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RESUMEN

El presente trabajo de titulo fue desarrollado en la empresa Andritz Chile Ltda. ubicada en la

comuna de Talcahuano.

El siguiente trabajo de titulo se inicia con la descripcion de la configuracion y utilidad de los

tornillos sin fin utilizados en las empresas de celulosa de la region del Biobio.

En el siguiente capitulo se describe el proceso de fabricacion del tornillo sin fin y
planteamiento del problema presente en esta etapa.

A continuacién, se disefiar a través del software AUTOCAD el soporte modificado y se
calcula y seleccionan los componentes necesarios para el sistema de movimiento
automatizado que facilito la solucion del problema. En el mismo capitulo se incluy6 un plan
de mantenimiento predictivo necesario para el sistema y alargar la vida util de los

componentes.

Para finalizar se realizaron las cotizacion y valorizacion de equipos e insumos necesarios

para la elaboracion del soporte automatizado que contempla el proyecto.

En conclusion, podemos confirmar que al realizar esta modificacion al caballete tendremos
una reduccion en mano de obra y tiempo de fabricacion que es favorecedora para la empresa

ya que asi su produccion sera mas rapida y eficaz.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS:

SIGLAS.

AUTOCAD:

CNC:
TIG:
MIG:
SMAW:

Diametro:

RPM:
Velocidad:

Hélice:

CC:
AC:

Motor Asincrono:

Motor Sincrono:

Potencia:

Frecuencia:

Software de disefio asistido por computador utilizado para dibujo 2D y
modelado 3D.

Control numérico computarizado.

Gas inerte de tungsteno.

Metal arc Welding, soldadura a gas y arco metalico.

Soldadura manual por arco eléctrico

Se denomina segmento de recta que pasa por el centro y une dos
puntos opuestos de una circunferencia.

Revoluciones por minuto.

Magnitud fisica que relaciona el cambio de posicién con el tiempo, se
mide en M/s

Dispositivo mecanico formado por palas o alabes montadas en forma
concéntrica en un eje y al girar trazan un movimiento rotativo en un
plano.

Corriente continua.

Corriente alterna.

Su velocidad de rotacion no corresponde a la velocidad con la

frecuencia de la corriente alterna que lo hace funcionar.

La rotacion del eje esta sincronizada con la frecuencia de la corriente

de alimentacion.
Cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo.

Magnitud que mide el nimero de repeticiones por unidad de tiempo



SIMBOLOGIA.

°C:

Cm:

HZ:

Mm:

Nm:

Kag:

Ampere

Grados Celsius (centigrados)
Centimetros

Gramos

Hertz

Metros

Milimetros

Pi

Voltaje

Newton/metro

Numero de polos.

Kilogramos.



INTRODUCCION.

En el mundo actual es cada vez méas importante el desarrollo de avances tecnolégicos que
permitan mejorar los procesos industriales. Este proyecto contempla el estudio para
Automatizar un caballete o soporte el cual se utiliza en la empresa Andritz y que sirve de
apoyo en el proceso de soldadura para la fabricacion en serie de tornillos sin fin utilizados en
empresas de celulosa regionales, con la automatizacion del soporte se espera poder facilitar
el trabajo realizado por el operador de soldadura, disminuyendo los tiempos de ejecucion del
proceso de union soldada entre el ntcleo y los alabes del tornillo sin fin, asi como mejorando
la calidad de los cordones obtenidos, producto de contar con una velocidad de giro constante
durante el proceso. EI minimizar de esta manera las fallas en los cordones de soldadura del
tornillo sin fin permitird una mayor duracion efectiva del Tornillo sin fin reduciendo de esta
forma su costo de mantenibilidad, logrando de esta forma una diferenciacion positiva de la
empresa Andritz frente a su competencia en la produccién de este tipo de elementos

mecanicos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

e Disefiar soporte con dispositivo de rotacion automatica para la fabricacion de tornillo

sin fin usado en empresa de celulosa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Describir caracteristicas y solicitaciones del soporte manual y tornillo sin fin.

e Modificar soporte utilizando software AUTOCAD, para implementar sistema
automatizado

e Seleccionar de componentes de sistema automatizado, definido de acuerdo a
requerimientos.

e Generar plan de mantenimiento de soporte automatizado

e Valorizar de proyecto



CAPITULO 1.- MARCO TEORICO.




MARCO TEORICO

El proyecto sera realizado en la empresa ANDRITZ CHILE TALCAHUANDO, la
cual nos dio la oportunidad para buscar una solucion al problema que se generaba en el

proceso de fabricacion de los “tornillos sin fin” utilizados en la industria de celulosa.

1.1 ANDRITZ CHILE TALCAHUANO

Con décadas de negocios en Chile, ANDRITZ se incorporo localmente en el afio 2004
y ha mejorado continuamente sus ventas de equipos, capacidades de gestion de proyectos

locales y soporte de servicio para clientes en Chile y en paises cercanos.

En Concepcion contamos con la presencia de nuestras areas de negocios de P&P y un
area de servicio especial donde hemos desarrollado un taller con especialistas de tiempo
completo. Servicio de mantenimiento para plantas de celulosa, piezas de desgaste disefiadas,
soporte local para la optimizacion de procesos, trabajos de reparacion, mejoras y fabricacion
de equipos.

1.1.2 EQUIPQOS.

En ANDRITZ Talcahuano, tienen un Workshop donde cuentan con equipos para la

fabricacion de los proyectos contratados, estos son:

Torno 2 metros

Torno 3 metros

Torno 5 metros

Torno 10 metros

Fresadora vertical

Fresadora horizontal

Torno C.N.C Doosan dnm 750ii
Maquina de soldar T.I.G.

© © N o g K~ w0 DR

Maquina de soldar M.1.G.
10. Maquina plasma CNC.
11. Rectificadora



1.1.3 FABRICACION.

Andritz fabrica equipos o componente de equipo que trabajen en el proceso de
produccion de la celulosa o el papel, desde el proceso de la madera hasta el producto

terminado de la celulosa, entre ellos uno de los mas demandados a la empresa es:

1. Tornillo sin fin
2. Reparacion de alimentadores
3. Ejes de soporte

1.14 MATERIALES.

Andritz ocupa una gran cantidad y variedad de materiales que se abastece de empresas
regionales como Kupffer u Otero Dominguez dentro de los materiales mas utilizados

podemos nombrar:

Acero 1020

Acero 1045

Acero A36

Planchas Acero inoxidable 316L
Planchas Hardock

© ok~ w N oE

Acero cromo niquel 4340

1.2 TORNILLO SIN FIN

1.2.1 Generalidades:

Basicamente, este equipo es un transportador normalizado de materiales granulados
0 pulpas, que esta constituido por una hélice montada sobre un eje que se encuentra
suspendido en un contenedor en forma de canal, generalmente con forma de "U", como se

muestra en la figura adjunta.



lustracién 1-1: Tornillo sin fin.

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html

Un grupo motorreductor situado en uno de los extremos del eje del tornillo hace girar la
hélice que arrastra el producto a transportar.

Es un sistema de manipulacion y transporte de material extremadamente versatil, que
puede ser empleado como equipo de trasiego de material, como dispositivo dosificador, o

también como elemento que funciona como mezclador o agitador.

Entre las ventajas del uso de transportadores de tornillo sin fin estan, entre otras:

« Sencillez de fabricacion, con disefio compacto de facil instalacion
* Es un sistema de bajo costo

« Posibilidad también de colocar bocas de carga y descarga en diferentes puntos.

Por el contrario, entre las desventajas que presenta este sistema, podemos nombrar:

» Mayores requerimientos de potencia para su accionamiento

» Para usos en configuraciones con diferencia de altura entre la carga y la
descarga, este sistema presenta cierta dificultad de sobrepasar ciertas pendientes de
elevacidn, disminuyendo su capacidad de transporte con la pendiente

» Tampoco se recomienda emplear transportadores de tornillo excesivamente
largos (se suelen emplear para longitudes de trasiego de material menores de 50
metros)

« Es un sistema que genera un fuerte desgaste en los componentes, por lo que se
limita su uso a manipular materiales NO abrasivos

» También puede producir contaminacion del material, por lo que empleando

este sistema puede existir peligro de deterioro de ciertos productos


https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html

« Ademas, el uso de transportadores de tornillo sin fin esta limitado a materiales
que no sean frégiles o delicados.

1.2.2- Clasificacion.

La caracteristica fundamental de un transportador por tornillo sin fin es la presencia en
su disefio de un tornillo giratorio o arbol que hace desplazar al material en la direccion de su
eje longitudinal, gracias a la accién de empuje que ejercen unas hélices o paletas soldadas al

eje del tornillo.

Dependiendo de la forma del disefio del eje del tornillo, los transportadores de tornillo se

pueden clasificar en diversos tipos:

« Tornillo sin fin de hélice helicoidal

« Tornillo sin fin de hélice seccional

« Tornillo sin fin de paletas cortadas

« Tornillo sin fin de paletas tipo cinta

» Tornillo sin fin con palas

« Tornillo sin fin de paletas plegadas y cortadas

« Tornillo sin fin de paso corto de paletas cortadas con palas
« Tornillo sin fin de palas

« Tornillo sin fin de paletas distribuidas formando un cono
« Tornillo sin fin de didmetro escalonado

« Tornillo sin fin de paso escalonado

« Tornillo sin fin de paso largo

« Tornillo sin fin de doble paleta

1.2.3 Componentes del sistema.

1.2.3.1- Hélice y eje.

Para el manejo de materiales y productos normales, la hélice de un transportador
de tornillo esta normalmente fabricada en chapa de acero al carbono de 3 a 4 mm de

espesor. Su didmetro suele ser inferior en unos 2 cm al de la carcasa, ya que no debera



rozar las paredes de la misma cuando el eje del tornillo gire. El tipo de hélice varia en

relacion al producto a transportar y de su funcion.

zona de carga
soporte mtermpduo

ﬁ\ uoynote
tapa w
elementos da _, ”‘
2t

acoplamiento

sopone

\ ~ &\‘
extremo apoyos de base

™~ zona de descarga

lHustracion 1-2: Componentes del sistema.
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html

En la figura esquematica adjunta se puede visualizar, ademas de la hélice y eje, los
principales componentes que constituyen un transportador de tornillo sin fin de manera

genérica.

Como se aprecia en la figura, la hélice va montada sobre el eje portante del tornillo, que
a su vez es el generador del movimiento giratorio al estar engranado a un grupo motriz en

uno de sus extremos.

Para evitar que se produzcan excesivas flexiones del eje, se hace necesario disponer de
una serie de soportes intermedios (generalmente situados cada 3 - 4 metros) para apoyar
el eje. En cada apoyo se hara uso de cojinetes para aminorar el rozamiento del eje en los

soportes.

La instalacion de estos soportes intermedios produce zonas de interrupcion en la hélice,
que suelen generar zonas de atasco del producto, por lo que se recomienda extremar el

cuidado en el disefio de estos puntos de apoyo.

En la siguiente tabla se muestran los distintos tipos de hélices, segun el tipo de material a

transportar y de la funcion a realizar:


https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html

TIPOS DE TORNILLOS SIN FIN.

TIPO DE HELICE

TIPO DE MATERIAL PARA
TRANSPORTAR / APLICACION

FIGURA

Hélice continua, de paso

igual al didmetro

Tipo de hélice normal para transporte de

s6lidos

Hélice de gran paso, de
1,5 a 2 veces el didmetro

Se utiliza para productos que fluyen

muy bien

Hélice de pequefio paso,
normalmente la mitad del

diametro

Se utiliza en tornillos sin fin inclinados
hasta unos 20-25°, o cuando se quiere
un prolongado tiempo de permanencia
del producto en el transportador con el

objeto de enfriarlo, secarlo, etc.

Hélice de paso variable

de

productos, como es el caso de las

Utilizado para  compresion

prensas de tornillo.

Hélice de diametro

variable

Se utiliza como extractor dosificador de

sélidos de tolvas.

Hélice de cinta

Tipo de hélice adecuada para productos

que producen atascamiento.

Tabla 1-1: Tipo de Tornillos Sin Fin.

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html

1.2.3.2

Carcasa.

zona de carga

acoplamiento

tapa -0
elementos de ,. - :
}ﬂ

sopone
extremo

,4
, ‘!
Q ™~ zona de descarga

lustracién 1-3: Carcasa.
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html

soparte intermedio
cojinete !
eje )
\h &
-

Q\
apoyos de base



https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html
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Las paredes metalicas que cierran y envuelven al transportador forman la carcasa
del tornillo, y sirve para contener el material y separarlo del ambiente exterior. Como se
apreciaen la figura anterior donde se indican los componentes principales de un transportador
de tornillo, elementos como el canalon o la tapa superior forman parte de la carcasa del
transportador. Normalmente, los elementos que componen la carcasa de los transportadores

de tornillo estan fabricadas en chapa de acero al carbono de 3 a 6 mm de espesor.

Cuando se trata de la manipulacion de productos altamente abrasivos o corrosivos,
0 bien por razones sanitarias (como en el caso de productos alimenticios), las paredes de

la carcasa de los transportadores se construyen en acero inoxidable.

En la carcasa se colocan tanto las bocas de carga (normalmente situada en la tapa
superior) como la de descarga (situada en el canalén), dispuestas de acuerdo con las

necesidades del proceso tecnolégico.

En algunos casos, por necesidades higiénicas, sanitarias o de otra indole, las
paredes de la carcasa del transportador son totalmente cerradas y herméticas,

configurando una especie de tubo dentro del cual gira el sin fin.

1.24 Velocidad de giro del tornillo.

La velocidad de giro (n) de los transportadores de tornillo depende, entre otros

factores, de la naturaleza del material a transportar.

En este sentido y segun el tipo de material a desplazar, la velocidad de giro del tornillo

suele estar comprendida, con buena aproximacion, entre los siguientes rangos:

»  Paramateriales pesados — n = 50r.p.m.

»  Paramateriales ligeros — n < 150r.p.m.

En general, se cumple que la velocidad de giro de un transportador de tornillo es

inversamente proporcional a:

»  Peso a granel del material a transportar
»  Grado de abrasividad del material a transportar
«  Diametro del tornillo.
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Por otro lado, la maxima velocidad de giro a la que puede trabajar un tornillo sin fin
depende de, ademas de la naturaleza del material a transportar, del diametro total del

tornillo (eje + hélice).

En la siguiente tabla se indica la velocidad de giro recomendada para un transportador de

tornillo en funcion de la clase de material y del diametro del tornillo:

Tabla 1-2: Velocidad de giro para tornillos sin fin.

VELOCIDAD DE GIRO PARA TORNILLOS SIN FIN.
Diametro del | Velocidad maxima (r.p.m.) segun la clase de material (*)
tornillo (mm.) Clase | Clase Il Clase 11 Clase IV Clase V
100 180 120 90 70 30
200 160 110 80 65 30
300 140 100 70 60 25
400 120 90 60 55 25
500 100 80 50 50 25
600 90 75 45 45 25
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html

1.2.5. Paso y didmetro del tornillo.

En todo transportador el paso de tornillo, también conocido como paso de hélice,
se define como la distancia entre dos hélices consecutivas en la direccion del eje del

tornillo, segun se puede ver en la figura siguiente que se adjunta.

Longitud de fransporte

PRS0 |
-

lustracion 1-4: Paso y longitud.
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html



https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn143.html
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En general, la dimension para el paso de los transportadores de tornillo suele estar
comprendida entre 0,5y 1 veces la medida del didmetro del mismo, siendo mayor cuanto

mas ligera sea la carga que se vaya a transportar con el tornillo.

En cuanto al didmetro de la hélice del tornillo, su dimension es inversamente proporcional
a la velocidad de giro del eje, es decir, para velocidades de giro mas elevadas supondra

un tornillo de hélices mas estrechas.

En general, la dimension del diametro que hay que emplear en los transportadores de
tornillo depende también del tipo de material a transportar, cumpliéndose de manera muy

aproximada la siguiente relacion:

. Para materiales homogeéneos, el didmetro del tornillo sera, al menos, 12
veces mayor que el diametro de los pedazos a transportar;

. Para materiales heterogéneos, el didmetro del tornillo seré 4 veces mayor
que el mayor diametro de los pedazos a transportar.

1.3 T1POS DE SOLDADURA.

ANDRITZ para realizar la confeccion de las distintas piezas que construye
consta de diversos tipos de soldadura, ya sean GTAW ( TIG), GMAW ( M.L.G) o

S.M.A.W (soldadura al arco manual) .

131 Soldadura SMAW.

El proceso de electrodo revestido (Manual), identificado por la AWS como

SMAW (Shield Metal Arc Welding), es un proceso de soldadura por arco eléctrico entre un

electrodo revestido y un metal base.
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PILETA LIQUIDA \

2
/METAL DEPOSITADO ZMETAL BASE
6 METAL de SOLDADURA

lustracién 1-5: Partes soldadura SMAW.
fuente: https://www.esab.com.ar/ar/sp/education/blog/proceso-soldadura-smaw.cfm

El arco produce una temperatura aproximadamente de 3500°C en la punta del
electrodo, superior a la necesaria para fundir la mayoria de los metales. El calor funde el
metal base y el electrodo revestido, de esta manera se genera una pileta liquida o bafio de

fusién, que va solidificando a medida que el electrodo se mueve a lo largo de la junta.

Clasificacion
s/Norma

Extremo porta

Ncleo, Varilla
electrodo

metalica Recubrimiento Extremo para
Fundente encendido de arco

llustracién 1-6: Partes del electrodo.
Fuente: httos://www.esab.com.ar/ar/sn/education/bloa/proceso-soldadura-smaw.cfm

En la soldadura de electrodos revestidos el amperaje queda fijado por el didmetro

del electrodo y tipo de revestimiento, el voltaje por la longitud del arco.


https://www.esab.com.ar/ar/sp/education/blog/proceso-soldadura-smaw.cfm
https://www.esab.com.ar/ar/sp/education/blog/proceso-soldadura-smaw.cfm
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Las funciones que cumple el revestimiento son las siguientes:

Proteccion del metal fundido a través de la generacion de gas, de la escoria, provee
desoxidantes, provee elementos de aleacion, facilita el inicio del arco y su estabilidad,
determina la forma del cordon y su penetracion, establece la posicion de soldadura,

transmite mayor o menor calor y determina la viscosidad y fusién de la escoria

1.3.2 Soldadura T.1.G.

1.3.2.1 Proceso.

El proceso de soldadura por arco bajo la proteccion de gas con electrodo (no
consumible), también llamado TIG (Tungsteno Inerte Gas), usa un arco eléctrico como fuente
de energia que se establece entre el electrodo no consumible y la pieza a soldar con la
envoltura protectora del gas inerte. Cuando se usa material de relleno, éste se proporciona

mediante el uso de varillas, de la misma forma que en la soldadura oxiacetilénica.

Durante el proceso, la antorcha TIG debe estar conectada al polo negativo (-) y la pinza de

masa al polo positivo (+).
1.3.2.2 Aplicaciones.

El proceso TIG se puede utilizar para la soldadura de todos los materiales, incluidos

el aluminio el magnesio y los materiales sensibles a la oxidacion como el titanio.

Se trata de un proceso mayoritariamente manual con tasa de deposicion menor comparado
con otros procesos por lo que es utilizado para aplicaciones donde se precisa un acabado

visualmente perfecto.

La posibilidad de soldar un material u otro, dependera de las caracteristicas del equipo de
que dispongamos. El proceso TIG puede utilizarse tanto con corriente continua (DC) como
con corriente alterna (AC). La eleccidn de la clase de corriente y polaridad se hara en funcion

del material a soldar.

1.3.2.3 Equipo de soldadura.

El equipo basico para el soldeo TIG consiste en una fuente de energia o de
alimentacion, una antorcha TIG equipada con un electrodo de Tungsteno no consumible,
una pinza de masa y una botella de gas inerte (mayoritariamente ARGON 100%).
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1.3.2.4 Antorcha TIG.

Tiene la mision de conducir la corriente y el gas de proteccion hasta la zona de
soldeo. El electrodo de tungsteno que transporta i mantiene la corriente hasta la zona de

soldeo se sujeta rigidamente mediante una pinza alojada en el cuerpo porta-electrodos.

El gas de aportacion llega hasta la zona de soldeo a través de una tobera de material
ceramico, sujeta en la cabeza del porta-electrodos. La tobera tiene la mision de dirigir y

distribuir el gas protector sobre la zona de soldeo.

1.3.3  Proceso Soldadura MIG.

Cuando hablamos sobre el proceso basico de este tipo de soldaduras, estamos
hablando esencialmente de 3 tipos de técnicas muy distintas entre si. Tenemos la
transferencia por “Cortocircuito”, la transferencia “Globular” y, por Ultimo, la transferencia

de “Arco Rociado (Spray Arc)”.

e Transferencia por Corto Circuito: También es conocido como “Arco Corto”,

“Transferencia espesa” y “Micro Wire”. El cambio del metal sucede cuando un corto
circuito eléctrico es determinado, 6sea, esto ocurre cuando en la punta del hilo del

alambre hace una unién con la soldadura fundida.

e Transferencia por Rociado (Spray Arc): Ocurre cuando pequefias gotas del metal

fundido son extirpadas de la punta del alambre y proyectadas hacia la soldadura
licuada o fundida.

e Transferencia Globular: Es un proceso por el cual las gotas del metal licuado,

Ilamese fundido, son demasiado grandes para hundirse por la fuerza de gravedad.

h

Mecanismo de arrastre ‘ A

N \ -
Cable de alimentacién \

Boqullla exterior
Boquilla interior
Gas protector

lustracion 1-7: Partes boquilla MIG.
Fuente: https://www.demaguinasyherramientas.com/soldadura/soldadura-MIG



https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/cuales-son-los-diferentes-tipos-de-soldadura
https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/soldadura-mig

1.3.3.1  Aplicacién soldadura MIG.

El proceso de soldado MIG, se puede emplear para soldar diversos materiales. Aceros
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al carbono, metales inoxidables, aluminio, etc.

La productividad por este tipo de soldadura, es eficiente. Dado la capacidad de rendimiento

por un electrodo continuo, que no necesita ser cambiado y con una tasa de deposicidn

mayor a las demas.

Se pueden realizar soldaduras de manera continua, larga, sin necesidad de que se hagan

empalmes entre cordon y cordén.

1.3.3.2 Precauciones al soldar con MIG.

e Siga un ritmo constante a la hora del soldar.

e El tipo de alambre que servira como electrodo en la soldadura, como a la vez del gas

de proteccidn, son elementos principales y por ello demandard mayor calidad en la

soldadura.

e Lassoldaduras MIG, necesitan de una fuente de corriente directa y constante, asi

también, un alambre en continuo movimiento con el electrodo.

1.3.3.3 PARAMETROS DE SOLDADURA M.1.G.

MIG/MAG Soldadura de los aceros inoxidables

Espesor dd | Separacidn | Diamewo Mates iod Velocided | Amvperaje Velocdsd Voluaje
materkal osherura A depos itado de de soldadura
() ) alamix e kg/md almentaciay ) {enmvrmn) )
réin)
2 0 0,8 0,08 5.8 04116 801100 14/18
) 3 1.0 10 0,08 1.9 1001130 | 80/100 16118
semsadboaaeas 4 1.6 1.2 007 6.0 1201160 90/130 20/24
5 2,0 1.2 0,08 19 1200200 | 90/140 22024
e 6 0 12 0,126 58 120190 | 60/90 | 20/24
o b o 1.2 0,160 6.8 1200190 Lo/ 80 24
DY 8 16 1.2 0,200 1110 160/230 | s0/%0 20026
: 10 20 1.2 1,260 1110 160/230 | 60190 20426
2 0 0,8 0,04 810 90/120 | 70M00 1618
3 0 10 0,06 89 1004160 80580 16/20
4 0 10 0,80 8/10 110/190 £0/90 20426
-1 b 0 1.2 0,210 8/10 1304240 30/70 2026
~L § 0 1.2 0,260 612 130/300 | 30470 20126
8 0 1.2 0,820 B/12 180/300 30780 20128

lustracién 1-8: Parametros de soldadura MIG.
Fuente: https://es.slideshare.net/consuerte/tema-n-1-MIGmag-2014



https://es.slideshare.net/consuerte/tema-n-1-migmag-2014
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1.4 MOTORES ELECTRICOS.

Los motores eléctricos son maquinas rotatorias que se encargan de convertir la
energia eléctrica en energia mecéanica a través de la accion de los campos magnéticos
producidos por sus bobinas.

Se pueden dividir en tres grandes grupos: los motores de CC, los motores de CA y los motores

universales

1.4.1 Motores de corriente continua.

Los motores eléctricos de corriente continua, como su propio nombre indica
trabajan con corriente continua y transforman la energia eléctrica en mecénica, generando un

movimiento rotatorio mediante la accion que se genera del campo magnético.

En funcién de la forma en la que estén conectados, podemos distinguir distintos

tipos de motores eléctricos entre los mas utilizados son:

- Motor en serie — En este tipo de motor eléctrico el inducido y el inductor estan

conectados en serie. Su voltaje es constante y el campo de excitacion se incrementa con
la carga ya que la corriente es la misma que de excitacion. Se caracteriza por mantener
una potencia constante a cualquier velocidad.

= Motor eléctrico sin escobillas — El popular motor brushless no utiliza escobillas

para efectuar la modificacion de polaridad en el rotor. Son unos de los mas comunes

actualmente porque son rentables, ligeros y no precisan de mucho mantenimiento.

Entre los motores eléctricos de corriente continua, también podemos

identificar otros tipos que se emplean habitualmente en el ambito de la electrénica:

«  Motor paso a paso — Este motor es capaz de transformar una serie de impulsos

eléctricos en desplazamientos angulares discretos, es decir, progresa una serie de grados

dependiendo de sus entradas de control. Destaca por su precision.
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1.4.2 Motores de corriente alterna.

Los motores eléctricos de corriente eléctrica, operan con corriente eléctrica

gracias a las fuerzas de giro por medio de la accion mutua de los campos magnéticos.
Se clasifican en dos clases:

= Motor asincrono — En este dispositivo la velocidad del campo magnético producida por
el estator supera a la velocidad de giro del rotor.
= Motor sincrono — Los motores sincronos se caracterizan porque su velocidad del campo

magnético del estator es igual a la velocidad de giro del rotor

143 Motor universal.

Estos motores eléctricos son capaces de operar tanto en CA como en CC.
Disponen de un menor nimero de espiras en el inductor para no llenar magnéticamente su
nacleo y reducir las pérdidas por corrientes de Foucault y por histéresis, asi como un mayor
namero de espiras en el inducido para equilibrar la merma del flujo por el menor nimero de

espiras del inductor.

1.4.4 Célculos de potencia.

POTENCIA (P) es la cantidad de trabajo que se realiza en un determinado tiempo.

Potencia mecanica es el trabajo realizado por una persona o maquina en un determinado
espacio temporal, y es transmitida mediante la puesta en marcha de un mecanismo o la fuerza

fisica.

P_W
T

1441 El Trabajo (W).

Como idea general, hablamos de trabajo cuando una fuerza (expresada en Newton)
mueve un cuerpo Y libera la energia potencial de este; es decir, un hombre 0 una maquina

realiza un trabajo cuando vence una resistencia a lo largo de un camino.

W=fxd
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1.5 VARIADOR DE FRECUENCIA.

151 . Qué es frecuencia?

La frecuencia es una magnitud que mide el nimero de repeticiones por unidad de

tiempo de cualquier fendmeno o suceso periodico.

1511 Frecuencia eléctrica.

La Frecuencia de la corriente alterna constituye un fenémeno fisico que se repite
ciclicamente un nimero determinado de veces durante un segundo de tiempo y puede abarcar

desde uno hasta millones de ciclos por segundo o Hertz (Hz).

15.1.2 . Qué es un variador de frecuencia?

Los variadores de frecuencia son sistema utilizados para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna. Un variador de frecuencia son vertientes de un
variador de velocidad, ya que llevan un control de frecuencia de alimentacion, la cual se

suministra por un motor.

1513 . Como funciona un variador de frecuencia?

Se alimenta al equipo con un voltaje de corriente alterna (CA), el equipo primero
convierte la CA en corriente directa (CD), por medio de un puente rectificador (diodos o
SCR’s), este voltaje es filtrado por un banco de capacitores interno, con el fin de suavizar el
voltaje rectificado y reducir la emision de variaciones en la sefial; posteriormente en la etapa
de inversion, la cual estd compuesta por transistores (IGBT), que encienden y apagan en
determinada secuencia (enviando pulsos) para generar una forma de onda cuadrada de voltaje
de CD a un frecuencia constante y su valor promedio tiene la forma de onda senoidal de la

frecuencia que se aplica al motor.
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El proceso de conmutacion de los transistores es llamado PWM "Pulse Width Modulation”

Modulacion por ancho de pulso.

‘\Output Voltage

| FORSNYY | ‘ .\‘.:~ B ,,'

Output Current } | TR

.....

lustracion 1-9: Modulacidn de pulso.
Fuente: https://www.coursehero.com/file/p5hhifg/vamos-a-describir-los-dos-inversores-
mas-usados-inversor-de-seis-pasos-para/

Al tener control en la frecuencia de la onda de corriente podemos también controlar la

velocidad del motor de acuerdo a la siguiente formula:

120X f

N
TP

Nm = velocidad mecanica (rpm)
f = frecuencia de alimentacién (Hz)

P = numero de polos.

1.6 POLEAS Y CORREAS.

16.1 . Oué es polea y correa?

Un sistema de transmision por correa es un conjunto de dos poleas acopladas
por medio de una correa con el fin de transmitir fuerzas y velocidades angulares entre arboles
paralelos que se encuentran a una cierta distancia. EI movimiento que se transmite a la rueda
conducida tiene el mismo sentido que el movimiento de la rueda conductora, mientras que

su modulo, como veremos mas adelante, depende de los diametros de las poleas.


https://www.coursehero.com/file/p5hhifg/Vamos-a-describir-los-dos-inversores-mas-usados-Inversor-de-seis-pasos-Para/
https://www.coursehero.com/file/p5hhifg/Vamos-a-describir-los-dos-inversores-mas-usados-Inversor-de-seis-pasos-Para/
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lHustracion 1-10: Giro de poleas en mismo sentido.
Fuente:https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/datos/1464

947673/contido/42_sistemas_de _polea_y_correa.html

Si nos interesa que el sentido de giro transmitido se invierta, deberemos cruzar la correa.

lustracion 1-11: Giro de poleas invertidas.
Fuente:https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/
datos/1464947673/contido/42_sistemas_de polea_y correa.html

1.6.2 Ventajas e inconvenientes.

El proceso de transmision del movimiento con correa es un proceso de elevado
rendimiento (95-98%) y Estos mecanismos son muy empleados en distintos aparatos:

electrodomeésticos, electronicos y en algunos mecanismos de los motores térmicos.

Su principal inconveniente es la limitacion para transmitir grandes potencias, debido al

deslizamiento de la correa sobre la polea.


https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
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1.6.3 Partes.

Las poleas no son méas que una rueda (llanta) con una hendidura en su centro para
acoplarla a un eje en torno al cual giran. Para asegurar el contacto entre polea y correa se

talla en la polea un canal o garganta que "soporta" a la correa.
En un sistema de transmision de poleas son necesarias dos de ellas:
Una conductora, de entrada, 0 motora, que va solidaria a un eje movido por un motor.

Otra conducida, de salida o arrastrada, también acoplada a un eje y que es donde

encontraremos la resistencia que hay que vencer.

Como hemos visto, la fuerza que transmiten las poleas es debida al rozamiento que ejerce la
correa sobre la polea, por lo que la correa es un elemento decisivo en este sistema de

transmisién de movimiento.

La correa en su funcionamiento estd sometida a esfuerzos. Pero sus dos tramos no soportan
los mismos esfuerzos; el tramo que va de la rueda motriz la conducida se encuentra flojo,

mientras que el otro esta totalmente tenso.

Suelen estar fabricadas de caucho resistente al desgaste y reforzadas con cuerdas para mejorar

el comportamiento a traccion.

1.6.4 Tipos de correas.

Las correas pueden ser de distintos tipos:

e Trapezoidales: Son las mas utilizadas, pues se adaptan firmemente al canal de la

polea evitando el posible deslizamiento entre polea y correa.

Trapezoidal

lustracion 1-12: Correa trapezoidal.
Fuente:https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar
[files/datos/1464947673/contido/42_sistemas de polea y corre
a.html



https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
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Redondas: Se utilizan correas redondas cuando esta se tiene que adaptar a curvas
cerradas cuando se necesitan fuerzas pequefias.

Semicircular

lustracién 1-13: Correa redonda

Fuente:https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sit
es/espazoabalar/files/datos/1464947673/contido/4
2_sistemas _de polea_y correa.html

Planas: Cada vez de menor utilizacién, se emplean para transmitir el esfuerzo de

giro y el movimiento de los motores a las maquinas

Plana

lustracion 1-14: Correa plana.
Fuente:https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoaba
lar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas de polea y ¢
orrea.html



https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
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e Dentadas: Las correas dentadas, que ademas son trapezoidales, se utilizan cuando es
necesario asegurar el agarre. En ellas el acoplamiento se efectlia sobre poleas con
dientes tallados que reproducen el perfil de la correa. Este tipo es el mas empleado en

las transmisiones de los motores de los automéviles.

Estriada

llustracion 1-15: Correa estriada.
Fuente:https://www.edu.xunta.es/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/
datos/1464947673/contido/42_sistemas_de polea y correa.html

1.6.5 Célculo de poleas y correas.

e Longitud de la correa: Conociendo diametros y distancia entre ellos.

D = Diametro mayor.
d = Diadmetro menor.
A= Distancia entre centros.

L = Longitud de la correa.

(D + d)?
L=157(D+d) + 2a+ Qg - mm (correas cruzadas)
(D —d)?
L=157(D+d) + 2a + ———— = mm.

4A

e Velocidad tangencial: Conociendo diametro y nimero de rpm.
V = Velocidad en metros.
D = Diametro.

N = Ndmero de r.p.m.


https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/42_sistemas_de_polea_y_correa.html
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_D*n*n_ D *n
60000 19100

= metros/segundo.

e NUumero de R.P.M: Conociendo velocidad y didmetro.
V = Velocidad.
D = Diametro.
N = NudUmero de r.p.m.

19100 x V
n= T Numero R.P. M.

e Diametro: Conociendo velocidad y numero de r.p.m.
V = Velocidad en mts/seg.
N = Diametro
D = Nudmero de r.p.m.

19100 xV
D = — Diametro en mm.

¢ Relacion Didmetros/Revoluciones
D= Diametro polea mayor.
D= Diametro polea menor.
N1 = Ndmero de r.p.m. polea mayor.
N2 = Numero de r.p.m. polea menor.}
Dx+*ny=d*n,
Distancia entre centros
L= Longitud
D = Diametro polea mayor.
d = Diametro polea menor.

A = Distancia entre centros.
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L
H =7 -03925(D +d)

e Arco de contacto: Conociendo didmetro y distancia entre centros.
D = Diametro polea mayor.
d = Diametro polea menor.
A = Distancia entre centros.

60(D —d)
a = 180° — — - grados

e Formula de velocidad en la rueda
N1 = Velocidad de la polea conductora
N2 = Velocidad de la polea conducida
D1 = Diametro de la polea conductora

D2 = Diametro de la polea conducida

nl Xdl =n2 X d2

1.7 RUEDAS BLICKLE.

La rueda Blickle es una rueda industrial de alta calidad que es utilizada en logistica
interna, construccion de instalaciones, construccion de maquinaria, aplicaciones higiénicas y

dispositivos y aparatos maviles.

Esta rueda motriz es para cargas pesadas con chavetero, con banda de rodadura de poliuretano

y son capaces de soportar hasta 3000 kg dependiendo de sus dimensiones.
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llustracién 1-16: Rueda Blickle.
Fuente: https://www.traceparts.com/es/product/blickle-ruedas-motrices-para-carga-pesada-con-

chavetero-con-banda-de-rodadura-de-poliuretano-blickle-extrathaner-con-nucleo-de-fundicion-gris-
gthn-o-rueda-75-200-mm?product=32-27012014-072563

1.8 RODAMIENTO.

1.8.1 . Qué es un rodamiento?

El rodamiento, en su forma actual, se desarroll6 a finales del siglo XIX. Inicialmente
se fabricaban a mano. Hoy en dia, los rodamientos son una de las piezas de maquinaria
mas utilizadas, ya que su movimiento giratorio facilita todos los movimientos y ademéas
ayuda a reducir la friccion entre los distintos elementos moviles.

Los rodamientos tienen dos funciones principales:

e Transfieren el movimiento, es decir, apoyan y guian componentes que giran entre si

e Transmiten fuerzas

Rodamientos de rodillos y rodamientos sin elementos de rodadura

En un manguito o rodamiento sin elementos de rodadura, el eje y el rodamiento se mueven
en direcciones opuestas a través de una superficie de deslizamiento. Por el contrario, los
dos componentes de un rodamiento de rodillos que se mueven uno hacia el otro - los anillos
interior y exterior - estan separados por elementos rodantes. Este disefio genera

significativamente menos friccion que el de un rodamiento sin elementos de rodadura.


https://www.traceparts.com/es/product/blickle-ruedas-motrices-para-carga-pesada-con-chavetero-con-banda-de-rodadura-de-poliuretano-blickle-extrathaner-con-nucleo-de-fundicion-gris-gthn-o-rueda-75-200-mm?Product=32-27012014-072563
https://www.traceparts.com/es/product/blickle-ruedas-motrices-para-carga-pesada-con-chavetero-con-banda-de-rodadura-de-poliuretano-blickle-extrathaner-con-nucleo-de-fundicion-gris-gthn-o-rueda-75-200-mm?Product=32-27012014-072563
https://www.traceparts.com/es/product/blickle-ruedas-motrices-para-carga-pesada-con-chavetero-con-banda-de-rodadura-de-poliuretano-blickle-extrathaner-con-nucleo-de-fundicion-gris-gthn-o-rueda-75-200-mm?Product=32-27012014-072563
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Rodamientos radiales y rodamientos axiales
Los rodamientos pueden transmitir cargas en una direccion radial o en una direccion axial
(empuje) y, en muchos casos, hay una combinacion tanto de cargas radiales como axiales

en la transmision del movimiento.

Ambos disefios estan disponibles como rodamientos de bolas o como rodamientos de

rodillos. La eleccion del disefio de los rodamientos depende de cada aplicacion.

1.8.2 Componentes

Los rodamientos en general estan formados por los siguientes componentes:

Dos anillos o discos con caminos de rodadura
Elementos de rodadura en forma de rodillos o bolas

Una jaula, que es la estructura que mantiene separados los elementos de rodadura y las

guias
Anillo interior / Anillo exterior

El anillo interior y el anillo exterior se fabrican generalmente a partir de una aleacién
especial de acero al cromo de gran pureza. Este material tiene la dureza y la pureza
necesarias. Ambos factores son importantes para conseguir un elevado indice de carga y
a prolongada vida til.

Los caminos de rodadura estan endurecidos, rectificados y pulidos.

También suelen utilizarse materiales especiales tales como ceramica y plasticos. Aunque
los plasticos no tienen capacidad para soportar temperaturas extremadamente altas, son
considerablemente mas ligeros que el acero. Esta caracteristica los hace muy valiosos en

sectores como la automocion.
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llustracion 1-17: Anillo interior. llustracién 1-18: Elemento de rodadura.
fuente: fuente:
https://www.nskeurope.es/es/products/what https://www.nskeurope.es/es/products/what-
-s-a-bearing.html s-a-bearing.html

Ilustracion 1-19: Jaula. Iustracion 1-20: Anillo exterior.
fuente: fuente:
https://www.nskeurope.es/es/products/what https://www.nskeurope.es/es/products/what

-s-a-bearing.html -s-a-bearing.html


https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html
https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html
https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html
https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html
https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html
https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html
https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html
https://www.nskeurope.es/es/products/what-s-a-bearing.html

CAPITULO 2.- FABRICACION DEL TORNILLO SIN FIN EN ANDRITZ Y
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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2.1 FABRICACION DEL TORNILLO SIN FIN.

La fabricacion total del tornillo sin fin lleva una serie de procesos, tanto de
fabricacion de diferentes piezas, como sus respectivos montajes en Workshop (taller de

maquinas y herramientas Andritz).

Consta con una serie de procesos a los cuales haremos mencidn en el presente capitulo para

poder comprender y dar inicio a la problematica la cual buscamos solucionar.
Los procesos contemplados en la fabricacion del tornillo son:

e Disefio en AUTOCAD del tornillo sinfin segun especificaciones que requiere
el cliente.

e Fabricacién de ejes en Torno paralelo convencional.

e Fabricacién de alabes mediante el uso de cortadora de plasma CNC.

e Montaje de ejes.

e Montaje de alabes.

e No menos importante mencionar la fabricacion del caballete usado para

facilitar el montaje de todo el conjunto.
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lustracién 2-1: Plano de tornillo sin fin.
Fuente: Andritz. Chile
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2.12 FABRICACION DE EJES.

La fabricacion del eje es una de los mas simples ya que se efectia en un trabajo
de torno paralelo convencional, realizado por un maestro tornero que deja el eje a medida
segln el plano.

llustracién 2-2: Fabricacion en torno.
Fuente: propia.

2.1.3 FABRICACION DE ALABES.

Se calculan y se disefian los alabes del tornillo sin fin en AUTOCAD, luego el
plano se abre en MASTERCAM para generar los codigos G1 y luego ejecutarlos con la
cortadora de plasma C.N.C.
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Luego que se fabrican las piezas Unicas de &labe que constituyen el hilo del tornillo sin fin,
se sueldan todas piezas con 316L inoxidable.

llustracion 2-3: Unién de alabes.
Fuente: propia.

2.14 MONTAJE DE EJES.

Para montar y alinear uniformemente los centros rotatorios de cada pieza (eje +

tubo), se usa el método de los relojes comparadores.

lHustracion 2-4: Mesa cortadora de plasma.
fuente: propia.
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Cuando el tubo en su parte interior resulta estar fuera o sobre la dimension, se procede a

realizar perforaciones en distintos planos de su diametro exterior las cuales nos serviran para

centrar y alinear el eje dentro del tubo y asi compartan el mismo centro rotativo.

Luego de alinear y centrar el eje se sueldan las caras de ambas partes con soldadura T.1.G.

i

llustracién 2-5: Alineamiento con reloj comparador.
Fuente: propia.

2.15 SOLDADURA DE TAPON:

Se recurre a este tipo de soldadura para dar mas puntos fijos de esfuerzo entre el
tubo y el eje y asi evitar una posible torsion o desalineamiento ya que sin este tipo de
soldadura solo habria esfuerzo en la union del proceso de soldadura mencionado

anteriormente.

Para realizar este proceso se hacen perforaciones en distintos grados de la circunferencia
del tubo, l6gicamente se realizan las perforaciones a medida en la cual calce con los

cambios de seccidn del eje. Este proceso se efectia mediante el uso de soldadura SMAW.
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lHustracion 2-6: Soldadura de tapon para el eje.
Fuente: propia.

llustracion 2-7: Cambios de seccidn para soldadura de tapon.
fuente: propia.
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2.1.6 Montaje de alabes.

Para dar inicio a la fijacion de los alabes al tubo, se recurre al uso de un puente grua,
con el cual se eleva el tubo, se retira los soportes o caballetes, se introducen los alabes al tubo

y luego los caballetes vuelven a sus posiciones iniciales.

Cuando ambos caballetes vuelven a su posicion y el tubo se monta en los soportes, comienza
el proceso de unificar los alabes al tubo, para este proceso se marcan las medidas que estipula

el plano en el tubo para dar el paso del hilo y el largo requerido.

Teniendo las medidas listas se da inicio al proceso de soldadura M.I.G. con aporte 316L

INOXIDABLE, con el cual unifican los alabes al tubo con soldadura continua.

ROTATION OF THE PRIMARY TRANSPORT RATERIAL RCTATIOH OF SECONCARY TRAMSPORTATICH MATERIAL

DETAIL"E"
R SCALE. 111
PN
E‘r,‘ \

s200n sk It should incoorete
b 1 mmhick
El ide, this shouid

befixed the pipe.

\ Pertom et of 45 nveess.

% Alveneertondngsoes
A mustbe repaird vit 2 giner.

NOILVIOH IWNOILOSMIAE

‘All veneer bonding solders.
must be repaired uth a grinder. Motz

25 g Sty
13 KOENmy

prins,/ S~

BEVEL ONBOTH SIDES 345°02) —

lustracion 2-8: Montaje de alabes.
Fuente: Andritz.

2.2 SOPORTES DEL TORNILLO SIN FIN.

Los soportes del tornillo son disefiados y fabricados en Andritz, el cual lo hacen segin
tamario, altura y peso del tornillo. El soporte o caballete es una parte fundamental en la
elaboracion de los tornillos sin fin ya que en este se monta el tubo, facilitindonos el proceso
de soldadura y alineamiento mecanico, otorgandonos un giro no forzado de la pieza y ademas

soportarla.
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El soporte esta fabricado con un acero estructural A56, dicho material es recopilado de restos

sobrantes de otros conjuntos mecanicos.

llustracién 2-9: Caballete actual.
fuente: propia.

2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En Andritz Talcahuano la elaboracion de los tornillos sin fin conlleva varias semanas

de trabajo para su fabricacion.

Dada la necesidad de reducir las horas de trabajo en la fabricacion del tornillo sin fin, se
detect6 una falencia al momento de soldar los alabes en el tornillo sin fin, ya que este proceso
requiere de dos personas, un soldador y un ayudante que realice a fuerza bruta el giro del
tubo para que el soldador tenga la facilidad para soldar los alabes a una velocidad
proporcional al giro, ya que este es el problema principal, en nuestro trabajo de titulo, se dara
énfasis en la solucion de ese problema, no solo buscando reducir el personal para la
fabricacion del tornillo sin fin, también reduciendo las horas de trabajo implementadas en

esto.

En el momento que se rota el tornillo sin fin, tiende a generar movimientos axiales ya que

los soporte o caballetes de este no tienen una contrapunta que mantenga el eje en su posicion
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inicial, provocando que el tornillo avance en un sentido el cual podria producir una caida y
fractura de eje o un posible accidente con los mecanicos trabajando en su fabricacién, debido

a esto, se detiene el proceso para volverlo a la posicion central.

lustracion 2-10 Tornillo sin fin fabricado
Fuente: Andritz

llustracion 2-11 Tornillo sin fin fabricado
Fuente: Andritz
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lustracion 2-12: tornillo sin fin
Fuente: Andritz



CAPITULO 3.- SOLUCION DEL PROBLEMA
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3. SOLUCION DEL PROBLEMA.

Debido a las probleméticas ya mencionadas, se da comienzo a la solucion de este caso
mediante una serie de implementaciones incorporadas al caballete que soporta el conjunto

mecanico.

La primera falencia ya mencionada son las horas hombre que conllevan la fabricacion del
tornillo sin fin, pero la fabricacion del conjunto mecanico tiene varias partes que lo
conforman, Mecanizado en torno paralelo de ejes interiores, corte en plasma y fabricacion de

alabes y la respectiva unidn de estas piezas al tubo.

El principal problema es el tiempo de unificacion de los alabes al tubo, esto se genera por la
rotacion no continua del conjunto sobre el caballete, para esto tomamos la decision de
modificar el caballete, agregdndole un sistema que nos permitira la rotacion automatica del
tornillo, dicha rotacion seré efectuada por un motor eléctrico el cual tendra un sistema de
poleas y correas para transmitir la potencia desde el motor a uno de los polines modificados

del sistema.

Para elegir un motor correspondiente es necesario saber y controlar una serie de parametros,
los cuales nos permitiran una correcta fabricacion del conjunto mecéanico, por ejemplo, la

velocidad de avance de la soldadura(m/min) y el torque producido por el tornillo sin fin.

3.1 PUNTOS A TRATAR:

e Eleccién de componentes para el redisefio del caballete mediante célculos de
disefio.

e Modificacion de disefio del caballete con software de disefio mecanico
AUTOCAD.
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3.11 PARAMETROS DE SOLDADURA M.1.G.

Con los datos ya obtenidos es posible dar inicio a la recopilacion de pardmetros para

obtener el disefio propuesto, para esto necesitamos el espesor de la soldadura que

obtuvimos por los planos de fabricacion el cual nos dara la velocidad de soldadura.

Una velocidad de 60 a 90 cm/min el cual nos servird para encontrar el rpm que debe girar

el tubo para que los maestros soldadores pueden soldar los alabes.

para obtener la velocidad angular del tubo en rpm dada en la siguiente expresion

w=-—

el tenemos los siguientes datos

Vv 90 cm/min

D

512 mm
luego necesitamos una conversion de unidades
los 90cm/min a m/s

el cual seré bajo la siguiente expresion

9oﬂx( Lm )x (1””‘):0.015%

min 100cm 60s

ahora la transformacion de milimetros a metros.

512mm(—0):o.512m

1im
100

r

obtendremos un didmetro de 0.512m el cual necesitamos el radio

0.512-+ 2 =0.256m

ahora obtendremos la velocidad angular con la expresion dada

v
w=-
T
m
0.015— rad
w = <= (0.058—
0.256m N

con la velocidad angular lo transformaremos a revoluciones por minuto con la siguiente

ecuacion
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w = 0.058 % ( Lrev ) x ( 605 ) = 0.5.RPM

2nrad 1min

Con este resultado obtuvimos la revolucion necesaria de giro del tubo para poder soldar los

alabes en cuestion.

3.1.2 MOTOR ELECTRICO.

Para elegir un motor eléctrico necesitamos que tenga la potencia suficiente para

poder hacer girar el tubo. Para esto necesitamos calcular el trabajo dada la siguiente expresion

w=fxd

w =trabajo

f =fuerza
fuerza=masaxgravedad
d =distancia

procederemos a calcular la fuerza

m
f =3000kg * 9.8 —
s2

m
f =29400 kg *
s2

f = 29400 n

la distancia es 0.256metros el cual es obtenida del radio del tubo, Entonces procederemos a

calcular el trabajo.

w = 29400 n * 0.256m
w = 7526.4n+*m

este trabajo obtenido lo transformaremos a joule el cual nos da
w =7526.4 joule

ahora procederemos a calcular la potencia minima del motor eléctrico con la siguiente
formula
w
P=—
T
P =potencia mecéanica

w =trabajo
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T =tiempo

sabemos que el trabajo corresponde a 7526.4 joule el cual hara este trabajo en 60 segundos,
Entonces procedemos aplicar la formula

P 7526.4]
~ 60s
P = 125.4watt

ya con la potencia expresada la transformaremos a kw para mayor facilidad en la basqueda
de un motor eléctrico quedando el siguiente resultado

1kw

125.4w = (100

)=0.125kw

ow

Entonces ahora buscaremos un motor de sobre 0.125kw para poder hacer girar este tornillo

llustracion 3-1: Motor eléctrico W22 IE3.
Fuente: https://www.weg.net/catalog/weg/fi/es/motores-el%c3%a9ctricos/motores-iec-de-baja-

tensi%c3%b3n/uso-general-odp-tefc/uso-general-tefc-%28hierro-gris%29/w22---uso-general-tefc-
%28hierro-qgris%29/w22-ie3/w22-ie3-0-18-kw-8p-80-3f-220-240-380-415-460-v-50-hz-ic411---tefc---
b34t/p/13002399



https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
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llustracién 3-2: Plano del motor.
fuente:https://www.weg.net/catalog/weg/fi/es/motores-el%c3%a9ctricos/motores-iec-de-baja-

tensi%c3%b3n/uso-general-odp-tefc/uso-general-tefc-%28hierro-gris%29/w22---uso-general-tefc-
%28hierro-gris%29/w22-ie3/w22-ie3-0-18-kw-8p-80-3f-220-240-380-415-460-v-50-hz-ic411---tefc--
-b34t/p/13002399

3.1.21 Descripcién del motor:

Ademas de ofrecer todas las ventajas de un motor W22 Standard o High Efficiency,
los motores W22 Premium son la pieza clave cuando se trata de ahorro. Con niveles de
rendimiento superiores promueven reduccién del consumo de energia, ofrecen una excelente

relacion costo-beneficio y consecuentemente una mayor productividad, con gastos reducidos
para la industria.

Los motores poseen alto rendimiento y cumplen el nivel de eficiencia IE3, conforme IEC

60034-30-1, y el alcance de la Regulacion Europea.


https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
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Potencia 0.18kw

Polos 8 polos

Frecuencia 50hz

Tension 220-240/380-415//460v
Rotacion sincrénica 750 rpm

Tabla 3-1: Caracteristicas Técnicas.
fuente: https://www.weg.net/catalog/weg/fi/es/motores-el%c3%a9ctricos/motores-iec-de-baja-
tensi%c3%b3n/uso-general-odp-tefc/uso-general-tefc-%28hierro-gris%29/w22---uso-general-tefc-
%28hierro-gris%29/w22-ie3/w22-ie3-0-18-kw-8p-80-3f-220-240-380-415-460-v-50-hz-ic411---tefc---
b34t/p/13002399

3.13 Variador de Frecuencia.

Para elegir un variador de frecuencia necesitaremos la potencia del motor eléctrico el
cual vamos a variar la frecuencia de este para poder obtener una baja velocidad y poder hacer
girar el tornillo sin fin. con los datos del motor elegido que es de una potencia de 0.18kw

vamos a elegir un variador de frecuencia que esté bajo este rango.

lustracién 3-3: Variador de frecuencia: ATV32H018M2
Fuente: https://www.se.com/es/es/product/atv32h018m2/variador-velocidad-atv32---0,18-kw---200-v--

-monof%c3%alsico---con-disipador-t%c3%a9rmico



https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.weg.net/catalog/weg/FI/es/Motores-El%C3%A9ctricos/Motores-IEC-de-Baja-Tensi%C3%B3n/Uso-General-ODP-TEFC/Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22---Uso-General-TEFC-%28Hierro-Gris%29/W22-IE3/W22-IE3-0-18-kW-8P-80-3F-220-240-380-415-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/13002399
https://www.se.com/es/es/product/ATV32H018M2/variador-velocidad-atv32---0,18-kw---200-v---monof%c3%a1sico---con-disipador-t%c3%a9rmico
https://www.se.com/es/es/product/ATV32H018M2/variador-velocidad-atv32---0,18-kw---200-v---monof%c3%a1sico---con-disipador-t%c3%a9rmico
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3.1.31 Descripcién del variador:

Destino del producto Motores asincrénicos y sincronicos
NUmero de red de fases 1 fase
tension de alimentacion nominal 200... 240v —15...10%
Frecuencia de suministro 50...60hz
Potencia del motor en kw 0.18kw 200...240v
Frecuencia de salida 0.0005...0.599 khz
Tabla 3-2: Descripcion del variador.
Fuente: https://www.se.com/es/es/product/atv32h018m2/variador-velocidad-atv32---0,18-kw---200-v---
monof%c3%alsico---con-disipador-t%c3%adrmico

Al tener control en la frecuencia de la onda de corriente podemos también controlar la

velocidad del motor de acuerdo a la siguiente expresion:

120 % f

nm P

nm= velocidad mecanica (rpm)
f=frecuencia de alimentacion (Hz)
p=polos

entonces con los datos obtenidos del motor que trabajaremos es de 8 polos y a una frecuencia
de 50hz el que vamos a variar con este equipo el cual llega a una frecuencia minima de 0.5hz
para realizar el trabajo. Entonces con los datos obtenidos vamos a calcular la frecuencia

necesaria para hacer girar el tornillo dando la siguiente expresion

120 f

nm P

nm = —120;‘0'5=7.5 RPM


https://www.se.com/es/es/product/ATV32H018M2/variador-velocidad-atv32---0,18-kw---200-v---monof%c3%a1sico---con-disipador-t%c3%a9rmico
https://www.se.com/es/es/product/ATV32H018M2/variador-velocidad-atv32---0,18-kw---200-v---monof%c3%a1sico---con-disipador-t%c3%a9rmico
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3.14 Polea v Correas.

Para la eleccion de las poleas y correas tendremos en cuenta la velocidad del
motor y la relacion de transmision que debe cumplir es de 0.5 rpm, si ya tenemos una
velocidad de 7.5 rpm con el ajuste de variador de frecuencia necesitaremos una relacion de
polea de 15 es a 1 para obtener esta velocidad, entonces si el didmetro de la polea conductora
es de 50mm la polea conducida sera de 750 mm para hacer girar el tornillo a 0.5 rpm, pero
esta relacion seria demasiado grande para el soporte del tornillo, entonces lo que
procederemos hacer es agregar una polea méas haciendo un reductor de velocidad y llegar a
la revoluciones calculadas, por lo cual quedaria polea conductora(eje del motor),polea
intermedia, polea conducida(eje del soporte).Por lo tanto utilizaremos una polea menor de
50mm y una polea mayor de 200mm en las tres poleas, para esto vamos utilizar las siguientes

férmulas para calcular las revoluciones de cada una
nl Xdl =n2xd2
Entonces nos daria la siguiente expresion en la polea 1-2(polea conductora a intermedia)

7.5rpm X 50 mm = n2 x 200

375 _
200 "
1.87 = n2

La velocidad de la polea intermedia es de 1.87 revoluciones por minuto.
Célculo de la polea 2-3 (polea intermedia a polea conducida)

1.87rpm x 50 = n2 x 200

9B5_
200 "
0.46 = n2

La velocidad de la polea conducida seréd de 0.46 revoluciones por minuto el cual con este

resultado podremos trabajar en el soporte.
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llustracion 3-4: Polea del motor eléctrico o conductora.
Fuente: propia.
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llustracién 3-5: Polea intermedia.
fuente: propia.
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llustracion 3-6: Polea conducida.
fuente: propia.
3.15 Cambio de rueda.

Unos de las dos ruedas ya existentes en nuestro sistema se cambiaran por una
rueda con el eje fijo, el cual hara que el eje gire junto con la rueda permitiéndonos hacer la
transmision de velocidades desde el motor hasta el tornillo sin fin. Para la eleccion de esta
rueda tenemos en cuenta el didmetro de la rueda (igual a 300mm) el largo de la rueda

(100mm) y la carga que soporta este (minimo de 2200kg)

3.151 Eleccion de rueda.

Esta rueda se seleccion6 segun las caracteristicas técnicas que necesitabamos
para incorporarla al soporte. Esta rueda motriz es para carga pesada con chavetero, con banda
de rodadura de poliuretano Blickle Extrathane
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llustracién 3-7: Plano de la rueda.
Fuente: file:///c:/users/alumno/downloads/gthn-304-40h7-459933.pdf

@ Rueda 300 mm (D)
Ancho rueda 100 mm (T2)
Capacidad de carga 2700 kg
@ Eje 40 H7 mm (d)
Altura ranura cubo 43,3 mm (H)
Largo de cubo 100 mm (T1)
Anchura ranura cubo 12 JS9 mm (B)
Tipo de rodamiento Chavetero
Tabla 3-3: Descripcidn de la rueda.
Fuente: file:///c:/users/alumno/downloads/gthn-304-40h7-459933.pdf

3.1.6 Eje de la rueda
El caballete consta con polines los cuales seran cambiados por ruedas que tendran

un eje con doble chaveta. Una ira conectada a la polea conducida y la otra ira en la rueda para

poder transmitir la velocidad y potencia del motor.

Para la fabricacion de este eje se utilizo el software AUTODESK-INVENTOR


file:///C:/Users/Alumno/Downloads/GTHN-304-40H7-459933.pdf
file:///C:/Users/Alumno/Downloads/GTHN-304-40H7-459933.pdf
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lHustracion 3-8: Disefio del eje.

Fuente propia.




CAPITULO 4.- DISENO Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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4. DISENO Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Debido a que el eje gira junto con la rueda esté mantendra un roce con la base del
soporte causando desgaste continuo al ir rotando el conjunto, por lo cual se le afadird un
rodamiento con pestafia ovalada que se anclara en la pared, esto produciré que el eje pase por

el rodamiento y no haga contacto con las superficies del soporte.

4.1 ELECCION DEL RODAMIENTO PARA EL EJE DE LA RUEDA

Para la eleccion del rodamiento tendremos en cuenta los principales factores para

seleccionar el rodamiento:
e El didmetro del eje.
e Lavelocidad del eje.
e La carga que mantendra.

e Tamario del soporte.

Conforme los principales factores, el rodamiento que cumple con todas las cualidades
necesaria es un SKF FYTB 35 TR.

Dimensiones

d 35 mm

oy B e dy = 461 mm

A 345 mm

Orificio roscado

Ro 1/4-28 UNF

lustracién 4-1: Dimensiones del descanso.
fuente: https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-
bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR



https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
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Dy ~ = R 22 mm
SW 5
Rl = Rq 45
% Boquilla engrasadora
G
N ‘ L_ 1 H Dy 6.5 mm
SWy 7 mm
Gn 1/4-28 SAE-LT
Fijas de situacion
Js 106 mm
—~l 5, =
L J7 15 mm
N4 2 mm
Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica C 255 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 15.3 kN
Carga limite de fatiga Py 0.655 kN
Velocidad limite 3200 r/min
(con tolerancia de eje h6)
Masa
Unidad de rodamientos de masa 1:15 kg
Informacion de montaje
Rosca del prisionero Gy M6x0.75
Tamano de llave hexagonal para prisionero N 3 mm
Par de apriete recomendado para el prisionero 4 N-m
Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, mm G 12 mm
Diametro recomendado para los tornillos de fijacién, pulgadas G 0.5 in
Productos correspondientes
Soporte FYTB 507 M
Rodamiento YAR 207-2RF
Productos adecuados
Tapa lateral ECY 207

https://www.skf.com/cl/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?d... ~ 2/2

llustracién 4-2: Datos de calculo.
fuente:https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-
bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FY TB%2035%20TR



https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
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4.1.2 ELECCION DE RODAMIENTO PARA EJE INTERMEDIO

Debido a que el eje intermedio gira junto con las poleas este debe tener un rodamiento
para fijarlo en el soporte el cual se seleccionara un rodamiento fijo

para ello necesitamos un rodamiento con dos fijaciones para ser afiadido al soporte y que
soporte aproximadamente 10 rpm

eleccion de rodamiento segun catalogos SKF y los pardmetros obtenidos

_I

P 52 R-20 WF
Sin designacién de pedido; pedir productos correspondientes individuales
Compliance with standard ISO*
Material Acero prensado
Sealing solution Standard seals with

additional flingers

Dimensiones
Gl.[T
<10 . A d 20 mm
e o
g A 32 mm
] + i
{ Sy - dy A, 23 mm
d; d —r H
=By |
[
| 1 = = 1 H, B, 43.7 mm
1) b || |
VA —— A\ L} H 56 mm
= H, 28.4 mm
H, 3.2 mm
J 86 mm
= 108 mm
!
i H2 N 11.2 mm
= J = L 26.6 mm
- L -
Dimensions
d, = 28.2 mm
d 2 324 mm
B, 4.75 mm
Datos del célculo
Capacidad de carga dinamica basica Cc 127 kN
Capacidad de carga estatica basica Cc o 6.55 kN
Carga limite de fatiga P 0.28 kN
Carga radial admisible del soporte max 18 kN
Velocidad limite 8500 r/min

(con tolerancia de eje h6)
Masa
lustracion 4-3:Caracteristicas.

fuente: https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-
bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=F Y TB%2035%20TR



https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
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Caracteristicas

Unidad de masa 0.32 kg

Mounting information

Rosca del prisionero G, M6x0.75

Informacién de montaje

Tamano de llave hexagonal para prisionero N 3 mm
Par de apriete recomendado para el prisionero 4 N-m
Diametro recomendado para los tornillos de fijacién, mm G 10 mm
Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, pulgadas G 0.375 in

Productos comrespondientes

Soporte P52
Rodamiento YEL 204-2F
Designacion del aro de asiento de caucho RIS 204

llustracion 4-4: Caracteristicas.
fuente: https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-
bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=F Y TB%2035%20TR



https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
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4.2 EJE DE POLEA INTERMEDIA.

Este eje intermedio esta disefiado con un chaveta y dos seguros seeger gque nos

permitirdn que no se mueva axialmente mientras el eje gira junto a la polea intermedia

6 1 5 1 4 ¥ 3 ! 2 ! 1
D 60,00 P
120 ANSI B27.7Mx2
m‘ e |
S
3 sk 8
r ]
- 1000 L
11,20
) 1 43,00
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155,00
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3,50

Al === I aaaaaaa lhmmm me[ Irm I A

25-09-2019

eje polea si I L I 1“7“1
[5) I 5 I 4 % 3 I I ; |
lustracion 4-5:Eje de polea intermedia.
fuente: https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-
bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=F Y TB%2035%20TR



https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
https://www.skf.com/mx/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-oval-flanged-units/index.html?designation=FYTB%2035%20TR
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EJE DE LA RUEDA.

El caballete consta con polines los cuales serdn cambiados por ruedas que tendran un

eje con doble chaveta. Una ira conectada a la polea conducida y la otra iré en la rueda para

60

poder transmitir la velocidad y potencia del motor.

Para la fabricacion de este eje se utilizo el software inventor
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lustracion 4-6: Eje principal.
Fuente: propia.
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43 CIRCUITO ELECTRICO

Para dar inicio a este conjunto mecanico necesitaremos un circuito eléctrico con un

botdn de partida, un botdn de detencion y un botén de emergencia.

Para realizar este circuito necesitaremos dos botones pulsadores con un relevador de control,
que nos permitira controlar la alimentacion eléctrica y a los componentes de control y un

botén de emergencia a través de enclavamiento mecanico

LT1L2L3

Circuite de centrol ! ! L
127V ca - @ *‘i _[ j_

Circuito de potencia

llustracién 4-7: Circuito eléctrico.
fuente:https://coparoman.blogspot.com/2015/09/diagramas-de-circuitos-electricos-de.html



https://coparoman.blogspot.com/2015/09/diagramas-de-circuitos-electricos-de.html
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4.4  Tabla de tolerancia

Con la siguiente tabla podremos realizar las chavetas a los ejes y hacer el cubo a la polea
segun el diametro del eje

Tabla de tolerancia de chavetas y chaveteros de alojamiento {mm)

Campo de Chaveta Chavetero
aplicacion | Seccion Largo Profundidad
Diameiro Dumen Toleran sobre Dim. Tolerancia sobre b Eje Cubao
eje normal ) RO, Por eje Por cubo il 12
d bxh ™ h* b HY Ng P9 D10 Is9 P9 | Nom | Tol. | Nom | Tol
:;:_",1 | m 2 12 1
M?'?:h - 0 0 +0,025 | 0,004 [ -0,006 |+0.060 | oo |-0.006
s e 3x3 | -0,025 | 0,025 | 3 0 0 0,031 |+0020 |77 L0031 | 18 14
hasta 10
Mis de | 10 — | +0,1 0,1
Hasta | 12| 4 50 | Y8 e
Mis de | 12 0 o | +0030 | 0 0,02 | 40078 || 0,012 B
Hasta | 17| ™ |-0030|-0030| ° 0 |-0030| -0o42 |+ooz0 [0 gogn | 3 2.3
45 de 17
Masde | 17 o6 6 35 3.5
Hasta =<
Masde | = | s8x7 8 5 33
::13_1_5‘1?1 = -{r?r& 0036 [ 0 0,015 | +0098 | 10,015
asde 0 toxs | 10 0 |.o036| -post [+0040 [T | post | s 3.3
Hasta 38
Mas de | 3% o - i
Hasta | 44 | 12%8 oo | 12 5 32
as de | 44
:”[Ta‘lfl:* o | 129 14 53 38
M a0 0 TS 0018 | 40,120 | 000 0,018
sde | 0 e10 | 0043 16 0 [-0043| -opsr [+00s0 [T poer | g 43
Hasta ¥
Mas de 58
Haets ao | 1811 18 7 44
Mis de | 65 - | 02 0,2
2 2 3
Hosts 22 | 20x12 20 LN Il IR R
dzde | 1%
:“[T_‘l_'f* gs | 22014 22 9 5.4
p;h-?j 1 0 o 0052 | 0 0,022 | 40,149 | oo 10,022
asde | asxpg [-0052 | 0110 | 25 0 |-0052| -0o074 [+006s [T570 o074 | o 54
Hasta u:
Mas de 95
} b
Hasta | 110 | 28%16 28 10 6.4
Mis de | 110
.l e |
Hacta | 130| 32x18 32 11
Mis de | 130
} ¥
oo | 150 | 36%20 36 12 84
Mas de | 150 0 sooe2 |0 0,026 | 40,180 0,026
Hasta | 170 %22 | poe2 40 0 |-0062| -0oss |+oosn [0 gogs | 13 2.4
Masde |[170] _ . N B
Hasta 200 | 45%25 45 15 10,4
Mas de | 200 -
. 5 2 5
Mo | 230 | S0x28 50 17 1.4
asde | 230
Mis de | 0| sex32 56 20 124
Hasta 260 3 03
Lo . 260 .
:“[T;;‘lf* 1oq | 63x32 63 0 | o [124] o
T 0 +0074 | 0 0,032 |+0220 | oo |-0.032
asde || Toxde | 0,074 70 0 |-0074| 0106 [+0000 | o106 | 22 144
Hasta 330
Mas de | 330 - B
Hasta | 380 | 80x40 80 25 154
2= de TR0 iy
:”[T;fl:* a0 | 90xas3 g0 | TR 28 174
he |48 0 0 0,037 |+0260 | o0 (0,037
5 de = H » =i, -
o S | 100x50 | 0,087 100 087 | -0,124 | +0.120 0,124 | 31 19,5
* La tolerancia es h9 para la seccidén cuadrada v k11 para la rectangular.

llustracién 4-8: Tabla de tolerancias de la chaveta.
fuente:http://normalizo.blogspot.com/2014/02/chaveteros.html



http://normalizo.blogspot.com/2014/02/chaveteros.html
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llustracion 4-9: Esquema chavetero.
fuente:http://normalizo.blogspot.com/2014/02/chaveteros.html

4.5 Seguro Seeger

Este seguro sera utilizado en el eje de la polea intermedia ya que ira montando en los

extremos del rodamiento fijo, este producira que el eje no se mueva axialmente.

Al Deeno de Rewsdopor | Aprobado por Fecha| Fecha A
25-09-2019

[}) I 5 I 4 4; 3 I I 1
lHustracion 4-10: Seguro Seeger
fuente:https://www.traceparts.com/es/product/ansiasmeastm-metric-basic-retaining-ring-external-3am21-
for-shaft-diameter-20-mm?CatalogPath=TRACEPARTS%3ATP01001011001001&Product=10-
10052007-078614&PartNumber=3AM1-20



http://normalizo.blogspot.com/2014/02/chaveteros.html
https://www.traceparts.com/es/product/ansiasmeastm-metric-basic-retaining-ring-external-3am1-for-shaft-diameter-20-mm?CatalogPath=TRACEPARTS%3ATP01001011001001&Product=10-10052007-078614&PartNumber=3AM1-20
https://www.traceparts.com/es/product/ansiasmeastm-metric-basic-retaining-ring-external-3am1-for-shaft-diameter-20-mm?CatalogPath=TRACEPARTS%3ATP01001011001001&Product=10-10052007-078614&PartNumber=3AM1-20
https://www.traceparts.com/es/product/ansiasmeastm-metric-basic-retaining-ring-external-3am1-for-shaft-diameter-20-mm?CatalogPath=TRACEPARTS%3ATP01001011001001&Product=10-10052007-078614&PartNumber=3AM1-20
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4.6 CORREA

La eleccion de la correa serd mediante la revolucion que daran las poleas, el largo
que hay entre poleas y ancho de las poleas, con estos datos obtenemos una correa de 925mm

y una segunda correa de 1462mm.

SPZ925 / Correa Metrica - 925 mm de longitud

Referencia: SPZ925

Descripcion: Correa Métrica tipo SPZ
Ancho superior: 10 mm

Altura: 8 mm

Longitud efectiva: 925 mm

Peso: 014 1b

Referencia: SPZ925

Cantidad

Disponibilidad:
$2.94

e W Afiadir al carrito
» Recibir un precio especial «

Enviar a un amigo
& |mprimir

Y] é S

Referencia: SPZ925

Descripcion: SPZ925 Correa Métrica Tipo SPZ
Longitud: 925 mm

Ancho superior: 10 mm

Altura: 8 mm

Peso 0.14 1b

Material: Compuesto de caucho y refuerzo en cable de poliéster, cubierto con una capa de tela de algoddn-
poliéster resistente a la abrasiaon.

Resistencia a la temperatura: -35C a +70C

Uso recomendado:

- Requerimiento de transmision de potencia elevado
- Espacio de instalacién y funcionamiento reducido

Otras caracteristicas:
- Transmision de potencia 1.5 o0 2 veces mas que las correas en V clasicas del misma anch(.
- Resistencia limitada a Ia grasa, antiestaticas.

lHustracion 4-11: Correa spz9 925
Fuente: https://www.gprindustrial.com/es/correas-en-v-tipo-b/236-B67-classic-vbelt.html



https://www.gprindustrial.com/es/correas-en-v-tipo-b/236-B67-classic-vbelt.html
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SPZ1462 / Correa Metrica - 1462 mm de longitud

Referencia: SPZ1462

Descripcion: Correa Métrica tipo SPZ
Ancho superior: 10 mm

Altura: 8 mm

Longitud efectiva: 1462 mm

Peso: 0.22 Ib

Referencia: SPZ1462

Cantidad

Disponibilidad:
$4.65

=== W Afiadir al carito
» Recibir un precio especial «

Enviar a un amigo
= Imprimir

Mas

Referencia: SPZ1462

Descripcion: SPZ1462 Correa Métrica Tipo SPZ
Longitud: 1462 mm

Ancho superior: 10 mm

Altura: 8 mm

Peso 0.22 b

Material: Compuesto de caucho y refuerzo en cable de poliéster, cubierto con una capa de tela de algoddn-
poliester resistente a la abrasion.

Resistencia a la temperatura: -35C a +70C

Uso recomendado:

- Requerimiento de transmision de potencia elevado
- Espacio de instalacidn y funcionamiento reducido

Otras caracteristicas:
- Transmision de potencia 1.5 0 2 veces mas que las correas en vV clasicas del mismo ancho.
- Resistencia limitada a la grasa, antiestaticas.

lHustracion 4-12: correa spz 1462
Fuente: https://www.gprindustrial.com/es/correas-metricas-tipo-spz/4593-SPZ1462-metric-belt.html



https://www.gprindustrial.com/es/correas-metricas-tipo-spz/4593-SPZ1462-metric-belt.html
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4.7 DISENO DEL SOPORTE.,

Se inicio a trabajar en software de disefio mecanico AutoCAD, con las medidas
obtenidas de los planos se procedié a trabajar en este nuevo disefio con los nuevos

componentes

SECCIONA-A!
Esc. 11

lHustracion 4-13: Plano del nuevo soporte.
Fuente: propia.
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4.8 MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El mantenimiento predictivo que se realizara en el conjunto mecanico trata segin
las posibles fallas o defectos que tenga este, que se pueden producir en las etapas incipientes
para evitar que estos fallos ocurran en su funcionamiento, asi es como se evitara paros de

emergencia y tiempos muertos que conlleva un impacto financiero negativo.

a continuacion, una lista de mantenimientos predictivos que se le haran al conjunto mecanico

e Lubricacion en los rodamientos
o Debido al trabajo que llevaran estos rodamientos deberan engrasar para
alargar su periodo de vida
o Cambio de correa
o Con el desgaste segun el uso que tenga este tendrd que ser cambiada y
lubricada ya que en el taller estara expuesta a polvo, humedad, etc
o Alineamiento de poleas
o cada vez que se cambie la correa 0 se haga mantenimiento esta debera ser
alineadas y ajustadas, también cuando estas tengan grandes vibraciones o
sonidos anormales
e Limpieza general
o se tendra que hacer una limpieza general y lubricacion a sus componentes
cuando por un periodo largo no tenga uso o luego de un mantenimiento.
o Circuito eléctrico
o Un electricista deberd hacer mantenimiento a través de una cémara
termografica al motor junto con el variador de frecuencia y sus conexiones

para prevenir un corte o que algin equipo se descomponga



CAPITULO 5.- COSTOS
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51 COSTOS
COMPONENTES valor cantidad total
Motor eléctrico $99.990 1 $99.990
Variador de frecuencia $54.329 1 $54.329
Polea intermedia $42.940 1 $42.940
Polea conducida $31.790 1 $31.790
Polea conductora $21.390 1 $21.390
Rueda $89.990 1 $89.990
seguro seeger $2.000 2 $4.000
Botonera $9.990 1 $9.990
Rodamiento SKF FYTB 35 TR. | $57.990 1 $57.990
Rodamiento P 52 R20-WF $48.990 1 $48.990
Correa spz 1461 $3.391 1 $3.391
Correa spz 925 $2.144 1 $2.144

Total $466.034
Tablas-1: componentes
Fuente: propia
5.2 ESTIMACION E INSUMOS DE FABRICACION

La estimacion del sistema automatico en montar en el caballete es de 40 horas contando desde
su fabricacion hasta su puesta en marcha. Para ello se necesitard un eléctrico para la conexion,
un mecanico para la instalacion y un soldador para la fabricacion del soporte

Eléctrico 16 horas
Mecanico 16 horas
Soldador 8 horas
Total 40 horas
Tabla5-2: estimacion HH
Fuente: propia
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CONCLUSION

Sin duda que al realizar este trabajo queda en claro la importancia del tornillo sin fin, lo
complejo que es su proceso de fabricacion y las empresas y maquinarias que lo utilizan

para la produccion en masa.

Es por este motivo que segun nuestro criterio es necesario que Andritz opte por considerar
una mejora en su linea de proceso la cual sera una inversion a mediano y largo plazo que

evitara gastos innecesarios en mano de obra y tiempo.

Debido a la investigacion que se realizd acerca del tornillo sin fin, su fabricacion, sus
partes, el tiempo de fabricacidn la mano de obra y el costo, hacer un cambio en la linea de
proceso es necesario. Planteamos el problema inicial que con ayuda de profesores logramos
entenderlo y buscarle una solucion con el fin de llevar a cabo un proyecto viable y seguro el

cual satisfaga la necesidad de cambio
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