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Resumen y Abstract IX

Resumen

En la industria textil de marroquineria y pieles, el procesamiento esta enfocado a
el disefio y fabricacion de nuevos utensilios, mas sofisticados, con mayor rigidez
estética y excelente calidad, ha estado a la vanguardia en las pequefas y
medianas empresas cuyos procedimientos de fabricacion incluyen el cuero como
materia prima, la manufactura de nuevos utensilios con este material es procesado

de manera manual o mecanica.

Soportados en la inversion econémica de las pequefias empresas, en la calidad
aportante y en los tiempos de ejecucion en la operacion de fabricacion de partes
en cuero, se ha disenado una troqueladora manual con estandares de ingenieria
probados mediante la construccion y comprobados en la ejecucién de la maquina
en servicio. Esta maquina tiene el objetivo de facilitar el trabajo en la industria del
cuero, dar a las pequenas y medianas empresas una solucion a la eficiencia, con
bajos montos de inversion en su construccion y mejorando considerablemente la

calidad en las piezas fabricadas.

Este proyecto se constituye en dos fases: La primera es el disefio, cuyo analisis
abarca la memoria de calculos, los planos de diseno geomeétrico dimensionados y
la parte abstracta de su fabricacion. La segunda fase es la construccion, cuyo
objetivo es basicamente materializar el disefio y entregar al final un producto
funcional, competente en la industria textil y atractivo para los pequenos
empresarios.

Palabras clave: (Cuero, Marroquineria, Troqueladora).
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Abstract

In the textile industry of leather goods and leather, leather processing with the aim
of designing and manufacturing new, more sophisticated tools, with greater
aesthetic acuity and excellent quality, has been at the forefront. In small and
medium-sized companies whose manufacturing processes include leather, the
manufacture of new tools with this material is based manually or with low-
performance mechanical machines.

Supported in the economic investment of the small companies, in the contributing
quality and in the execution times in the manufacturing operation of leather parts, a
manual punching machine has been designed with engineering standards tested
by construction. This machine has the objective of facilitating work in the leather
industry, giving small and medium-sized companies a solution to efficiency, with
low amounts of investment in their construction and considerably improving the
quality of manufactured parts.

This project is constituted in two phases: The first one is the design, whose analysis
includes the memory of calculations, the planes of geometric design dimensioned
and the abstract part of its manufacture. The second phase is construction, whose
objective is basically to materialize the design and finally deliver a functional
product, competent in the textile industry and attractive for small business owners.

Keywords: (Leather, Leather goods, Stamping machine)
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Introduccion

Este proyecto se basa en la necesidad de disefiar y construir una maquina troqueladora
manual para la produccion de partes en cuero, pensado en suplir costos de
marroquinerias pequenas, las cuales por su mediana produccion es econémicamente
menos usufructuante en comparacion a una troqueladora mecanica por consumos de
energia y mantenimiento.

Teniendo en cuenta las necesidades de produccion y ahorro de costos de inversion, se
plantearon tres bocetos de troqueladoras manuales y se evaluaron de acuerdo a sus
alcances y limitaciones, obteniendo como resultado en la matriz de decision que la mejor
opcion es la troqueladora manual de punto muerto, por eficiencia, costo de construccion
y facilidad de montaje. Se disefiaron los planos de construccion acotados para cumplir
con la funcionalidad de la maquina en servicio y se eligieron los materiales adecuados
con el objetivo de obtener las propiedades mecanicas 6ptimas para la confiabilidad de la
maquina.

La maquina finalmente, genera como resultado una troqueladora manual de punto
muerto, construida en acero, unida mediante proceso de soldadura, recubierta para evitar
corrosion a la intemperie, eficiente para producir partes de billeteras en cuero con un area

de trabajo de 1800 mm? y 1.5 mm de espesor de corte.

El disefio y desarrollo de este proyecto estéa planeado para estudiarse mas a cabalidad
en un futuro, pensando en las necesidades de la industria, en cuanto a costos de
produccion y desempeno de la maquina también mejorando las deficiencias vy

optimizando los aspectos relevantes.
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Capitulo 1

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia el cuero es la base de una gran industria, pues constituye la materia prima
para la fabricacion de objetos tan importantes como el calzado, prendas de vestir, correas
de transmisiéon para maquinaria, carteras, maletas, guantes industriales, etc.

Siendo también el cuero uno de los materiales mas costosos debido a su calidad y su
resistencia, cuenta con caracteristicas muy importantes para el uso en las industrias
marroquineras, teniendo en cuenta que se pretende enfocar el proyecto a industrias
pequenas, las cuales dan un terminado manual a sus productos para asi obtener una

mejor remuneracion economica.

Hay artesanos que carecen de una maquina o herramienta para estandarizar y
sistematizar un producto especifico, por lo cual se tiene la necesidad de realizar una
troqueladora manual, que permita desarrollar los diferentes cortes en los tarjeteros que
se quieren cortar y de esta manera disminuir los tiempos de produccién ya que manual
mente un artesano gasta entre 10 a 15 minutos. Con la troqueladora se realizaria los
mismos cortes en 2 a 3 minutos por pieza.

Viendo esta necesidad y teniendo en cuenta que se va a dirigir este proyecto a pequefias
industrias se pretende realizar una troqueladora manual que mejore la produccion de las
piezas de los tarjeteros que por lo regular son dos, asi mantener las caracteristicas de
calidad en los productos, tales como cortes simples y piezas estandarizadas. A su vez
entregar al mercado una maquina econémica, de facil acceso a pequenas y medianas
industrias marroquineras.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una troqueladora manual para la produccion de partes de billeteras en cuero

con un area de trabajo de 1800 mm? y 1.5 mm de espesor de corte.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Disenar un sistema que permita el troquelado de piezas de cuero a través de una
maquina manual.

¢ Construir la troqueladora manual de acuerdo a las especificaciones del disefio.

« Generar los entregables producto del disefio y la construccion de la troqueladora como
soporte técnico de su fabricacion.

1.3 Alcance del proyecto

Se realizara el disefio y construccion de una troqueladora manual para la industria
marroquinera, el cual permite mejorar los acabados y disminuir el iempo de fabricacion.
Con este proyecto se busca no eliminar el valor agregado que se le da a los articulos

bordados, pero si por el contrario agilizar su proceso y dar un mejor terminado.

Este proyecto se disefia con el fin de dar solucion a un problema en la industria
marroquinera, pero dentro del desarrollo de dicho proyecto se encuentran algunas
limitaciones como el espesor del material que se va a cortar no debe ser superior a 1.5

mm.
Con este proyecto se espera:

» Disefiar una troqueladora manual para la industria marroquinera.
* Disminuir los tiempos y mejorar los terminados.
* Realizar analisis econémicos

* Ayudar en el desarrollo de manualidades
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1.4 Justificacion

La fabricacion de una troqueladora manual para la industria textil de pieles y marroguineria
es una solucién que ataca varios aspectos importantes en cuanto a ahorro de tiempos y

dinero:

En primer lugar, optimiza los tiempos de produccion, ya que con ayuda de la troqueladora
se abandonan los procesos rudimentarios y se generan mas productos en menores

tiempos.

En segundo lugar, es un mecanismo manual que no es dependiente de la energia,
contribuye al consumo energético del medio ambiente y puede ser operada sin energia
eléctrica.

En tercer lugar, es un mecanismo que no requiere de una mayor inversion econémica, ya
que la construccién esta basada en una seleccion rigurosa de materiales con el objetivo de

competir con calidad y costo.

La materializacion del proyecto generara un producto atractivo para los pequenos y
medianos productores de cuero en la industria de la marroquineria. La maquina tiene el
objetivo de brindar una solucién en produccion, en cuanto a mejoras en la calidad de los
cortes, optimizacion en tiempos de fabricacién en piezas y utensilios de cuero con baja
inversion econdémica para su construccion.

Economicamente, la troqueladora manual en disefio y construccion tiene un valor de
inversion mucho menor que las que se encuentran comercialmente en el mercado. Algunos
precios se citan en el apartado 2.3.6. Es por tal motivo, que es facilmente viable lograr

comercializarla en los pequenos y medianos productores.
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Capitulo 2

Fundamentos teoricos

2. La industria del cuero

2.1 Historia

Cuando se habla de cuero se recuerda una gran historia debido a sus multiples
aplicaciones en la humanidad a lo largo de los anos, sus primeras aplicaciones fueron
cuando se usaban las pieles de animales como abrigos, calzado entre otros. Al trascurrir
de los afios se empieza a utilizar en la industria textil y su producciéon manufacturera.’

El cuero sirvio al principio para vestidos, con el paso del tiempo este constituia una
materia prima, la cual empezﬁma a volverse muy importante y practica para cada uno de
sus diversos usos. El cuero cada vez adqui‘ﬁia una mayor importancia en vestiduras,
como por ejemplo: zapatos, guantes, abrigos, asi como también otros objetos como sillas,
bolsos de mano, cofres.?

Hoy en dia la industria del cuero se ha convertido en una de las mas importantes ya que
constituye la materia prima para la fabricacion de diversos productos en diferentes
ambitos tales como:

» Herramienta: correas de trasmision para maquinaria.

' Cuero y curtacion. Tomado de http://www.ecured.cu/index.php/Cuero [Disponible Online]
2 FRANKEI, Aida. Tecnologia del cuero. Editorial Albatros. Santa Fe, Argentina. 1989.
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* Enlaindustria manufacturera: fabricacion de elementos de proteccion personal como
guantes, botas, overoles

» En vestimenta: abrigos, calzado, carteras, cinturones, gorros.

am el deporte: balones de futbol.

» Enlaindustria automotriz: donde lo utilizan para los asientos y otros accesorios de los

automoviles.?

2.1.1 El cuero como materia prima

La materia principal para la obtencion del cuero es traida de todo tipo de animales como

vacas, toros, terneras, ovejas, cerdos, serpientes entre otros.

Estas pieles son de mucho uso debido a su resistencia su flexibilidad y muy apropiadas
para su posterior manipulacion. La capa de piel es separada del cuerpo de los animales,
saelimina el pelo o la lana, salvo en los casos en que se quiera conservar esta cobertura
y posteriormente es sometida a un proceso de curtido.*

El cuero o también llamado piel se compone de dos fracciones principales flor y serraje.

FLOR

Intermedio

SERRAJE

Carne

Figura. 1 Partes que componen el cuero.

3 LACERCA, Alberto M. Curticion de cueros y pieles. Editorial Albatros. 1984.
4 La industria del cuero. 20 de mayo de 2014. Tomado de http:/laindustriadelcuero.blogspot.com/.
[Disponible Online].
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Fuente: Tomas b (2020). llustracion de las partes que componen el cuero [figura].
Recuperado de https://tomasbodero.com/es/content/la-piel.html

* Flor: es la parte superior de la piel, posee flexibilidad y resistencia mecanica.
» Serraje: se usa para fabricar prendas que permitan el agarre de objetos mojados o

humedos, es méas pesada y dura que la flor. * (BODERO, 2020)

2.1.2 Proceso de curtido

El curtido es el proceso de convertir la piel putrescible en cuero imputrescible,
tradicionalmente con tanino, un compuesto quimico acido que evita la descomposicion y
a menudo da color, cra esto evitamos su descomposicion para darle las caracteristicas
deseadas. El curtido vegetal para la preparacion de cueros pesados como cueros de
suelas, cuero de correas motrices, es realizada en pozos. El procedimiento es muy largo
y dura lo menos 70 dias.® (Insignia, 2017)

Riesgos quimicos y biolégicos del proceso de curtido

» Gases, vapores, aerosoles (irritativos, toxicos, inflamables, asfixiantes).
» Humos, polvos (irritativos, téxicos, asfixiantes).

* Liquidos (irritativos, toxicos, inflamables).

*» Hongos, virus, bacteria, parasitos.

5 Tomas Bodero Group, La piel Tomado de: https://tomasbodero.com/es/content/la-piel.html

% Proceso de curtido de cuero y sus medidas preventivas. Blog de editorial El insignia. Tomado de:
https://blog.elinsignia.com/2017/05/29/proceso-de-curtido-de-cuero-y-sus-medidas-preventivas/
[Disponible Online].
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2.2 Tarjeteros en cuero

Los tarjeteros en cuero como muchos otros accesorios en cuero son muy comunes y
utiles en la vida cotidiana de las personas, por esto los artesanos fabrican billeteras,
bolsos, cinturones, zapatos y tarjeteros que forman parte del uso diario del ser humano,
teniendo en cuenta que es uno de los materiales mas caros y resistentes hace que su
valor sea un poco mas elevado que el de otros materiales. Se convierte en una muy
buena alternativa para trabajar y fabricar piezas en cuero. La troqueladora es un elemento
muy importante para los artesanos.

2.2.1 Historia de marroquineria

Para sorpresa de muchos la marroquineria existe desde los afios 6.000 a. C. Donde en
esa época ya se elaboraban prendas de vestir como sandalias, cojines, zurrones entre
otros articulos de caseria. Todo esto de pieles de animales crudas y con pelo sin ningun
tipo de procesos, para esta época se desconocia que al pelar las pieles serian mas utiles

y se dejarian dar un mejor manejo.

Con el paso de los afos se fueron mejorando los procesos de curtido y obteniendo unos
cueros para diferentes tipos de usos como prendas de vestir accesorios para automoviles
entre otros. Un articulo muy particular que se fabrica manual mente son los diferentes
tipos de tarjeteros, los cuales tienen un uso muy comun y donde se tienen seguras las
tarjetas que se utilizan a diario.” (Soriano, 2017)

2.2.2 Uso de tarjeteros en cuero

Existen varios tipos de tarjeteros en los que se almacenan distintas tarjetas de crédito,

ahorro, visa, etc. Laimportancia de estos se dio debido al gran aumento de dichas tarjetas

7 FERPIEL. El origen de la marroquineria. Cadiz. Junio de 2017.
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también a su gran uso y su importancia de protegerlas, desde entonces se vienen
trabajando distintos tipos de tarjeteros algunos cerrados, otros abiertos, con diversos

compartimientos para cada una de sus tarjetas.®

Un tarjetero comin mide alrededor de 80 mm x 120 mm se trabajan en cueros napa de
aproximadamente 1 mm a 1.5 mm de grosor debido a que estos van doblados y se deben
fabricar en un cuero delgado y que permita su maniobrabilidad. Estos también permiten

tener un orden especifico en las tarjetas el dinero chequera y de méas articulos de compra.

Figura. 2 Tarjeteros de cuero.

Fuente: Gusti, ¢. (2020). llustracion tarjeteros de cuero. [figura]. Recuperado de
https://www.gusti-cuero.es/monedero-monedrero-billetera-caballeros/hombres-marron-
cuero-2a54-22-6.

8 GUSTI CUERO. Proteccion optima para tus tarjetas con nuestros tarjeteros de cuero. Tomado de:
https:/iwww.gusti-cuero.es/accessorios/accessorios/tarjetero/?p=3 [Disponible Online]
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2.2.3 Proceso para realizar un tarjetero

Para poder realizar un tarjetero lo primero con lo que se debe contar es con un buen
cuero tal como napa y que su espesor no sea mayor a 1.5 milimetros para asi poderlo
manejar facilmente y luego de esto contar con el molde del tarjetero dependiendo su

tamano y distribucion de espacios.

Luego de tener cortadas las piezas del tarjetero se procede a la costura ya sea manual o
con una maquina, teniendo como referencia que lo que da un valor agregado a una pieza
de cuero es que los artesanos realizan estos procesos netamente manuales para un
mejor terminado y sin perder su esencia, esto permite terminar muchos mas tarjeteros en
menos tiempo sin perder su naturaleza artesanal.

2.3 Laindustria del troquelado

2.3.1 Troqueladora manual

Una troqueladora es una maquina o mecanismo que facilita diferentes procesos como
corte, formado o estampado, existen diferentes tipos de troqueladoras manuales, para
diferentes procesos. Para el corte de cuero las troqueladoras manuales son las mas
utilizadas por su funcionamiento y su precio en el mercado. Una troqueladora manual

agiliza procesos, minimiza tiempos y mejora terminados de corte en cuero.

Una troqueladora manual consiste de un mecanismo que permita generar palanca
mediante un brazo el cual desplace un disco o placa que empuje el troquel con este se
pretenden cortar el cuero en diferentes formas ya sea para unan billetera, una correa o
un tarjetero. Este mecanismo realiza un movimiento lineal que permite el desplazamiento
del vastago o corredera.
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2.3.2 Fuerzas de corte de troquelado

Para realizar el troquelado de piezas en cuero se necesita un buen troquel y una presion
sobre este, la presion debe ser superior a la resistencia al corte del cuero vacuno. Debido
a que su fuerza es lineal se multiplica con un mecanismo de palancas, aunque para el
caso de la troqueladora se realiza un mecanismo solamente manual ya que esta tiene
como fin servir a pequenas y medianas industrias marroquineras.

La fuerza de corte se define como la resistencia al corte del cuero, el cual para el disefio
de la troqueladora se mide mediante pruebas caseras y se determina la fuerza o
resistencia al corte, que sea necesaria para la troqueladora con esto se garantiza su buen

funcionamiento.

2.3.3 Mecanismo biela-manivela

El sistema biela-manivela esta constituido por un elemento giratorio denominado
manivela conectado a una barra llamada biela esta avanza y retrocede cuando gira la
manivela, este mecanismo genera el movimiento circular en movimiento rectilineo

alternativo como se evidencia en la figura 3 y 4.

giro

manivela

avance

Figura. 3 Movimiento circular, rectilineo altemativo.
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Fuente: (Cnice, 2006). llustracion movimiento circular, rectilineo alternativo [figura].
Recuperado de http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/mecanismos/mec
biela-maniv-embolo.htm

Manivela ~ Cabezadebiela
~(movimiento giratorio)

Ple de biela
/ (movimiento alterativo)

\

) | \N
Biela \'Embolo “Guia

Figura. 4 Desplazamiento lineal alternativo del émbolo

Fuente: (Monge, 2005)ilustracion desplazamiento lineal alternativo del émbolo [figura].
Recuperado de https://www.edu.xunta.gal/espazoabalar/sites/espazoabalar/files/datos
/146494767 3/contido/53bielamanivela.html

2.3.4 Troquelado

Es una operacion mecanica que se utiliza para distintos procesos como troquelado de lamina,
chapas de metal, carton, o cuero. Este también se utiliza para marcas o estampados en cuero,
para realizar el troquelado se utilizan un simple proceso con un mecanismo de accionamiento
manual. Con este proceso se pueden realizar operaciones como corte, formado o estampado

con a la troqueladora que se esté utilizando.
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(5)
2.3.5 El proceso de troquelado

El proceso de troquelado es un proceso que se utiliza para cortar, dar una forma en un
material o un disefo de corte en el mismo. Es similar a la impresion, pero en el proceso
de troquelado, un troquel de acero afilado se utiliza en lugar de una placa de impresion.

El troguelado es (til para la produccion y fabricacion de cortes en cuero, con este se
obtienen piezas para la decoracion y Iﬁ artesanias como las billeteras que se pretenden
trabajar con la troqueladora manual. El proceso de troquelado ha evolucionado mucho
en los Ultimos anos. El rapido ritmo de la evolucion tecnolégica asegura que la tecnologia
del troquelado seguira creciendo, abriendo las puertas para mas precision en el corte con
troquel®.

El troquelado se puede subdividir segun el tipo de operacion.

= Corte o punzonado: el punzonado es una operacion mecanica que consiste en

separar 0 seccionar una pieza metalica plana con una forma determinada mediante
una serie de herramientas de corte disefiadas para tal fin.'°

Figura. 5 Principio de funcionamiento del corte por punzonado

¢ GENIOLANDIA. La historia del troquelado, [En linea), SI, El proceso de troquelado, [Citado, 1 de febrero 2018].
Disponible en internet <https:/www.geniolandia.com/13125396/la-historia-del-troquelado>
0 PLATA, Alvaro. Punzonado, Pag. 3. Tomado de: https//es.slideshare.net/alvaroplata2/punzonado
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Fuente: (Vilar, 2003). IIustra:ic'Jn de principio de funcionamiento del corte por punzonado.
[figura]. Recuperado de http://www.interempresas.net/metalmecanica/articulos/12110-
tecnologias-dbcorte-de-chapa.html

= Doblado: consiste en realizar una transformacion plastica de una lamina o plancha

metalica y convertirla en una pieza con forma y geometria distinta a la anterior. !

v
F
~———Punzén— ~+-\
L J . .
} N '4——-———Dado--——-l‘-| l
i LSS PSPPI,

Figura. 6 Esquema de doblado.

Fuente: (Melissa, 2013), ilustracion esquema de doblado. [figura]. Recuperado de

http://industrialmaterial Saxx.blog spot.com/2013/03/doblado.html

* Embutido: proceso conformado en frio de los metales, por el que se transforma un
disco o piezas recortada, segun el material, en piezas huecas, e incluso partiendo de

piezas previamente embutidas, estirarlas a una seccién menor con mayor altura. 2

" PACHECO, José. Plegado de cada. Tomado de: https://es.slideshare.net/pgj912/plegado-de-chapa
12 CADIZ, Alcides. Conformado de metales. Tomado de:
https://es.slideshare.net/kennyafranco/conformado-de-materiales
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CHAPA INICIAL

Figura. 7 Proceso de embutido.

Fuente: (Salazar Lopez, 2019)procesos de conformado, [Figura]. Recuperado de
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/procesos-industriales/procesos-de-conformado/

2.3.6 Troqueladora para cuero.

Algunas troqueladora para cuero se pueden encontrar en el mercado en los siguientes
precios:

* Troqueladora manual de plato

Precio comercial: $3.562.500'3

¥ MERCADO LIBRE. Maquina troqueladora manual, [En linea], Colombia, [Citado, 20 de agosto 2018]. Disponible en
internet <https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-477917813-troqueladora-manual-de-plato-_JM>
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A
Figura. 8 Trogueladora manual.

Fuente. (Tromacalzado, 2020). Troqueladora manual. [Figura]. Recuperado de
https://maquinas-para-calzado.negocio.site/

* Troqueladora de corte manual marca tromacalzado.

Precio comercial: $2.000.000"

Figura. 9 Troqueladora de corte manual. Maquina de punto muerto manual.

¥ MERCADO LIBRE. Troqueladoras manuales, [En linea], Colombia Troqueladoras, [Citado, enero 2018]. Disponible
en internet <https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-483493972-troqueladora-de-corte-manual-marca-
tromacalzado-_JM>
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Fuente. (Tromacalzado, 2020). Trogueladora manual. [Figura]. Recuperado de

https://maquinas-para-calzado.negocio.site/

2.3.7 Proceso de corte manual

El proceso de corte manual de cuero se inicia posicionando el area de trabajo con la pieza
que se desea cortar, se coloca las cuchillas o0 molde de la pieza a cortar y se ejerce una
presion con una placa o plato contra la sufridera por medio de una palanca, teniendo en
cuenta que el corte no puede superar los b’i mm, se obtendra un corte mas preciso. La
fuerza generada por la maquina varia en funcion del angulo de aplicacion de la fuerza,
es decir cuanto mas proximo esté el punto de aplicacion al punto muerto inferior mayor

sera la fuerza.

2.3.8 Dinamometro

Este instrumento se usa para medir la fuerza neceﬁaria que debe ejercer el ser humano
para realizar el corte del cuero de forma manual. El dinamémetro tradicional, inventado
por Isaac Newton, basa su funcionamiento en el estiramiento de un resorte que sigue la
ley de elasticidad de Hooke en el rango de medicién, es utilizado para medir fuerzas o
para calcular el peso de los objetos. Esto gracias a que detecta las variaciones que
produce en él la aplicacibn de una fuerza. Principalmente determina fuerzas y los
materiales del dinamémetro son sometidos a prueba para evaluar su resistencia a la
deformacion.

El dinamémetro cuenta con un resorte dentro de una estructura cilindrica, de la que
sobresalen en el extremo superior un anillo, donde enganchar el instrumento para
suspenderlo y en el extremo inferior un gancho donde se cuelga el objeto a determinar el
peso/fuerza. El cilindro contiene marcada una graduacion para obtener los datos de la
medicion.

Las mediciones se realizan en unidades de fuerza Newton (N), en la que un Newton se
representa como 1 kilogramo-metro por segundo cuadrado.
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* Dinamoémetros mecanicos

Estos fueron los primeros que se hicieron. Son los mas utilizados por la precision que
tienen. Esta ronda los +0,3%. Ademas, tiene la ventaja de no requerir corriente eléctrica
para funcionar.

* Dinamémetros digitales

Estos son més sofisticados y tienen la ventaja de mostrar su resultado a fravés de
numeros precisos. Tienen la desventaja de que son mas costosos que los mecanicos.
(R., 2018)
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Capitulo 3

Diseno y construcciéon de una troqueladora de

accionamiento manual

3.1 Diseno mecanico conceptual

El disefio mecanico es el paso mas importante en la construccion de la maquina, en él se
definen las facilidades, el boceto y la manera en que debe ir el montaje con el objetivo de
hacerlo facilmente manejable. El disefio mecanico se constituye de varios pasos

importantes que se citan a continuacion:

Requerimientos de disefio: Consiste en determinar la necesidad y ajustar la maquina

con el objetivo de satisfacerla, teniendo en cuenta los factores técnicos y econdmicos.

Formulaciéon de bocetos y disefos preliminares: En él se plasman las ideas de mejora
para satisfacer las necesidades del usuario, se trazan varias ideas de construccion y se

plasman de manera informal.

Seleccioén del disefio conceptual preliminar: A través de una matriz de decision, se
expresan las ventajas y limitaciones de cada boceto durante su pilotaje y posterior
funcionamiento. Se evaluan y se determina la mejor opcion para iniciar con el disefio

formal en planos isométricos acotados.

Disefio de planos formales: Una vez seleccionado el boceto a construir, se inicia con el

disefio de planos isométricos con sus respectivas vistas y cotas. El plano final, debe ser
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evaluado desde todas las perspectivas posibles, ya que los errores en el disefno pueden
ser bastante visibles en la construccion. 1°

3.2 Troqueladora de accionamiento manual

El proyecto a construir consiste en disefar y construir una troqueladora de accionamiento
manual, para esto se utilizaran elementos de proceso de diseio mecanico, se
estableceran las funciones y requisitos de disefio para que el mecanismo cuente con los
parametros de eficiencia, seguridad, costo y poco mantenimiento, para esto se establece
un conjunto de criterios para evaluar decisiones de disefio.

Se disefara una troqueladora de accionamiento manual que sirva como herramienta para
los artesanos, de marroquineria en sus diferentes procesos, esta se disefa para
tarjeteros que sera su principal uso.

Funciones, requisitos de disefo y criterios de seleccion para su construccion

1. Por medio de una palanca generar mayor potencia para realizar el troquelado.

2. Trasmitir la potencia a través de los elementos del mecanismo.

3. Entregar la potencia de la mejor manera para minimizar el esfuerzo y aumentar la
productividad.

3.2.1 Requisitos de diseno

Para los requisitos de disefio se muestra los factores mas relevantes sobre la
troqueladora, que se desea disefiar y construir, teniendo en cuenta estos requisitos se
puede obtener un buen disefio eficiente econémico y seguro.

1. Latroqueladora debe generar una presion mayor a: 3500 N.

SMOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas, cuarta edicion, Pearson, 630p
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10.

11.

12.
13.

La trogueladora se disefa para cortar cuero de espesor maximo de 2 mm y un area
de 200mm x 130 mm siendo esta su maxima area de corte

La salida de potencia en el disco de 290 mm debe contar con acoplamiento a los
diferentes moldes que se pueden utilizar.

Es preferible que la eficiencia mecanica sea superior a 90%.

El corte debe ser uniforme y no puede quedar partes mordidas, debido a que
perderia la presentacion para los artesanos.

Se debe montar la troqueladora en una base sélida para que en el momento de
hacer presion sus partes no se deformen.

Se decide utilizar acoplamientos giratorios por medio de bielas y pasadores para
generar una fuerza lineal.

Es bueno tener un tamafo pequefio y compacto para la troqueladora, que sea de
facil acoplamiento y mantenimiento.

Se espera que la troqueladora trabaje 10 horas al dia 6 dias a la semana y cuente
con una duracién de 10 anos.

La troqueladora debe contar con todos los sistemas de seguridad y por ser un
mecanismo manual debe estar disefiada para que cuando se opere no exista
ninguna lesién, teniendo en cuenta la biomecanica y las posiciones del ser humano.
La troqueladora trabaja en un ambiente de fabrica y debe funcionar en el intervalo
de temperatura de 50 a 100° F.

Se espera una produccién anual de 100 troqueladoras.

Es critico que el costo sea moderado para el éxito de la troqueladora en el comercio.

3.2.2 Criterios de selecciéon

1.

Seguridad: la troqueladora debe trabajar bajo medidas de seguridad y crear un
ambiente seguro para las personas cercanas a el mecanismo.
Costo: es preferible que el costo sea bajo, para que la troqueladora satisfaga a un

numeroso grupo de clientes.
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Tamafio pequeno: para su facil traslado y posicionamiento en cualquier parte.
Gran confiabilidad: |la troqueladora debe entregar una gran confiabilidad para su
trabajo diario.

5.  Poco mantenimiento: por ser un mecanismo tan eficiente este cuenta con poco
mantenimiento.

6. Operacion uniforme: poco ruido, poca vibracion.

3.3 Mecanismo para troqueladora de accionamiento
manual

Para el desarrollo de este proyecto se realizd6 una investigacion con respecto los

mecanismos biela-corredera. Los resultados de esa investigacion nos permiten postular

tres posibles alternativas a desarrollar, la principal caracteristica que se tiene en cuenta

para el desarrollo del proyecto, es que deben ser mecanismos accionados por medio

manual, que ejerza una fuerza de corte sobre el troquel.

Teniendo en cuenta la funcionalidad a la que estara sometida la maquina seleccionada,
se procede a evaluar las tres alternativas, estableciendo algunos parametros de
seleccion, estos son: numero de piezas que lo conforman, simplicidad del diseno del

mecanismo, funcionalidad y esfuerzo humano que se debe ejercer para el accionamiento.

3.3.1 Alternativas de diseno de accionamiento manual de la
troqueladora

Como se menciona anteriormente la caracteristica principal sera que va a hacer un

mecanismo el cual sera operado manual mente y la fuerza de salida debe ser suficiente

para el corte del cuero con el debido troquel, es por eso que se presentan las tres

alternativas planteadas.
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Figura. 11 Mecanismo biela-balancin Figura. 10 Mecanismo pifién-cremallera

Figura. 12 Mecanismo de cuatro barras

3.3.2 Seleccion del método basico de disefio

A continuacion, se muestra las tres alternativas con las cuales se puede realizar la
troqueladora manual con disefios diferentes, con los cuales se quiere seleccionar el mejor
mecanismo, para cumplir los diferentes requisitos de disefo y poder entregar un buen
mecanismo que satisfaga la necesidad del artesano y tenga buena acogida en el

comercio.
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3.3.3 Ventajas y limitaciones de los diferentes mecanismos

En el siguiente esquema se presentan las tres alternativas postuladas con los parametros

establecidos, para luego ser evaluadas por medio de una matriz de decisioén que se define

en el desarrollo del documento.

Las maquinas en evaluaciéon se citan a continuacién con sus respectivas ventajas y

limitaciones en servicio:

Tabla. 1 Ventajas y limitaciones de los mecanismos en evaluacion.

W VENTAJAS LIMITACIONES

Disefo 1

Troqueladora de
punto muerto

1.

Tienen doble propésito,

tanto troquelado como
estampado.
Mas econbémicas en su
fabricacion.
Cuenta con un sistema de
retroceso, después de su

proceso de corte.

Tiene un recorrido limitado.

La palanca tiene que tener una
distancia minima de 1 metro, para
lograr un buen corte.

Disefo 2

Troqueladora
pifién- cremallera

Menor <costo en la
construccion de la
maquina.

Tienen un recorrido
aproximado de 10 cm, lo
que da una facilidad a la

hora del troquelado.

La fuerza que se debe aplicar a la
palanca es mucha, debido a su
sistema de cremallera y pifion.

Los cortes pueden salir
imperfectos, debido a que la fuerza
no es realizada uniformemente.

Sus componentes tienen mayor
deterioro, por ende la vida Util es

mas corta.
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1. Mayor precision en el| 4. Sus cuatro puntos la hacen una

corte. maquina que no permite mayor
L 2. No se queda abajo debido recorrido.

Diseno 3 )

a su sistema corta y| 2. Tiendeaatorarseen el momentode
Troqueladora de devuelve inmediatamente. cortar.
cuatro barras 3. No necesita de mucha| 3. Syscostos son muy altos.

fuerza para lograr cortar. 4. Cumple con el corte, pero no es

rapido.

De acuerdo a las ventajas y limitaciones descritas en la tabla anterior, se procede a
evaluar las competencias de cada una de ellas mediante la matriz de decision. Cada
criterio se evalGa con una puntuacion de 0.0 a 10, en donde 0.0 es la puntuacién mas

baja, y 10 es la puntuacién mas alta.

3.4 Matriz de decision

Al presentar las alternativas planteadas para la aplicacion, se procede a elaborar una
matriz de decision tabla 3. Que conduce a la eleccion final utilizando cinco nuevos
criterios que son fundamentales para la construccidon del mecanismo (1: Costo; 2:
Seguridad; 3: Desempenfo; 4: Confiabilidad 5: Mantenimiento.) Para elegir entre los tres
modelos diferentes. Hemos atribuido un valor de 0 y 10 a cada parametro de la tabla,
ligado a su correspondiente influencia (0: desfavorable; 10: favorable). Cada alternativa

fue evaluada de la siguiente manera.

Tabla. 3 Matriz de decision.

Factor de
0.2 0.3 0.15 0.25 0.1 1
ponderacion
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S Criterios

maquinas evaluadas

Simplicidad

Maquina/Mecanismo

Numero

| de partes

fabricacion

Mantenimi
Facilidad de | Facilidad de

operacion .
requerido

Disero 1
Troquelador 9
a manual de 8.55
punto
FSliGHE 1.2 1.8 1.35 1.8 2.4
Disefio 2K

8

7.8
a
cremallera
1.35 1.6 1.35 1.4 2.1

Diseno 3

7
Troquelador 7 45
a de 4
barras 1.05 1.4 1.2 1.4 2.4

Disefio 1 7 6 8 8 7.3
1.4 1.8 1.2 0.9
Disefio 2 6.2
9 6 6 5
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el Ol Bl el

Diseno 3 8 5 6 6 6 6.1
1.6 1.5 0.9 1.5 0.6

Teniendo en cuenta los resultados de la matriz de decisién, se ha decidido seleccionar el
disefio 1, porque al final es la alternativa que presenta un rango total de evaluacion mas
alto como se puede apreciar en la tabla 3. Aquel disefio corresponde al mecanismo biela-
balancin ya que por su simplicidad para su desarrollo aplica notablemente para su

desarrollo y suministra lo necesario para el troquelado de cuero.

3.5 Opciones de disefio para la troqueladora de
accionamiento manual

3.5.1 Disefio 1

Troqueladora biela-balancin.

Este mecanismo trabaja con un balancin el cual ejerce una presion sobre la biela
generando un movimiento rectilineo, que permite desplazar el vastago donde estéa sujeto
el disco, donde se coloca el molde para el respectivo troquelado, de las piezas en cuero.
También es el mas sencillo y econémico, debido a sus ventajas mecéanicas las cuales
permiten que, con una fuerza muy pequena, se multiplique la fuerza en el area de corte
o trabajo esta troqueladora es una de las mas utilizadas por los artesanos, dedicados a

la fabricacion de pieza en cuero.

3.5.2 Diseno 2

Troqueladora pifion-cremallera.
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Este mecanismo trabaja de una manera muy sencilla debido a que solo se utiliza un pinén
y una cremallera, el pifidn sujeto a un eje y este a una manivela, permite subir o bajar el
plato con el cual se genera la presién, sobre el molde para el respectivo troquelado. En
este mecanismo en necesario generar una mayor fuerza y su area de trabajo es mas

restringida, debido a que la fuerza necesaria para su corte es mayor.

3.5.3 Diseno 3

Troqueladora de cuatro barras.

El mecanismo de cuatro barras es el mas complejo debido a que tiene que trabajar dos
puntos del mecanismo fijos y dos moviles, teniendo esto en cuenta se encuentra que si
no se calcula las distancias de forma correcta se puede iniciar a trabar, a la hora de
operar. Genera una fuerza en su area de corte lineal que permite cortar sin problema el
cuero, el problema es su mantenimiento debido a su posicién que cuando las cuatro

barras no estan en el punto correcto esta empieza a generar inconvenientes.

3.6 Decision de diseno del mecanismo seleccionado

A continuacion, se procede a realizar una descripcion del mecanismo seleccionado
describiendo en forma sencilla su funcionamiento.
Se secciona este mecanismo biela-balancin debido a su facilidad de fabricacion su poco

mantenimiento y sus prestaciones a la hora de realizar los diferentes cortes o troquelados
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3.6.1 Mecanismo biela-balancin.

PASADOR B BRAZO BALANCIN

PASADOR A

PASADOR D

2
RN

\EJE CORREDERA

¥

Figura. 13Mecanismo biela-balancin

3.6.2 Proposicion general y detalles de disefio de la troqueladora

manual.

Se utiliza el mecanismo de biela-balancin que nos genera una fuerza de 3500 N.

Para un espesor de corte maximo de 2 mm.

La fuerza necesaria para realizar estos cortes tiene que estar por encima de las fuerzas
anteriores, a continuacion, se muestra el disefio del mecanismo de la troqueladora

manual.
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TROQUELADORA DE ACCIONAMIENTO MANUAL

BRAZO

—/}f_
PUNTO DE APOYO

PASADOR 1 .
BIELA- BALANCIN

PASADOR 2 ~

e " BIELA

PASADOR 3 % " BIELA- CORREDERA
ﬁx’;-ﬂ'—

EJE - CORREDERA

DISCO SUJETADOR DEL TROQUE ]

ESTRUCTURA DE TROQUELADORA |

Figura. 14 Arreglo general troqueladora de accionamiento manual
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Capitulo 4

4. Resultados y analisis

En este capitulo se sustentan criterios de disefio, calculos y elaboracion de la
troqueladora de accionamiento manual. A su vez se presentard modelaciones de
algunas piezas construidas por medio de la plataforma de disefio Solid Works donde
se podran observar pruebas de resistencia y deformacion a las que estaran
sometidas las piezas, ademas se determinan los planos que describen las cotas de
diseno, cabe aclarar que las formulas que se utilizaran para los calculos de disefio
seran tomadas del libro de diseno de maquinas 4 edicion de Mott.

4.1 Calculos

Para iniciar con los calculos se deben establecer los parametros del corte.
Parametros:

* Material: Cuero

* Area maxima de corte: Ancho120mm: Largo 200mm; Espesor 2mm.

En el siguiente esquema se muestran los célculos necesarios para la fuerza de corte
requerida para el cortar el cuero en un area maxima de trabajo de 200 mm x 130 mm con
un espesor maximo de 2mm. Con esto se garantiza su correcto funcionamiento, al
encontrar la fuerza de corte también se calcula los diferentes elementos del mecanismo

de la troqueladora.
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4.1.1 Calculo de fuerza de corte

Determinacién experimental de la fuerza de corte y del esfuerzo de corte del cuero

vacuno.

Debido a la dificultad para encontrar la fuerza de corte y el esfuerzo de corte del cuero
vacuno en la literatura técnica, se determinaron experimental mente estos valores.

Fs: Fuerza de corte [Kg]
As: Area de corte [mm?]

Ss: Esfuerzo de corte [Kg/mm?]

T Areadecorte

-4

Figura. 15 Area de corte
Se realizan cortes lineales de 15 mm de longitud en una pieza de cuero vacuno de 2 mm
de espesor.

Para medir la fuerza de corte asociada a cada corte se utiliz6 una mini bascula digital (0-

150 kg max.; d=100 gr) con un montaje como ilustra en la figura 2.

En las siguientes imagenes podemos observar las pruebas realizadas en la mini bascula
donde se realizaron diez cortes y con esto poder encontrar la fuerza de corte en el cuero
vacuno.

En la figura 16 se muestra el montaje que se utiliz6 empujando el bisturi con un palo de
madera sobre la sufridera que tiene la mini bascula para asi medir la fuerza que se realiza
para cortar el cuero
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Figura. 16 Montaje para realizar corte
En las figuras 17,18 y 19 se observa que se utiliza un bisturi para realizar los cortes de
quince milimetros de longitud y se pueden observar las diferentes medidas obtenidas.

Figura. 17 Pruebas de corte Figura. 18 Pruebas de corte
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Figura. 19 Pruebas de corte
La figura 20 muestra la mini bascula utilizada en las pruebas y montaje con el cual fue
posible realizar las diferentes mediciones para poder calcular la fuerza de corte en el

cuero vacuno.

Figura. 20 Mini bascula
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La figura 21. muestra el cuero vacuno que se utilizo para realizar los diez cortes que

permiten realizar los calculos los resultados de cada corte se pueden observar en la

tabla 1.

Figura. 21 Cuero utilizado para cada prueba.
Los datos obtenidos en cada una de las diez (10) pruebas realizadas se presentan en la

Tabla. 4 Fuerza de corte experimental

siguiente tabla.

Prueba

Fs. [Ka]

1

8.4

10.4

8.9

9.8

7

8.7

7.6

8.1

Q| @ N o O & | M

8.8

-t
o

Promedio
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Fs=8.49 kg

» Calculo del &rea de corte (AS)
As =15mmx 2 mm
As = 30 mm?

Fs: Fuerza de corte promedio

6o = Fs

$= As

g = 849 Kg

5= 30 mm?
kg

Ss =0.283 > =277 > =277 MPa
mm mm

S§s =2.77 MPa

4.1.2 Calculo de la fuerza de troquelado

El calculo de la fuerza de troquelado para realizar el troquelado o corte de piezas o partes
en cuero vacuno con forma rectangular de 200 mm x 130 mm y espesor de 2 mm se
fundamenta en la teoria de los procesos de corte de materiales planteados en el
documento. “Fundamentos de Manufactura Moderna” de Mikell P. Groover 32 edicion,
Editorial Mc Graw Hill, en la pagina 444, donde establece la ecuacion para determinar la
fuerza de corte para el troguelado o fuerza de troquelado, en la cual

FT=SS*t*L

SS = Espesor de corte de cuero vacuno [MPa]; [Kpsi]

t = Espesor del material: [mm]; [pulg]

L= longitud de borde de corte o troquelado.

FT = Fuerza de troquelado.
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130 mm \ ’ﬂ

A '.-'.",--’--'.-'-fr.f,- 77 T T 77 ",1""' F i
FII It ELr il i 7674884
e IS ERRNNS . F NSRRI
N\ \
;

200 mm N : 2 mm ll.ﬁ.

\PIEZA O PARTE CORTADA \AREA DE CORTE POR TROQUELADO

Figura. 22 Esquema de la pieza de cuero vacuno cortada.
El valor del “Esfuerzo de Corte” o “Resistencia al Corte” de cuero vacuno fue determinada

experimentalmente apartado anterior de este documento y su valor es

k
Ss = 0.283 —> = 2.77—— = 2.77 MPa
mm mm
Ss =2.77 MPa
t=2mm
L=2(h+b)
L =2(130 mm + 200mm) = 2(330 mm)
L = 660 mm?

FT =373.6 Kg = 3664.6 N

4.2 Flujo de movimiento

De acuerdo con la figura 23. Disefio conceptual, donde se presentan los elementos
mecanicos que constituyen el mecanismo de corte 0 mecanismo de troquelado, el
elemento que ejerce la accion o fuerza de troquelado se denomina: eje-corredera.

El eje-corredera aplica su accion sobre el troquel de corte segun figura 23, que realiza el
corte por troquelado de la pieza de cuero vacuno.

El valor de esta accion o fuerza de troquelado es:

FT =373.6 Kg
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39

Fey

BRAZO BALANCIN

Fev PASADOR A

PASADOR B

PASADOR C
EJE - CORREDERA

DISCO SUJETADOR
DE MOLDE

Fe=3664,6 N

Figura. 23 Disefio conceptual del mecanismo de troquelado
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4.2.1 Analisis estatico del eje corredera

]

Fpy Fp

AO’.=70°
v

Pt -
< \ X' __ ¢

)

Aqujero para pasador: D

Figura. 24 Diagrama de cuerpo libre del eje corredera DCL 1

Para el DCL 1:
Fg: Fuerza de reacion del cuero vacuno durante el corte por troquelado.

Fg = Fr = 3664.6 N (calculado en numeral anterior)
Fr: Fuerza de reaccion de la guia sobre el eje corredera.

Fp: Fuerza de la biela sobre el eje corredera en D através del pasador D.

+4ZFy =0=Fg—Fpy = 0 s Fpy’ = Fg = 3664.6 N

_ 3664.6N

Fpy = 3664.6 = Fp sin 70° s Fj, =
Fp=3899.8 N = 3900 N

* Y Fy = 0=Fg —Fpx = 0 mmmmp Fp = Fp

Fpx = Fpcos 70° = 3900 * cos 70° mmmp F_ ., = 13339 N
Fp = 1333.9N = 1334N

sin 70°




DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA TROQUELADORA MANUAL PARA LA PRODUCCION

DE PARTES EN CUERO DE TARJETEROS.

a1

4.2.2 Andlisis estatico del pasador en d

El pasador en D trabaja en condicion de cortante doble.

7
Fp
2

Figura. 25 Esquema del pasador en D
Fp

|
F ]

2

N

Figura. 26 Diagrama de cuerpo libre del pasador en D: DCL2
La fuerza Fp= 3900 N esta fuerza se calculd en el numeral anterior.

4.2.3 Analisis estatico de la biela

La biela, es el elemento mecéanico del mecanismo de troquelado presentado en la figura

27, del diseno conceptual del mecanismo.

La biela es un elemento de dos fuerzas de acuerdo con los conceptos de la estatica de

cuerpo rigido.
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Aqujero para el pasador A,

Aquijero para el pasador D.

Figura. 27 DCL 3, Diagrama de cuerpo libre de la biela
A Fyr=0=Fp—F, =0 =y Fp=Fa=3900 N

4.2.4 Analisis estatico del brazo balancin.

5
//’,r’///‘://_"
P A Ls: Brazo de palanca
e ’f—"'/
e Foy’ aplicado por el operador

humano a la palanca o

brazo palanca.

o s
- ‘//,ﬁQE]Em para el pasador B pivote. L4=0,0755m
v h 1
Y ujero para el pasador A.

Figura. 28 Diagrama de cuerpo libre del brazo balancin
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La figura 28, muestra el brazo balancin. El punto B o agujero para el pasador B es el
punto de pivote o giro del brazo-balancin. En el punto C se aplica la fuerza de
accionamiento al mecanismo troquelador por parte del operador humano. La fuerza que
ejerce el humano en el punto C puede tener un valor maximo del 80% de su peso corporal
de acuerdo con la literatura biomecanica consultada. Para este disefio el valor de disefio
de fuerza aplicada Fcy™ sera del 20% del peso corporal del operador.

Si el operador es una persona con un peso entre 70 y 80 Kg, entonces el peso corporal
que se asume en este proyecto es de 75 Kg y el 20% de este valor es 15 Kg.
El valor de 15 Kg es entonces el valor definitivo como requerimiento de disefio para esta
troqueladora en cuanto a la fuerza aplicada al brazo balancin de la troqueladora sera
Fey'=15 Kg.
Esta fuerza solo se aplica puntual e impuntualmente en el momento del corte por
troquelado de cuero vacuno, durante un intervalo de tiempo de fraccion de segundo para
un desplazamiento de 2 mm, correspondiente al espesor de corte del material. El valor
de Fcy'=15 Kg fue verificado en el disefio y construccion final y fue en la préactica de solo
11.5 Kg que se midieron mediante el uso de dinamometro lineal al aplicar esta fuerza en
el extremo del brazo balancin, a una distancia aproximada de un metro del pivote B.
En el punto B se tiene el agujero para el pasador B los valores obtenidos, junto con los
criterios de disefio permiten determinar Lz 0 brazo de balancin o distancia a la cual el
operador debe aplicar la fuerza de accionamiento Fcy” de 15 Kg. Para esto se realizo el
analisis estéatico del DCL 4 del brazo balancin.
En el punto A se tiene el agujero para el pasador A que une la biela con el brazo balancin.
Fev'=15 Kg = 147.15 N
Fa=3900 N

+ 2 Mg =0 =Fa*Lz - [(Fey') (Ls)]

(3900) (0.038) - (147.15 N) (Ls)
L= v

L3=1.007 M wemmp Ls=1m
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El valor obtenido de L3 = 1 metro permite definir la longitud L3 del brazo balancin en un
valor de 1.2 metros como longitud final de disefo para Ls. Analisis estatico del pasador
en el punto a del mecanismo de troquelado

El pasador en A trabaja en condicion de cortante doble.

F, = 3900 N

N
|

Figura. 29 DCL 5 de pasador en A
4.2.5 Analisis estatico del pasador en el punto B del pivote del brazo
balancin

El pasador en B trabaja en condiciones de cortante doble.
Fg = 3900N

|

Figura. 30 DCL 4 de pasador en A
Fey"y Fex” en el diagrama DCL 4 del brazo balancin
L XFx =0=Fa-Fex=0 mm) 3900 N — Fgx'= O = Fgx'=3900 N
+f YFy, =0=Fcy —Fay'=0 ™= 147 15 N — Fgy'= 0w Fgy'=147015 N
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La fuerza neta o resultante sobre el pasador en B sera Fg.

- - 1
Fe= (Fi, + Fi, )2
1

Fe= (39002 + 147.15%)2
Fg=3902.8 N === 3903 N

4.3 Analisis de posicion del mecanismo biela-balancin
utilizado en la troqueladora de accionamiento manual
A continuacién, se muestra el desplazamiento y posicidn de mecanismo biela-balancin
en su posicion de inicio generando 38°. Lo que se observa a continuacion es la carrera o
desplazamiento maximo que tiene, esta carrera se mide desde su punto de articulacion
fijo 0,

Y
A
a
b
2 3
R2 Ra B3
o Lo a 2
_________ 3 R 0—7
1 ! 4 X

Figura. 31 Posicion del mecanismo biela-balancin.
Laso vectorial de posicion de un mecanismo de 3 barras biela-balancin.

4.3.1 Desplazamiento a 38°.

En la figura 32 se muestra la distancia que existe entre el punto de articulacion 0, Y la
corredera B. Utilizando la ecuacion (7.1) se encuentra la distancia R, La cual coincide

con la generada por el programa de disefio Solid Works
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/7.50

Figura. 32 Anélisis de posicion inicial de los componentes del mecanismo
Sustituyendo en la ecuacion 7.1 obtenemos

d = aCosB; — b Cos 6, (7.1)
d = 38Cos(38) — 53 Cos(153.8)

d =775 mm

4.3.2 Desplazamiento 180°

A continuacion, se muestra la posicion cuando la troqueladora se encuentra en su
recorrido maximo lo cual nos forma un angulo entre la manivela-balancin de 180°. En

este punto es donde se genera la mayor fuerza de corte.

Y

38 A 53 A80°
02 4°N R 2 | Rs 3 /hrﬁ\
é o '{m

1 Ri 4

Figura. 33 Analisis de posicién final de los componentes del mecanismo
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Sustituyendo la ecuacion 7.1 obtenemos
d =aCosf, —bCosb, (7.1)
d = 38Cos(0) — 53 Cos(180)

d=775mm

4.3.3 Carrera del mecanismo biela-balancin entre su punto inicial y final

Para encontrar su desplazamiento maximo o también llamado carrera, lo que se realiza

es la diferencia de distancias entre su posicion final y su posicion inicial
Pi=77.5mm

Pf=91mm

C= Pi-Pf

C=91mm— 77.5mm

Carera= 13.5mm

4.4 Disenho mecanico del eje-corredera

Este elemento mecanico eje corredera figura 34, esta sometido a cargas de compresion
aplicadas en D y en E, por tanto, para disefar este elemento se desarrolla el
procedimiento presente en la pagina 246 del libro Disefio de Elementos de Maquinas de
Robert Mott.
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Fp

Aqgujero para pasador. D

Figura. 34 Eje corredera

» Paso 1. Especifique Pa, N, L, K, E, Sy, forma.
Pa = FE = FDy = 3664.6 N

N = 3 (Factor de disefo)

L = 0.250 m (Longitud del eje corredera)
K=0.65"

E = 207 GPa (Modulo elastico del acero)

Sy = 392 MPa (Sy resistencia del acero AISI 1045 laminado en caliente, resistencia de

fluencia)

Forma: seccion redonda

'® K: constante que depende del extremo fijo figura 6.3 del libro Disefio de Elementos de Disefio Robert
Mott.
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Paso dos, calcular Cc 17

2m2E 1 212 %« 207x10°
392x10°

Co=[5T2= [

1/2 _
Sy ] 1021
» Paso 3. Suponga que la columna es larga
* Paso 4. Calcular | (I; momento de inercia)

_ NPa(KL)®>  3%3664.6 N (0.65 *0.250 m)?

2K 207x10° = 142x107

» Paso 5. Especifique dimensiones de la forma

1—“d4—142 10710
=~ e ¥

d=7.33x10"3m
r=3.66x10"m
Paso 6. Calcular KU/ (relacion de esbeltez)

KL  0.65%0250m 444
r  366x103m
» Paso 7. Comparar KL/r con Cc:

KL
— =444 y Cc=1021

Como KL/r < Cc la columna se disefia como columna corta y se disefa utilizando la
ecuacion de Johnson.
Paso 8. Determinar las dimensiones de la seccion redonda para la condicion Pcr = Npa.

_ A4NPa 4 Sy (KL)?
~ 'mSy m? E

1172 EC.(6 — 10)

1
_ [4(3)(3664.6 N) 4 (392x10°) (0.65 * 0.250 m)?|?
| m(392x109) m2 (207 x 109)

1
d=[357x10"5 + 2.02x 10-5]:
d=748x10"3m = 7.5 mm

7 Cc: constante de columna o relacién de esbeltez figura
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El valor calculado para el diametro de la columna circular solida es de 7.5 mm. El valor
que se selecciona para la construccion de la troqueladora es de 50.8 mm. El diametro
seleccionado es mayor que el calculado esto para facilitar aspectos constructivos de los

ensambles de los elementos del mecanismo de troquelado.

4.5 Diseno mecanico de la biela

El elemento mecanico denominado biela, en el mecanismo troquelador esta sometido a
las cargas de compresion, aplicadas en D y en A, de la figura 35 por tanto se disena este
elemento como una columna corta.

Para el disefio de la biela como una columna corta se define la seccién media como
muestra la siguiente figura 3, en la cual b es la base de la seccion y h la altura de la
seccion.

¥
Figura. 35 seccion media de la biela

Con h = 2b para la seccion rectangular definida el momento de inercia es:

o= pps = 1b2b3—2b"’
712 T 12 (2b) "3

Para facilitar el ensamble de la biela con el eje corredera ya dimensionado en el

procedimiento previo se definen las cotas b y h como las siguientes

b=15.85mm
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h =31.75 mm

L =53 mm

Para validar el diseno seguro de la biela conlos valoresde b y h definidos, se
determina la carga critica Pc para la biela de acero AISI A-36 con seccion trasversal
media rectangular de 15.85 mmy 31.75 mm. Si el disefio es seguro la carga critica Pc
debe ser mayor que la carga de compresion Fb = FA 3900 N.

Agujero para el pasador A,

Aqujero para el pasadorD

Figura. 36 Biela

= Paso 1. Calcular larelacion de esbeltez

r: radio de giro.
b 15.85mm

= = = 4,57 mm
V12 Vi2

r

La biela tiene K= 0.8 '8

'8 K: constante que depende del extremo fijo figura 6.3 del libro Disefio de Elementos de Maquinas de
Robert Mott
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KL_U.S*SBmm_927
r  457mm

= Paso 2. Calcular larelacion de transicion de esbeltez para el acero AISI A-36

E= 207 GPa
Sy = 3600 psi = 250 MPa
Co = (2 os
Sy
o= [211’2(207 X 1(]‘5')]'15 — 1278
250 x 10°

» Paso 3. Para que la biela sea segura KL/r < Cc
La carga critica sera

sy (1)

AE EC.de Johnson.

Pcr =ASy |1 -
A = 15.85 mm * 31.75 mm = 503.23 mm?

(250 x 10°) (9.27)2
412(207 x 10°)

Pcr = (503.23mm?) (250 N/mm?) [1 -

Pcr = (125800)(1 — 2.62 x 1073)

Pcr = 125469 N = 125.5 KN

Como la carga critica Pcr=125469 N es mayor que la carga aplicada Fp=FA=3900N
entonces el disefio es seguro para la geometria propuesta:

b =15.85 mm

h=31.75mm

L =53 mm
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4.6 Diseino mecanico del brazo balancin

El elemento mecanico del mecanismo tr&quelador denominado brazo balancin es un
elemento sometido a cargas combinadas como se muestra en la figura 37.

AC -~ 3

e Y~
~ g
-~ < ":/'J
ot o
e B
Ve P -
e

Fey'

ujero para el pasador B pivote.

_Agujero para el pasador A.

Figura. 37 Diagrama de cuerpo libre del brazo balancin.

Por lo tanto, para disefar el brazo balancin se disena la porcion de mayor longitud y las
dimensiones que se calculen sera extendida a la porciéon, donde aparecen los agujeros

para los pasadores A y B.
Fey = 1472 N.m.

Fcy = 1472 N

Figura. 38. DCL de la posicién longitudinal del brazo balancin.
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Vx'“[N]
V max.=147.2
0 "
A Figura. 39 Momento cortante
M'i [N. m]
0 "X
M max.=147.2
v

Figura. 40 momento flector

De acuerdo con la figura 40 de momento flector interno maximo (M max.) se tiene un
infinitesimal a la derecha del punto b’, por tanto, la ecuacion segura es:

K.o, < (Sy
th—Ud—N

Kt: concentrador de tension (Kt =1 en B")

of = esfuerzo normal de flexion.
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M max.

of = (S: Modulo de flexion de la seccion.)

M max.= 147.2 N.m.

Bh? _
S = - (seccion rectangullar)

Si h =1.316b (1.316 relacion de disefio entre b y h)

b(1.316b)?2
,_ b(L3ieby?

— 2
e 0.29b

_ 1472 50997 510
T 029b2 b3 T b3

of

of: Esfuerzo de disefio

Sy: Resistencia de fluencia acero AlISI A-36
Sy = 250 MPa.

N: Factor de disenio (N=3)

Igualando Kit, of, con Sy/N se tiene:

Ktofz‘% — =

T NKt
of=;350x10612 (L)
m* 3+1
of =83.3x10°
of:%“: 83.3x 10° mmmmp b =0.0186 m =19 mm
h=1.316b

h = 1.316(19mm)

h =25.004 mm = 25 mm

La seccion trasversal rectangular de la posicion longitudinal del brazo balancin, tiene

dimensiones 19 mm x 25 mm. Las dimensiones de la seccion rectangular de la posicion

mas corta del brazo son iguales.
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De acuerdo con las figuras 50, 51 y 52 el disefio

4.7 Diseno mecanico de los pasadores A, B yD.

Fa =3900N

|

Figura. 41 DCL del pasador en A.

Fz = 3900 N

N —

8|

Figura. 42 DCL del pasador en B.

Fp

N S

NIU'T’_.

Figura. 43 DCL del pasador D.

De los pasadores que estan sometidos a cortante doble y se fabricaran en acero AlSI
Fs
24s

1045 lamiando en caliente tienen un diametro que se determina mediante 7 = —
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T : Esfuerzo cortante

_ Sys
TN

Sys=0.5 Sy

Sy = Resistencia de fluencia del acero AISI 1045
Sy = 392 MPa

Sys = 0.5(392 MPa) = 196 MPa

N = Factor de diseno (N=3)

196 MPa
T= T 65.33 MPa

Fs: Fuerza cortante maxima en los pasadores

Fs = 3900 N.
As = Area de corte circular.
As = Ttd?

ST
As — Fs

5= 2T

3900N
As = N
2(65.33x 1076 )

As = 2.98x 1075 m?

2

md -
As = - = 298 x107° m?

L (298 x 1075 m?)]>*
- s

d=6.16x10"°m = 616mm
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Con las cargas de corte de 3900 N y el material seleccionado el diametro minimo del

pasador serad = 6.16 mm.

Por razones de ensamble y dimensiones de las demas piezas disefnadas el diametro de

diseno de los tres pasadores sera:

dB = 24 mm.
dA =19 mm.
dD =12 mm.

4.8 Cartas tecnoldgicas

En las siguientes tablas se presenta el proceso y descripcion en la consecucion de las

piezas y se resaltan los siguientes items.

Nombre de la pieza, Dibujo de la pieza, Operacion realizada sobre el elemento, Equipo

utilizado en la ejecucion del proceso, Descripcion del proceso, Tiempo utilizado

Se presenta el desarrollo paso a paso de la fabricacién de cada una de las piezas

necesarias para la construccion y ensamble de la troqueladora.

*» En la tabla 5 se muestra todo el sistema de trasmision de potencia y los elementos
que estan sometidos a esfuerzos. De esta manera se muestra los procesos utilizados
y los materiales realizados también el tiempo de fabricacion de cada uno de los
elementos.

» En la tabla 6 se muestra la fabricacion para la base de la trogeladora y las diferentes
piezas que fueron soldadas con SMAU 7018 5/32" para lograr la estructura solida y
resistente.

* Enlatabla 7 se muestra la fabricacion del disco sujetador del molde se muestran los

proceso y tiempos de fabricacion y mecanizado.
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Tabla. 5 Carta tecnologica sistema de trasmision de potencia
Corte de barra Sierra sin fin Las medidas de 40
Mecanizado del Centrode
o . los corltesylas 120 190403y
m ateria Acero SAE1020| 1 mecanizado | perforaciones son 1904013
Perforacion para segun los planos
varillade 25mm y 19 Fresadora (Ver anexo ) 30
mm
Corte con
Corte del material )
orte def matera acefileno | Las medidas de
Mecanizado segin los cortes ylas
BIELA plano Acero SAEA-36| 1 perforaciones son 40 190404
Perforacion de Fresadora | seglnlos planos
orificios de 19mm y (Ver anexo , )
12mm
Corte g Si in fi 20
.ﬂ e eje . ierra sin fin Las medidas de
SOPORTE Macanizado de eje y Tomo CNC | los cortes ylas 90
PARA oscad)_ Acero SAE 1045 1 perforaciones son 190409
DISCOS Mecanizar caja y seglnlos planos
perforacion de Fresadora (Veranexo , hoja ) 60
agujero de 12mm '
Con\? de dlsoln,eley Corte con
pie de amigos ) 90
. acetileno
segun plano
Bancode | Las medidas de
DISCO Armado, punteado y trabajo, los cortes ylas
SUJETADOR soldado con SMAU | Acero SAE A-36 1 pulidoray | perforaciones son 180 1904010
TROQUEL 7018 5/32" equipo de | segln los planos
soldadura | (Veranexo, hoja )
Mecanlaa_do Y Fresadora 120
roscado segln plano
Cort
Corte ejeé orte con 15
acetileno
Las medidas de
los cortes ylas
PASADOR 2 Mecanizado de caja y| Acero SAE 1045 1 perforaciones son 1904017
perforacion de 19mm Tomo CNC | seginlos planos 30
segun plano (Veranexo , hoja )
Corte eje siera sinfin| Las medidas de 15
. . los cortes ylas
PASADOR 3 Mecanizado de caja y| Acero SAE 1045 1 perforaciones son 1904018
perforacion de 12mm Tomo CNC | seguin los planos 40
segun plano (Veranexo , hoja )
Corte ejée siemasinfin| | as medidas de 15
los cortes ylas
= b Mecanizado de caja y| Acero SAE 1045| 2 perforaciones son 190405
DE APOYO perforacion de 24mm Tomo CNC | segiin los planos 30
segun plano (Veranexo , hoja )
TOTAL DE TIEMPOS DE PROCESOS| 895 | 15HORAS
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Tabla. 6 Carta tecnologica base troqueladora

DIBUJ O DEL : DESCRIPCION DEL TIEMPO NUMERO DEL
EZA PROCESO OPERACION MATERIAL CANT EQUIPO PROCESO (min) PLANO
Armado, punteado y Banco de trabajo,
soldado con SMAU pulidora y equipo de 180
7018 5/32" soldadura.
i ?u!dné lijaday d lid liad Las medidas de los
BASE impiado despues de pulidora ylija de cortes y las &0
TROQUEL ser Z‘jldada caﬂda Una | pcero SAE A3G| 1 banda perforaciones son 1904019
ADORA csuspares segln los planos (Ver
limpieza continer, anexn )
pintar con anticorrocivo, compresor v pistola
enmasillado, lijado, y P s YP 60
. . de pintar
por ultimo se aplica
pintura verde maquina.
Corte del material Corte con acetileno 40
Mecanizado segln Centrode Las medidas delos &0
PLATINA plano Mecanizade cortes y las
SOPORTE Acero SAE A36| 2 perforaciones son 190402
BASE Perforacion de orificio Centrode segun los planos (Ver 20
de 24 mm Mecanizado anex , )
Corte del material Corte con acetileno | | ae medidas de los 50
tes ylas
PLATINA corte
BASE \J/ Mecanizado segn Acero SAE A36| 1 Centro de pelrfclramclnes 50N 190407
plano Mecanizado segun los planos (Ver 40
anexo , hoja )
Corte del material Corte con acetileno Las medidas de los 20
PLATINA Mecanizado segun Centrode cortes y las 30
FRONTAL plano Acero SAE A36| 1 Mecanizado perforaciones son 1904019
GRASERA Perforacion de orificio Centrode segun los planos (Ver 15
18 mm Mecanizado anexo , hoja )
Corte del material Corte con acetileno 20
Mecanizado segun Centrode Las medidas de los 30
TAPA plano Mecanizado cortes y las
INFERIOR Acero SAE A36] 1 perforaciones son 1804011
SOPORTE Perforacion de orificio Centrode segln los D'al'l_US (Ver 20
18 mm Mecanizado anexo , hoja
Corte del terial Cort il 20
0 e.e maené orte con acetileno | | e de los
TAPA Mecanizado segun Centn.:lde cortes y las 30
SUPERIOR plano Acero SAE A36| 1 Mecanizado perforaciones son 1904012
SOPORTE Perforacion de orificio Centrode segun los plan.cls (Ver 20
18 mm Mecanizado anexo , hoja )
Corte del material Sierra sin fin Las medidas de los 30
cortes y las
BUJE Acero SAE .
CENTRAL Mecanizado segin 1045 1 perforaciones son 190406
plano Torno CNC segun los planos (Ver 60
anexo , hoja )
Corte del material Pulidora 20
55 Arn'lndad;: pumesi‘::u"' pulidora yegipo de | Las medidas delos 0
SOPORTE S0 ‘?Df&og;laz" soldadura cortes y las
PLATNA - - Acero SAE A36] 1 perforaciones son 190408
BASE Pulido, lijado y segln los planos (Ver
limpiado despues de pulidora ylija de anexo , hoja ) 30
sersoldada cada una banda
de sus partes
TOTAL DE TIEMPOS DE PROCESOS 575 9.6 HORAS
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Tabla. 7 carta tecnologica disco sujetador troquel

DESCRIPCIO
PIEZA DIBUJO DE. PROCESO OPERACION MATERIAL CANT. EQUIPO N DEL TIEMPO bl b 20
(min) PLANO
PROCESO
Armado, punteado y pulidora y
soldado con SMAU eqgipo de 40
7018 5/32" soldadura |Las medidas
Pulido, lijado y de los cortes
limpiado despues | Acero SAE Pulidora ylija ylas
SUJETADO P P 1 Y8l berforacione 20 1904010
R TORQUEL de ser soldada cada A-36 de banda s son sealn
unade sus partes g
los planos
Mecanizado y (Ver anexo )
roscado segun Torno CNC 60
plano
Las medidas
Corte del material CO"? con | delos cortes 30
acetileno ylas
DISCO Acero SAE | perforacione 1904015
A-36 S son segun
Mecanizado segun Torno CNG los planos 60
plano (Veranexo
hoja )
Las medidas
Corte con
Corte de barra acetileno de |c;5| cortes 40
ylas
:'I‘Eg kjoszAE 6 perforacione 1904012
Mecanizado del ’ Centrode |s sonsegun 80
material mecanizado | los planos
(Ver anexo )
Las medidas
Corte de barra Sierra sin fin de Iosl cortes 20
ylas
kj?agAE 1 perforacione 1904014
. . s son segun
Mecanizado segln Tomo CNC | los planos 60
plano
(Ver anexo )
TOTAL DE TIEMPOS DE PROCESOS 390 6.5 HORAS
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Capitulo 5

Desarrollo y fabricacion de la troqueladora de

accionamiento manual

5.1 Seleccion de materiales

El proceso de seleccion va de la mano con el disefio. Requiere considerar la necesidad
de la construccion y seleccionar los materiales con las propiedades mas éptimas para su
uso. Es importante tener en cuenta la funcidon de la maquina y de alli derivar las
propiedades que se requieren: Resistencia al corte, dureza, flexibilidad, tenacidad,

resistencia a altas temperaturas, etc.

Determinadas las propiedades que se requieren del material de construccién, se
selecciona la mejor opcién técnica a través de un banco de materiales y se cruza con la
actividad econdmica, con el objetivo de seleccionar la mejor opcion teniendo un equilibrio

técnico y econdmico.

Es importante recalcar que no es necesario que toda la maquina sea construida en un
solo material, se pueden seleccionar varios materiales y luego ensamblarlos. No
obstante, se debe tener en cuenta una proyeccidon de vida de la maquina en

mantenimiento, y se hace imperativo considerar procesos de corrosién y dafio natural.
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Las propiedades requeridas para la funcionalidad de la maquina en servicio son

principalmente:

Resistencia al corte: Debe tener una dureza maxima a la dureza del acero y se debe
preservar a través del tiempo.

Dureza: La caracteristica va asociada a la resistencia al corte, con una medida
cuantitativa superior a la del cuero sin tratamiento térmico, y optimizada con cuchillas
con tratamiento térmico tipo temple.

Ductilidad: Es una propiedad importante en cuanto a los requerimientos estaticos de
la maquina, resistente a esfuerzos menores.

Resistencia a la corrosion: El material debe ser resistente a la corrosion atmosférica
y oxidacion. De elegir un material sin estas caracteristicas, debe protegerse con
recubrimiento anticorrosivo imprimante y una capa de esmalte uretano con el animo
de protegerlo al deterioro de la luz.

Resistencia al impacto: Es una propiedad que no requiere ser especialmente alta,
pero el material de construccion debe cumplir con una resistencia minima al impacto
que no genere deformaciones en su estructura, danos mecanicos ni abolladuras que
puedan suspender su servicio.

Costo: Econdmico sin sacrificar 1a confiabilidad de la maquina.

5.1.1 Resultados de seleccion: AISI A-36, AISI 1045.

Los materiales que se seleccionan son el AISI A-36, AISI/SAE 1045 por sus

caracteristicas de ductilidad y facilidad de mecanizado ya que son aceros laminados en

caliente teniendo en cuenta los requerimientos de disefno solicitados en el capitulo 3 de

este libro.

Podemos ver que se selecciona el acero AISI 1045 por sus propiedades de disefio en

aceros al carbon como Su: 496 MPa y Sy:290 MPa.
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5.1.2 Propiedades del acero AISI A-36.

Tabla. 8 Ficha técnica del acero AIS| A-36.

Elacero A36 (norma ASTM A36) es uno de los aceros estructurales de

carbono mas utilizados, aunque el contenido de carbono del acero
estructural A36 es de un méaximo de 0.29%, se considera acero suave

contenido de carbono < 0.25%).
Caracteristicas
El acero A36 a menudo se compara con AIS| 1018 debido a su

composicion quimica similar, el acero al carbono A36 es cominmente
laminado en caliente, mientras que el acero 1018 es comunmente
laminado en frio.

El acero estructural A36 tiene buena soldabilidad, generalmente se
lamina en caliente en acero rectangular, acero cuadrado, acero
Aplicaciones redondo, placa de acero, y también se hace comunmente en todo tipo
de secciones de acero, como vigas H, vigas |, canal U, angulo de acero,
tubo de acero, etc.

Composicion quimica (%, <) para formas
Acero Cc Si Mn P S Cu
ASTM
0.26 0.40 no requirement 0.04 0.05 0.20
A36
Especificaciones |ASTM................... A36

Resistencia a la traccion: 400-550 MPa;

Esfuerzo de fluencia: = 250 MPa (espesor de placas de acero= 200 mm)

Fy del acero A36 (Limite de fluencia): = 250 MPa (2,530 kg/cm2)

Elongacion: = 20% (placas y barras de acero de 200 mm de espesor); = 23% (50 mm)
Dureza Brinell: 119-162 (basado en la conversién de la resistencia a la traccion)

Densidad del acero A36: 7.85 g/cm3 (0.284 Ib/in®)
Médulo de elasticidad: 200 GPa (29x102 ksi)
Relacion de Poissons: 0.26

Modulo de corte: 79.3 GPa (11.5x103 ksi)
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Fuente. (Grados, 2019) Grados materiales mundial. [Disponible Online]

https://www. materialmundial.com/acero-astm-a36-propiedades-ficha-tecnica-estructural/

5.1.3 Propiedades del acero AlISI 1045.

Tabla. 9 Ficha técnica. AISI 1045.

SAE 1045 es un acero grado ingenieria de aplicacion universal que
proporciona un nivel medio de resistencia mecanica y tenacidad. Este

Caracteristicas . L ]
acero puede ser usado en condiciones de suministro; laminado en
caliente o con tratamiento térmico (templado en aceite y revenido).
Es utilizado para todo tipo de elementos que requieran mediana

L resistencia mecanica y tenacidad como pifiones, cufas, manivelas,

Aplicaciones

cadenas, engranajes de baja velocidad, partes de maquinaria,
herramientas agricolas, bases porta moldes y bases porta troqueles.

ANALISIS TIPICO

C Mn Si P S
0,43 0,6 0,2 0,04Max | 0,05Max
0,5 0,9 0,4
AISL...oo, 1045

Especificaciones mas
cercanas
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D

Z= Propiedades Mecanicas
en condiciones de suministro

ACERO AISI / SEA 1045

Dureza 163 HBRINELL
Esfuerzo de Fluencia 310 Mpa
Esfuerzo Maximo 565 Mpa
Elongacién 16% en 50 mm
Reduccién de Area 40%

Densidad 7,85 g/ cm”3

Fuente. (AxxecolS.A, 2016)

Nota 1. Como los materiales seleccionados para la construccion de la maquina no
presentan buena resistencia a la corrosion atmosférica y oxidacion, este problema se
debe corregir luego de ensamblada la maquina con un esquema de recubrimiento. Las
juntas soldadas se alivian en una distribucion de cargas mediante el uso de masilla
epoxica, que por su naturaleza quimica detiene cualquier proceso de corrosion externa
sobre la superficie. La capa imprimante debe ser de naturaleza epoxica y el acabado en
un esmalte uretano, con el objetivo de proteger la superficie de la intemperie, humedad y

danos por la radiacion ultravioleta.

5.2 Proceso de construccion

El proceso de construcciéon y ensamble se hace de acuerdo a los requerimientos de los
dos items anteriores. Consiste en materializar la idea de acuerdo a los requerimientos de
diseno y seleccion de materiales. En el proceso de construccion se debe especificar la
manera de ensamble, soldadura, remachado, o uniones que se pueden desajustar con
facilidad como tornillos y tuercas. Este proceso es indispensable para evaluar un futuro
rediseno, condiciones de mejora o danos naturales, por ejemplo, zonas afectadas por el

calor en soldaduras, o corrosiéon galvanica en uniones con tuerca y tomillo.




DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA TROQUELADORA MANUAL PARA LA PRODUCCION 67
DE PARTES EN CUERO DE TARJETEROS.

Los materiales requeridos para la construccién de la maquina son:

» Acero AISI 1045 @ 2" por 250 mm

* Dos Laminas de acero AlISI A-36 de 12.7mm 460 mm x 420mm.
* Lamina de 19 mm x 600mm x 400mm en acero AlSI A-36.

* Tubo SCH40 de 1 1/2 “por 1200mm.

» Dos resortes de 1" por 8” pulgadas de largo.

* Buje en acero AlISI 1045 @ext: 70mm Qint: 50mm long: 100 mm
» Pasador en acero AISI 1045 @ 24mm por 160mm.

* Pasador en acero AISI 1045 @ 19mm por 45mm.

» Pasador en acero AISI 1045 @ 12.7mm por 45mm.

* Angulo de 2" por 6 metros.

* Lamina en acero AISI A-36 1/8” 70mm por 500mm

* Pintura anticorrosiva.

* Pintura color verde maquina.

» Lamina de Empack de 1/2"x 350mm x 350mm.

5.2.1 Proceso de manufactura.

Las piezas fueron tomadas de platinas, las cuales fueron procesadas para tomar la forma
de las piezas segun las dimensiones de los planos de disefio. El proceso de adopcion a
su nueva morfologia se llevd a cabo, mediante proceso de corte con oxiacetilénico
(oxicorte) con el objetivo de tener acabados superficiales definidos.

5.2.2 Mecanizado de piezas

Se utilizan maquinas como Torno CNC, Centro de Mecanizado y Fresadora para los
diferentes tipos de mecanizados que se realizan en cada una de las piezas que generan
la trasmisién de potencia del mecanismo, con esto se garantiza su buen funcionamiento
y ajuste debido a que todas las piezas se mecanizan bajo tolerancias y maquinas CNC,

que entregan mayor precision, también se mide cada pieza con sus respetivos elementos
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de medicion, como calibradores digitales y micrémetros, esto garantiza su ensamble y
que permita evitar problemas en el funcionamiento del mecanismo.

El mecanizado se realiza bajo planos y con los terminados correspondientes teniendo,
en cuenta que se trabaja con acero AISI 1045 es un material que se deja mecanizar
facilmente, pero se debe trabajar refrigerado para no cambiar sus propiedades fisicas y
quimicas.

Figura. 44 Eje-corredera soporte disco
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Figura. 45 Disco sujetador troquel

5.2.3 Proceso de union de piezas y ensamble.

La maquina fue ensamblada mediante proceso de soldadura manﬁll con arco eléctrico y
electrodos revestidos (SMAW 7018 5/32"), que consiste en inducir mediante una corriente
eléctrica (ya sea corriente alterna o corriente continua) se forma un arco eléctrico entre
el metal a soldar y el electrodo utilizado, produciendo la fusion de éste y su deposito sobre
la unién soldada. Los electrodos suelen ser de acero suave, y estan recubiertos con un
material fundente que crea una atmosfera protectora que evita la oxidacion del metal
fundido y favorece la operacion de soldeo.

Se utilizo electrodo 7018, el cual, es de bajo contenido de hidrégeno y resistente a la
humedad. Esta especialmente disefiado para soldaduras que requieren severos controles
radiograficos en toda posicion. Su arco suave y la pérdida por salpicaduras son bajos. Es
recomendado para trabajos donde se requiere alta calidad radiografica, particularmente
en calderas y canerias. Sus buenas propiedades fisicas son ideales para ser usado en
astilleros.
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Algunas partes de la maquina que requieren desensamble periédico por mantenimiento
o limpieza fueron unidos mediante pernos y rocas. Desde luego, en estas partes la
distribucion de esfuerzos se presta para elegir este tipo de union.

g in o SO AR el i S
Figura. 446 Construccién de la troqueladora.

5.2.4 Alivio de tensiones en uniones soldadas y distribucion de
esfuerzos.

Las uniones soldadas fueron aliviadas mediante masilla epoxica plaxiflex. El objetivo de

este proceso es aliviar la distribucion de esfuerzos en las uniones soldadas, ya que la

zona afectada por el calor hace que las areas adyacentes en la soldadura se transformen

en concentradores de esfuerzos por las cuales pueden ocurrir fallas mecanicas.

La aplicacion se realiza uniformemente sobre las juntas de acuerdo a la ficha técnica.
Finalizado el proceso, se deja secar durante 30 minutos y se activa la superficie de la
masilla con lija 120. Si han pasado mas de 45 minutos se utiliza lija 100 con el objetivo
de crear un perfil de anclaje para el recubrimiento superficial.




DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA TROQUELADORA MANUAL PARA LA PRODUCCION 71
DE PARTES EN CUERO DE TARJETEROS.

Figura. 47Aplicacion de masilla para distribucion de esfuerzos.

5.2.5 Proceso de aplicacién de recubrimiento.

Para procesos de corrosion externa por efectos atmosféricos, se aplica recubrimiento
Induplin 2084 de naturaleza quimica, aplicado de acuerdo a la ficha técnica del producto
con los respectivos parametros de preparacion superficial y condiciones ambientales.

Figura. 4845 Aplicacion de recubrimiento para corrosion externa
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_' o5 . -
Figura. 49Troqueladora construida y en funcionamiento.
La trogueladora es funcional y hace cortes de cuero perfectos de acuerdo a las
especificaciones dimensionales, su uso va dirigido para cortes individuales no periodicos.
El proceso de construccion es exitoso y se entrega un producto que facilita el trabajo, en
pequefas y medianas industrias marroquineras, con esto se da solucion a un problema
que existia al no tener un mecanismo, que permitiera desarrollar de forma mas practica
los procesos de corte en el cuero vacuno, para la fabricacion de piezas en cuero que se

comercializan a diario para uso del ser humano.
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5.2.6 Pruebas

Luego del diseno y la fabricacion de la maquina se pide un molde prestado con el cual se
realizan algunos cortes con lo cual comprobamos su funcionamiento correcto. De esta

manera se da por terminado el trabajo y se cumple con las expectativas del proyecto.

Figura. 50 Pruebas de corte
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Capitulo 6

Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

De acuerdo al desarrollo de la troqueladora manual se concluye que:

Se disefid un sistema que permite realizar el troquelado de piezas de cuero con menor

tiempo en el proceso.

Se presenta el disefo de tres tipos de mecanismos y se evaluan en una matriz de

decision, con esto se logra evidenciar cual de estos presenta mejores criterios de disefio.

El desarrollé del mecanismo biela-balancin, se lleva a cabo teniendo en cuenta la matriz
de decision que permitié evidenciar que este mecanismo, cuenta con los criterios de

diseno mas adecuados, para la fabricacion de la troqueladora manual.

Con la fabricacion de la troqueladora manual, se cumple con una necesidad en la
industria marroquinera, ya que se entrega una maquina de bajo costo y muy buenas
prestaciones técnicas y mecanicas.

Después de los disenos realizados para la troqueladora se tiene como resultado un
diseno mecanico eficiente, con el que se generan los planos que permiten la fabricacion
de mas prototipos con sus mismas caracteristicas técnicas y mecanicas.

Se desarrolla una trogueladora manual para la produccidn de partes de billeteras en
cuero, que cuenta con un area maxima de trabajo de 2600 mm? y realiza cortes en cuero

con un espesor maximo de 2 mm.
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6.2 Recomendaciones

Basado en las conclusiones arrojadas por el proyecto, se recomienda:

1.

Evaluar la maquina bajo espesores de corte y areas de trabajo diferentes,
haciendo énfasis especialmente en los parametros que la industria de la
marroquineria utiliza.

Cuantificar la eficiencia de produccion en planta, identificar cuellos de botella y
desarrollar oportunidades de mejora.

Determinar variables a largo plazo en cuanto a costos de mantenimiento y danos
en servicio de la maquina, con el fin de prevenirlos desde el disefio y la fabricacion.
Realizar mantenimiento y aplicar grasa en el punto donde desliza el eje para una
vida atil mayor. (la troqueladora cuenta con su grasera correspondiente)
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