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Objetivos

OBJETIVOS DE LA TESIS.

- Disefiar una maquina dc prucbas dec desgaste que se pueda utilizar
cn cl laboratorio. -

- ' 'Scleccionar ¢l cqulpo clcctromco adccuado dec medicion de tiempo
v velocidad.

- Rcah/ar prucbas cn. la’ maquma de desgastc para verificar su
funclonamlcnto .




Introduccion

INTRODUCCION
El fenomeno del desgaste en la industria a nivel mundial es uno de los problemas maés

serios que enfrenta’ este sector. pues anualmente provoca millones de délares en pérdidas.

El uso continuo de diferentes materiales provoca el delcrjoro»pr‘incipa'lm‘enlc de la
superficie de estos metales, la cantidad de este d:leﬁoro dependec..de la calidad de

elaboracion de los productos metalicos. Ya que todos los comp’one'me mecinicos que cstén

o

sometidos a contacto de rodamiento o deslizamiento son su_|ctos 'de desg Sield
constituye 0 no una falla depende de la forma en_que se afectc el funcionamiento del
componcnte.

Para que haya desgaste debe existir una iméraccién dé supcrﬁcies, las fallas por desgaste

pueden ser graduales y ocasionalmente subnas. Aunquc las I'allas stibitas no se aceptan

como un aspecto de desgaste, deben ser consu!cmdas ya quc los materiales mas resistentes

al desgaste son completamente fragllcs y propcnsos a fmcturas. Las fallas pueden ocurrir

dentro de un amplio rango de lcmpcratum de esfucrzos. Casi sxcmprc el csfucrzo es una

consideraciéon primaria - en el ana]xsns aunqucfa vrcg:c’sv puedc~ evaluardc manera

cualitativa.

Los tecndlogos sicnipfé_vhahv cslado,‘concichrtc":s‘dcl desgaste;por-lo. que han’ buscado la

manera de combatir cste proceso o aprovecharlo. Los ingenieros interponen. un lubricante

que scpara las superficies y contrarresta ¢l contacto directo de los componentes .

[§]




Introduccion

Una definicién de desgaste se puede ver como la pérdida progresiva del material de una
superlicic como resultado del movimiento relativo entre superficies del mismo material o

diferentes materiales.

Se cree que ¢s mas facil reemplazar una parte en constante . desgaste,. que disefiarla con una

vida adecuada para maximizar cl rendimiento de ésta. - Evitando de.esta manera pricticas

Costosas,

La friccion y la lubricacion estian estrechamente relacionadas al desgaste: . la tribologia es la

ciencia que esti enfocada al estudio de estos tres componentes, tomandoen ctienta que ¢l

desgaste. la lubricacion y la triccién son fendmenos distintos

La variacién en la interpretacion de los proccchmlcmos de prucba depende de dlf‘eremes :

factores. Una prucba de lubricacidn evalia la capacndad de:un:lubricante para manlcncr la

temperatura, \'clOCIdad o carga y seguir otrccnendo proleccxén contra el desgastc y la

medida de la respuesta del desgaste ofrece la calidad ‘del’. lubricante dcsnrrollado, ademas

una prueba de desgaste es factible rcalizarse en seco o con lubric:

Una prucba de friccion nos ayuda a medir el coeticiente de ntre dos materiales y.

se¢ usa para cvaluar el funcionahiento del !ancahie, Iasprucbas “’de - desgaste
constantemente monitdrcnn la friccién. Una de las prucbas mas ”dc‘struclinvas de los metales
ocurre cuando se'les expone al desgaste y por otro lado cx‘i:s'te‘cl deterioro no intencional
que ru>ulla del uso de éstos metales o del medio ambiéme. a ésto se lc“p;ueidAcv considi.;rnr
como un llnomcno de superficie. Al desplazar dos materiales se produce ln separaclon de

pamculas de la superficie por el contacto que éstos generan, pero tamblén existen desgaste

por abrasivos metilicos. no metalicos. liquidos y gascs en movimientos.




Introduccion

En la mayoria de los tipos de desgaste se asocian dos casos ¢l adhesivo y el abrasivo, pero
en la practica intervienen una variedad de condiciones diferentes que generan el desgaste y
casi nunca ha sido posible evitar por completo cl fenémeno del desgaste, aun cuando se han
desarrollado lubricantes quimicos que soportan condiciones de temperatura extremas. En
estos casos los ingenicros fabrican piezas. econdmicamente aceptables para hacer
reemplazos en forma periddica de piczas que se encuentran  constantemente en contacto
con el desgaste.

La superficies ingenieriles son rugosas tienen colinas y valles de manera que el contacto
entre dos solidos solo ocurre entre unos cunmds puntos aislados por ello el area de contacto
real se localiza tnicamente de una fracqic'mv del ‘z':rcar aparente. De este modo el esfuerzo
normal aplicado es muy alto en las regfones de contacto y puede exceder el punto de
fluencia de los solidos o de ambos. En c:uyb caso las dreas de contacto se soldaran entre si
formando uniones ojumus, las 'cualcs' dcbén romperse para iniciai‘ y sostener el movimiento
relativo. La fuerza ncccsarm para rompcr estas uniones es una medida de la fnccxon y. para

evitar que aparezcan resrduos por el dcsgaste e lmpcdll‘ la fommclon de umoncs sc separu la

mtcrfasc con una pclu:ula c‘(lrnﬁa que lnhlba la mleraccxon dc Ios alomos dc metal en los

puntos de contacto Lntrc los solldos.




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

CAPITULO |

TIPOS DE DESGASTE

Desgaste.

Siempre que hay movimiento relativo cntre dos solidos que soportan una carga existe una
situacion potencial de desgaste. En términos generales se sabe el que movimiento puede ser
unidireccional. ya sca deslizante o de rotamiento. Puede existir una combinacién de estos
dos altimos. o el desgaste puede deberse a un movimiento oscilatorio de pequeias
amplitudes. E! desplazamiento y desprendimiento de material que sucede cn las superficies

de los metales es conocido como desgaste.

Topografia de Super_'ﬁcie.

Conocer la naturalcza onynal d«.. las supcrhcu.s es. muy importante a fin de comprender la

interaccion intertacial dl. las parlcs movxlcs dc unu nmquma. Un aspecto muy, |mponantc ‘de

hbn.s d‘. com:unlnantes u 6‘<|dos. Adcmas. es

las superticies cs snbcr si seencuentral

nccesario saber si una supchcnc es mccamcamcme ‘suave, aunque la prcmlsa ‘mas

importante o principal pam comprcndcr Ios mccamsmos de fnccxon o desg,asle cs conocer

que no existe una superficie pcrlccmmcnn. plann a cscala mncroscoplca.




CAPITULO ' Tipos de Desgaste

Asperezas

Mediante - los métodos convencionales de preparacién de superficies' como.. son’ el
maquinado. pulido. cepillado, etc. en donde nunca se obtiene unay‘subgrﬂc‘iek ﬁerfec:t‘amenle
lisa, las superficics presentan asperezas, o sea ondulaciones en la forma dé f:c.alinas ‘y valles.
Es posible observar que las superiicies ticnen prdlllberﬁh;:yigsi téd'\S ‘dc 1a hﬁsma .

profundidad, pero la longitud de onda es macro;,eomemca o mlcrogeomemca. Por lo que

las asperezas tienen una longitud de onda grande; este tipo de supcrﬁcxcs se dcscnbc como

lisa, pero no plana.

También podemos encontrar muchas protuberancias de longitud de

superlicics se cstima plana pero rugosa. Las superficies  que’ se ncuemren emrc las

descritas como lisa pero no plana, y plana pero no rugosa , se llustran en Ia hgura No 1

Por cjemplo, en superficies reales que han sido trabajadas, la nllum dc lns crestasr pueden“

variar, dependiendo del método de produccion, desde 0.5 mu:rémctros hasta 50

micrémetros

Superficic perfectamente lisa.

Lisa pero no plana

T N~ ™~ Superficie rugosa

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA No.!




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste
Desgaste Inicial

Segun el tipo de mecanismo que cause la climinacion de material ‘dc las: SUpcrﬁcics s¢

clasifica ¢l procecso de- desgaste. Asi pues. ¢l desgaste por corrosnon s

formaciéon- de {ragmento dcbllmcnlc unidos a la superficie y su subsecuenle sepuraclén, :

cuando dos cuerpos se encucntran en movimiento relativo. Se mencionan otras formas'dc; .

desgaste, como lo es por crosion, cavitacion, ludimiento 'y . fatiga. La mayoria ‘de:los

procesos de desgaste -implica . - aparentemente la adherencia - de zyxsperezasvy;_el corte

subsccuente de las unionqs o un préccso directo de abrasién de una supérﬁcie BlandaborV
medio de¢ uﬁ material duro, sin importar la naturaleza de la geometria de movi‘m':i‘ =nto :o dc]
cntorno. Tk

Si en forma continua se grafica la pérdida de volumen o peso relacionandola coﬁ la
distancia de deslizamiento, se obtiene una curva caracteristica (ver figura No. 2) aonde [3}
punto de origen o cero corresponde al encendido de una maquina, inici:;lmenle. la pérdida
de peso es curvilinea y la relacion de pérdida de peso o volumen por unidad de disthncia de
deslizamiento disminuye hasta que llega a A con la recta AB. La canti:(!qd 'd‘c pérd}da de
volumen ¢n cl régimen determinado por OA es cl desgaste en el arranquc mxcml y.ABes el

cstado estacionario. La pendiente del régimen cslacxonarxo es llncal 'y ‘se ulllma para

expresar la razon de desgaste de un material por unidad de, dlstnncm de de:
una carga y velocidad dadas. es constantc para cada malerial_dependicn de la riatuszileza'

de la otra de la otra >upurhc1c.

Se ha demostrado que en ciertas’ parles ‘reales cl patron de la curvaes el mismo que’en la

figura No. 2 haciendo énfasis en la importancia del desgaste en el arranque inicial antes de




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

que un componente que sc desliza soporte la carga total que resistirda durante su vida de

operacion

<

PERDIDA DE VOLUMEN

DISTANCIA DE DESLIZAMIENTO . ]

o]

FIGURA No.2 —
o C N

T qRCS
'FALLA DE ORIGEN

Tipos de Desgaste

Dependicndo de la naturaleza del movimiento o de los medios que intervienen en una
interaccion de metales bajo carga. los tipos de desgaste sc clasifican en:

a) Desgaste por adherencia

b) Desgaste por abrasion

<) Desgaste por ludimiento o frotamiento

d) Desgaste por fatiga

¢) Desgaste por crosion




CAPITULO . I Tipos de Des

N Desgaste por cavitacion

2) Dcsguslc COrrosivo.

a) De\ gaue [mr mlherencm

En este caﬁo. (.l movxmlcnto relauvo puedc ser dcﬁhzamlcnlo umdlrccclonal o de vmven, o

bien la ml;.raccnon ocurn. bum c‘\r;,a cn un contacto oscilatorio de pcqur.na amphlud Se

sabe que los plcos %upcrhcmlcs qut. cmnculcn fluyen plasucamcmc Y forman tucncs

uniones cnduru.ldas por el tr.\bajo. A ‘medida que éstas se rompt.n ba_]o l:l traccion

tangcncml |mpuusm. Ios sohdos van pcrdlcndo matcnal

El desgaste por adhcrcncm se dchnc como el proceso que produce crd:d dc mc\ul entre

superficies que interactian como resultado de la adhcrcncm cmre usp

En éste proceso de desgaste, a medida que comienza ¢l deslizamient contacto entre

dtomos climina los dtomos superticiales. de manera’que la pérdida de volumen I para una

distancia de deslizamicnto S es:
V=ZAd,8 : ' )

Dondec 41, es el drea real de contacto y Z ¢l nimero de dtomos que sc eliminan.

1= @
e

Donde # ¢s la carga aplicada y ( oy ) es la presion del metal mas blando




Tipos de Desgaste

Sustituyendo /1, obtenemos.

1

K I3 (€]

La ccuacién No. 3 establece que ¢l volumen total del material eliminado por deslizamiento
es proporcional :

* A la carga normal apli‘cadzyx.‘

* Ala dlstuncta de do..ﬁ‘mamlento.‘

. In\crsamen\c proporcnonal a ln prcsmn de ﬂu_lo de material.

Otro modclo propuesto para el desg,ustc por adhercncm. es suponiendo . modelos

superficiales cdnicos, se dedujo dc la snbulenle forma

Se supone una lntcrfnse en donde la ﬂupcrfc:c supcrlor es perfectameme plana pcro la

superficie inferior esta ondulada con aspcrcms mv..tahcas dc nmuraleza cémca dxstanle 0.h,

4h, 2h, 3h, etc.. de la supcrfcne plana. f.gura‘No.

Se supone también que las aspcr:zas,ffchch una disl;ri_bucic":n aleatoria én cl espacié y qué
cada una tiene un angulo base O. ‘ '

En el instante en que no hay carga la linea de referencia es. Z=0, pero si las purilhs de las
asperezas son aplastadas debido al esfuerzo de contacto. la superficie supérior se mueve en

relacion Z=0 en la direceion Z seguin sc observa en la figura No. 3




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

P4
Figura No. 3 Tg S‘.S CON
Sea n = namero total de aspcrczixs. FA_LLA DE ORIG
Gy = presion de fluyjo det malcrml infcriof tr:n”la !‘;gurq N03

El modeclo simplificado  ‘muestra quc solo Ia cuspldt. deuna aspcre7

superior de manera que todas Ins CuﬁpldCS dc las n aspcrczas se encuemran a dnstancxas

fr=0.1.2.3. .4 ... n]h rLspceu\umente

Una aspereza serda '\plasl'lda a un dxamclro basal 2r. dcpcndxendo de Ia carga y:se supone
que la superficic upcnor v.hmmu esta porcnon delormada del cono a mcdlda Que se dcshm

a través de una distancia 2r. Lsto se muestra esquemiiticamente en la figum No. 4




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

Figura No. 4

Se supone que las superficies que se dqsliiaﬁ pn""me'ro héccn un contacto de diametro 2r y
después se desplazan para haééxj contacto cor{otra paﬁc, con el mismo didmetro, ya que la
carga ¢s constante: asn &1 éroccsoicohi{iinﬁa hasta que hayan tenido contacto todas las »
aspercezas. Ahora bien. si hn"es laallura de la porciéon de una aspereza cénica que se ha

climinado. el vollimcﬁ AV de metal perdido por aspereza es.
AV=17r2 Nig “)

Pero lip =r 120




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

Al sustituir esto en la ecuacion No. 4.

AV="t 7 r?rigd =+ rd g0 ) )

Por lo tanto. ¢l volumen climinado por unidad de distancia de deslizamiento AV es.
Al@:[&m-? 1w/ 2r ) ) 6)
AVo=Lt 7z I‘;:(l » » )

Si se sustenta la premisa de que la supcrﬁéic sﬁpcrior sc.mueve a través de una distancia

igual al diametro 2r del 5rea ;Ic ct):nt;aclq'cn relacion: a la superficie inferior, el volumen

desgastado por unidad de dismnéi:i deslizada debido a # asperezas,

el

V= X zriigo (£
6

Ahora V=3 xr =47, cl drea total de contacto, y

—JUIQ PO
FALLA DE ORIGEN

I
A[ = Gy

Por lo tanto.

13




CAPITULO 1 Cipos de Desgaste

1 1wd,,
6 o

= [C2)

v

En la ecuacion No. 9 se observu qut. el volumen de desbas\e es dlrcctameme proporcxonal
a la carga W ¢ mw.rsamcnle proporclonal a la prcsxén de ﬂu_]o dcl mctal que sufre el
desgaste. El modelo es aphcablc al dcsbnsta por adhcrencm. o a lo que los aulorcs
denominaron desgaste ITILC:LI"\ICO.‘

Si suponemos una aspereza hemisférica, tendriamos.

[iid
V= sas ' aoy

Donde S es la distancia total deslizada.

Otra forma de realizar pruebas de resistencia al desgaste es considerar la dureza previa de

los materiales, esto sc puede expresar como:

W

,/
7] . any

H - Dureza previa del metal a desgastar.

C - Constante para igualar los términos.

14




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

Considcraﬁdo la ccuacion No. 11 la cantidad de desgastec es dircclam'cnier proporcional a la

distancia de deslizamicento ¢ inversamente proporcional a la durcza previa del metal. </

Frecuentemente el desgaste adhesivo se halla bajo condiciones‘ dc contacto seco'y cuando

ademads estas superficies de contacto son metalicas, es comun que en situaciones’ pmcucas

se conozea como rallado. restregado. raspado. Norm'\lmcnlc se conocc por’ un. upcrﬁcic

desgarrada producto del movimiento relativo entre dos superﬁcles mecanicamente umdas.
Este proceso también puede resultar en la formacién o perdlda dc panlculn,d dcsgaste que

pueden contribuir al desgaste abrasivo que mas adclanle se cxplica

Una superficiec blanda en el microscopio es una serie de creslas y valles‘ cuando dos

superficies son obligadas a deslizarse una sobre la olra, una traba o fuema fncc:onal se ’

opone al movimiento y la de formacién plastica de las asperems es los quc ocasmna esto.

Los altos esfuerzos de . contacto causan :oldadura locnl y llcgan a’ Conlencr grandes,

esfuerzos. si se siguen forzando a deslizar las sUperl icies se provoca la ruplura enla base de

las asperezas que es el punto mas dcbxl cn csc momcmo LI dcsg,aste adhesnvo es

y la dureza dec las supchcncs quc rozzm. L

b) Desgaste jm)f abrasics P

Los abrasivos son tan amu,uos como el | mxsmo hombre y dcsde Ios uempos mas remotos
han sido empleados por él, prlmcro en su estado natural y en los uhlmos aﬁos. claborados
artificialmente. Desde el pedazo de piedra natural de silicio pasando por el abrasivo natural

aglomcrado. ¢l artificial obtenido por el horno eléctrico, hasta la moderna muela de

15




CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

diamante. se¢ ha recorrido un largo camino de miles de afos: actualmente sc trabaja con

abrasivos artificiales miaterinles tan diversos como la madera, plastico, tejido,  ficltro,
huecsos, picdras de todas clases, cucro, porcelana. fibra. cristal, carbdn, caucho y todos los

materiales conocidos.

En la moderna industria. el abrasivo es considerado tan lmprcscmdlble quc sin ¢l no podria
lograrse ¢l grado de precision exigido en las modernas maqumas actuulc.s. Su apllcaqxon se
debe en gran parte ¢l logro de industrias tales como las del automévil, la aviacién y toda la
mecdnica de precision. La produccion econémica de gréndcs series y ld intercambiabilidad
de piczas por el sistema de tolerancia han sid'o‘pc‘)si‘blcs‘ gracias a los abrasivos; pcro nos
cncontramos con que, aun reconociendo su I,ran 1mportancxa. todavia la técnica de su 1 uso es

poco conocida por muchas pcrsonus que vnenen emplcandolos normalmemc y-una-gran

parte de este dexconommlcmo hacc que no se apllquen con la e\tensnon posnble o que no

sean aprovechadas todas sus enormes posrblhdadcs. R

Las particulas abrasivas producidas por los residuos del desgaste o panibﬁlas extrafias como

polvo circundante permanccen atrapadas en' la: superficie - deslizante:y. eliminan material

principalmente por formacion de surcos.

Bowden y Tabor demuestran que durante cl. hundimiento el volumen total: del . surco

marcado por centimetros de deslizamiento es w/20,. donde w'es la carga normal aplicada y

o, es la presion de presion de  flujo metal blando que sufrc‘i_ln‘abl"as on: E_nionccs la

resi wcia de desy por abrasion se expresa como:

R = 20,/ W o . 12)
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CAPITULO 1 Tipos de Desguste

Entonces micentras mas duro sen el material mas resistente serda a la abrasion. Kragelskii
resumio ¢l trabajo de Krushchov y Babichev., quicenes obtuviceron la siguiente relacion para

metales comercialmente puros:

R, "

A IR bl

R, o
Donde
R; = Resistencia al Desgaste de una muestra de referencia.
Ra = Resi 1cia al Desgaste del material que se investiga
A . = Constante (darea de contacto a desgastar de la muestra)
H = Durcza del material que se investiga

°]
1

Presion de contacto normal aparente.

c) Desgaste por Ludimiento o Frotamiento

Este tipo de desgaste aparece como resultado del movimiento oscilatorio de dos superﬁ;ifzs
en contacto. En la mayoria de los equipos mccanicos. quimicos o estructurales, hj:;y"i'nuchz.xs
superficics que sc deslizan en pequeiia amplitud. Esto no ¢s necesariamente j'inl:cbnc‘i'o‘havlv y
puede deberse a la vibracién de las maquinas que producen un movimicntor gscil;it yis.,pér, ;

cjemplo cn una junta bridada. El resultado de esto es el ludimiento o d‘e‘s'gz‘x‘s!cu,porv‘

vibracién; que se define como un proceso de desgaste que se produce e
que un movimiento oscilatorio relativo de pequefia amplitud. Actualmcnté se sabe bastante
acerca de los aspectos de la friccidn, el desgaste y la lubricacidn en los casos en que ocurre

un deslizamiento de poca amplitud entre 2 superficies.




Tlpos dc DL gastc

Para cstudiar el desgaste por deslizamiento, la mubmlud dcl dcs;,a lL por v:bmcxon o

ludimiento “se evalia representando en forma i,mhcn la ]’)Cl‘dld'\ dc peso dc unu mucstra

respecto del nimero de oscilaciones.

El Iudxmlcmo en funcion del nimero de ciclos depende tambic’nj de la carga nohﬁ l"'aplicélda

que causa adherencia de las asperezas., lo que da lugar a‘una i gaste a medlda
que las dreas de contacto se deslizan. se producen nudos dc dLS[,aSlC que se acumul'\n en cl

valle adyacente.

Las Cuatro etapas del Ludimiento
Los pasos durante el deslizamiento relativo y modo de desgaste es como siguce:
1. Lo que causa adherencia de las asperezas es la carga normal aplicada y da lugar a
una situacion como se observara en la figura No. 5 pero a medida que las areas de
contacto se deslizan, se producen residuos de desgaste que se acumulan en el valle

adyacente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA No. 5




CAPITULO | Cipos de Desgaste

]

Lo que da paso a un mecanismo por abrasion es cl desgaste por adherencia y las
particulas endurccidas por trabajo desgasta ¢l metal a su alrededor lo que hace que -

la zona ¢ desgaste se difunda hacia los lados. ver figura No. 5b

Las particulas ya no pueden estar contenidas en la zona inicial cuando la abrasién ya

no es suliciente y escapan a los vailes adyacentes. figura No.5c

Debido al endurecimiento por trabajo v el esfuerzo maximo ahora In naturalcza del
contacto es clastica y sc encuentran ¢l centro, de manera de la 5eomclrin sc hace
curva como se muestra en la  figura No.5d. Esto es una mlcroplcadum y.en. los
valles adyaccntes se desarrollan cavidades similares. A medidg que la oscilacion
continua, estas micropicaduras coalcscen para formar caQidndé; mz’xs‘grandcs bY

protundas.

Desgaste por futiga

Surge como resultado de las cargas ciclicas 'un c¢jemplo se encuentra en los baleros con

rodillos que produce pérdida de material al desbastarse las capas superficiales. Cuando las

particulas duras inciden sobre los sélidos se produce despaste por Erosidon, y cuando un

componcnte rota en un medio fluido habra erosion por cavitacién.

Es probable que el modo predominante de la mayoria de los tipos de desgaste sea por

desprendimicnto de la superficie por fatiga. ya sca que la naturaleza del movimicnto sea

unidireccional o de vaivén. Clasificar un tipo particular de falla como desgaste por fatiga
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CAPITULO 1

Tipos de Desgaste

puede ser confuso. Sin embargo. a {in de hacer una ciasificacién ¢l término desgaste por
fatiga sc reserva para identificar las fullas de contacto lubricado en casos como los de

baleros de bolas o rodillo. engranes, levas y mecanismos: impulsores de. fricciéon. La

pérdida de material es por dcsprcndimicnio de capas superficiales y por picaduras, como en
los engranes. L

Se piensa que as grictas por fatigas :\parcccn‘bor debajo de ia superficic ¢ un punto cn que
el esfuerzo conante cs mz’xximo.kObviamcntc pucde lograr una mejoria en la vida de estos
clementos si sc trabaja con una carga de conlaclé byajary cl método mis preferido en la
industria es producir componentes con una profundidad 6ptima de capa endurecida junto

con un buen acabado superficial. El propésito de esta capa externa cs obtener una masa
con un alto limite de resistencia en una region vulnerable a la iniciacion de grietas

Tambicn existe un tipo de desgastc que sc relaciona con el desgaste por fatiga conocido
como desgaste por fatiga superficial. en la fatiga una superficie experimenta. esfuerzos
ciclicos repetidos que le producen ruptura. Ya qﬁc ¢s un deterioro Vg,rat'.lual: dcbldo ni dsorl.;x :
falla por fatiga sc incluye en ¢l eswudio de desbnslc para mcremcmar la:; resnstcncm ala

fatiga se necesita un disefio adecuado para: chmmar las conccnlracxoncs dc csfucrzos en

muescas y dngulos agudos, ademas las fallas por lauga se dcbcn stcmpre a csfucrvos de
tension  y un estuerzo residual comprcswo en'la superficie proporcmnara prolcccxon

adicional y es posible llevarse a cabo esto por endurccimiento superficial

e) Desgaste por erosion
Es cl proceso de climinaciéon de metal provocado por la incidencia de particulas sélidas
sobre una superficie. Mientras que la crosiéon en la cual el movimiento relativo de las

particulas es casi normal a la superficic crosionada, ¢s llamado erosiéon incidente; La
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CAPITULO 1 Tipos de Desgaste

crosiéon en la cual el movimiento relativo de las particulas sdlidas cs casi paraiclo a la
superficie crosionada se le lama crosion abrasiva este desgaste involucra pérdida de
superficic de material por contacto con un fluido que contiene particulas. EI movimiento
relativo entre la superficice y el luido es esencial en este proceso y la fuerza que actia en las
particulas que ocnsiona.n cl dafio se aplica cinematicamente, aunque involucra. particulas

sélidas.” Otro tipo denominado erosion por liquido incidente ¢s ocasionado por gotas

Hlevadas en movimicnto rapido de una corriente de gas.

S desgaste por cavitacion
La erosion por cavitacién se presenta cuando un solido se mueve a alta velocidad en un
medio liquido micntras que ¢l desgastc por crosién - implica una accién . mcramenle
mecdnica, sc cree que la accidon por cavitacién esta relacionada con la funcmn de burbuJas :

dentro del medio liquido a través.del cual pasa. cl componemc sohdo. Para la prueba dcv:

matcriales en el laboratorio el mclodo prcfcrldo cs el uso de un tubo dc Vcntu Ln erosnén

por cavitacion se atribuye a:la desintegracion mecdnica del metal bajo cystoys‘yimp’_ulsos de

alta presion sc ha ‘demostrado. qué ' la fuerza dcl: impacto causado-excede el punto . de

fluencia de la mayoria dec los metales. " *:

2) Desgaste cnrﬁ:siﬁ) -

El medio ambu.ms. vy una n.acémn qtumlca ) elcclroqmmxca producc el: desg,aslc
corrosivo. A veces.la reaccidn: qmmu,a ocurr:. pnmcro y después la ‘réaccién dc los
productos de la corrosiéon por accidon mecanica. de cualqulcr forma resultan particulas

muy pequeias que después reaccionan con el medio.




‘Tipos de Desgaste

La rcaccic’m quimica y la accién mecanica pucdcn acrecentarse mutuamente. Y. la
superificie d(.l material es cambiada qulmlcumt.nu. por factorgs dcl cnlomo. quc provoca
la formacién de una capa superhcml con propled.\des que lecrcn de nquellas del

material original: consccucntcmcmc esta puede desg,astarsc dlstmlamcmc. En cambno

pucde inducir fractura por la mlcrlcrcncm de: la capa sup(.rﬁcxal Y. cl matcrml onynal
resullando’ en ' la remocion dc Ia capa supgrhcml completa. En ‘1l -easo’ el

comportamicnto thLllVO del desp,astt. del ‘sistema es funcién dcl uempo para cl

crecimiento de la capa \upcrhcml y los contactos de desgaste.

En este desgaste los parametros quimicos son mas efectivos que. los mecanicos.. Las

transiciones en ¢l comportamicnto del  desgaste son funcidn de parﬁmctros tales cpmo

la temperatura y la velocidad. A un lado de la transicién mucstra poca o nmguna

La formacién dé una capa no es necesarinmente un mcdlo dc mcrcmcmo dc des;,aste'

ya que C|cna< capns ruduccn cl desgaste como algunos o‘udos del cobrc y ncero ncnen

excelente resistencia al d en cl desgaste mecdnico, la corrosion quimica puede

combinarse con otros factores de desgaste.

(8]
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CAPITULO 11 Discio Mechnico

CAPITULO 11

DISENO MECANICO DE LA MAQUINA DE PRUEBAS DE
DESGASTE.

Se plantea realizar un disefo que sea econdomico » funcional. considerando que los precios
en el mercado de esie tipo de maquinas es muy clevado. Por lo que para el discﬁc; se han
selceccionado muateriales de bajo precio y accesibles, como son ¢l nluminio', hierro colado y
bronce. maleriales que nos parantizan un buen funcionamiento y durabilidnd. B
Para llevar acabo el discfio mecdnico se plantco realizar una serie dé piczz\s‘po“r scpnrpdp y
posteriormente ensamblarlas en un solo dispositivo. : ’

Es importante mencionar que las acotaciones en cl disefio de cste dispositivo fueron
realizadas utilizando el sistema de unidades inglesas aunque para l'lrié§ nr'u’\s‘pli-c'rlclicés sea

convenicnte hacer la conversion al sistema internacional de unidades.

PORTA DISCOS DIE DESGASTE. S

Este dispositivo se disciio con la idea de hacer versatil su uso ya que sc podra cambiar el
disco de prucbas de una manera muy sencitla segiin sea 1a necesidad de dureza y rugosidad
que se requicra del metal, Se sugiere que la dureza del disco cuando menos sea el doble que

la dureza del material a desgastar.




Figura No. 6

L TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLA&N

ISOMeTRICO DEL PORTADISCOS DE DESGASTE (Acot. ver fig. 7 y 8)

JULIO MIGUEL CH&VEZ LAPEZ | ESC. 12 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 7
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UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. F. DEL PORTADISCOS DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CH&VEZ LGPEZ | ESC. 12 | aCOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 8

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. S. DEL PORTADISCOS DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CHAVEZ LOPEZ IESC. 1:2 IACEIY. PULGADAS | FECHA: 2003
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CAPITULO 11 Discfio Mecinico

BASE ESTABILIZADORA PARA EL MOTOR.

Este dispositivo sc¢ disefio con una placa deacero de 1 %" de espesor por 167 de lado con
una masa aproximada de 40 kg. Con cl 1in de evitar por un lado ¢l torque que se genera al
girar la flecha del motor con el roce del material a desgastar. Por otra parte cvitar la
vibracion que genera ¢l propio movimiento del motor, debido a las velocidades con que

gira (100 rpm. a 1800 rpm.).




Figura No. 9

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ISOMETRICO DE BASE MAQUINA DE DESGASTE ¢ Acot. ver Ffig. 10 y 11>

JULIO MIGUEL CHAVEZ LGPEZ | ESC. 1.2 | ACDT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 10

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

T R

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. F. BASE MAQUINA DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CH&VEZ LGPEZ | Esc. 12 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. S. BASE M&AQUINA DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CH&VEZ LGPEZ | ESC. 1:2 | ACQT. PULGADAS | FECHA: 2003

30




CAPITULO 11 . Disciio Mechinico

DISPOSITIVO DE CONTRAPESO Y SOSTIIN DE LAS PROBETAS DE DESGASTE.

El disefio de este dispositivo cubre dos funciones importantes a la vez. la prinicra es
sostener la probeta de desgaste alianzandola al cuerpo propio de este dispositivo y la
segunda funcidn. es presionar con una fucrza constante a la probeta de desgaste contra cl
disco previamente elegido. aprovechando la fuerza de gravedad para asi obtener un

contrapeso conslante que nos permita encontrar resultados mis tidedignos
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Figura No.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLA&AN

ISOMETRICO DE PESA DE DESGASTE <Acot. ver figura 33, 34 y 35

JULID MIGUEL CHAVEZ LoPEZ [Eesc. 12 | acar. PuLcabas | FECHA: 2003
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Figura No. 13

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLA&N

V. F. DE PESA DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CHAVEZ LOPEZ |gsc. 21 ] acoT. PuLGabas | FECHA: 2003
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FIgurao No. 14

(bé ' V @13}

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. 1. DE PESA DE DESGASTE

JULID MIGUEL CHAVEZ LGPEZ | £SC. 24 | ACDT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 15

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. S. DE PESA DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CHAVEZ LGPEZ | ESC. 21 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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CAPITULO 11 Disciio Mecianico

BASTON GUIA PARA DISPOSITIVO DE CONTRAPESO

El disefio de este baston es para darle una posicion constante a la probeta y guiar el

dispositivo llamado pesa de desgaste para su buen funcionamiento
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Figura -No. 16
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
37

ISOMCTRICO DE BASTON POSICIONADOR DE DESGASTE ¢ Acot. ver fig. 17 y 18)
JULIO MIGUEL CH&VEZ LGPEZ | Esc. 12 | acOT. PuLGapas | FECHA: 2003




Figuro No. 17
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLA&N

V. F. DE BASTaN POSICIONADOR DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CHAVEZ LGPEZ | esc. 13 | acOT. PuLGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 18

TISIS CON
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i

UNAM—-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. S. DE BASTaN POSICIONADOR DE DESGASTE

JULIO MIGUEL CH&VEZ L&PEZ | 11 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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CAPITULQ 11 Disciio Mecinico

BALERO POSICIONADOR DE BASTON GUIA.
Este dispositivo es la base giratoria y su funcion principal es hacer girar ¢l bastén para

colocar la probeta en el radio descado. ¢l cual conviene que sca constante para comparar el

desgaste de las diferentes probetas metalicas.
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Figura No. 19

~ TESISCON
FATTADE NOBEGEN

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITIAN

ISOMeTRICO BALERDO POSICIONADOR <Acot. ver fig. 42 y 43>

JULIO MIGUEL CHAVEZ LBPEZ | ESC. 21 | ACDT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No.- 20

TESIS CON -
FALLA DE ORIGEN

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. F. DE BALERO POSICIONADOR

JULIO MIGUEL CH&VEZ LGPEZ |Esc. 21 | ACDT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 21

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIDRES CUAUTITLAN

V. S, DE BALERO POSICIONADOR

JULIO MIGUEL CHAVEZ LGPEZ | ESC. 24 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Disefio Mecihnico

MOTOR.

Es cl dispositiva gencrador de la fuerza motriz, para obtener el movimiento rotatorio entre
cldiscoy la piez:i de desgaste. pudicndo ser este a’diferentes velocidades.
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Figura No. 22

L TESIS Gon
F7 ALLA DE ORIGE

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ISOMeETRICO DE MOTOR

JULIO MIGUEL CHSVEZ LaPEZ |Esc. 12 | AcOT. PuLGADas | FECHA: 2003
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Figura NO. 23

TESIS CON !

FALLA DE ORIGEN |

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. F. DE MOTOR

JULIO MIGUEL CHAVEZ LG&PEZ | Esc. 1@ | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura NO. 24

CON

S
e ORIGEN

FALLA DB

UNAM—-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

VISTA SUPERIOR DE MOTOR

JULIO MIGUEL CHAVEZ LAPEZ ] ESC. 1:2 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura NO. 25

UNAM—-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIDRES CUAUTITLAN

PREENSAMBLE DE LA M&QUINA

JULIO MIGUEL CHSVEZ LGPEZ | €SC. 1:2 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 26

o
: 1

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

V. F. DE LA MAQUINA ENSAMBLADA

JULIO MIGUEL CHSVEZ LOGPEZ | ESC. 24 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura NO. 27

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ISOMeETRICO MAQUINA BE DESGASTE
JULIO MIGUEL CHAVEZ LGPEZ | £sc. 1:2 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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Figura No. 28

UNAM-FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

SoLIDO0 MAQUINA DE DESGASTE

JULID MIGUEL CH&VEZ LAPEZ | ESC. 21 | ACOT. PULGADAS | FECHA: 2003
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CAPITULO 111 Diseiio eléctrico
CAPIiTULO 1L

DISENO ELECTRICO DE LA MAQUINA DE PRUEBAS DE DESGASTE.

En el discfio del sistema eléctrico se considera la alimentacién, la pko(cccic’)h y ¢l control de
los siguiéntcs clementos: S

e - Motor de corricntc alterna ™

e Controlador de v;:!‘oc_:idnd e

«  Mecdidor digital de tiempo - .

El mot’or tienc Ins si uiéhlés ;graclcriglicas:
e - Alimentaci nmcmofasnca (127 volts)
- Vclocidmi mn‘(lmal755 r.p.m.

Frecuencia 60 hz ‘

® Amperes a’:plrch‘a cargé 6.6 amp.

e ‘Temperatura maxima 80 9 C ‘

e Pcso 8.6 kg.

e Potencia. 1/3 de hp.

e Arranque a tension plena.




LO 111 Disciio cléctrico

Figura No. 29

Las caracteristicas del control de velocidad y del medidor de tiempo se especifican el

capitulo siguiente.

Para el control del motor y los medidores se propuso cl siguiente arreglo considerando los
siguientes elementos:

. z\rmncadqr tipo “A” (para menos de 5 hp).

- Eslacidn de i.)olo;cg '

e Fusibles de 10;&:;5. o

e Liamparas de sefializacion !
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DIAGRAMA DE CONTROL
(e N
SW :
INA
8 ) I
NC __i I__J =/
B,
m

EMNCENDIDO

&)

i

C.
pauny 4
AN

3

ALIMENTADO

B2
Figura No. 30

DIAGRAMA DE FUERZA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura No. 31
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CAPITULO I11

SIMBOLOGIA

‘ ESTACION DE BOTOMES

— . —

BOBINA

CONTACTO NORMALMENTE
— = ZBieaTo-rA

I;F CONTACTO NORMALMENTE
CERRADO-MNC

_@_ LAMPARA DE SERALIZACION

MOTOR
M

SC.

F F F CONTACTOS DE SOBRECARGA

s ELEMENTO TERMICO

l'_l‘:l FUSIBLE

Descripeidn de la operacion del sistema eléetrico.

o ¢léetrico

El sistema esta alimentado con voltaje de corriente alterna mqnof:isico a 127volts, estd

controlado a través de un arrancador termo magnético y cuenta con lamparas de -

scitalizacion.

El funcionamiento del circuito comienza cuando se activa una‘alimentacion a través del

interruptor de cuchillas (8W) yse enciéhde la li’impara de alimeniapién indicﬁndonos que

el circuito esta energizado; para arrancar la miquina se debe de apretar el botén de

arranque( NA). energizando con esto a la bobina *"B™ y cerrando el contacto de sello (By) ¥




CAPITULO L1 Discio_cléctrico

abriendo ¢l normalmente cerrado (Bz), dando como resultado que el circuito quede
energizado y funcionando en ese momento la mdaquina de desgaste. el medidor de tiempo,
el variador de velocidad y 1a lampara de sefializacion de encendido. Para apagar el sistema
basta con presionar ¢l boton de paro (NC).

Considerando que el medidor de tiempo y cl variador de velocidad cuentan con un sistema

de encendido y apagado propio.
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CAPITULO 1V Medidores Eleetrénicos

CAPITULO IV

MEDIDORES ELECTRONICOS

Velocidad.
Para 1a medicion y control de velocidad se optd por usar un equipo marca Varitel, modelo
“XTRAVERT™, este equipo sc consiguid para realizar el prototipo del equipo de desgaste,
En general cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Display

e Cinco entradas digilalc‘sAy dos entradas analégicas.

e Dos salidas 'a relé y uni salida analégica.

e Alta capacidad dc;obncurga

e Capacidad dz. op;rac:on a 50 "C.

. Opcnon de Ircnado dm'umco parﬂ dLanClOﬂLb rapld.\s.

Con cste aparatd s‘cylog‘ra que ¢l “arranqué sca suave; el torque se limite al necesario, la

Sus especi hcucnqncs B

~Tensién de entrada de 1 a 200 VCA.

-Rango de trecuencia de la entrada de 48 — 62 IHz.
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CAPITULO 1V Medidores Electrénicos

~-Factor de potencia de entrada > 0,99

-Salida de servicio por falla en alimentacion > 1scg,

Las salidas del equipo son:

Capacidad de sobrecarga de corriente de 150 % durante 30 seg.
Rango de frecuencia O a 120 hz,

Temperatura de operacioén de 0 a 50 °C

VARIADOR DE VELOCIDADES

figura No. 32 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Tiempo

Dentro de la prueba de resistencia al dcégﬁstc para‘ un material, es importante el
conocimicnto dé tiempo cn que s¢ rcali;zo‘]a p’rucyb:;r,_'vs.icndo un parametro que nos indica ¢l
nivel de resistencia al desgaste en funcion de la masa pérdida. El ticmpo se puede obtener
por medio de diferentes medidores:

Cronometro analdgico.

Cronometro digital.



Medidores Electronicos

cual consta de los .siguicplcs clc‘n’lkc‘nlos:
e [Fuente de alimentacion
e . Generador de pulsos.
e Contador
e Dccodificador
e Compucrias logicas
e Display

A continuucion se muestra un dingrama  del medidor de tiempo.

U 127vea CONTABOR
sveCD
FUENTE e ADOR 1 DECODIFICADOR

COMPUERTAS
LOGICAS

DISPLAY

il

DIAGRAMA GENERAL DEL MEDIDOR DE TIEMPO

Figura No. 33

: [Vl
i

FALLA DE ORIGEN

La fuente de alimentacion: Consta de un trunsformador. rectificador de onda completa y
un transistor regulador de voltaje:




CAPITULO 1V Medidores Electrénicos

Laﬁmnle de nllmenmcmn Consta de un transtormador, rectificador de onda complcta y
un transistor regulador de voltaje:

Tranusio teguiador de volae

Teanslomador —_—
ranslon o
J Rectiicadon de onds
complets
j € A< svep

FUENTE DE ALIMENTACION

' Figura No.34

T !:l u -t- e ON
‘EALLA DE. ORIGEN

La fuente ticne las ;lbulentcs caractcrlsucas 127 VCA a5 VCDas A esta s¢ usa para la’

alimentacién dc todo cl clrcuno dcl mcdldor de tlempo

Generador de pul.\‘().\" Por 1

LM 555, podém S oblcncr o
tiempo. La fucucncm sc obtiene a través dc Ll capacnor ( Cz ) y la resistencia varmble

R3( 0 — 10 KQ ). recordando que la constante de tiempo viene dada por:
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CAPITULO 1V Medidores Electronicos
Si lo que necesitamos es medir minutos entonces la constate de. tiempo .total_serd 60
segundos.

Si se sugicre un capacitor con un valor de 2200 pF, se necesitard una resistencia de 5454 Q.

=35454C2

3

Por consiguicnte se debe calibra a una frecuencia de 0.016667 Hz, para obtener

60 scgundos.

A continuacion se muestra el diagrama clectrénico.
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o L]
—)p———

1 2 3 4
' ) Ve
= SALIDA

JLnL

GENERADOR DE PULSOS

Figura No. 35

Lista de material

-circuito imcgr)xvx'dc;il.M 555

-Capacitor ccrﬁmico dé Q.047 F(C)

- Capacitor ccrximigu“ t.ic 2200 uF (Cz)

- Resistencia variable de 0 —10KQ a1 WATT (R3)

- Rcsislcncin'dc 10 KQ aa WATT (R,)

Contador, decodificador , compuertas l6gicas y display:



CAPITULO IV Nlcdidorcs Electrénicos

131 medidor consta de cuatro etapas. en la primera s¢ encuentran los c:rcuuos mlv.grados

74191, contadores binarios de 0 a 15, estos se encargan de llevar cl conteo ..\tcndlcndo a lo<

pulsos obtenidos del oscilador (generador de pulsos).

horas, csto se Iog,ru por

[.a segunda ctapa es el control del conteo segun sean los mmutos

medio de compuertas AND (7408) y compucrtas NAND (7400), concélandolas de tnl - |
forma que ¢l primer contador tenga un conteo de 0 alo xalcnnzando el valor 10 se resectée ‘

a cero para volver a iniciar el conteo, csto s¢ logra ixliﬁiénlando a la compuerta que alimenta

al RESET en las terminales 2 y 7 del ‘.ontador. adcmas con la misma condicion se alimenta

a otra compuertia para dar un pulso a ¢l syiguicnlc conludor. £l segundo contador tendri que

contar del 0 al 6 debido @ que el marcara las décadas'de n;linulos ¥ su control se volveria

realizar por medio de compuertas AND y NAND, de tal forma que la compuecrta se |
alimenta para su rescteo con las terminales 2 y 6 del circuito contador, de igual forma sc

alimenta otra compucrta para mandar un pulso Val contador siguiente. El tercer contador

contard de 0 al 9: dando un rango al mcdidor dc tiempo de 10 horas, como ¢n los cu;gs

anteriores su control es a2 lravus de compu:.nas. en este cuso 'se manda a cero el contador -

cuando la compucr\a se ahmcmu dL las u.rmlnalcs 2v7 dcl mrcuxlo conlador. En todos los

caso cuando sc indica .llxmgnladab es cuando se tiene un csmdo log,nco alto o un’l,

La tercera clnpu. esta consliluidu por lds décq ificad

es 7{4‘6 de si;’lycma_ bi‘nario‘ a decimal,

estos tie nLn_]u:lamgnu. Ia lunuon dk. lmdu irun umero binariola un ndmero en torma
decimal | para podcrln mostrar cn un dlspla
La cuarta etapa son Ios display. l.lcm(.nlOb qu ncarb‘m de moslrar Ll conlco a partlr de

encender sus segmentos para presentar los nimeros cn que va. En este caso los

display que se ocuparon son de anodo comtn,
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Medidores Electrénicos

CONTADOR DE TIEMPO .

Figura No. 36

ENTRADA Y 1l W R L &
Junr 1T151wss4 1I1s|11b]954|~ i 1115110954
ABCDUE . ABCDUE |8 " ABCDUE |2
Yok 74191 K 74191 - ek 74181
T 3[2[&]7 i 7 TT6[7
3 5 3
3 N
1 4|5
3 5 5 1
2 2
1T L2 a5 afls )
5v Y, 5V
» 711208 711]2(s 1128
[3] 040,004 3 0,0,0;0Q4 3 0a0pQc 0y
(4] 746 8 7448 8 7446 8
S5labcd efg l 5 ag 5 ag
13h21fiof e Jis ML = _‘]—‘ =
W,\ 7 segmentos 7 segmentos
l ] ém L
= | JoEp 1ok
] IEI_Db JI_tE
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CAPITULO

V. Prucbas de Desgaste

CAPITULO V

PRUEBAS DE DESGASTE UTILIZANDO LA MAQUINA

Una de las prucbas determinantes para caraeterizar a cualquier material metilico ¢s la

prucba de resistencia al desgaste. Recordando que el desgaste en los materiales es un

tactor de los mis importantes en la vida de cualquier equipo.

Para este trabajo se pretende aplicar el equipo disefado para realizar las pruebas a una serie

de probetas de una aleacion de cobre. esto debido a que sc tienen caracterizadas por su

dureza y su tratamiento térimico. estas probetas sc consiguicron de un estudio que se esta .

realizando para sustituir ¢l Berilio. por alcaciones de Cobre ¢n los émbolos para moldes de

aluminio, sc ha determinado que la aleacién a usar sea la C18000 '(bnsc cobrc.:n'iqucl,

cromo y fierro).

Para realizar 1a prueba de resistencia al desgaste se consideraron  ocho muestras, las cuales

ticne un determinado tratamiento térmico.

TNMUESTRA TRATAMIENTO TERMICO DUREZA
‘ RB
i SIN TRATAMIENTO TERMICO 22.83
3 | TEMPLADA 222
o 3 ENVEJIECIDA TRES HORAS 51,93
4 } TECIDA CINCO HORAS ,_ 51.53
. s JJECIMIENTO DE TRES HORAS CADA UNO 59.07
6 DOS ENVEJECIMIENTOS UNO DE TRES TIORAS ¥ OTRO 61.23
: DI CINCO HORAS
7 DOS ENVEJECIMIENTOS UNO DE CINCO HHORAS ¥ OTRO 51.92
; HORAS
8 DOS ENVEJECIMIENTOS DE CINCO [HIORAS CADA UNO 58.57

Tabla No. 1
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CAPITULO V Pruchas de Desgaste

se planeo Hevar acabo la prueba considerando que lo esencial es obtener una relacién de la

istencia al desgaste contra el tipo de tratamiento térmico gue se le ha realizado a'cada
muestra.
sara realizar la prucha de resistencia al desgaste se considero el método de desgaste por

~Adherencia™, por ser uno de los mas taciles de implementar y por ser.uno de los mas

wsadoss se orealizo usindo I maquina de desgaste. considerando controlar las siguientes
ariables:

« Velocidad angular constante ( 2000 r.p.m.)
= Contrapeso constante ( 300 gr.)
*  Tiempo de desgaste constante ( 23 min/muestra ).

* Area de contacto constante ( 1 pulgada lo mias aproximado posible).
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CAPITULO V. Prucbhas de Desgaste

Debido a gue el interés es observar ¢l comportamicento de como c;l material se desgasta
dependiendo a que tipo de tratamiento térimico se ha sometido. sc‘pbroccdidrvu basar cl
analisis en la perdida de masa, por tal motivo se utilizd una bz\lunzajdcl tipo énalilico para
romar las medidas de peso de eada mucstra antes ¥ analisis de 1a prueba.

e realizaron tres prucbas por muestra V- se considero para realizar el analisis de los

resultados un valor promedio.

Para la prucha se utilizo un disco de desgaste: de acero SW. 55 con una dureza de 60 RC.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DESGASTE
LA ALEACION C18000

CTUADA A LAS MUESTRAS DE

! MUESTRA Masa inicial Masa final Masa perdida
' (pr) (gr) (grxi10™)
i 1 206.1841 26.1807 34
i 2 25.0865 25,0811 54
3 26.3977 26.3951 26
o 24.6048 2-4.6023 25
3 25.2000 25.1983 17
N 6 24.69935 24.6981 14
¢ 7 23.2475 23.2449 26
H 8 25.8811 25.8792 19

Tabla No. 2
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60
50
-
Z 40
f; i
Z 30-
=
20
10

DESGASTE vs TRAT \\IIFNTO TLRMICO
. CIS()()() S ; -

TRATAMIENTO TERMICO

Figura No. 37 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Se observa que ¢l desgaste obtenido respecto a la dureza del material tienen una

correspondencia comeo se estaria esperando.
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CAPITULO V Estimado del costo

' FSTIMAI)O I)FL COQTO I)FL I?llOYl-;C'i‘O

e Corte dc‘nlurﬁinio circular de nuicve pulgadas de diz’:‘mﬁ@m ! : . 8 U80.00

. I’Ix;ca dckxh.iminiu de ‘uproximudumcmc 8 kilogramos . . ' : $1180.00

- anui-ﬁda del ponadiscos de desgaste - R S ‘ $: 380.00

e ‘Placa de acero de % de pulgada de espesor por 16 pulgadas lado S 270.00

e . Corte de solera de 1 pulgada de ancho por 21 pulgudus aprox. $° 40.00

e Corte de bronce circular de 2 ¥z pulgadas de diametro pur 3 pulsadas S .120.00

De altura

* Maquinado de pesa de desgaste en bronce ‘S 250.00

e Corte y doblado de baston guia . : ’ S 60.00

e 2 balcros de didmetro interno de % de pulgada a | $: 120.00

* Motor siemens de 1/3 de hp R © 8 780.00 ‘

e 1 variador dc'\?ck;ci‘dqd n’l(l.l:C"l Variwl modclo = XNTRAVERT™ s 7800.00

® - Fuente de alnnunlacmn dg 127V.CA a3V.CD : s 70.00

- Gcm.r'\dor dc pulsos : o 8 80.00

- Conmdor dc uunpo 'S 450.00

- Olros ¢ arm'\do, anlelbnan dc costos y presupucstos cic.) $ 700.00
$ 12380.00

il costo aproximado de nuestro proyccto fue de $ 12 380.00 superando por mucho el ahorro en
la construccion de esta miquina comparada con las de importacién en donde su costo fluctaa
entre los 2000 délares hasta 5000 ddlares
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CONCLUSIONES

Al iniciar.el proyccto nos enfrentamos a una serie dc dnﬁcultades de dlseno

y presupuesto, cl prlmer rubro fue porque cmste muy poca mtormac én acerca

de éste tema que cslé acuplado cn lo g,cneral y Ias maqumas stentes son muy

escasas, grancles yde tecnologla e\tran_)era lo cuﬂl eleva demasmdo el costo en’

rcsultaron un e\(celente malerlal ya que se llego al resultado prevnsto.
Se espera que este proyecto ayude a la realizacién de las pruebas de resistencia

al desgaste de los materiales sin dejar de mencionar que el proyecto es
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perfectible y se puede ir mejorado agregando otros dispositivos como son

medidores de masa y de longitudes recorridas.
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