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Resumen

En este documento se describe el disefio, construccion y puesta a punto de una
barrenadora portatil de 3 HP de potencia, la cual cumple la funcidn de realizar mecanizados
en las orejas levantadoras de los baldes de excavadoras o cargadores para maquina pesada
y agricola. El fin es fabricar una maquina que sea eficiente y disminuya los tiempos de
operacion en la empresa, de esta misma manera, que sea liviana y de un costo de fabricacion

relativamente bajo.

En primera instancia, se realizan dos alternativas de disefio, en las que varian piezas
y posicion del motor que facilita la visualizacién del operario ubicando la caja reductora en
la parte trasera de la base, esto es necesario para determinar el material de la base y su

posicion al momento de la operacion.

Posteriormente, se levanta la informacion necesaria para realizar los calculos de
disefio como fueron los esfuerzos de tension y flexion y el calculo del eje de 27, teniendo en
cuenta el diametro del eje porta herramientas, el sistema de transferencia de potencia y la

base de la maquina.

Finalmente se realiza la respectiva simulacion en un programa de disefio en los cuales
se encuentran una deformacién total de 0.549mmy un desplazamiento méaximo de
4,503x10'mm, considerablemente baja y segura, realizando asi la fabricacion de la

maquina, la puesta a punto y su respectivo manual.

Palabras clave: Disefio mecanico, barrenadora portatil, resistencia de materiales,

simulacion, orejas levantadoras.



Abstract

This document describes the design, construction and commissioning of a 3 HP
power portable drill, which fulfills the function of machining the lifting ears of the buckets
of excavators or loaders for heavy and agricultural machinery. The purpose is to
manufacture a machine that is efficient and reduces operating times in the company, in the

same way, that is light and has a relatively low manufacturing cost.

In the first instance, two design alternatives are made, in which the parts and
position of the motor vary, which facilitates the visualization of the operator by locating
the gearbox in the rear part of the base, this is necessary to determine the material of the
base and its position at the time of the operation.

Subsequently, the necessary information is collected to carry out the design
calculations, such as the tensile and bending efforts and the calculation of the 2" axis,
taking into account the diameter of the tool-holder axis, the power transfer system and the
base of the tool. machine.

Finally, the respective simulation is carried out in a design program in which there

is a maximum unitary deformation of 0.549mm and a maximum displacement of [

4.503x10) ~(-1) mm, considerably low. and safe, thus carrying out the manufacture of the

machine, the set-up and its respective manual.

Keywords: Mechanical design, portable rock drill, strength of materials, simulation, lifting

ears.



Introduccion

La empresa grupo industrial INAMEC S.A.S se encarga de realizar el mantenimiento
a piezas y partes de maquinaria pesada en la ciudad de Bogotd, ademas de realizar
mecanizados de estas mismas. Uno de estos mecanizados que realizan constantemente en la
empresa, es el proceso de mandrinado en los orificios de las orejas levantadoras, en el cual

es necesario el uso de una barrenadora portatil que es esencial para este tipo de trabajos.

Los operarios y trabajadores de la empresa realizan este proceso de mandrinado
mediante la improvisacién de un torno portatil (ver Figura 1-A), el cual cuenta de un motor
eléctrico de 3 HP de potencia, una caja reductora de poleas y correas, el eje
portaherramientas y las chumaceras que sirven de sujecion. A pesar de contar con una gran
parte de las piezas que tiene una barrenadora portatil, se presentan muchas dificultades al
momento operar esta maquina, la primera es el montaje de esta misma, la cual presenta
problemas en el momento de centrar el eje portaherramientas con respecto a los agujeros de
las orejas levantadoras, los operarios se ven en el trabajo de calibrar la altura de la maquina
mediante una superficie en la cual le agregan o retiran platinas de acero que sirven para dar
mas exactitud, este proceso de hacer el montaje de la maquina, toma un tiempo alrededor de
una jornada de trabajo (8 horas) para después solo tarda cuatro horas de operacion con la

maquina.



Figura 0-1. Torno portatil de la empresa
-

Fuente: Autores

Otro problema se presenta en el instante que la maquina que la empresa tiene, el cual
es la vibracion que esta presenta cuando se esta realizando el maquinado, esto se debe a la
misma calibracion de la maquina, ademas como de la sujecion de esta, puesto a que las
piezas que sirven como sujecion no son seguras y no abarcan el area suficiente para asegurar
una buena estabilidad. Frente a esta problematica, se optd por realizar una barrenadora
portatil que se ajuste a las necesidades de la empresa, como lo son reducir el tiempo de

montaje y operacion y ademas de costo reducido de operacion.

Se realizaron distintos prototipos y disefios de barrenadoras portatiles o de maqguinas
parecidas, en algunas instituciones realizaron el disefio de barrenadoras portatil, asi como la
simulacion de las piezas en herramientas de disefio, pero en estos trabajos de grado no se
llego a realizar la construccién de la maquina, por ejemplo, en la Universidad Tecnologica
de Per0, dos estudiantes realizaron un disefio de prototipo de barrenadora portatil que
disefiaron para una empresa de dicho pais, ellos simularon las piezas e hicieron el disefio de

la maquina en la herramienta de disefio INVENTOR. En la Universidad César Vallejo,



ubicada también en Per0, dos estudiantes realizaron como tesis de grado el disefio de una
mandrinadora portatil, para mecanizar agujeros de didmetros 60 mm hasta 500 mm, en este

caso no se realizo la simulacion de las piezas.

El objetivo general del proyecto es disefiar, construir y poner a punto una barrenadora
portatil de 3 HP para realizar mecanizados en grupo industrial INAMEC S.A.S y algunos

objetivos especificos son:

e Determinar los requerimientos de uso y disefio de la barrenadora portéatil que se va a
construir. Entre ellos que sea de altura variable y manejar los rangos de mecanizado
de cada material

e Disefiar la barrenadora, teniendo en cuenta los requerimientos establecidos y
materiales y componentes que ya estan fabricados

e Seleccionar sistemas de la caja de reductora como lo son poleas y correas, tambiéen
el mecanismo de transmisién como lo es el motor y el eje portaherramientas y por
ualtimo el sistema de sujecion, teniendo en cuenta el andlisis y disefio resultante

e Construir la base de la barrenadora portatil y la carcasa protectora de la caja
reductora, tambien como lo es el sistema de centrado rapido, teniendo en cuenta el

analisis y disefio resultante

e Poner a punto la barrenadora construida dentro de los parametros de operacion

e Evaluar el desempefio de la barrenadora construida tomando como base los
procedimientos realizados antes del proyecto
e Elaborar un manual de uso y mantenimiento de la barrenadora portatil para su

correcto funcionamiento



El método para llevar a cabo el proyecto se comenzd desde el planteamiento del
problema para asi analizar los requerimientos funcionales y de disefio, posteriormente se
realizaron los célculos de disefio, el cual contiene los célculos en las piezas mas criticas e
importantes de la maquina (eje porta herramientas, sujecion y base). Una vez hecho los
calculos de disefio, se realizé la simulacion de las piezas en la herramienta de disefio
SolidWorks, el cual se analizd los resultados para asi entregar resultados confiables y
Optimos, con la simulacion hecha, se realizo los planos de la maquina y de cada pieza para
asi ser fabricada (base del motor, eje porta herramientas, aletas de chumacera y conos
centradores), teniendo en cuenta que algunas partes se seleccionan en el mercado. Para
finalizar se pone a punto la maquina una vez esté ensamblada y se realiz6 un manual de uso
para los operarios.

Los célculos que se realizaron para el eje portaherramientas, se hicieron basados en
el disefio de ejes, especificamente del libro de disefio de elementos de maquinas de Mott [9],
teniendo en cuenta los parametros de disefio y escenario de corte, el didmetro del eje que

corresponde para la potencia y rev/min de la barrenadora es la siguiente:

D=50,8 mm= 2 in.

El eje se debe realizar con AISI 1340 OQT 1000, de didmetro 50,8 mm y longitud

1500 mm.

En los siguientes capitulos se trataran aspectos como lo son el planteamiento del
problema, antecedentes, justificacion, objetivo general y especifico, el alcance y la
metodologia, todo en el capitulo 1 del documento. El capitulo 2 contiene el marco teérico,

con el contenido necesario para poder realizar y entender los calculos realizados. El capitulo



3 es el que contiene mas informacién, dando asi los calculos de disefio, entre estos el
escenario de corte, requerimientos de disefio, disefios alternativos, piezas de la barrenadora
portatil, esfuerzos en el eje portaherramientas, simulacion, analisis y seleccion de piezas y

equipos.

En el capitulo 4 se ilustra y analiza la fabricacion y ensamble de la maquina, para asi
dar paso al capitulo 5 que es la puesta a punto de la misma, para finalizar en el capitulo 6 se

dan las recomendaciones y conclusiones del proyecto de grado.



1. Caracteristicas del proyecto

1.1 Antecedentes

En la industria de la maquinaria pesada se requiere de orificios de gran precision, la
cual al desarrollar con un taladro convencional no son lo suficientemente precisas para
ensamblar los bujes, pero estas piezas al ser tan grandes y pesadas no se pueden ser
maquinadas en un torno, por lo cual se requiere de una maquina disefiada para que pueda

ser armada y desarmada de manera fécil, la cual es la barrenadora portatil.

Existen distintos tipos de disefios de barrenadoras para estos tipos de trabajo, también
distintas empresas que distribuyen esta maquina. En el afio 2019 en la Universidad
Tecnoldgica del Perd, dos estudiantes de la facultad de ingenieria realizaron una tesis de pre
grado donde hicieron un disefio de prototipo de barrenadora portatil para mejorar el proceso
de barrenado en la empresa RESER Javier.E.l.R.L-Arequipa [1] en el cual realizaron una
simulacion en tecnologia CAD (Inventor) pero no se llegé a construir dicho proyecto y a
poner a punto, los ingenieros Mayta y Ancalla (estudiantes de ingenieria en dicho afio)
disefiaron una maquina compacta y facil de montar, lo cual esto llevé a una lluvia de ideas

para realizar modificaciones en dicha maquina.

En la Universidad de la Laguna ubicada en Santa Cruz de Tenerife, Espafia, un
estudiante de ingenieria mecanica realizo una tesis de pre grado en donde desarrollan el
disefio de una mandrinadora portatil en el cual realizé la simulacion en el programa
Solidworks y presento una maquina donde facilita el trabajo de rectificacion de orificios para
piezas que no pueden montarse en un torno convencional, el cual es el mismo problema que

tenemos con las piezas que se desea mecanizar en Hidrosistemas Gil [2].



En el afio 2017 en Perq, se fabricd un refrentador portétil para trabajos insitu en
maquinaria pesada en la empresa ESCO PerU, presentado como tesis de pre grado por un
estudiante de la Universidad César Vallejo de la escuela académico profesional de ingenieria
en donde realiz6 el disefio de dicha maquina y ademéas se construy0. La refrentadora

facilitaba el trabajo del mecanizado en la empresa y ademas ayudé a reducir costos y tiempo

[3].

Posteriormente en el afio 2018, dos estudiantes de la misma Universidad
(Universidad César Vallejo) realizaron el disefio de una maquina mandrinadora portatil,
ligera y de facil montaje, para mecanizar agujeros de diametros 60 mm hasta 500 mm, los
estudiantes José Novoa y Oscar Zapata realizaron los respectivos célculos y planos de la
maquina, pero la simulacién en Software no se refleja en la tesis, aspecto que si realiza en

el proyecto para la empresa grupo industrial INAMEC S.A.S [4].

De acuerdo a esta informacion, el proyecto pretende facilitar el trabajo del
mecanizado ademas de ser eficiente y economico para la empresa, también se pretende
realizar datos y céalculos que demuestren la eficiencia de la maquina a corto, mediano y largo
plazo, siguiendo asi un estudio que presente qué tan conveniente es el desarrollo del
proyecto. A diferencia de los antecedentes presentados, este proyecto busca el desarrollo

total de la maquina, siguiendo los parametros, necesidades y presupuesto de la empresa.
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1.2 Planteamiento del problema

En la empresa grupo industrial INAMEC S.A.S, se encuentra la necesidad de agilizar
y facilitar el trabajo del mecanizado de orificios de las orejas levantadoras de cucharas, palas

(ver Figura 1-1), martillos hidraulicos, etc.

Figura 1-1. Pala excavadora DAVON

Fuente: [5]

Estos mecanizados lo realizan improvisando una barrenadora portatil, con el uso de
un motor eléctrico de 3 HP (ver Figura 1-2) y un eje con orificios donde van ubicados los

buriles, ademas el montaje de este conlleva mucho trabajo y tiempo.

Figura 1-2. Motor utilizado por la empresa marca Siemens, potencia nominal 3 HP

Fuente: Autores
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De acuerdo a esto los empleados de la empresa se ven el trabajo de transportar el
motor y los demés elementos a una base antes de ensamblar todo, una vez con las partes
ubicadas se ven obligados a poner placas debajo del motor para obtener la altura indicada y
esto requiere de tiempo. Ademas del peso de las partes, también se ven en el trabajo de
soldar soportes cerca de los orificios a mecanizar, todo este proceso antes de mecanizar lleva
aproximadamente de una jornada entera de trabajo (8 horas o mas), algo que disminuye la
eficacia de la empresa y también se ve en peligro los ingresos que aportan clientes nuevos.
Ademaés de tomar mucho tiempo solo con el montaje, la empresa requiere de mas precision
en las medidas mientras se va mecanizando, cuentan con un avance de manivela pero que
no indican las medidas (milimetros o pulgadas) que se estan avanzando y requieren de un

mejor confort al momento de operar la maquina [6].

Ante esta problematica, con el proyecto se pretende disefiar y construir una
barrenadora portatil que cumpla con las necesidades de grupo industrial INAMEC S.A.S,
donde se incorporan detalles y caracteristicas que pide la empresa para obtener un trabajo
mas sencillo al momento de operar la maquina, detalles que diferencia esta barrenadora a

otras que se encuentran en los mayores distribuidores [7].

Los requerimientos de disefio que tiene la barrenadora portéatil son la base debe tener
altura variable entre 40 y 130 cm, la caja de velocidad se debe fabricar mediante los rangos
de mecanizado de los materiales acero HR, el cual tiene una resistencia a la traccién de 400-

500 MPa el avance debe tener una longitud de 25cm.

Otro problema que debemos tener en cuenta es si el buril tiene un mal afilado, lo cual

genera mas vibracion al momento de funcionamiento de la maquina. Este proyecto es un
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gran aporte a la empresa a corto, mediano y largo plazo, teniendo en cuenta los ingresos que

puede aportar y el tiempo que se ahorrara la propia empresa.

1.3 Justificacion

Las empresas colombianas que se encargan en el mantenimiento de la maquinaria
pesada, se encuentran con un trabajo en especifico de dichas méaquinas, el cual consiste
realizar mecanizados a los orificios de las orejas levantadoras de las palas como ya se
menciond anteriormente, donde son dificiles de realizar en un torno convencional. Esto se
logra gracias al uso de una barrenadora portétil, que actualmente son sencillas de encontrar

con distintos proveedores (ver Figura 1-3).

A diferencia de las barrenadoras portatiles de distintos distribuidores, el proyecto
propone caracteristicas modificadas con respecto a lo que requiere la empresa, por ejemplo,
la base en la que se apoyara la maquina y ademas de la caja reductora que la requieren con
dos o tres velocidades. Una clara diferencia es en el gasto, una barrenadora cuesta
aproximadamente 45.000.000 COP, con respecto al proyecto contamos con el motor y

algunas piezas y ademas de distintos vendedores [8].
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Figura 1-3. Barrenadora comercial.

Fuente: [9]

Este proyecto, traera beneficios a la empresa grupo industrial INAMEC S.A.S
principalmente en el aprovechamiento del tiempo al momento de hacer el montaje de la
barrenadora y también a mediano plazo considerando gastos e ingresos de los clientes. Esto
se lograra con varios factores y caracteristicas de la maquina, principalmente en el montaje
donde se facilitara el trabajo con ajustes ya sea de imanes o0 una estructura que se fije al
cilindro, también es importante recalcar que la barrenadora estard apoyada por una base
similar a una torre de bloqueo, lo cual es uno de los factores que se le dificulta a la empresa

en el momento de empezar el montaje.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar, construir y poner a punto una barrenadora portétil de 3 HP para realizar

mecanizados en grupo industrial INAMEC S.A.S
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1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar los requerimientos de uso y disefio de la barrenadora portatil que se va a
construir. Entre ellos que sea de altura variable y manejar los rangos de mecanizado
de cada material.

2. Disefiar la barrenadora, teniendo en cuenta los requerimientos establecidos y
materiales y componentes que ya estan fabricados.

3. Seleccionar sistemas de la caja reductora como lo son poleas y correas, también el
mecanismo de transmision como lo es el motor y el eje portaherramientas y por
ualtimo el sistema de sujecion, teniendo en cuenta el analisis y disefio resultante.

4. Construir la base de la barrenadora portatil y la carcasa protectora de la caja
reductora, también como lo es el sistema de centrado rapido, teniendo en cuenta el
analisis y disefio resultante.

5. Poner a punto la barrenadora construida dentro de los parametros de operacion

6. Evaluar el desempefio de la barrenadora construida tomando como base los
procedimientos realizados antes del proyecto.

7. Elaborar un manual de uso y mantenimiento de la barrenadora portatil para su
correcto funcionamiento.

1.5 Alcance

Disefio, construccién y puesta a punto de una barrenadora portatil para realizar

mecanizados en grupo industrial INAMEC S.A.S. Puesta a punto de la misma y evaluacion
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de su desempefio teniendo en cuenta la forma como se operaba antes del presente proyecto,
en aspectos como una comparativa respecto a resultados de disefio mecanico, costos,
facilidad de montaje, mantenimiento, etc. con barrenadoras que existen actualmente en el

mercado. Y elaboracion de un manual de uso y mantenimiento del sistema.

1.6 Metodologia.

El disefio de esta investigacion es experimental, donde se realizarad unas medidas y
se tendra en cuenta los requerimientos necesarios para la construccion de la herramienta, y
asi realizar las pruebas pertinentes para el correcto funcionamiento de lo que la empresa

requiere y compararlo con las barrenadoras que existen en el mercado (ver Figura 1-4).

A. REQUERIMIENTOS DE DISENO.

Se investigara sobre los diferentes disefios de barrenadoras portéatiles que existen en

el mercado, los cuales se analizan y comparan, para poder obtener el mejor disefio.

B. DISENO.

Se realizaran los calculos respectivos, de la estructura, el eje porta herramienta, la
caja reductora de velocidades, la velocidad de corte del material, estos determinaran las

dimensiones y materiales de cada parte.

Simulacién.
Por medio de la herramienta de disefio (SolidWorks) se dibujaran las piezas con sus
dimensiones y materiales reales, asi mismo se realizara la simulacién con las cargas

aplicadas, para analizar el comportamiento de esfuerzos de cada una.

C. SELECCION.
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Se buscara en el mercado, las piezas que comercialmente existen con las dimensiones

y materiales anteriormente disefiados.

D. CONSTRUCCION.

Se crearan los planos de las piezas disefiadas, que requieran construccion debido a
gue no son comerciales, a través de la herramienta de SolidWorks. Una vez las piezas de la

barrenadora ya estén completas, se realizara el ensamblaje de la maquina.

E. PUESTA A PUNTO.

Se hara el montaje de la maquina anteriormente ensamblada en el punto de trabajo,
revisando que cada parte estd perfectamente asegurada y creando un campo de seguridad

que controle los peligros que puedan suceder en caso de alguna falla.

F. PRUEBAS Y ANALISIS.

Se realizara una verificacion de la maguina montada en las orejas levantadoras, de
manera manual y verificando que todo esté en perfecto estado, luego se encenderd la
maquina, para analizar que el maquinado sea correcto y la maquina no presente problemas

en su estructura, ni deformaciones criticas que presente un riesgo para el operario.

G. MANUAL DE USO.

Se indicara al operario las medidas de seguridad que se deben tener cada vez que se
utilice la maquina, y se le dara un breve resumen del uso de la maquina y los cuidados que
esta requiere. Y se le entregard un manual de uso en fisico el cual podra leer si tiene algin

inconveniente al momento de su funcionamiento.
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En el diagrama de flujo de la metodologia se ensefia las cada una de las etapas del
proyecto, desde identificar los requerimientos funciones y de disefio hasta el manual de

usuario y las recomendaciones para el correcto funcionamiento de la maquina.

Figura 1-4. Diagrama de flujo de la metodologia
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2. Marco teorico.

2.1 Maquinas herramientas.

La principal funcién de las maquinas herramientas consiste en el desprendimiento de
material para lograr una forma determinada de alguna pieza de trabajo. Uno de los procesos
de mecanizados mas importantes consiste en la funcion principal del torno, en donde la pieza
de trabajo realiza un movimiento giratorio y una herramienta de corte se ubica en el borde

de estd, realizando un desprendimiento de material a lo largo de la pieza [10].

2.1.1 Barrenadora portatil.

Estas maquinas se usan principalmente para los trabajos de campo, su funcion es
realizar mecanizados en orificios de diversos didmetros y longitudes, donde sea dificil llegar
con un torno convencional. Los usos de estas facilitan el trabajo montando la maquina en
un solo ensamble en cualquier estructura en la que se deba trabajar. Hay diversas piezas que
conforman la barrenadora portatil, en este caso eléctrica: el motor eléctrico, que es el que
transmite el torque y la potencia a la maquina, la caja reductora, que consta de correas y
poleas y se encarga de reducir las revoluciones con respecto al material y trabajo que se
desea realizar, el avance, que basicamente se encarga en realizar el avance con respecto al
mecanizado hacia el eje portaherramientas, el eje portaherramientas, que su funcion es una
de las méas importantes ensamblando en el las herramientas de corte y soporta uno de los
esfuerzos mas grandes y por ultimo los soportes, que se encargan en centrar el eje
portaherramientas ademas de evitar vibraciones y esfuerzos criticos en la maquina y pieza

de trabajo [11].
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2.2 Teoria de corte, mandrilado, esfuerzos.

2.2.1 Teoria de corte [12].
La ecuacion de corte se da en dos apartados para calcular los esfuerzos en el eje porta

herramientas.

e Fuerza de corte.

La fuerza de corte se da en el momento que la herramienta de corte trabaja sobre el

material, esta fuerza se calcula con la siguiente ecuacion:

Fom kg @S oo, (1)
N
mm?2

Ks= fuerza especifica de corte

a= profundidad de viruta en mm

S= avance en mm/rev

e Velocidad de corte.

La velocidad de corte se da con respecto a la herramienta de corte, la ecuacion para

esta velocidad se halla de la siguiente forma:

2.2.2 Mandrinado o mandrilado [13].

El proceso de mandrinado es una operacion de mecanizado que se usa para ampliar
o mejorar la calidad de los agujeros que ya estan hechos (ver Figura 2-1), este proceso es
comun cuando se requiere mayor precision o el disefio tienen tolerancias muy especificas

para el mecanizado que no es posible conseguir con un proceso de cilindrado comun. En
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nuestro caso, es adecuado realizar el mecanizado con gran precision en los agujeros de las
orejas levantadoras, debido a que son las guias para la articulacion de un brazo hidraulico o
un martillo hidraulico. ElI mandrinado también se puede realizar en un torno comun,
haciendo girar la pieza como se hace comunmente y fijando la barra de mandrilar con el filo
adecuado en el buril, también se pueden realizar mecanizados en cilindros de maquinas de
vapor, soportes de bielas y en general piezas que deben permanecer fijas mientras gira la

barra de mandrilar.

Figura 2-1. Proceso de mandrinado

Fuente: [14]

2.2.3 Esfuerzo [15].
El esfuerzo es la fuerza que se aplica a un area transversal de una pieza, esto se puede

dar con la fuerza aplicada sobre el area transversal F/A. Los esfuerzos se pueden dividir en

dos categorias:

e Esfuerzo normal (c): es la intensidad de la fuerza que actda sobre la dA, si el

esfuerzo normal “jala” se denomina tension y si el esfuerzo “empuja” se denomina

compresion, el esfuerzo normal se determina por la siguiente ecuacion:

== (3)

dA
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e Esfuerzo cortante: Es la fuerza que actda en la tangente de la dA, se denomina por

la siguiente ecuacion:
. dFx
Tzx=lim — (4)
dA

e Esfuerzos de torsion y flexion [1].
El esfuerzo de torsion es un momento que tiende a torcer la pieza, es bastante
importante para determinar el disefio de ejes o los arboles de transmision. Se calcula

con la siguiente ecuacion:

Tmax = esfuerzo cortante maximo que se produce en la superficie externa
T= par de torsién interno

C=radio exterior del eje

J=momento polar de inercia del area transversal

El esfuerzo de flexién se calcula con la siguiente ecuacién:

omax = MT ...................... (6)

omax= Esfuerzo de flexion
M = Momento interno resultante
¢ = Distancia desde el eje neutro hasta el punto més alejado del eje neutro

I = Momento de inercia del area de la seccién transversal



22

2.3  Diagrama de esfuerzos y disefio de ejes.

2.3.1 Diagrama de esfuerzos [17].

Para desarrollar un eje correctamente se debe determinar los esfuerzos cortantes y
los momentos maximos. Estos esfuerzos pueden ser representados graficamente en los
diagramas de esfuerzos cortante y de momentos, estos diagramas ayudan al disefiador a
identificar los puntos en donde los esfuerzos tienen mayor importancia, para que
posteriormente se llegue a una solucién adecuada a esos puntos. Los diagramas se

representan de la siguiente forma:

Figura 2-2. Diagrama esfuerzo cortante y momento
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Fuente: [18]

2.3.2 Disefio de ejes [19].

En este apartado se ensefia la ecuacion que se utiliza para determinar el diametro del eje a

utilizar:
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N: Factor de disefio

K. . Factor de concentracion de esfuerzos

S’n: resistencia a la fatiga segin el material
T: Torque al que esta sometido el eje
Sy: Esfuerzo de fluencia

2.3.3 Esfuerzos normales fluctuantes (Goodman) [20].

La ecuacion para hallar los efectos normales fluctuantes (Goodman), es la siguiente:

M{.ﬂ

S, Su

= e, 8)

2|r

2.4 Transmision de potencia [21].

Para realizar una transmision de potencia, es necesario tener una fuente de entrada
COmMO un mecanismo o0 un motor, esto para tener impulso a la salida y es una de las tareas
mas comunes en una maquinaria. Uno de los medios més eficientes de transmitir la potencia,
es mediante un eje que esta soportado por cojinetes, chumaceras y rodamientos, a este eje
se le agregan engranes, poleas o catarinas de cadenas ya sea para aumentar el torque o

aumentar la velocidad en el transcurso de la transmision.

Para disefiar un sistema de transmisién de potencia, se debe considerar la seleccion
de los componentes para realizar un sistema Optimo. Otro tema a tener en cuenta con
respecto al eje, es el disefio de este, consideramos los esfuerzos de torsion, de tensién y de
flexion que se generan en este para asi seleccionar el diametro del eje. En los componentes

como engranajes, se debe tener en cuenta si son engranes rectos o no, asi como el nimero
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de dientes y el diametro de paso, en los ejes también se tienen en cuenta el cambio de seccion
(hombros) en el encaje de los cojinetes, los cufieros para las poleas y engranajes y demas
consideraciones. El conjunto de varios ejes y componentes, se conoce como tren de engranes
(ver Figura 2-3), que se usan como reductores de velocidades o aumentar las velocidades

como por ejemplo una caja de cambios de un automavil.

Figura 2-3. Tren de engranes compuesto
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Fuente: [21]

2.5 Disefio con simulacion y métodos finitos [22].

“El andlisis de elemento finito es una de las mas importantes y se integra facilmente
dentro del ambiente de la ingenieria asistida por computadora. El software de modelado
solido CAD proporciona una excelente plataforma para la creacion facil de modelos de

FEA”.

En el caso de este proyecto, usamos la herramienta de modelado sélido CAD
SolidWorks, el cual este programa es un generador automatico de mallas (ver Figura 9), la
red de elementos y nodos que se producen en una regién es conocido como malla, el objetivo
de esta generacion automaética es reducir el proceso de modelacion, asi como el esfuerzo

para llegar a una malla bien estructurada. Los resultados mejoran cuando la densidad de
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malla se incrementa en areas de gradientes de esfuerzo alto y cuando se enmallan de manera
uniformes, se conoce como mallado mixto en SolidWorks, mallado que aplicamos en cada

una de las simulaciones de las piezas (capitulo 3.5).

Figura 2-4. Modelado de biela

Fuente: [23]

3. Disefo.

3.1 Requerimientos.

3.1.1 Requerimientos de disefio.

Se requiere un disefio para la maquina en el cual cumpla con ciertas caracteristicas,

en las cuales se reflejan:

e Rango de agujeros a maquinar entre 5y 10 pulgadas de diametro
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Avance con tornillo de rosca ordinaria y 10 pulgadas de longitud

Agujeros del eje portaherramientas para las herramientas de corte (buriles) lo cual
3 1
son de P de pulgada y > pulgada.

Se requiere un tiempo de operacién menos de 4 horas de funcionamiento y 5 veces
al mes
Un motor eléctrico trifasico de 3 HP de potencia

El eje portaherramientas se requiere con una longitud de 150 cm.

3.1.2 Requerimientos funcionales.

Para los requerimientos funcionales, se requiere:

e Un disefio en donde la base de apoyo sea ajustable para facilitar el montaje de la

maquina por un solo operario,

Una herramienta que permita de manera rapida y con precisién centrar el eje
portaherramientas como lo es el cono centrador.

Se requiere una sujecién que permita variar su tamarfio, esto para poder soldar los

apoyos a los diferentes tamarios de las orejas levantadoras.

Con respecto a los requerimientos en la parte del corte del material:

e Se requiere de una caja reductora de dos velocidades con poleas y correas para

facilitar su mantenimiento, las velocidades seran dadas por los materiales que se les
realiza el mecanizado frecuentemente en la empresa como lo son el acero ASTM

A36 (lamina HR) y el AISI 1018 (cold rolled).
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e Se requiere una instalacién eléctrica para el motor, la cual debe quedar totalmente
aislada y ubicada en un lugar donde sea de facil acceso para el operario, en donde

pueda apagar la maquina facilmente en caso de emergencia.

3.2 Seleccidn del disefio de la barrenadora portatil.

3.2.1 Disefio alternativo 1.

Se presentaron dos disefios a la compafiia, el primero de ellos presenta variaciones
tanto en la estética como en los factores que cada pieza presenta. En este primer disefio
alternativo, se presenta chumaceras de forma rectangular con tres orificios en las cuales se
ubican los tornillos con rosca interna para soldar alrededor de las orejas levantadoras, las
chumaceras circulares tendrian el orificio de un diametro de 2 pulgadas (ver Figura 3-1).

Estas serian escogidas debido a que los ejes guian.

Figura 3-1. Chumacera de disefio alternativo 1

Fuente: Autores

La ubicacion del motor se ubica a un en la parte superior con respecto de los ejes,

conectando asi la caja reductora en la que se usan poleas y correas. Esto lleva a usar dos
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bases, una para el motor y otra para el avance y los ejes guia. Los agujeros del eje
portaherramientas tienen medidas de 3/8 de pulgada y de '4”, en un material de acero 1144
OQT 1000 (decision tomada en los célculos que se muestran en el numeral 3.5) y una
longitud total de 150 cm para el eje portaherramientas. El tornillo de avance es un tornillo
sin fin de rosca ordinaria paso estandar la cual se cortara a 10 pulgadas de largo, dando como
resultado el primer disefio que se le present6 a grupo industrial INAMEC S.A.S dando como

resultado el disefio alternativo 1 (ver Figura 3-2).

Figura 3-2. Disefio alternativo 1

Fuente: Autores

3.2.2 Disefio alternativo 2 (propuesta seleccionada).

En este disefio, el primer cambio que se realiz6 es la forma de la chumacera, en donde
estd es de manera circular contando con tres “orejas” en los laterales y abajo (ver Figura 3-
3), cuya funcién es la variacion de la posicién de los tornillos de sujecién, es decir, si las
orejas levantadoras tienen didmetros mas pequefios o grandes, esta también cuenta con un

orificio de 2 pulgadas de diametro para el eje porta herramientas.
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Figura 3-3. Aleta de chumacera

Fuente: Autores

La ubicacion del motor, se ubica verticalmente con respecto a los ejes guia, esto con
el fin de realizar una base para los ejes guia, la primera chumacera y el tornillo de avance,
resultando asi mismo la ubicacién de la caja reductora. También contard con dos conos
centrados que sirven para la precision del barrenado, los componentes como los ejes guia y
el tornillo de avance tienen las mismas caracteristicas que en el disefio alternativo 1.
Resultando asi un disefio mas resistente, confiable y compacto por el cual la empresa decidio

escoger (ver Figura 3-4).

Figura 3-4. Disefio seleccionado

Fuente: Autores
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3.3 Piezas de la barrenadora portatil.

3.3.1 Total de piezas.

La barrenadora portatil consta de las siguientes piezas y elementos, los cuales se van

a seleccionar por dos categorias méas adelante:

e Motor eléctrico de 3 HP trifasico
e Conos centradores

e Chumaceras

e Carcasa de la caja reductora

e Buriles

e Base del motor

e Correas y poleas de la caja reductora
e Eje porta herramientas

e Ejesguia

e Tornillo de avance

e Rodamientos

e Tornillos, arandelas y guasas

e Torre de bloqueo

3.3.2 Piezas a disefar.

e Conos centradores: Estos se fabricaran en un torno, con medidas de 3 pulgadas en

un extremo y 5 pulgadas al otro extremo con un agujero de la medida del eje



3.3.3

31

portaherramientas, se fabricara otro par de 5 pulgadas a 7,5 pulgadas y un ultimo par
de 7,5 a 10 pulgadas, esto para facilitar la fabricacion y tamafio de estos conos.
Protector de la caja reductora: Este se fabricara en forma de caja, en la cual una
de las caras llevara una tapa facil de quitar para cuando se necesite acceder a ella, ya
sea para mantenimiento como para el cambio de velocidades.

Base del motor: Este se fabricara de tal manera que sostenga el motor, a su vez
tendrd los ejes guia, y con el tornillo avanzard o retrocederd junto al eje
portaherramientas.

Eje porta herramientas: Esta es la parte principal de la barrenadora, se fabricara
con 150 cm de longitud y agujeros de %2 pulgadas que también contaran con agujeros
de 5/16 pulgadas para los prisioneros, debido a que no es comercial en el mercado

colombiano se debera fabricar.

Piezas a seleccionar.

Motor eléctrico de 3 HP: La compafiia ya cuenta con un motor de estas
caracteristicas (ver Figura 1-2)

Chumaceras: estas se compraran ya que son muy comerciales y se encuentran de
todos los tamafios, se escogen dependiendo del disefio realizado, luego de ello se le
soldara a cada una 4 oreja las cuales llevaran una ranura que permita variar los
tornillos de sujecion.

Buriles: Se compraran en el mercado con medidas de 3/8 y 1/2 pulgada.
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e Correasy poleas de la caja reductora: Se compraran en el mercado, dependiendo
de los calculos que se realicen en el disefio, el cual depende de los 2 materiales
comunmente utilizados en el maquinizado en esta empresa.

e Ejes guia: Estos son 4 ejes que se encargan de mantener la direccion en la que debe
ir y volver el avance.

e Tornillo de avance: Se elegirad un tornillo sin fin rosca ordinaria o unc, la cual se
cortara a 10 pulgadas de largo, el grosor se definira en el disefio.

e Rodamientos: Se comprara un rodamiento, el cual ird en una de las chumaceras, esta
tendré el objetivo de dejar que gire el tornillo de avance de forma libre, para que
avance la base sin problemas.

e Tornillos, arandelas y guasas: Se compraran en el mercado, las medidas seran
obtenidas mediante el disefio y simulaciones de fuerza.

e Torre de bloqueo: Se comprara en el mercado con una altura maxima de 120 cm,

esta le permitird a un solo operario hacer el montaje de la maquina mas facil.

3.4 Célculos de disefio.

3.4.1 Escenario de corte.

Fuerzas de corte.

Al conocer con certeza el tipo de material que se mecaniza para las orejas
levantadora y los rangos de didmetros en los agujeros de los mismos, con ayuda de las
tablas para la industria metallrgica de Herrmann Juzt se obtuvieron: la velocidad de corte,

la fuerza de corte, la potencia del motor necesaria para realizar el mecanizado.
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El material que se utiliza para las orejas levantadas es acero sin alear, el avance y la
profundidad de corte lo determiné el operario de la empresa el cual con los afios de
experiencia en el mecanizado conoce los valores maximos que se mecaniza en una
pasada. Con estos datos se obtuvieron de la tabla valores de orientacion para
velocidad de corte (anexo 1) del libro tablas para la industria metalGrgica de Herrman

Juzt los siguientes datos: velocidad de corte y fuerza especifica de corte.

Avance: a=0,2 mm/rev.

Profundidad de corte: s=3 mm

Velocidad de corte: Vc=60 m/min

Fuerza especifica de corte: Ks=2600 N/mm~2

Posteriormente de la tabla capacidad de mecanizado (anexo 2) del libro tablas para
la industria metaltrgica de Juzt para 1 kW de potencia, velocidad de corte Vc=60
m/min y fuerza especifica de corte Ks=2600 N/mm2 se obtuvieron: seccidn de corte

tedrico.

Seccidn de corte tedrico: Steo= 0,29 mm”2

Seccidén de corte real: Sre= a*s

0.6 mm?

Sre =0,2%3 =

rev

Potencia necesaria para realizar el corte:

Sre

P=1
*Steo
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2,07KW = 2,68HP

Con este célculo, se observa que el motor que tiene la empresa es mas que suficiente

para realizar este corte.
Fuerza de corte:
Fc= Ks*a*s
Fc=2600*0,2*3= 1560N
Ft=0,5*Fc
Ft=0,5*1560= 780N
Fr=0,5*Ft
Fr=0,5*780= 390N

Revoluciones del eje:

Ve
n = 1000 *
T*d

Como los materiales que se mecanizan son aceros sin aleacion los cuales requieren
la misma velocidad de corte y fuerza de corte se dejara la caja reductora con una sola

velocidad.

Diametro del agujero promedio a mecanizar 127mm (5”)

n = 1000 * = 152 RPM

mx127
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3.4.2 Disefio de caja reductora

Los datos del motor eléctrico necesarios para realizar este calculo son:

P=3HP np=500rpm

Con los resultados de corte, se debe tener en el eje una velocidad de ng=150 rpm.

De la tabla factores de servicio para banda V, capitulo 7 (anexo 3) del libro disefio de

elementos de maquinas de Mott se obtiene un factor de servicio Ko=1,1

Potencia de diseno:; Pd=Ko*P =1.1*3= 3.3 HP

De la gréfica para la seleccion de bandas en V (anexo 4) se selecciona el perfil de
la banda en V corresponde, depende de la revolucion més alta y la potencia de disefio: se

selecciona banda 3V para este disefio.

Relacion de velocidad:

RV=3.33

En la tabla diametros minimos (anexo 5), dice que para la potenciay las revoluciones
del motor la polea méas pequefia que se puede usar es de 115 mm, y en la tabla diametros de
poleas 3V donde se encuentran las dimensiones de las poleas, se encontré que esta
dimension esta disponible para este perfil de banda, sin embargo, para no tener que colocar

otro canal de polea, se elegira 120 mm el cual genera mayor resistencia a la correa.

Teniendo este diametro menor de la primera polea, se busca el diametro de la polea mayor:

D1=120 mm
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D2=D1*Rv1=120*3.33= 390.6mm.

Se revisa la Figura 3-5, encontramos que el diametro mas cercano a este es de:

Figura 3-5. Didmetro polea motriz

Fuente: [24]

D2=380 mm.

Se verifica que la velocidad de salida corresponda a la que necesita el eje.

D1
ng = np * E
500 « 222 _ 156.8RPM
= * = .
ng 380

Este dato indica que los diametros de las poleas son correctos para este disefio. Ahora
teniendo los diametros de las poleas, se calculara la longitud de la correa y la cantidad que

esta caja reductora necesita.
Longitud de la correa.

(D2 — D1)?

L =2C+153(D2 + D1
+1.53(D2 + D1) +—=

D2<C<3(D2+D1)

380mm<C<1500mm
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Esta distancia entre centros, se aproxima al valor que se requiere, debido a que se

requiere lo mas compacto posible se usara: C=400 mm

(380-120)%
4x400

L=2%400+ 1.53(380 + 120) + =1607,25 mm

Revisando la tabla longitud estandar de correas (anexo 6), se encontrd que la longitud

de esta es de:

L= 1609 mm.

Distancia entre centros.

B=4xL—-628(D2+D1)

B =4%1609 — 6.28(380 + 120) =3296

B+ /B2 —32(D2 — D1)2
€= 16

o 3296 + /32962 — 32(380 — 120)2
N 16

C=390.35 mm
Cantidad de correas.

Calcularemos la cantidad de correas necesarias que soporten la potencia transferida

desde el motor.

sen™1(D2 — D1)

6 =180 °C

_1 (380—-120)
2%390.35

0 =180 — 2 *sen =141°



En la figura factor de correccién por &ngulo de contacto (anexo 7) se obtiene:
CO =092
En la figura factor de correccién por longitud de banda (anexo 7) se obtiene:
CL =1.00
En la tabla capacidad de transmision (anexo 8) se obtiene la potencia maxima que resiste

cada correa. Pr=6.06HP.

Pc=Prx CO * CL =5.57HP

Se utilizaran 1 correas por cada tren de velocidad.

Figura 3-6. Diagrama caja reductora

D2=380mm

_—r

ng=156rpm

-

np=500rpm

D1=120mm

Fuente: Autores

3.4.3 Esfuerzos en el eje portaherramientas.

Potencia: P=3 HP

38
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Velocidad del eje: n=150 rpm
Diametro de polea: D=380 mm

Teniendo los datos anteriores se calculara el torque, el cual servira para calcular las fuerzas

generadas en las poleas.

Torque: T = 7118+~ =T = 7118 liso = 142,36 Nm

H T 142.36N
Fuerza impulsadora; Fn = — = ——-"

= = 749,26N
D/2  0.38m/2

Fuerza flexionante: Fa=1.5*Fn=1.5*749,26= 1123,89 N

Figura 3-7. Par tensional entre poleas

]
oleas | \ Rotacién

Par tarstonal neto sobre B
Ta = (Fy — F3) (Dy/2)

/_ - Ty = (Fy= Fy) (D2
[N\ Fam ko R
A

Fy = Fuerza llexionante
sobre el gje

Fuente: [25]

Se busca que el eje esté sometido a los maximos esfuerzos, por se distribuyen las

fuerzas lo mas lejos, dentro de los pardmetros de corte de las bases de apoyo.

Longitud AB= 400 mm
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Longitud BC= 260 mm

Longitud CD= 740 mm

34.3.1Ejex

Figura 3-8. Eje x

CD=740mm

BC=260mm

AB=400mm
Fuente: Autores
Figura 3-9. Fuerzas aplicadas en el eje para el eje X

FaX 95827N Fc 1560N

Ra7a0n :>@ ﬁ i?w /LF

RbX 249598 N RdX 2229N

| | N
| 7 !

400 mm 260 mm 740 mm

L

Fuente: Autores

Es necesario descomponer la fuerza flexionante, debido a que esta tiene una
inclinacion en el eje XY y dependera de un angulo generado entre los diametros de las
poleas, con las fuerzas que se generan en este eje, se calculara las fuerzas resultantes en las

chumaceras.
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Fuerza flexionante x;: FaX=Fa*0 =1123,89* 31.5 =958,27N

Fuerza de corte: Fc=1560N

Fuerza transversal: Ft=780N

Fuerza de reaccion: Ra=780N

Fuerza de reacciéon en D: RdX

+Mbx=0
FaX*AB-Fc*BC+RdX*BD=0
958,27*0.4-1560*0.26+RdX*1=0
RdX=-958,27*0.4+1560*0.261= 22,29 N

Fuerza de reaccion en B: RbX

+Fx =0
—FaX + RbX —Fc+ RdX =0
—958,27 + RbX — 1560 + 22,29 = 0
RbX = 958,27 + 1560 — 22,29 = 249598 N

Con todas las fuerzas ya calculadas se realiza el diagrama de fuerza cortante en el eje X (ver

Figura 3-10).
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Figura 3-10. Diagrama esfuerzo cortante V(N) para el plano X

VK(N)

X(m)

Fuente: Autores

Fuerza cortante interna AB: V’X1=FaX=-958.27 N

Fuerza cortante interna BC:V’X2= V’X1+RbX=-958.27+2495.98= 1537.71N

Fuerza cortante interna CD: V’X3= V’X2+FC= 1537.71-1560=-22.29 N

Con las fuerzas de corte se calcula los momentos flexionante y se realiza su

diagrama correspondiente (ver Figura 3-11).

Figura 3-11. Diagrama de momentos (N.m) para el plano X

M'X(Nm)
16.49

-383.31

Fuente: Autores

Momento flector interno AB:

M’X1=V’X1* AB=-958.27*0.4=-383.31 Nm
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Momento flector interno BC:

M’X2=M’X1+(V’X2*BC) = -383.31+ (1537.71*0.26) =
16.49Nm
Momento flector interno CD: M’X3=M’X2+(V’X3*CD)=16.49+(-

22.29*%0.74)=0Nm

3.4.32EjeY

Figura 3-12. Fuerzas aplicadas en el eje Y

Fa¥ 587.23N
Fr 390N

§ i

=> — ﬁ

Ra
Ft 780N

-133.49 N
RbY 111072 M RaY

P p—

400 mm 260 mm 740 mm

Fuente: Autores

Se descompone la fuerza flexionante para el eje Y para conocer las fuerzas que

acttan en el eje.

Fuerza flexionante Y: FaY=Fa*sen© =1123.89*sen31.5 =587.23N
Fuerza de corte: Fr=390N

Fuerza transversal: Ft=780N

Fuerza de reaccion: Ra=780N
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Fuerza de reacciéon en B: RbY

Se calcula las fuerzas resultantes en las chumaceras en el eje Y.

+Mdy =0
FaY « AD + Fr « CD + RbY * BD =0
587.23%1.4+390%0.74 —RbY *x1 =0

587.23 1.4 + 390 x 0.74
RbY = 1 = 1110.72 N

Fuerza de reaccion en D: RdY

+FY =0
—FaY + RbY — Fr + RdY =0
—587.23 +1110.72 — 390 + RdY = 0
RdY = 587.23 —1110.72 + 390 = —133.49 N

Se calcula y realiza el diagrama de fuerza cortante en el eje Y.

Figura 3-13. Diagrama esfuerzo cortante (N) en el eje Y

V'Y(N)

Fuente: Autores

Fuerza cortante interna AB: V'Y 1=FaY=-587.23 N

Fuerza cortante interna BC:V’Y2= V'Y 1+RbY=-587.23+1110.72=523.49 N

Fuerza cortante interna CD: V’Y3= V’Y2+Fr=523.49-390= 133.49 N
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Con las fuerzas de corte, se calcula y realiza el diagrama de momento flector en el eje Y (ver
Figura 3-14).
Figura 3-14. Diagrama de momentos (N.m) en el eje Y

M"Y(Nm)

x(m)

-234.89

Fuente: Autores

Momento flector interno AB: M’Y 1=V’ Y 1* AB=-587.23*0.4=-234.89 N.m

Momento flector interno BC: M’Y2=M’Y1+(V’Y2*BC) = -
234.89+(523.49*0.26)

=-98.78 N.m

Momento flector interno CD: M’Y3=M’Y2+(V’Y3*CD) = -

98.78+(133.49*0.74) = ON.m
Torque

Se realiza un diagrama de torque para saber con certeza la accion de torque transmitida en

el eje (ver Figura 3-15).
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Figura 3-15. Diagrama de torque

T (Nm)

142,36 Nm

Fuente: Autores

Después de haber obtenido todas las fuerzas y momentos que actian en el eje
portaherramientas, tanto en el eje x como en el eje Y, se elegira el material del cual estara
fabricado el eje, en el libro disefio de elementos de maquinas de Mott, se especifican 3
materiales apropiados para ejes, en el cual se eligié AlISI 1340 OQT 1000, el cual tiene una
elongacion del 17% las cual es buena para utilizar en un eje. Resistencia a la tension de 1020

MPay resistencia a la fluencia de 910 MPa.

St=1020 MPa

Sy=910 MPa

Se obtiene a través de la grafica (anexo 10), la resistencia a la fatiga, la cual esta en
funcién de la resistencia a la tension, con un material maquinado. Resistencia a la fatiga de

483 MPa.

Sn=483 MPa.

La resistencia a la fatiga corregida dependera de factores de geometria, seguridad,

tipo de esfuerzo y tipo de material.
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S’ n=Sn*Cm*Cst*Cr*Cs 9

Factor de material: Cm=1.0 para acero forjado.

Factor de tipo de esfuerzo: Cst=1.0 para esfuerzo flexionante.

Factor de confiabilidad: Cr=0.81 confiabilidad de 99% tabla (anexo 11)

Factor de tamafio: Cs=0.81 diametro de 50 mm gréafica (anexo 12)

S’n=483*1*1*0.81*0.81= 317 MPa

Factor de seguridad: fs=3. (Anexo 13)

Después de haber obtenido estos datos se utilizara la formula de disefio de ejes del libro

disefio de elementos de maquinas de Mott [9]:

32 KtM'\? 3 (T\>2
p=(rse2 JE) 425)) e
La parte critica del eje se encuentra en la chumacera (punto B) por lo cual se aplica esta

ecuacion en este punto para calcular el diametro del eje.

Los agujeros no se tienen en cuenta debido a la distancia que existe entre cada uno.

1/3

2
) = 0.0456 m

3.17e8 * 4\9.10e8

32 j(l *V383.312 + 234.892>2 3 /142.36
A

D=50.8 mm= 2 in.

El eje se debe realizar con AISI 1340 OQT 1000, de diametro 50.8 mm y longitud 1500 mm.
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3.5 Simulacion y analisis.

Las respectivas simulaciones se realizaron en SolidWorks, se eligio este software
debido a los conocimientos y experiencia usandolo. Como ya se eligié un disefio de la
barrenadora, la cual se adapta a las condiciones de la empresa y se realizaron los calculos
mas importantes de la maquina, se procedio a realizar el dibujo CAD de cada una de las

piezas.

3.5.1 Simulacién del eje portaherramientas.

El eje portaherramientas es una pieza fundamental de la barrenadora, debido a que
es la encargada de sostener el buril, por lo cual, este eje no puede tener deformacion
permanente y su deformacion plastica debe ser minima para tener una gran precision en el
maquinado. Anteriormente se realizaron los respectivos calculos de las fuerzas ejercidas en
este eje, las cuales usaremos en esta simulacion, la idea de la simulacion es que a través del
software comprobar que los calculos para determinar el diametro sean correctos, y al aplicar

los esfuerzos méaximos, el eje se comporte de manera adecuada.

Al dibujar la pieza con el diametro, longitud y material obtenidos en los calculos, se realizd
la simulacién con los esfuerzos maximos en cada punto del eje, con lo cual se generaron los

siguientes resultados:
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Compenentes
Nombre: 1.8519 (31Criova) 56lida 1(Cortar-Extruirs)(eje)
Tipo de madelo:  Isotropica eldstica
lineal
Criterio de error  Tensidn de von Mises
predetenminade:  max.
Limite eldstico: 8,00594e+08 N/m*2
Limite de traccidn: 1,000832+09 N/m*2
Modulo elastico: 1,9e+11 N/m"2
.' Coeficiente de 0,28
i Poisson:
Densidad: 7.800 kg/m"3
Médulo cortante:  7,9e+10 N/m*2
Coeficiente de  1,12-05 /Kelvin
i S0 termica:
Datos de curva:N/A
nformacion de malla
Tipg de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar.
Transiia rrep. D .
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamafie de elementes 21,3697 mm
Tolerancia 1,06848 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
nformacion de malla - Detalles
Numere total de nodos 10816
Numero total de elementos 6010
Cociente maxime de aspecto. 34,391
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 80,8
El porcentaje de elementos cuyo cociente de 0,283
aspecto es > 10
Porcentaie de elementos distersionados. 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:01
Nombre de computadora:
a) Tension de von mises maxima
ovonMises= {[(c6]1 -62)2+(062-63)2+(61-63)2]/2}Vaeciiininin.... (20)

También conocida como teoria de energia de distorsion maxima, la teoria expone
que un material ddctil sufrira fallo de ruptura si la tension de von mises maxima es superior
al limite elastico del material. Con la simulacion se puede observar la tension maxima que
sufrira la pieza con la cual se analizara el punto critico de la pieza y calcular si esta tension
se encuentra en un rango permisible para el disefio correcto de la pieza o si es necesario

hacer una modificacién en el disefio de la misma.

Se eligid el esfuerzo combinado de von Mises ya que este criterio al ser combinado

toma en cuenta el esfuerzo de traccion como esfuerzo cortante que se ejerza en la pieza, este
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criterio describe el comportamiento de metales ductiles. En la Figura 3-16 se observa que el
esfuerzo maximo se genera cerca de la primera chumacera, la cual obtiene un esfuerzo
méaximo de 116 MPa, este valor es un 85% inferior al limite elastico del material el cual es

de 800 MPa, estos datos obtenidos garantizan que el eje no sufriré ruptura.

Tabla 3.1 Tensién minima y maxima de von Mises en el eje portaherramientas

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones 1 VON: Tension de 2,087e+01 N/m”2 1,162e+08N/m”2
von Mises Nodo: 7244 Nodo: 11306

Nombre del modelo: eje
Nombre de estudio: Anilisis est3tico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones!
Escala de deformacién: 1

von Mises (N/m*2)
1162608

1,M6e+08

1,162e+08 SRy
. 8134407

. 6972407
5810407
H 4,603 407
| 34860407
2324007
1162407
2,087e+01

— Limite eléstico: 8,006¢ +08)

"N

eje-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 3-16. Tension de von Mises en el eje portaherramientas

Fuente: Autores

b). Desplazamiento resultante

Este resultado Figura 3-17 permite analizar el desplazamiento que tendra el eje al
momento de su funcionamiento. Como desplazamiento méaximo se tiene un valor de 0.45
mm este se encuentra en la punta donde esta la polea, para una precision moderada se
recomienda un limite entre 0.000254 mm/mm longitud y 0.00127 mm/mm, en el cual para

este caso 0,45mm/1500mm de longitud se obtiene 0,0003 mm/mm de longitud, como este
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maximo desplazamiento no se encuentra donde va el buril, este valor estd dentro de lo

esperado.

Tabla 3.2 Desplazamientos resultantes minimo y méaximo en el eje portaherramientas

Nombre Tipo Min. Max.
4,503e
. URES o magnitud del 0,000e+00m -
Desplazamiento ] .
s1 vector: Desplazamient m 0lmm
o0s resultantes Nodo: 1 Nodo:
1175

Nombre del modelo: eje

Nombre de estudio: Andlisis esttica 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
Escala de deformacién: 1

4,5e-01

A

URES (mm)
4503-0
' 4053-01
. 3602-01
- 315200
27020
2,252-00
1,801e-01
§ 1351e-01
9,006e-02
4503-02

1,000e-30

eje-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Figura 3-17. Desplazamientos resultantes en el eje portaherramientas

c) Deformacion unitaria.

Fuente: Autores

La deformacion unitaria es la medida que determina la elongacion o deformacion

que sufrira la pieza después de ejercer las fuerzas respectivas.

Este analisis Figura 3-18 permite observar la deformacidn permanente que tendra la

pieza, este valor es adimensional, ya que es el cambio de longitud por unidad de longitud
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€= 06 /L. Donde ¢ es la deformacion unitaria, 6 es la deformacién total y L es la longitud

inicial.

0=€*L=3,66E-4*1500mm=0.549mm

observando la grafica de esfuerzo vs deformacién del acero 1340 (anexo 14), se puede
analizar que esta deformacion se encuentra dentro de la zona elastica, por lo cual el material

no sufre deformacién permanente. Lo que garantiza un correcto funcionamiento de la pieza.

Tabla 3.3 Deformacion unitaria equivalente minima y maxima en el eje portaherramientas

Nombre Tipo Min. Max.
. ESTRN: | 1,408e-10 3,663e-04
Deformaciones Deformacion . .
unitarias 1 unitaria Elemento: Elemento:
. 7326 3792
equivalente

Kombee del modelo: ej

Kombre d2 exucio Analis estaticn 1{-Predeteminedo-)

Tipo de resutzdo; Deformacion uritara esszica Deformazioras uritaras!
Eszals de deformacidn:*

3,663e-4

A

ESTRA
e

l 32570k
L 2B

| 256

R AET
1Bt

ARG

T

1000
732605

38t

1408210

eje-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Figura 3-18. Deformacidn unitaria equivalente en el eje portaherramientas

Fuente: Autores
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d) Factor de seguridad.

El factor estatico Figura 3-19 permite determinar el rango de fallo que puede soportar
la pieza a las fuerzas ejercidas, en el caso del eje, tenemos un factor de seguridad minimo
de 6.89 lo cual es muy alto, sin embargo, como esta pieza esta expuesta a cargas fluctuantes,

el factor de seguridad lo determina el andlisis de fatiga.

Tabla 3.4 Analisis estatico minimo y maximo en el eje portaherramientas

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 6,890e+00 3,836e+07
seguridadl Nodo: 11306 Nodo: 7244

MNombre del modelo: eje
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Factor de dad Factor de id
Criterio: Automitico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 6,9

3,836e+07
3,452e+07
. 3,069 +07
- 2,685e+07
2,302e+07
1,918 +07
- 1,534e+07
- 1,151e+07
L 7,672e+06
3,836e+06

6,890e +00

A

eje-Andlisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
Figura 3-19. Andlisis estatico en el eje portaherramientas

Fuente: Autores
e) Fatiga.

La fatiga Figura 3-20 se genera cuando un material es sometido a cargas que fluctdan,
en el caso del eje las cargas fluctian desde un valor 0 hasta un valor maximo, para el disefio
de ejes, la formula general, se basa en la energia de distorsion del material, esta teoria se

basa en el tipo de cargas fluctuantes.
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Para realizar este estudio se debe ingresar el factor de seguridad, en este caso se
colocod N=3, ya que, revisando el libro de disefio de elementos de maquinas, este dice que,
“Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquina bajo cargas dindmicas con
incertidumbre acerca de las cargas, propiedades de los materiales, anlisis de esfuerzos o el
ambiente.”. Con lo cual el resultado de este estudio muestra el 100% de la pieza en color
azul, lo que indica que todos los nodos de esta pieza se encuentran con un factor de seguridad

igual o mayor a N=3.

Figura 3-20. Comprobacion de fatiga en el eje portaherramientas

Nombre Tipo
Comprobacion de fatigal Trazado de comprobacién de fatiga

Nombre del modelo: eje
Nombre de estudio: Anlisis estético 1(-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Trazado de comprabacién de fatiga Comprabacién de fatigal

eje-Analisis estatico 1-Comprobacion de fatiga-Comprobacion de fatiga1
Fuente: Autores

3.5.2 Simulacion de la base.

La base es otra parte fundamental de la maquina, para esta simulacion se disefié un
solo elemento, donde se tuvo en cuenta las dimensiones donde se presentara mayor esfuerzo

al momento de aplicar las cargas.
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En este elemento la simulacion nos sirvio para determinar los espesores de algunas
piezas donde los célculos son méas complicados de realizar de forma tradicional, por lo cual,
al realizar la simulacion con espesores aproximados por experiencia, se generaba la
simulacion y si habia alguna falla critica se corregia el espesor de la pieza para asi generar

el correcto disefio de la estructura.

Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Cempeonentes.
Nombre: AISI 1020 sdlido 1(Cortar-
Tipo de modelo:  Isotropico elastico Extruiri3)(chumacera base)
lineal
Criterio de error Tension de von Mises
i ;o MEx.
Limite elastico: 3,51571e+08 N/m"2
Limite de traccion: 4,20507e+08 N/m"2
Modulo elastico: 2e+11 N/m*"2
Coeficiente de 0,29
" Poisson
Densidad: 7.900 kg/m*3
Modulo cortante:  7,7e+10 N/m"2
Coeficiente de  1,5e-05 /Kelvin
ji 60 temmica:
Datos de qurya:N/A
nformacion de malla
W‘N S —
Tipg de malla, Malla sglida
Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jagobianes para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamafe maxime de elemente. 31,1579 mm
Tamafie minime del elemento. 3,19397 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alte orden

nformacion de malla - Detalles
S e A e

Numere total de nodos 260851
Numerg total de elementos 159949
Cociente maxime de aspecto. 21,344

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 93,8

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 0,216
aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionades 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:30
Nembre de computadora:

a) Tensién de von mises maximo

En la Figura 3-21 podemos observar que el esfuerzo maximo de la estructura es de
169,2 MPa el cual se encuentra en la planchuela donde esta sujeta la chumacera. Este

esfuerzo méaximo es aceptable ya que el material tiene un limite elastico de 351 MPa.
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Tabla 3.5 Tension minima y maxima de von Mises de la base

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionest VON: Tension de von Mises 4,715e+04N/m"2 1,692e+08N/m"2
Nodo: 14009 Nodo: 39409

von Mises WmA D)
1.050e 08
'. 1523 +00
1,358¢ 408
1,168 +08
_ 1,015e 408
i oeaew
L 67700007

L 507907

3,387e 07
1,696 437
475

—p Limate etiatico: 3,516e+08

=

chumacera base-Analisis estdtico 2-Tensiones-Tensiones1

Figura 3-21. Tension de von Mises de la base

Fuente: Autores
b) Desplazamiento resultante

El desplazamiento de la base Figura 3-22 tiene un valor maximo de 2.375 mm en la
base del motor, este valor no tiene consecuencias debido a que la longitud de esta base es de

500 mm por lo cual este valor no es critico para el funcionamiento de la maquina.
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 9,824e-02mm 2,375e+00mm
resultantes Nodo: 40706 Nodo: 163

Nombee del modeho: chumaters base

Nombee de estudioc Andlius estitico 2{-Predeterminado-)
Tpo de resuitadox lazamuento estitco Desplazamuntos)
Escaty de deformacion 345145

URES )
LI75e00
140 400

- L0
. L0
. 1AGe00

. 1.237e0

100% 400

- Te-01

5.537-01
1,260e-01
9524e-00

.

chumacera base-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Figura 3-22. Desplazamientos resultantes de la base

Fuente: Autores

c) Deformacion unitaria

La deformacion unitaria de la base Figura 3-23, tiene una deformacion unitaria
méaxima de 4.72 e-4 y se encuentra en la planchuela sujeta a la chumacera, esto no genera

consecuencias criticas para la maquina.
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Tabla 3.6 Deformacion unitaria equivalente minima y maxima de la base

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion upitaria, 3,686e-07 4,772e-04
equivalente Elemento: 135461 Elemento: 19257

ESTRN
477208
l 429008
- 104
- 3Mle-04
L 106504
H 238004
L 190108
. 14304

057405
4 8005
3,686e.07

A

chumacera base-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Figura 3-23. Deformacion unitaria equivalente de la base

Fuente: Autores

d) Factor de seguridad

En la Figura 3-24 se muestra que la base tiene un factor de seguridad minimo de
2.48, este se genera en la zona de soldadura de la chumacera con las orejas de sujecion, al
ver la maquina, y la escala de colores, notamos que solo es un nodo el que tiene este valor,
el resto de la base se encuentra por encima de 3, lo cual nos garantiza que la maquina

funcionara correctamente sin sufrir ningun dafio en sus partes.
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Tabla 3.7 Factor de seguridad minimo y maximo de la base

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Tension de von Mises max. 2,485e+00 8,918e+03
Nodo: 39409 Nodo: 14009

f0S
8918002
l 5,006 02
L 11052
L 642
L S350
h 42606433
. 3563 0@

. L6074

L 1,786 400

B85«
3,000¢ 400

A

chumacera base-Analisis estdtico 2-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 3-24. Factor de seguridad de la base

Fuente: Autores
e) Comprobacion de pernos

SOLIDWORKS tiene la opcién de poder analizar el comportamiento de los tornillos
de sujecion, esta herramienta ayuda a calcular de manera certera y facil, si los pernos
soportan las cargas a las cuales seran sometidos, se basan en calculos de momento flector y
esfuerzo cortante, el software calcula automaticamente con las medidas del perno y la
resistencia del material utilizado para su fabricacion si es seguro o inseguro el perno

utilizado, en este caso se escogio 4 tornillos M20 con grado 8.8.
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Al ejecutar el andlisis del mallado realizado, se determind un factor de seguridad
minimo de 3, lo cual como podemos observar en Figura 3-25 todos los tornillos de sujecion
cumplen con esta condicion lo cual nos garantiza que los tornillos resistiran las fuerzas
aplicadas. Al ejecutar el analisis del enmallado realizo, se determind un factor de seguridad
minimo de 3, lo cual como podemos observar en Figura 3-25 todos los tornillos de sujecion
cumplen con esta condicion lo cual nos garantiza que los tornillos resistiran las fuerzas

aplicadas.

Figura 3-25. Comprobacion de pasador/perno de la base

Nombre Tipo

Comprobacidn de pasador/perno1 | Resultados de perno y pasador estaticos

Nombee del modelo: chumacer base
Nomber de estudie: Znsh 0 2-Predetermina-)
Tpo de resuitado: Beruy

17 y PASAGEE eStICOS

:%1 SRR

A

chumacera base-Analisis estatico 2-Comprobacién de pasador-perno-Comprobacion de pasador-perno1

Fuente: Autores



61

3.6 Seleccion de elementos y equipos.

3.6.1 Motor eléctrico.

El motor a usar es un Siemens de 3 HP de potencia (ver Figura 3-26), el cual ya se
encuentra en la empresa y era utilizado en el torno portatil con el cual realizaban los
mecanizados de las orejas levantadoras. El cual es obtenido debido a que la potencia
necesaria para realizar el corte en este tipo de material es de 2,68 HP, por lo tanto, es un

motor ideal tanto para el escenario del corte y para el peso de la maquina.

Figura 3-26. Motor eléctrico Siemens

Fuente: Autores
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3.6.2 Chumaceras.

Figura 3-27. Chumacera seleccionada

Fuente: [26]

Se selecciond una chumacera tipo flanche de 2” se seleccion6 esta chumacera ya que
al tener 4 agujeros brinda mayor agarre (ver Figura 3-27) y asi asegurar que la estructura no
se caera al momento de su funcionamiento, ademas, el diametro interior es ideal para que el

eje portaherramientas deslice por él.

3.6.3 Correasy poleas.

Figura 3-28. Poleas seleccionadas

Fuente: [27]
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Figura 3-29. Correas seleccionadas

Fuente: [28]

Se selecciond 1 polea de 120mm seccion 3V, se seleccionaron 2 poleas con dos
diametros uno con 120mm y el segundo de 380 mm ambos de seccion 3V, Las correas son

3V con longitud de 1609 mm.

3.6.4 Ejesguia

En los ejes guias se us6 varilla de 1” de diametro.

Figura 3-30. Eje guia seleccionado

Fuente: [29]

Para los ejes guia se selecciono 4 ejes de 17 de diametro y 500 mm de longitud, estos de

material AISI 1045.
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3.6.5 Tornillo de avance.

Figura 3-31. Tornillo de avance seleccionado

Fuente: [30]

El tornillo de avance es un eje roscado 5/8” rosca UNC de 600mm de longitud grado
5, se elige este grado, debido a que tiene la resistencia suficiente para los esfuerzos que

ejerce el peso de la base y también la vibracion de la maquina al momento de operarla.

3.6.6 Rodamientos.

Figura 3-32. Rodamientos seleccionados

Fuente: [31]

Se eligié un rodamiento 6901 para sujetar el tornillo de avance a la base soldada a la

chumacera para que solo avance la planchuela que sostiene el motor (ver Figura 3-32), que
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cuenta con una medida interna de 24 mm, fabricado en acero inoxidable de alta resistencia

y calidad.

3.6.7 Tornillos y arandelas

Figura 3-33. Tornillo y arandela seleccionada

-
=
=
=
=
=
=

Fuente: [32]

Se requieren 8 tornillos de sujecion M20 grado 8.8 con una longitud de 3” estos
son los encargados de sostener toda la estructura y garantizar seguridad al operario, se
escoge dicho grado debido a que son de alta resistencia a esfuerzos cortantes, ideales para

aguantar los esfuerzos generados al momento de trabajar la barrenadora portatil.
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3.6.8 Torre de bloqueo

Figura 3-34. Torre de bloque seleccionada

Fuente: [33]

Se selecciona esta torre de bloque con una altura entre 50 a 80 cm, debido a que las
alturas de los baldes con los que trabaja la compafiia, tienen una altura méaxima de 1 metro,
por lo tanto, la torre de blogue aproxima el centro de las orejas levantadoras con el eje

porta herramientas.
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4. Construcciony ensamble.

4.1 Conos centradores.

Para los conos centradores, se seleccion6 un eje redondo de 5 de AISI 1045 para
realizar las piezas, los planos de los conos centradores (ver Anexo A.8) al area de

mecanizado de la empresa.

Este proceso tardd aproximadamente 5 horas para lograr los conos centradores,
podria ser menos, pero es necesario tener en cuenta distintas variables y contratiempos que
ocurren dentro de la empresa, como lo es la disponibilidad de la maquina para realizar
trabajos, la habilidad del operario para realizar trabajos en el torno. Al finalizar las piezas
(ver Figura 4-1), se almacenan para el momento en que se va a realizar la prueba total de la

maquina.

Figura 4-1. Conos centradores

Fuente: Autores
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4.2 Ensamble chumacera y rodamiento.

Mediante pruebas con un eje de 2”, se selecciond de referencia F 209 (ver Figura 4-
2) para la chumacera, sin embargo, se debio sustituir el rodamiento esto es debido a que el
eje portaherramientas entraba a presion con la referencia antes mencionada, esto no es util
ya que el eje se estd ensamblando constantemente y debera deslizar suavemente sobre el
rodamiento para no sufrir un desgaste, ni el operario de la maquina requiera hacer mucha
fuerza para que avance el eje, y el operario pueda manipular el montaje facilmente para las

distintas etapas de funcionamiento de la barrenadora portétil.

Figura 4-2. Chumacera de flanche F209

Fuente: Autores

Con respecto al rodamiento, se ensamblé la referencia mas adecuada para este tipo
de chumaceras, la cual es UC209-32 (ver Figura 4-3), el diametro interno del rodamiento
tiene una tolerancia de 1.5 mm de mas para lograr que el eje no entre a presion y quede
correctamente ajustado en la chumacera, este rodamiento se ensambl6 con ayuda de una
prensa hidraulica y un soplete para calentar la pieza y dilatar el material de esta manera el

rodamiento entra de manera mas suave. Una vez las dos chumaceras ensambladas, se ubica
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la primera en la base la cual sera la encargada de soportar la mayor carga, y la segunda en
el soporte movil la cual se encargard de mantener el eje recto y dejar desplazar el eje la

transmision y el motor

Figura 4-3. Rodamiento UC209-32

ug21ll -z,
o &

Fuente: Autores

4.3 Eje porta herramientas.
En primera instancia, se utiliz un tramo de eje redondo de 2 AIST 1340 con el cual

contaba la empresa en el inventario de materia prima, este tiene una longitud de 6000 mm
se paso a la maquina de corte que utiliza una sierra sin fin y se corté a la medida especifica
de 1500 mm, posteriormente se llevd el eje a la zona de mecanizado donde se realizo el

refrentado y el cilindrado, esto para quitar impurezas rugosas del material.

Una vez se realizado el acabado de la pieza, se taladran los agujeros para los
prisioneros y para los buriles, los cuales se realizaron con un taladro de arbol y una broca de

3/8” para los buriles el cual era pasante, y una broca de '4” para los prisioneros los cuales
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posteriormente con un machuelo 5/16” se realizo rosca al eje el cual solo es hasta la mitad

del eje donde va a realizar la funcion de presionar el buril y este no se suelte.

En una de las puntas se redujo el eje a 1.9in para que la polea entre de manera correcta

y con ayuda de una fresadora se mecaniza el chavetero de cufia cuadrada.

El eje se prob6 con la medida de los rodamientos de las chumaceras y también con
el diametro de los ejes centradores, una vez verificado que estos encajen de la manera

correcta, limpiamos la pieza y retiramos viruta que pueda causar cortes (ver Figura 4-4).

Figura 4-4. Eje portaherramientas mecanizado

Fuente: Autores

Luego de tener la pieza completamente mecanizada, se lleva a un tratamiento de
templado en aceite a 1000°F OQT 1000, para darle las propiedades mecéanicas con las que

se realizaron los calculos, y asi garantizar el correcto funcionamiento de la maquina.

4.4 Base y chumacera.

4.4.1 Ensamble chumaceray aletas.

Para el ensamble de las chumaceras con las aletas, es necesario tener en cuenta que
no se puede realizar una soldadura entre estos dos materiales diferentes como lo son la

fundicidn gris y el acero SAE 1020, por lo tanto, se realizé una calza para la chumacera en
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lamina HR de 2" pulgada, siguiendo la forma y la distancia entre centros de la chumacera,
los cuales fue necesario el uso de un pantégrafo y oxicorte, se realiz6 una plantilla en cartén
y luego se corto el material, esto para evitar pérdidas de material o fallas en las medidas,
luego con ayuda de un esmeril angular se retir0 viruta y residuos del corte, para dejar la
pieza limpia y con un acabado liso. Del mismo modo se cortaron las aletas con oxicorte y
se retird las impurezas del corte y se soldaron a la calza con soldadura mig, posteriormente

se unieron las chumaceras y calzas con tornillos 5/8” grado 8 y tuercas (ver Figura 4-5).

Figura 4-5. Chumacera y aletas

Fuente: Autores

4.4.2 Ejes guiasy placas.

Con los planos de las aletas, y ya al haber realizado la simulacion, se cortaron las
piezas con sus respectivas medidas, estas se dejan listas para poder soldarlas a la chumacera,

se fabricaron 8 aletas en acero AlISI 1018 (cold rolled).

De la misma manera, con los planos de la base ya disefiados, se cortaron las
planchuelas con sus respectivas medidas en acero AISI 1018 (cold rolled), los ejes guia en

acero AISI 1020, en una de las planchuelas se realizaron 4 agujeros con una broca de 1” en
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los cuales se soldd con mig los ejes guias a la planchuela esto para que los ejes tengan mejor
resistencia y no se desoldan, se insertd un rodamiento el cual se soldo a la planchuela en la
parte externa, este rodamiento tiene soldada la varilla roscada en la parte interna encargada
del avance. A la segunda planchuela se le realizaron 4 agujeros con las medidas que se
utilizaron en la simulacion con broca 17 estos agujeros son los encargados de mantener la
base del motor y permitir que este se deslice sobre los ejes guia, se realizd otro agujero en
medio de los ejes este con medida de % para no tener obstrucciones de funcionamiento, el
cual se le sold6 una tuerca de manera que cuando la varilla roscada gire, la planchuela se
mueva para delante o para atras sobre los ejes guia, para que la varilla no se salga de la
chumacera fija, se colocaron dos topes para que la varilla no se salga de la planchuela, y asi

no tener problemas al momento de utilizar la maquina y genere mayor seguridad al operario.

4.4.3 Base de motor

Para la base del motor, se realizo un corte en una lamina HR de %4 de espesor, el
corte se realiz6 en una maquina de corte plasma CNC, la cual se realiz6 con unas pestafias
que se doblaron con una dobladora hidraulica para no realizar soldaduras de mas, la base
quedd de una anchura de 200 mm vy se le realizé un agujero concéntrico con oxicorte al
agujero de la chumacera para ayudar con el centro del eje porta herramientas ademas de los
conos centradores, se realizaron las pruebas con puntos de soldadura para probar la altura
del agujero de la base, al igual que con el dobles y los puntos que se ensambla la base con
el motor para probar la misma linea vertical de las poleas (ver Figura 4-6), finalmente se
mecanizan las poleas y es necesario tener en cuenta que el eje portaherramientas se desliza

con las chumaceras para poder realizar el avance.
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Figura 4-6. Base motor con doblez

Fuente: Autores

A la placa se le agregd una chumacera para que el eje portaherramientas no genere
un juego en el momento de ensamblar las poleas y las correas, esta base no genera demasiado
peso en la estructura final, debido a el espesor de la 1amina y las “pestafias” que se realizaron
con los dobleces generan gran resistencia, la base inferior sirvié para centrar el eje
portaherramientas y alinear los ejes guias al igual que terminar las soldaduras de toda la

estructura (ver Figura 4.7).
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Figura 4.7. Ensamble total de la base

5. Puesta a punto

Se realiz6 la prueba de la barrenadora portatil, teniendo en cuenta la rigidez de la
base y ademas el correcto funcionamiento del eje portaherramientas (ver Video 1), con el
fin de poder ajustar y soldar la maquina a los elementos los cuales se van a mecanizar como
lo son las orejas levantadoras de los baldes de las excavadoras. Una vez se ensamblan las
poleas y el motor en la base, se realiza el encendido del motor y con esto aseguramos que
los rodamientos estén en buen estado y ademas que el eje portaherramientas esté totalmente

centrado.

La barrenadora portéatil se probd solo con una correa para verificar el estado de los

rodamientos y ademas el deslizamiento del eje portaherramientas en las chumaceras (ver
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Figura 5-2), la puesta a punto se realiz6 ensamblando con una base en la parte inferior como
se menciono anteriormente, se hicieron pruebas con un eje de solo 500 mm para hacer el
alineamiento de la maquina, para que posteriormente se corte y se mecanice el eje

portaherramientas de 1500 mm.

Figura 5-2. Puesta a punto barrenadora portatil

Fuente: Autores

Es necesario saber la importancia de los conos centradores, debido a que es la pieza

principal para alinear el eje, evitando tiempos muertos y reprocesos con respecto a la
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soldadura cuando se realiza este trabajo sin estas piezas, una vez teniendo esto claro se

realizaron los siguientes pasos para el montaje de la maquina:

e Se traslada la maqguina sin el motor en la base, esto reducira en gran magnitud el peso
de esta misma y con ayuda de otra persona, se ubicd la barrenadora a una altura

aproximada al centro de las orejas levantadoras, soportando en una torre de bloqueo.

e Se ensamblo el motor a la base, al igual que las poleas y las correas, posteriormente,
con ayuda de los conos centradores, se ubico el eje portaherramientas hasta lograr
concentricidad entre el agujero de las orejas levantadas y el eje, una vez realizado

esto, se realizo los puntos de soldadura entre la placa de la chumaceray el balde.

e Los tornillos de sujecion se soldaron a la superficie del balde y las orejas
levantadoras, quedando asi la barrenadora portatil con gran rigidez y centrada,
posteriormente, se desajusta el eje de las chumaceras y la polea, para asi retirar los

conos centradores y de nuevo, ensamblar el eje portaherramientas

e Una vez estaba la maquina lista para operar, se avanza el eje con ayuda del tornillo
sin fin, para lograr un roce del buril con la superficie interna del agujero de las orejas
levantadoras, se encendi6 el motor y se acerca el buril hasta arrancar poca viruta,
con esto se evitd accidentes con el operario y la maquina, una vez esto, se realiza el

trabajo de mandrinado en cada una de las orejas levantadoras.
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e Se analizo el acabado de este proceso y se concluyd con satisfaccion que la

barrenadora portéatil cumple con las funciones requeridas.

Al momento de finalizar la prueba, se siguié los mismos pasos que el montaje, en
este caso, si es necesario realizarlo con dos operarios, debido a la rigidez que genera la
soldadura en los puntos de ensamble entre la barrenadora y el balde, retirando la soldadura
con una pulidora para posteriormente poder bajar la maquina al suelo o llevarla directamente

al lugar donde se almacena.

Con respecto a los pasos que se siguieron para el montaje de la maquina, se tomaron
en cuenta para realizar el manual de usuario (ver Anexos), el cual debe ser revisado antes de
realizar dicho montaje. En la puesta a punto, se pudo analizar que el peso del implemento
es mucho menor (llegando a la mitad) del torno portatil con el que contaba la compafiia,
también que se redujo el tiempo de operacion en un 57%, teniendo en cuenta desde el
transporte de la maquina hasta el acabado final del proceso de mandrinado, se reduce
aproximadamente 4 horas de trabajo, esto es importante debido a que se logra el
requerimiento de la compafiia, generando asi, mas ganancias y garantia con respecto al

cumplimiento que se realizan.

Cuando se realiz6 el desmontaje de la maquina, se pudo evidenciar que es necesario
realizar la respectiva lubricacién de las partes mecanicas motrices de la barrenadora portatil,
esto para evitar desgastes en rodamientos y ejes, también, beneficia el resultado obtenido y
evita accidentes a largo plazo con los esfuerzos cortantes que genera el buril al momento de

retirar la viruta.
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6. Analisis y recomendaciones

Es necesario tener en cuenta que el motor con el que cuenta INAMEC es de baja
potencia y poco peso, por lo tanto, la estructura de la base de la barrenadora es suficiente
para soportar el peso de este mismo durante el momento de operacion, esto lo determinamos
con ayuda de la simulacion realizada en SolidWorks en los cuales se agrega la masa del
motor en el disefio realizado, en el cual los resultados fueron satisfactorios. Las aletas
adaptadas a las chumaceras, permiten ubicar de manera horizontal los pernos de sujecion,
es decir, facilita el momento de realizar la soldadura en la calza de la chumacera y en el
balde, evitando esfuerzos de flexion elevados comparandolas con una ubicacion diagonal de
los pernos, también al insertar estas aletas permitimos variar la ubicacion de los pernos de
sujecion lo cual es favorable cuando se necesita maquinar una pieza de mayor o menor

tamanfo.

Se tienen en cuenta 3 longitudes para el eje portaherramientas, entre estas medidas
estan los ejes de 1.5 metros de longitud, 1 metro de longitud y 50 cm de longitud, todos
contando con un diametro de 2”, en la mayoria de los casos, se requiere del eje
portaherramientas de un metro de longitud, debido a que los baldes de las excavadoras y los
cargadores no son demasiado grandes, dentro de la empresa se manejan excavadoras y
cargadores mas comunes que son de categoria 2 (REXI-3, REXI 4 y CFI-4), que tienen una
medida entre centros de las orejas levantadoras de menos de un metro de distancia, el eje
portaherramientas de 50 cm de longitud se usa para estos mismos implementos de categoria

1.
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Es prioritario que el operario lea el manual de usuario antes de hacer uso de la
maquina, se debe de realizar la instalacion con minimo dos personas, para evitar accidentes
en el personal y, ademas, realizar una mejor instalacion al momento de centrar el eje y la
maquina, tenga en cuenta que puede trasladar solo la base del equipo sin ubicar el motor, las
chumaceras y el eje porta herramientas. Otras recomendaciones para el operario, se
encontraran en el manual de usuario, al igual que el mantenimiento de la barrenadora portatil

y el ensamble de esta misma.

Se pudo analizar la importancia de la eleccion del buril, esto es debido a que, si
consideramos la velocidad del eje, la mejor opcidn es realizar el mandrinado con un buril
con punta para roscar, con esto el operario se evita la tarea de realizar el cambio de esta
herramienta con respecto al sentido (izquierda o derecha) con el que se desea realizar el
trabajo, se recomienda el uso de buriles de tungsteno con filo para roscar cuando el eje gira
a alta revoluciones por minuto, y los buriles en acero rapido se recomiendan usarlos para

revoluciones bajas.

Con respecto al mantenimiento de la maquina, se recomienda lubricar las partes
mecanicas con movimiento a traves de los puntos de engrase cada 24 horas, ya que la forma
mas sencilla de extender la vida util de la barrenadora portatil y evitar interrupciones durante
el mecanizado, es realizar una lubricacion de forma adecuada, también, los buriles deben de
ser constantemente afilados o reemplazados para evitar quiebres en el eje portaherramientas

y obtener trabajos de mayor calidad.

Después de haber realizado la simulacion, la construccion, puesta a punto y

funcionamiento de la méquina, se evidencio un correcto funcionamiento de esta, donde
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evidenciamos que los calculos realizados fueron los correctos, la simulacion nos permitid
pronosticar el comportamiento de las piezas al momento de ejercer las fuerzas tanto de corte
como de reaccion y la masa de la estructura con el motor. con lo cual comprobamos que la
maquina tendrd un funcionamiento correcto y resistira correctamente los esfuerzos

maximos.
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Conclusiones

e Se analizo el procedimiento necesario de disefio mecanico para lograr una acertada
seleccion de material y medidas de piezas, generando asi confianza al propietario de la
maquina al momento de adquirirla, con respecto a esto, se verifica que el diametro del
eje es mas que suficiente para realizar la labor de barrenado o mandrinado en las orejas
levantadas, también teniendo en cuenta que el didmetro de los agujeros de las orejas
disminuyen con respecto a las categorias de los equipos antes mencionados en el capitulo
6.

e Se estudié los resultados obtenidos en las simulaciones de cada pieza, obteniendo
resultados de esfuerzos y deformaciones por debajo de los limites, un ejemplo claro es
la deformacion unitaria en la base con un valor de 4.72x10~* que puede ser despreciado
debido a su valor cerca al cero, también se tiene en cuenta la tension de Von Mises
generada en el eje porta herramientas, la cual su valor maximo es de 116 MPa y el
material tiene un limite elastico de 800 MPa. La simulacion fue esencial para la
fabricacion de la maquina, al momento de realizar ensayos de pruebay error y elevar los
costos y tiempos de fabricacion del proyecto.

e Se utilizaron las formulas, célculos y disefios aprendidos durante la carrera con el fin de
garantizar y demostrar de manera préactica la forma correcta de aplicarlos y asi demostrar
que estos calculos nos generan confianza al realizar cualquier tipo de disefio, tanto para
una maquina como una estructura.

e Con la simulacion y calculos realizados se puede garantizar de manera certera que la
maquina tendra un funcionamiento correcto, y con los mantenimientos necesarios y el

uso correcto la maquina tendrd una vida util bastante larga sin que esta genere
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inseguridad al operario, debido a que los materiales utilizados fueron de buena calidad
y nuevos, ya que los materiales usados suelen tener fracturas en su estructura lo que

genera que el material se fracture con el uso en poco tiempo y puede causar un accidente.
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AnNexos

A. Planos de la barrenadora portatil en SolidWorks

A.1 Plano base y chumacera 1
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A.2 Plano piezas base motor y doblez
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A.3 Plano placas y calza de chumacera
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A.4 Planos aletas y cono centrador
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A.5. Especificaciones.
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A.6. Eje porta herramientas.
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(No/sY + (MV¥s,) =1
Ahora se puede introducir un factor de concentracion de esfuerzos para flexidn, sdlo en ¢l pri-
mer término, porque este esfuerzo es repetitivo. No se necesita fictor en el témmino del esfuer-
zo cortante torsional, porque se supone constante, y las concentraciones de esfuerzo tienen poco
oningiin efecto sobre el potencial de falla. Entonces

(KN + (MV3f5) = 1 (1219

Para ejes redondos sdlidos, giratonios, ¢l esfuerzo flexionante debido a un momento fle-
xionante M es

o= M/S (1220)
donde § = x0/32 es ¢l médulo de seccién rectangular, El esfuerzo cortante torsional es

T=1/Z, (1z21)
donde Z, = xD"/16 es ¢l médulo de seccidn polar.
Observe que Z, = 2§, y por consiguiente

T = T/(25)

Estas relaciones se sustituyen en s ecuacidn (12-19), pam legara

{A’ \le2+ [-‘3713]: , p——

25s,

De aqui se pueden extrser los témminos Ny S como fisctores comunes, y los térnminos V3y 2 se
extraen de los corchetes del término de la torsidn:

(ST +2ET] -

Se considera miz cuadmda de toda la ecuacién:

N [[KMT 3[T
SV«

Si § = wD' /32 pam un gje circular sdlido,

} FZJ" i1 (1223

Capitulo 12 = Disefo de ejes

Entonces ya so puede despejar el didmetro D;

Ecuacién Faawv TR MEE = [+ 1211/
de disefio D= 32V [A'"} 43 [I]] : (1220
Saika oles L= V] & 4|,

La ecuacidn (12-24) se usa para ¢l disefio de ejes en este libro. Esto es compatible con la
norma ANSI B106.1M- 1985, (Vea la Referencia 1.) Observe que la ecuacion (12-24) también se
puede usar pam flexidn pura o tomsién pura

99



100

Capitulo 7 » Transmisiones por bandas y por cadenas
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o ANEXo 4
Materiales dactiles

1. N=125a20 El disefio de estructuras bajo cargas estiticas, para las que haya un al-
to grado de confianza en todos los datos del disefio,

2. N = 20a25 Diseflo de elementos de miquina bajo cargas dindmicas con una con-
fianza promedio en todos los datos de disefio. Es la que se suele emplear en la solucién
de los problemas de este libro,

% N= 25a40 Discilo de estructuras estiticas o elementos de miquina bajo cargas di-
ndmicas con incertidumbre acerca de las cargas, propiedades de los materiales, andli-
sis de esfuerzos o el ambiente,

4 N = 40omis Diseio de estructuras estiticas o elementos de miquinas bajo cargas
dindmicas, con incertidumbre en cuanto a alguna combinacién de cargas, propiedades
del material, andlisis de esfuerzos o ¢l ambiente. El deseo de dar una seguridad adicio-
nal a componentes criticos puede justificar también el empleo de estos valores,

Capltulo 5 = Disefio para diferentes lipos de carga

Meateriales fgfles

& N= 30a4A Diseflo de estructuras bajo cargas estiticas donde haya un alto grado de
confianza en todos los datos de disefio.

G N=40a8Q Discilo de estructuras estiticas o elementos de miquinas bajo cargas di-
ndmicas, con incertidumbre acerca de cargas, propiedades de materiales, andlisis de es-
fuerzos o ¢l ambiente,
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TABIA 51

Factores de confiabilidad

aproximados Cp

Confiabilidad deseada Cp
0.50 1.0
0.90 0.90
099 0.81
0999 0.75

TABLA 52 Factores de tamafio
Unidades del Sistema Estadounidense Tradicional
Rango de tamaiio Para D en pulgadas

D =030 Cs=10
030<D=20 Cs= (D/0.3)™ %"
20<D <100 Cg = 0.859-002125D
Unidades SI
Rango de tamaiio Para D en mm
D =762 Cs=1.0
762<D=50 Cs = (D/7.62)"""
50 <D <250 Cg = 0.859-0,000837D
anexo 11
TABLA 7-1  Factores de servicio para bandas V -
Tipo de impulsor
Molores de CA: Alto par torsional™
Motores de CD: bobinado en seric,
Motores de CA: par torsional normal* bobinado compuesto
Motores de CD: bobinado en derivacion Motores de combustin: 4 cilindros
Motores de combustién: miiltiples cilindros 0 menos
Tipo de maquina <6h 6150 >15h <6h 6-15h >15h
Iimpulsada por dia por din por dia por dia por dia por dia
Agitadores, sopladores, ventils-
dores, bombas centrifugis,
runsportadores ligeros 10 Ll 12 Ll 12 13
G il 4quinas b
mezcladores, l;lnpomdma
de grava 11 12 13 12 13 14
Blowtons do " 4
extiles, molinas de martillos,
ramportadores pesados 12 13 14 14 15 16
Trituradorus, molinos de bolas,
extrusoras de hule 13 14 1.5 15 1.6 L5
Toda méquina que se poedashogar 2.0 20 20 20 20 20

“Sncronos, fase dividida, trifisicos con par de torside de smaague 0 par de tomidn al paro miximo menor que 1 79% de par torsions con carga total.
MMonofisicon, trifisioos con par de Yorskdn de armague o par de torsidn al paro misimo menor que | 75% de par torsional con carga total

anexo 3
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Resistencia a la tensién, s, (MPa)
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FIGURA 58 Resistencia a la fatiga s, en funcién de la resistencia a la tension,

para acero forjado con varias condiciones de superficie
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VELOCIDADES MAXIMAS SEGUN MATERIAL

MATERIAL | VELOCIDAD

GG 20 33 /s
GGG 40 a1 My
A329 33 M/
1020 45 myq tenci
1020 B1 /s mert
L cubie

Diametros minimos en mm

BES -

BES 65 -

63 65 60 -
7 =1} BS B0
= [=1=} BS B2
75 75 BS ES
100 75 75 BS
1135 100 =1 =
115 15 100 75
135 = 118 100
133 135 113 1135
170 155 115 115
170 170 138
210 170 155
230 210 170
280 230 180
260 260 230
280 350 250
280 350 280
465 350

580

“ "y
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1. ALPROPIETARIO

Este manual lo ira orientando en los procedimientos necesarios que debe llevar
a cabo antes, durante y después de la operacion del implemento; asi como nor-
mas de seguridad que debe tener en cuenta en la operacion y mantenimiento

de la maquina.

La Universidad Antonio Narifio y FIMEB (facultad de ingenieria mecanica, elec-
tronica y biomeédica) garantiza que le ha entregado al distribuidor esta maquina
completa y en perfectas condiciones. Al adquirir esta maquina se obtiene un
excelente producto disefiado para cumplir de forma eficiente, comoda y rapida,
con la labor para la cual fue disefiada dando al operario muchas ventajas que se

veran representadas en mayor productividad y ahorro de tiempo y dinero.

Este manual ha sido preparado para que usted, como propietario de esta ma-
quina, o para que el encargado asignado, logren ensamblarlo, ajustarlo y poner-
lo en funcionamiento de acuerdo a sus necesidades y a las especificaciones del

diametro de las orejas levantadoras.

BARREMADORA 3
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2. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

Para evitar cualguier tipo de inconveniente acate las siguientes recomendaciones

1. Lea detalladamente este manual teniendo en cuenta las instrucciones.

2. Tenga en cuenta las etiguetas de prevencion que tiene la maguina.

3. No permita que nadie opere el equipo sin antes leer las siguientes recomenda-

ciones de seguridad:

El operador debe estar familiarizado con todas las operaciones.

Opere la maguina con un acompanante.

Mantenga las manos y pies lejos del eje portaherramientas y del motor.
Use ropa ajustada para evitar que se enrede en algidn eje de la maquina.

Verifique que no haya personas en el drea de trabajo.

4, Separar y almacenar preferiblemente en un drea donde no haya nifios.

%. Verificar el ajuste de la caja protectora

6. Deje la maguina en un lugar bajo, ya sea en el suelo en una estanteria.

3.1. EQUIPO DE PROTECCION

« Utilice implementos de proteccian personal para el
trabajo

» Use ropa de proteccion, evite la ropa suslta

« La exposicion prolongada a ruidos fuertes puede
causar la perdida de la audicion, utilizar protector de
oidos

« La operadon del implemento reguiers de toda la
atencion, evite usar auriculares mientras opera la ma-

quina

BARRENADORA
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3. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Estas maguinas se usan principalmente para los trabajos de campo, su fun-
cion es realizar mecanizados en orificios de diversos diametros y longitudes,
donde sea dificil llegar con un torno convencional. Los usos de estas facilitan
el trabajo montando la maquina en un solo ensamble en cualquier estructu-
ra en la que se deba trabajar.

3.1. PARTES Y PROPIEDADES

Base del Motor: Pieza fabricada en lamina de acero de alta resistencia, dise-
fiada de tal manera que, sea posible ubicar el eje de manera estratégica y co-
moda para el operario, resiste el peso del motor y une toda la maquina.

Eje porta herramientas: Es |a pieza principal de la maquina, la cual porta los
buriles de 5/8" y realiza el movimiento giratorio que permite realizar el man-
drinado de las orejas levantadoras.

Conos centradores: Piezas fabricadas en acero de alta resistencia, cumplen
la funcion de centrar el eje porta herramientas y soldar los pernos, antes po-

ner en funcionamiento la maquina.

Ejes guia: Son piezas que cumplen la funcién de guiar a la base por un solo
en eje en el momento de realizar el avance, se ubican de manera estratégica
para gue no obstruya la vista del operario y sea sencillo de realizar algan tipo
de cambio o mantenimiento.

Caja reductora: Fabricada en lamina de acero de bajo un calibre delgado,
cumple la funcion de proteger el sistema de transferencia de potencia
(poleas y correas) y ademas de evitar accidentes en el momento de operarla
magquina.

Pernos: Piezas fabricadas en acero de alta resistencia, las cuales cumplen la
funcion de sujetar la maquina al balde, mediante cordones y puntos de sol-
dadura, esto evita vibraciones al momento de operar el sistema y ademas da
seguridad al operario de esta misma.

BARREMADORA 5
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4. ENSAMBLAJE

Siga las instrucciones detalladamente para evitar errores al momento de la puesta
a punto de la BARRENADORA PORTATIL, tenga en cuenta que siempre que se re-
comienda instalar y operar la maquina con minimo dos operarios de esta.

Tenga en cuenta que se recomienda instalar y operar la maquina con dos perso-
nas, se debe de evitar accidente y ademas recuerde usar los EPP correctamente y
en todo momento.

4.1. CENTRAR MAQUINA Y EJE PORTA HERRAMIENTAS

Ensamble el eje porta herramientas (6) con la polea inferior (4) y la chumacera de
la basé (7), ubique la base (5) cerca del balde (10) y centre los conos centrados (8)
en las orejas levantadoras (9) , posteriormente, pase el eje por los conos y con
ayuda de otro operario, centrar el eje y probarlo con el buril (crear tangencia el
buril con el material a mecanizar), finalmente, soldé la placa base de la chumace-
ray retire el eje porta herramientas junto con los conos centradores.

BARRENADORA 6
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4.2 SOLDAR PERNOS, AJUSTAR EJE PORTA HERRAMIENTAS Y BURIL

Ingrese de nuevo el eje porta herramientas (5) en las chumaceras (3) y las orejas
levantadoras, ajuste con la polea (2) y posteriormente soldé los pernos (4) en las
orejas levantadoras y partes sencillas del balde, verifique cada una de las soldadu-
ras y ubique el buril en el eje porta herramientas, finalmente, encienda el motor
eléctrico (1) y empiece a realizar el mecanizado respectivo.

Una vez realizado el trabajo, apague el motor. Desajuste el eje portaherramientas
para posteriormente retirarlo y rompa la soldadura de los pernos y retirelos, rom-
pa la soldadura restante de la base de la barrenadora y con ayuda de otro opera-
rio, ubican la maquina en el suelo o una base resistente.

BARRENADORA 7
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5. MANTENIMIENTO

Pongase lubricante en las partes mecanicas que tienen movimiento, rodamiento,

el eje porta herramientas, etc.

La forma mas sencilla de extender la vida de su barrenadora portatil y evitar inte-
rrupciones durante el presente trabajo es realizar una lubricacion adecuada, como

e describe a continuacion:

1. Cada 24 horas, lubricar las partes mecanicas con movimiento través de los

puntos de engrase, de la siguiente manera:

«  Asegurese de la calidad del lubricante, la eficiencia y la pureza, evitando el

uso de productos contaminados.

+» Retire la corona de grasa vieja alrededor de las partes mecanicas con movi-

mienta.

«  Limpie la grasera con un pafio antes de insertar el lubricante y reemplazar los

defectuosos.
« Introducir una cantidad suficiente de grasa nueva

2. La lubricacion de la grasa para rodamientos debe ser el mismo periodo antes

mencionado. (24 horas).

Antes de iniciar el trabajo, revise completamente el implemento y verifigue que
no tenga piezas con demasiado desgaste o averiadas, si es asi, repare o sustituya
por nuevas piezas.

En los periodos de inactividad del equipo realice lavado, retogue de pintura, lubri-
que todos los puntos de engrase y guardelo en un lugar seco y cubierto.

Los buriles deben de ser constantemente afilados o cambiados para evitar quie-

bres en el gje porta herramiantas y obtener trabajos de mayor calidad.

BARREMADORA &



