)

Para x=40.8 ME£=308 [kgf-cml)

El diagrams de momento fleziconante miximo es:

300 Ckorl
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Obtenemos el momento de

inercia.

Elemento A b4 Ay i
1 10.8 0.6 6.48 1.3
2 4.05 3.45 14 6.83
3 4.05 3.45 14 6.83
19 34.5

Obtenemos el centroide:

¥y=1.8 (cm]

Con el teorema de Steiner obtenemos:

Elemento 1.

I,=1.3+10.8(1.2)7

=17 tcm']

Eleme=nto 2 y 3.

1,-6.83+(4.05)(1.657

1,=18 (cm'l

T tota

Se determinard la flecha

método de superposicion.

1=17+2018)
I, ota) =53 (cm)

mixima de

nuestro puente por el
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A continuacién obtenemos la deflexién de cada caso aplicando

la ecuacién:

lo caso.
Datos:
a=20.8 (cm)
F =5 (kof])
1=87.04 (cm)

¥;=1.25x10 (cm)

20 caso.
Datos:
a=40.8 (cm)
F;=9 [kgf]}
1=87.04 (cm]

¥;=3.3x107 (cm)

30 caso.
Datoas:
a=26.24 [cm)

F;=5 [(kgf) !lﬂl.SIlﬁJ {cm) 1=87.04 (cm)

Yoar =% ¥ Y,

¥y ; =6.04x10° (cm)

21 valor de la deflexién es despreciable. por lo gque se

espera que no existan problemas de alineacién debido a eato.
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SISTEMA:Conjunto superior (CS)

Nombre de pieza

Motor 51 (1 pza.)

Materiales

No.plano

Pza. comercial Lantech a/n
Cople mitad propulsora (1 pza.) CR. barra 3/4"x4d0 CcMPOL
Cople mitad impulsora (1 pza.) CR. barra 3/4"x40 CMIOL
Inserto de Hule (1 pza.) Hule de 9 mm IHOOL1
Placa superior (1 pza.) Placa Al 1/2" PS0O01
Refuerzo superior (2 pzas.) Placa Al 3/8" RS001
Candelero rodamiento (1 pza.) Al. barra 1 3/4"x 50 CROOY
Rodamiento autoalineable (1 pza.) Pza. comercial FAG s/n
Tornillo de bolas (1 pza.) Pza. comercial THK s/n
Tuerca del T. de bolas (1 pza.) Pza. comercial THK a/n
Guia (2 pzas.) Pza. comercial THK s/n
Bloque rodamiento lineal (2 pzams.) Pza. comercial THK a/n
Candelerc ranurado (4 pzas.) Cuadrado Ac. 1 1/2"x50 CRAO1
Tornillo allen No. 4 (60 pzas.) Pza. comercial a/n
Placa inferior (1 pza.) Placa Al 1/2" PI00L
Refuerzo de placa inferior (2 pzas.) Placa Al 3/8" RIO0OY
Seguro retencién rodamiento (1 pza.) N5000-18 Waldes Truarc s/n
Tornillo allen No. 6 (8 pzas.) Pza. comercial a/n
Barra (2 pzas.) Placa Al 1/2" BOOOL



VeS5.~ Sistema Conjunto Inferior.

1.- Generalidades.

Sobre este sistema va montado nuestro
horizontal y asu funcién primordial es
del recipiente modular.

carro principal
demplazar a éste a través

Emste sistema esta formado basicamente por unas guias con sus
rodamientos sobre los cuales estara

montado nuestro carro
principal, ademiés de un tornillo

de bolas similar al anterior,
que nos transmitira el movimiento proporcionado
pasos.

POr un motor de

Uno de los principales problemas en el disefio de este
simtema, fue el de evitar al miximo las deflexiones en las gufas,
pues esto nos afectaria la alineacién de las mismas, lo que nos
causaria problemas en el desplazamiento del carro horizontal
principal. Esto se evitdé, seleccionando unas guias soportadas por
un riel con un rodamiento abierto como podemos ver en el anexo de
copias de catalogo.

El tornillo de bolas estars soportado en un extremo por un
candelero con rodasiento y en el otro extremo ir8 unido a la
flecha del sotor de pasos por wmedio de un cople. El candelero y
el motor estarén soportados a su vez por unos &ngulos de acero
como podemocs apreciar en dibujo de ensamble.

A continuacién tenemos loms dibujos de fabricacién vy
ensamble.
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3.~ Disefo de detalle.

Gulas

SR-8-PD de 1000

marca Thompson tipo
El rodamiento

Se aeleccionan quias
para evitar deflexioneg.

longitud con riel

{mm) de
tipo TWN-8-0OPN con sello.

serd el

1) vida datil.

De catélogo:
Rango de carga (82 kgf)
Dureza de la flecha en Rockwell
Carga axial gue soportarsé (10 kgf)

(60C)

{1} Vvida esperada.

K= cargaaxial
et mocctgm.

De tabla 3 con una dureza Rockwell de 60C obtenemos Kg=1.

10
Xe=te3) (T

K =0.1

De tabla 2 con un factor K =0.1, obtenemos:

. Vida e.p.r-da-leo’ tpulg)
=5.1210 ¢ (km]
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Coeficiente de friccit6n.
P=Lxf +F
Donde:
P:Resistencia de friccidn (kgf)
L.:Carga axial (10 kgf)
f,:Coeficiente de friccién estitica

(0.004)
F:Resistencia del sello (1.6 kgf)
P=(10x0.004)+1.6

P=1.64 (kgf] en cada guia.

Tornillo de bolas.

Seleccionamos un tornillo de

bolas recirculantes marca THK
de 1000 {mm] de longitud con tuerca

modelo BNT 1404 C.

Empleamcs la mismas ecuaciones que en el caso anterior,
lo gque Gnicamente se daran
en ellas.

por
los resultados obtenidos de sustituir

1) Carga axial permisible.

(1) Carga axial de atasque.
P=356 (kof)

Por razones de seguridad se reduce en 50%.
P=778 (kgf)

2) Velocidad de rotacién permisible.

(1} vVelocidad critica
N,=2166 [(rpwm]
Por razones de seguridad se reduce en un 50%.
N.=1083 [(rpm}
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(2) valor ON DNc< =70000
Tenemos : Nc<<4861 [(rpm])

Con un avance de 4 (mm) por rev y con una velocidad de 3
{cm/=seg), se necesitan:
450 (rpm)
Se aobserva que la velocidad de operacién es menor gue la
critica.

3) vida atil.

(1] Vida de rotacidn.
L=3.5x10! [rev]

[2) Vida como tiempo.
L, =2x1d (hr}

De acuerdo a lo anterior se selecciona un tornilo de bolas
con precarga para aumentar rigidez y disminuir juego (backlash).

Motor
Selecciéon del motor
[1)] Torque total del motor
Ta=T T+ Ty

Donde :
Tp=0.9 (kgf-cm]
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Momento de inercia del motor de pasos.

Proponemos un motor Techno modelo HL2100M3455 con los
miguientes datos técnicos:
Paso angular: 1.8°
Torque sostenido: 110 [N~-cm])
Dismetro de carcaza: 5.46 (cml
Largo de carcaza: 7.1 [cml}
Pemso: 0.95 [ kgfl

Obtenemos:
'l‘j-() -114 [kgf-cm)

Por lo tanto:
Tya=10 [N-cml

Observamos que:
10 [(N-cm)<<110 [N-cwm)

Por lo tanto la potencia transmitida por el motor es mis gue
suficiente Para poder desplazar nuestro carro principal

horizontal.
Seleccionamo un motor Tecnho HL210M3455

A continuacion calculamos los pulsos que debe transmitir el

motor.

Datos:
v=3 [(cm/meg]
1=0.4 lcm/rev])

Pasoc angular=}1.8°
36071.8 %4200 [pasos/revl}

(3/0.4)=7.5 (rev/seg])
7.52200=1500 (puls /meg)
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SISTEMA:Conjunto inferior (CI)

Nombre de pieza

Tornillo de Bolas (1 pza.)

Tuerca del T. de Bolas (1 pza.}
Guia (2 pzas.)

Blogue rodamiento lineal (2 pzas.)
Riel (2 pzas.)

Motor 76 (1 pza.)

Cople mitad propulsora (1 pza.)
Cople mitad impulsora (1 pza.)
Inserto de Hule (1 pza.)

Soporte motor (1 pza.)

Soporte Candelero (1 pza.)
Rodamiento autcalineable (1 pza.)
Soporte nivelador (1 pza.)
Soporte nivelador extremo (1 pza.)
Seguro de retencién (1 pza.)
Tornillo allen No.6 (4 pzas.)
Tornillo allen No.4 (60 pzas)
Extensidén Motor (1 pza.)
Extenaioén Guia (1 pza.)

Base Soporte Candelero (2 pzas.)

Materiales

Pza. comercial

THK

Pza. comercial THK

Pza. comercial Thomson
Pza. comercial Thomson
Pza. comercial Thomson

Pza. comercial Lintech

Acero 1015 CR
Acerc 1015 CR
Hule de 9 mm
Ang. Ac. 3/16"
Ang. Ac. 3/16"
Pza. comercial
Placa Al 1/2"
Placa Al 1/2"
Pza. comercial
Pza. comercial
Pza. comercial
Placa A} 3/8"
Placa Al 3/8°
Placa A1‘3/B"

FAG

No.plano

a/n
s/n
s/n
s/n
a/n
s/n
CMPO1
CMIOL
IHOO1
SMO01
scool
s/n
SNOO1
SNEO1
s/n
s/n
s/n
EMOOQ1
EGOOL
BSCO1l



V.6.—- Sistema Soporte Recipiente
1.- Generalidades.

La estructura de todo el mecanismo esta dividida en dos
partes, en un soporte del recipiente gque es el gue analizaremos
en este capitulo, y un carro que e8 el vltimo sistema a analizar.

Emte sistema es el gue contiene a los recipiente y a los
conjuntos gque dan movimiento a los senmores, de tal forma gque
este sistema viene a ser la parte central del mecanismo.

Se emplears PTR modelo R300 y R225 cal 14 y 18 (Prolamsa)
rempectivamente unido por medioc de soldadura.

Debido a gque se empleard soldadura se espera tener
deformaciones en el mismo, lo que traeria problemas en la
alineacién de las guias verticales gque descansan sobre &1, eato
se tratard de solucionar con unas calzas de aluminio entre los
rieles de las guias y el perfil.

Los dibujo de fabricacién Y ensamble los tenemon a
continuacidén.
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3.~ Diseho de detalle.
Tenemos 152 [kgf] por todo el Sistema Recipiente modular,
repartidos entre 8 largueros nos da 19 (kgf] por larguero.

Estos largueros aon de diferentes modelos y calibres, se
analizaran loa de menor espesor de pared.

Tenemos un larguero mod R225 cal 18 con un espesor de pared

de 1.21 (mm).

Nuestro larguero queda cargado de la siguiente forma:

©.23 CuxgT cml

/ ~ £ @ Cem

N NN TN N TN TNy NN NN TN N ]

o
- ' AL
!“ 8¥.3 ccm3l 2 fem]

LI

Con lo que podemos calcular nuestro larguero sometido a
flexién.
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Analimis a la flexién.

Suponiendo una viga

doblemente empotrada
repartida.

con carga

NN T T T Ty

‘ o T N NN T T S G N e
[N Se ’
+

! l
R =2.2 Zem3

aa}

(+)1 TF, =0
R,+§ =0.228 [kaof/cm)

Por simetria R,=R

Por lo tanto:

R,=0.114 (kaf/cm)
R 9.5 (kaf)

R #0.114 (kgf/cm)}
Rg9.5 (kof]
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Para obtener el punto donde ocurre el

maximo eafuerzo,
haremos un diagrama de cortante como sigue:

=5 -,3:-

—‘“«4./4 oz

El momento flexionante méximo, ocurre a la mitad de la viga,
x=41.26 (cml).

Nuestros momentos flexionantes son:

M =M=-wrL}/12

M, =M=-132 {kqgf-cm}
" =y, mwLl /24

M;=66 [kgf-cml
Nuestro diagrama de momentos flexionantes es:

a8 Cugf-cml

A e . !

188 Ehgf cm)

132 Cikgf-<m]
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Calculando el momento de inercia de nuentro largueroc modelo
R225 cal. 18 con un espesor de pared de 1.21 mm con la ecuacién:

- obhd
TAsT 12
Elemento A Y Ay p S
Total 11.6 2.9 33.64 32.52
Interior -9.77 X 2.9 —-28.33 -25.15
1.83 5.31 7.36

¥=2.9 (cm)

Posteriormente se determina la flecha mixima en la viga.

-
Yimx™ 30487

¥ p75-6310 cml

Con este valor podemos observar que la deflexién es
despreciable en nuestro larguero.
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A continuaci6tn vamos a calcular la

resistencia de la
soldadura.
Tenemos:
T A
! 2
' = -
«.a :cmz; T
e e tmib1
i = 1l esfuerzo permimible por

pulgada para una msoldadura es
chaflin de 3/16 fpulgl
~i fe— 2 gema puls

em de
1800 L1bf}.

La longitud total de la soldadura en:

2(5.8)=11.6 lcm}
4.5 (pulg)

Por lo tanto:
P=(4.5)(1800)=8100 [1bf)

P=3681 (kgfl

Con esto podemos decir que

nuestro larguero trabajard en un
alto grado de seguridad.
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SISTEMA: Soporte recipiente

Nombre de pieza

Larguerc 1 (6 pzas.)
Largueroc 2 (2 pzas.)
Larguero 3 (2 pzas.)
Larguero 4 (2 pzas.)
Soporte (6 pzas.)
Base Motor

Base Balero

Eje (4 pzams.)

(SR)

Materiales

PTR
PTR
PTR
PTR
PTR
PTR
PTR

CR barra 3/4"

Todos los largos son medidas en bruto en mm.

MOD.R300
MOD.R300
MOD.R300
MOD .R300
MOD.R225
MOD.R300

MOD.R300

cal.ls
cal.ld
cal.l4q4
Cal.ié
cal.18
cal.l‘
cal.ls
L=58

L=909
L=1083
L=820
L=955
L=833
L=200
L=100

No.plano

L1001
p2001
L3001
L3001
s$0001
BMO0OO1
8B001
EOOCQOLl

TS



V.7.- Sistema Carro.

1.- Generalidades.

Eate siastema ademias de servir de base a todo el mecanismo
incluyendo el Sistema Recipiente Y su soporte, nos permitira
desplazarlos verticalmente con alturas gque varifien de 1.30 a 1.67
[m} con variacionems de 10 (cm] en cada intervalo. Eato se llevara
a cabo mediante pernos en el moporte recipiente gque se inaertan
en ranuras en el carro.

Para su fabricacién se emplearad PTR modelo R300, Cc200 y
Cl150 cal. 14 (Prolamsa) unido por medio de soldadura.

A continuacioén tenemos jos dibujos de fabricacién Y
ensamble.
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3.~ Diseho de detalle.

Este sistema soportard todo nuestro conjunto anterior por

medio de loms 4 largueros verticalesm.

El peso total de los sistemas es:
P =P g+ Ppy ¢ Bs Py

Donde :

Py:Peso total de los 4 sistemas

Pgy: Peso del soporte recipiente (48 kgf aprox.)
Pyy: Peso del recipiente modular (152 kgf aprox.)
Pcg: Peso del conjunto superior (19 kgf)

Poj:Peso del conjunto inferior (7 kgf aprox.)

Py 48415241947
Py =226 (kof)

Considerando 4 largueroms (226/4)=56.4 [(kgf) por larguero.

Considerando nuestros largueros como unas vigas empotradas
en su base con una carga vertical excéntrica en su extremo libre.

Calcul L] el o minimce de inercia de nuestro larguero
modelo R300 cal. 14 con un espesor de pared de 1.9 mm con la
ecuacién:

bh?
Tm=TT
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Obtenemos :

Elemento A Ay I,c
Total 28.5 1.9 s4.15 34.29
Interior -24.3 1.9 -46.17 -23.723

4.18 7.98 10.55

¥Y=1.9 Ilcml

Nuestro larguero gqueda cargado de la siguiente forma:

*=7 2% car3f he
.’ | T8. 8 Cugrl

Euler para la carga

La ecuacién de
columna de seccidén

critica de una
tranaversal uniforme es:

rigr
4Z3nn

Fen™

Donde:
Fp:Carga critica gue produce pandec

E:M6dulo de elasticidad (2.1x10° kgt/cw)

I:Momentc minimo de inercia de la seccisn (10.55 ch )
L:Longitud del larguero (59.5 cm)

n:Factor de seguridad (2.5)

Fg=6176 Lkgf)
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La ecuacidén de la secante ’ asimplificada Para columnas

cargadas excéntricamente es:
8=-(Paidi?
281

Donde:
d:Desplazamiento lateral [cm])

P:Carga axial (56.4 kgf)

E:Médulo de elasticidad (2.1x106 kgf/cm?)

I:Minimo momento de inercia de la mseccisén (10.55 ch )
l:Longitud efectiva (1=2L)

e: Excéntricidad (7.25 cm)

0=0.13 {cm)

Resistencia de la soldadura.

1 El esfuerzo permisible por
=4.87 Coma < 34 pulgada para una soldadura de
chaflén de 3716 fpulg) es de

1800 (1bf).

La longitud total de la
soldadura es:

2(51.7)= 103.4 Icm)
=40.7 (pulgl

Por lo tanto:
P=(40.7)(1800)=73275 [1bf)

P=33307 (kgf}
Por lo tanto trabajarad en un alto grado de seguridad.
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SISTEMA:Carro (C)

No.plano

Nombre de pieza Materiales

Larguero 1 (2 pzas.) PTR MOD.R300 cal.l4 L=80S F' LiooL
Larguero 2 (2 pzas.) PTR MOD.R300 cal.l4 L=910 L2001
Larguero 3 (2 pzas.) PTR MOD.C150 cal.l4 L=865 L3001
Larguerc 4 (2 pzas.) PTR MOD.C1l50 cal.ld4 L=963 L4001
Larguero 5 (2 pzas.) PTR MOD.R300 cal.ld4 L=955 L5001
Larguero 6 (2 pzas.) PTR MOD.R300 cal.l4 L=988 L600L
Larguero 7 (3§ pzas.) PTR MOD.R300 cal.l4 L=981 L7001
Larguero 8 (4 pzas.) PTR MOD.C200 cal.l4 L=517 L8001
Refuerzo Ruedas Solera 1015 1.5"x3/16" CR RROO1

s/n

Rueda Pieza comercial H1016-A

Todos los largos son medidas en bruto en mm.




VI.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El mecanismo realizara los desplazamientos i1ndicados por la
figura vVI.l: con la velocidad propuesta de 3 (cm/meg) y la
distancia que deberd recorrer, obtenemos el tiempo necesario para
sensar cada hilera de recipientes.

UNIDADES. SEG

Realizando la suma, obtenemos un tiempo de 3.5 (min)] por
cada prueba, tomando en cuenta que se tienen gqgue realizar 72
prusbas por cada regadera, nos guedan 252 tmin} (42 hre). Y
haci do una racién con el tiempo gque llevaba realizar una
prueba anterior -, b. gque esto nos representa un gran
ahorro de tiempo.

Con esto se espera que el procedimiento de pruebas que era
demasiado complicado y tardado consistente basicamente en medir
manualmente el contenido de cada recipiente mediante una probeta,
ahora es posible realizarlo més facil y rapidamente desde una
microcomputadora.
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No obatante el diseio es aun susceptible a cambios y mejoras
la forma de variar la altura, la cual se debe

como por ejemplo,
cuenta que deberi moverse un

realizar manualmente, tomando en
pPesc aproximado de 40 (kgf) con los recipiente vacios, serin

necemsarioco dos operarios para realizar eata operacién.

Otro aspecto importante serfia la integracién de un freno en

lams ruedas para evitar cualquier tipo de movimiento impreviato de

todo el conjunto, pues este operard en una superficie resbalosa,

ademas de que tiene un peso aproximado de 230 (kgf).
me trata de decir gue el mecanismo
Pero gque a partir de é&pte se
en el disefo tanto

Con estas explicaciones
en su forma més simple esta creado,
pueden ir implementando cambios y mejoras
tecnico como estético.
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ft End Shape A

A B
d hé hT E F G M S T v K snam e tears O 1%
s 10 3 4 16 30 M10x0.75 11 2 8.3 1.5«1.5 13 2
18 12 10 a7 20 537 Miaxt 11 2 10.5 3.5%1.5 13 2
29 17 14 3s 25 &0 M1Tx1 13 2 15.5 4.5%1.3 16 -
3 20 16 41 28 69 M20x1 15 2 18.5 4.5%1.3 13 -
a0 30 25 50 42 92 M3I0x1.5 21 3 28 3.3%2.3 23 -

Now:  Add the shett ond sROES 10 TRE end of TRD FEEneten
W you ah THU (0 macims e et ond betern

aothary.
Sasmein: TS1408 - SORAC




Srart Siameter 3013 18

Snan d.ameter 1410 18

mm Learnoie 101G Dearing
hhidiated Cranrernng

Nwann s zemne P Q . G G R, R : D H a

— — — 0.5 0.5 0.5 0.3 0.6 15 | ANOO AWO00 5200 » 18 16
i

3%1.8 17 3 6.5 0.5 0.3 0.3 0.6, 17 i ANDL  AwWO1 7201 2 20 18
. B N i

3x3.0 21 4 0.5 9.7 1.0.0.5 0.6 - ‘l ANO3 AWO03 7203 0 28 28

$x3.0 24 4 ,0.5 0.7 1.0!0.5 1.0° — " ANOs  AWO4 7204 7 28 32
, : . B

3x4.0 37 3 0.5 1.0 1.0;0.5 1.0 — AWO06 7208 62 32 a0




commended Shaft End Shape

P #4 0LCRAR LRI R LRI
| AU AL D D0 WV B Dy D B g

T G

Smart end smansians mm
A 3na0 ring 3ra0ee Zaamrenng

d is7 E £yt G - 8.2, c c,
14 10 19 _— —_— _— 0.3 5 N
1
18 12 N —_ — — 0.5 0. ;
as 17 15 13.1 1.15 16.2 0.5 o
22 20 18 15.3 1.35 19.0 0.3 e |
a0 30 2 17.6 1.65 28.5 0.5 1o
;

Now: A DU alptt Snd Shamb 10 Ty sl of TR SORPARNER
* you sex THN{ e wastas Mo chaft end hetere
RNy,
Caamem: TH2808 + 1 GOEMAC
(Shage A om one Bee; Shage C en The evmr)



Snatt g.ameter 20w ad 9
svar Zmensians Sreow C 3nap Esampie sQinng Desrng
Cormer radius ‘Reterance rng ‘or sran Outyide diamater g
R wa 3 1 Cesigraron d
0.3 ) 7 - 6200 0 9 18
0.6 17 s i - 6201 2 10 1.
0.6 - - ! 17 6203 4 12 29
1.0 - - s 20 6204 14 14 32
i
1.0 - - i 30 5208 62 16 0




NI Standard LM Shaft

e
1 T T
]‘ - I
1 7 t 7
: : T I
T T 7 1 T
: 7 1 T
i 1 T
—
] I (f 1 J{
H ; 1 - 2
1 I 1 1 i . :
] T 3 1 T 7 . : @ 1
b K : 1 1 v : [-) T
y ] j ‘ + j 1 —
T T T
[ 80 T T T ,‘ 7 J, T 7 ‘t’ 7
sFiee | 100 ] T T 1 1 T 1 v T T
Note: € indicetes srandiecd srock iterns, and O sewnistanderd stock.

8S or hS shaft dis-
as

2) Ultra precision [ M shafis of class
d

THK High-Quality Standard LM Shaft for use with an
SC type LM case unit is available in numerous sizes as meter are also
items,
3) Corrosion-resistant martensite stainless steel
with high hardness can also be supplied.
apping. milling threading., -

shafts

shown in the table above.

Notes:
1) *Main materisl: SUJ2
(high-<carbon chromjum bearing steel) 4) Special machining wch
® Hardness: HRCSS8 to 64 through-holes and step milling can be done on request.
®Case depth: 0.8 to 2 mm
® Surface finish: 0.8sto [.6s
®Straightness: 50 um/300 mm or better
Step Key Groowe
I
i
- i -
] i1 4“. | g
%
i
Tap

Flat A:pun Column Tap

Thread




T ) PSR T ] Shak Oia. | Acencaton
00 ‘700 !  smoo 1000 1 1200 1 1300 1800 | 2000° 1 - 23000 Toc. g8/um musn Mocet No.
_— p o - S .
. I : = —e [
) i Y -2 [T
T T T - T
T T == WY
p— : A
T v s | tmia
p— : i T =d
I T L 18
D— ) — 7 w30
p— v 1 PSR B )
v T T LN _36
N ¥ v ) (- . LM 38
— - . T T ) -9 {_uLw3s
—‘3:::9: - : —s— : ==
T [ - M T — o T LM %0
. T 1 i 8 v '_& T =G LW 60
- . (o) H Q. 1 Q ¥ —29 LM 80
Il i Q. 1 Q > | N [@) L] @) —tZ~~3a LM 100

5) When ordering a standard shaft or requesting an esti-
mate, the designation shown below must be used.

(Exampie]
SF25 g6 —— SOOL
T Shaft overall length (mm)
Shaft O.D. tolerance class
Model No, (Shaft 0.D,: 2Semm)

Hollow shafts are available from stock, in the various sizes
given in the table below. Hollow shafts are useful for such
purposss as weight reduction, etc.

Dimensions of Hollow Shafw

nit:_mem
Asoicaton | o. 6. 1 1
Moz No. d natim
L 38 ) 18.0 a0 _
X ) 3 | 200 | s3 !'A
Las 38 38 | 220 60 c«
[ w0 | 220 e
X % | 250 18
[ c0 | 320 ] ‘60
s o0 a0 | 525 | 226
() 00 | 673 | 337

Material: SU32 (High-carbos chromium
bearing steat)

o s o i AR Sk S



THIK LM

Case Unit Type SC

-
-
Main
! c.L. to i
INo.  Inscribed : ‘et.ra |
Mode! Ne . c;f.:'q... " ror width ,.:':":',". Mounting hole locstion | Length ton:ln.l -
1 ob w w 1
. | ! ) ° i e j =002 '
SC13LVY 13| O . 44 ' a1 22 33 1 S5 26 ' 39 , 15 | 30
scCisvy 16 (—0.0090: S50 : a8 25 38 i 7 - 34 L 44 , 19 ! 385
SCIOUL 20 ' o 54 52 27 40 7 i 4o 50 21 | a2
SCABUY 25 : 0.010 bk 58 38 54 11 50 67 28 ! 515
SCIoUV 30 i 78 72 39 58 10 <8 72 30 595
SCIHUY 3% o 90 85 a5 70 10 80 80 ' 34 58
SCa0UV 40 . 0012 102 | 986 51 a1 - 1 60 90 . 40 78
SCROUY S0 ‘ ) 2 116 81 100 11 ‘80 110 52 102

THK linear bushes ire incorporated in a compact light-

weght case, p s highly linear
movement.

The oniy i q is bolting to
the table. thus, the time 13

reduced.

All models are available from stock.

The case contmns an L.M-UU type (both-ends sealed
type) linear bush of high class, which is secured by spe-
cial stop rings on both sides. (up to 5C30)

Two rows of balls carry the load imposed from the case
10p.

The tapping starung hole is a through-hole so fhat
mountng (o the rabie aiso can be made from the bot-
tom.

Example of mounting




Super Ball Bushing twin pillow blocks
engineering specifications.

Table 9—Type TWN
fixed diamaeter twin pillow biock.
(Unit ‘anth two Suoer Sad Busning oearnngs.
sears at SOt enas. ol wick i center)

Dimensions and load r.
Eran Jameter i
LS | F |G| H A

I P e e Ty 1] h Ty "

T8 o i T

137% 1 B ]

< 300 - 139 o535

3000 ! i

i | : Lig

4500 -id 30 1250
5500 | i° i H
LI 5D | 28 P |88

v g Mapnai Loamiry™ Troe 6081.165¢1

Tabie 10-—Type TWN-ADJ
adjustabie amnd'r twin pillow block.
(Unit with two Super Ball Busming beanngs.
Seals at coth ends, ol wiCk n center)

€] F]
T
S S
Nz | 2000 | 19 1 2, 801
ayr 1 3350 : 2 ' 130
364 | 1500 | T 0 1 158
123 ’ jooo | o | 320 4 isa |
375 3 500 12 470 390
7] 150 IF O T
f 500 I sml H [ 1120 ) 1300
125 5 s00 3 ’e 1560 000 _°
]
b

"Rasit n 1RAN % arsnats of Woc
iag Wetomii— w1
Tabie 11— TWN-OPN
twin pillow block. —
(Adjustaole aiameter) 4
(Urut with two Super-OPN Ball Bushing beanngs o N
seals at Doth ends. ol wick N center) i

! >
"of Wor o L. ac 3 irimm W09 8 7 metians RS D e 38 s 01
Trwm 08114311
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