Diseno de una recargadora
automatica de tornillos sin fin de

transporte

Tomas Dezotti

Universidad Nacional de Rosario
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
Escuela de Ingenieria Mecanica
Rosario, Argentina
Afo 2024



2 Recargadora automatica de tornillos sin fin de transporte

Diseno de una recargadora
automatica de tornillos sinfin de

transporte

Tomas Dezotti

Proyecto Final de Ingenieria Mecanica presentado como requisito parcial para optar al
titulo de:

Ingeniero Mecanico

Director:

Ing. Pedro Sismondi — Ing. Guillermo Rodriguez — Ing. Juan Sismondi

Universidad Nacional de Rosario
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
Escuela de Ingenieria Mecanica
Rosario, Argentina
ARo 2024



Recargadora automatica de tornillos sinfin de transporte

A mis padres, por el esfuerzo que hicieron
para que hoy me encuentre realizando este
proyecto, por los valores que me inculcaron y
por el apoyo incondicional que me brindaron.

A mi hermana, mi novia y mis amigos, que me
acompariaron a lo largo de todo el camino y

me apoyaron en los momentos dificiles.



4 Recargadora automatica de tornillos sin fin de transporte

Agradecimientos

A mi familia por apoyarme en cada momento y creer en mi.

A mis amigos y companeros de la facultad que me acompafaron a lo largo de mi

formacion y con los cuales comparti grandes momentos.

A cada uno de los profesores de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario, que me formaron como profesional
a lo largo de todos estos afos, especialmente a los profesores de la Escuela de

Ingenieria Mecanica.

A los duefios y empleados del taller Acorazados Santa Clara, de San José de la
Esquina, que me abrieron las puertas de su empresa y me brindaron su conocimiento y

experiencia.

A mis compafieros de trabajo en Allocco, que me brindaron su opinién en determinados
temas, me apoyaron con sus conocimientos y me alentaron con el desarrollo de este

proyecto.



5 Recargadora automatica de tornillos sinfin de transporte

Resumen

Los transportadores a tornillo sinfin son mecanismos ampliamente utilizados en el sector
agropecuario argentino para transportar cereales y oleaginosas. Estos dispositivos
sufren un desgaste excesivo en sus hélices debido al uso intensivo a los que se
someten, cuestion por la cual se les suele realizar un recargue duro mediante soldadura
oxiacetilénica manual. Este proceso es fuertemente dependiente de las habilidades del
soldador, limitando la calidad final del trabajo, ademas de que la mano de obra
calificada es escasa y la seguridad e higiene del proceso es reducida. Esto limita la
productividad de los talleres metalurgicos, dificultando su desarrollo, funcionamiento y

expansion.

En el presente proyecto se busca lograr el disefio integral de una maquina de soldadura
oxiacetilénica automatica para realizar el recargue duro de sinfines agricolas, que supla
las falencias del proceso actual. Se analizan tres propuestas de solucion, donde varia el
tipo de movimiento que realiza el sinfin. Se selecciona la mas confiable segun una serie
de criterios previamente establecidos y se disefa desde cero, abarcando tanto la

ingenieria conceptual como la ingenieria de detalle.

Palabras clave: transporte, tornillo sinfin, sinfines, soldadura automatica,

recargue duro.
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Abstract

Screw conveyors are widely used mechanisms in the Argentine agricultural sector for
transporting cereals and oilseeds. These devices experience excessive wear on their
helices due to the intensive use they undergo, which is why they are often subjected to
hard surfacing through manual oxyacetylene welding. This process heavily relies on the
skills of the welder, limiting the final quality of the work, in addition to the shortage of
skilled labor and the reduced safety and hygiene of the process. This limits the
productivity of metallurgical workshops, hindering their development, operation, and

expansion.

This project aims to achieve the integral design of an automatic oxyacetylene welding
machine to perform hardfacing on agricultural augers, addressing the shortcomings of
the current process. Three solution proposals are analyzed, differing in the type of
movement performed by the auger. The most reliable one is selected according to a
series of previously established criteria and is designed from scratch, covering both

conceptual engineering and detailed engineering.

Keywords: transport, screw conveyor, augers, automatic welding, hardfacing.
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Introduccion

Contexto y Problematica

El sector agropecuario argentino representa una parte esencial de la economia del pais,
siendo responsable de aproximadamente el 25% del PBI. Cada afio se siembran
millones de hectareas de cultivos, que posteriormente deben ser recolectadas y
transportadas para su procesamiento y distribucién. Los sistemas de tornillo sin fin
desempefan un papel crucial en este proceso, pero enfrentan un problema comun de

desgaste debido a la friccion constante con los materiales transportados.

Para abordar este desafio, se ha recurrido tradicionalmente al recargue duro mediante
soldadura oxiacetilénica, un proceso manual donde se aplica una capa de material de
alta dureza sobre la hélice con el objetivo de prolongar la vida util de los tornillos sin fin.
Esta técnica es ampliamente adoptada en el sector agricola, donde los contratistas
rurales buscan optimizar su eficiencia al extender la vida de estos dispositivos,
reduciendo asi los costos de mantenimiento. Segun testimonios de los propios

contratistas, el recargue duro puede hasta triplicar la vida util de los tornillos sin fin.

Sin embargo, el proceso de recargue manual presenta desafios considerables. El mas
importante de ellos, la falta de mano de obra especializada en los talleres metalurgicos.
Esto se traduce en una baja productividad, un uso excesivo de consumibles y recargues
de calidad variable, ya que el resultado del proceso depende en gran medida de las
habilidades del soldador. Sin mencionar, el aumento del riesgo de sufrir accidentes

laborales debido a la falta de experiencia de los trabajadores.

El resultado de la falta de calificacion de los soldadores es la obtencion de tornillos sin
fin desequilibrados, que requieren correcciones adicionales y ralentizan el proceso de
produccién, cuestidén que vuelve los tiempos de cumplimiento de los proyectos mas

prolongados y limita la posibilidad de expansién de estas empresas.

En el sector agropecuario y el sector metallrgico asociado, donde la eficiencia y la
rentabilidad son esenciales, es imperativo abordar estas deficiencias en el proceso de

recargue duro. La busqueda de soluciones automatizadas y econdmicas se presenta
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como una necesidad apremiante, ya que permitiria incrementar la eficiencia, reducir

costos, mejorar la calidad de los recubrimientos y disminuir los riesgos laborales.

Objetivo y Alcance del Proyecto

El objetivo principal de este proyecto es disenar una maquina de recargue duro
automatica y econdmica que aborde las deficiencias actuales en los talleres
metalurgicos y las medianas empresas de la Argentina. Este proyecto se centrara en
analizar y desarrollar propuestas de maquinas automaticas de recargue duro por
soldadura, siguiendo diferentes conceptos. La seleccidon de la propuesta mas adecuada
se basara en criterios previamente establecidos, y se llevara a cabo la ingenieria tanto
basica como de detalle de la maquina seleccionada. Para lograr este objetivo, se

seguiran las siguientes etapas:

e Analisis de propuestas: Se evaluaran tres propuestas de maquinas automaticas
de recargue duro por soldadura oxiacetilénica, cada una basada en un concepto
diferente. Estas propuestas seran analizadas en funcion de criterios previamente
definidos.

e Seleccion de la propuesta: Se seleccionara la propuesta que mejor se ajuste a
los criterios establecidos y que ofrezca la solucion mas eficiente y econdémica.

e Ingenieria basica y de detalle: Se llevara a cabo la ingenieria tanto basica como
de detalle de la maquina seleccionada, considerando aspectos técnicos,
tecnolodgicos y de seguridad.

e Implementacion y pruebas: Se construira un prototipo de la maquina disefada y

se realizaran pruebas para verificar su funcionamiento y eficacia en el proceso
de recargue.

e Evaluacion de beneficios: Se analizaran los beneficios econdémicos y operativos

que se obtendran con la implementacion de la maquina automatica de recargue,
incluyendo la reduccién de costos, el aumento de la productividad y la

disminucion de los riesgos laborales.
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Beneficios esperados

La implementacion de esta maquina automatizada de recargue duro por soldadura
aportara una serie de beneficios significativos al sector agropecuario y a la industria

metalurgica en Argentina. Entre los beneficios claves se incluyen:

e Aumento de la productividad: La maquina automatizada permitira un aumento
notable en la productividad de los talleres metalurgicos, acortando los tiempos
de entrega y mejorando la eficiencia.

e Reduccién de costos: La optimizacion del proceso de recarga reducira el
derroche de consumibles y disminuira los costos operativos, lo que tendra un
impacto positivo en la rentabilidad de las empresas.

e Mejora en la calidad: La automatizacion garantizara recargues de alta calidad y
uniformidad, lo que se traducira en un mejor rendimiento de los tornillos sin fin y
una menor necesidad de correcciones posteriores.

e Reduccion de riesgos laborales: Al minimizar la intervencion humana en el
proceso, se reduciran los riesgos de accidentes laborales, creando un ambiente

de trabajo mas seguro y saludable.
Conclusion

Este proyecto representa un paso significativo hacia la mejora de la eficiencia y la
sostenibilidad en la industria de transporte basada en tornillos sin fin en Argentina. La
maquina automatizada de recargue duro por soldadura tiene el potencial de transformar
la forma en que se abordan los recargues en los talleres metallrgicos y las medianas
empresas, al tiempo que garantiza un ambiente de trabajo mas seguro y una reduccion
de costos operativos. Su implementacién ayudara a fortalecer aun mas el sector
agropecuario y la agroindustria del pais, contribuyendo al crecimiento econémico y la

competitividad en el mercado internacional.
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1. Antecedentes

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar un contexto completo para el proyecto,
examinando los procesos tradicionales de recargue utilizados en la industria, revisando
las tecnologias existentes disponibles en el mercado y destacando las necesidades y
desafios identificados por los agricultores, operadores de maquinaria agricola y
trabajadores metalurgicos dedicados a la aplicaciéon de recubrimientos duros. Cada
seccion se enfocara en aspectos clave que justifican la necesidad de una maquina
automatica de recargue, brindando un fundamento sélido para la solucion propuesta en

este proyecto.

1.1. Procesos de recargue duro

El proceso de recargue duro mediante soldadura es una técnica ampliamente empleada
en la reparacién de piezas mecanicas con el propésito de mejorar sus propiedades en
areas especificas y asi lograr una vida util mas extendida. En términos generales, este
procedimiento implica la fusién de un material de aporte sobre la superficie del material
base de las piezas mediante diversas técnicas de soldadura. El objetivo principal es
lograr una union sdélida entre estos materiales, lo que permitira aprovechar
posteriormente los beneficios derivados de la obtencién de un recubrimiento con mayor

dureza en la superficie de las piezas.

Estos recubrimientos o recargues pueden ser realizados por medio de los siguientes

procesos.

e Soldadura por arco sumergido (SAW)

e Soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW)
e Soldadura por arco de plasma transferido (PTAW)

e Soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW)

e Soldadura por arco metalico con gas (GMAW)

e Soldadura por arco con nucleo fundente (FCAW)

e Soldadura oxiacetilénica (OAW)
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A continuacién, una breve descripcion de los procesos tradicionalmente utilizados en la

industria en general.

1.1.1. Soldadura por arco sumergido (SAW)

Es un proceso en el cual el calor es aportado por un arco eléctrico generado entre uno o
mas electrodos y la pieza de trabajo. El arco eléctrico mencionado esta sumergido en
una capa de fundente granulado que lo cubre totalmente protegiendo de la atmdsfera al
metal depositado durante la soldadura, por ello su nombre.

Figura 1-1: Proceso de recargue duro por soldadura de arco sumergido. [ Fuente: Jinan Lit.

Industry |

La ventaja de este proceso radica en que, estando el arco completamente cubierto,
pueden utilizarse intensidades de corriente extremadamente elevadas sin chisporroteo o
arrastre de aire, logrando penetraciones profundas y depdsitos de alta calidad en los
aportes. Ademas, el hecho de que el arco eléctrico se encuentre debajo del fundente,
sin la posibilidad de verlo, evita que el operador reciba la intensa fuente de luz con

elevado contenido de radiacion infrarroja y ultravioleta del arco.
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Por otro lado, este proceso de soldadura de recargue necesita de un espesor del metal
base minimo de 5mm aproximadamente, donde la soldadura sea rectilinea y lo mas
horizontal posible para evitar inconvenientes con el fundente granular. Esta técnica se
aplica generalmente en la reconstruccion de rodillos laminadores de colada continua,
campanas de alto horno, bloques de matriz de forja o interiores de carcasa de molinos

de bolas en mineria, entre otros.

1.1.2. Soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW)

Es un proceso de soldadura manual por arco eléctrico que se lleva a cabo con un
electrodo de metal consumible recubierto por fundente. Este proceso se ejecuta
mediante una corriente eléctrica que genera un arco entre el electrodo revestido y el
metal base, lo que provoca la deposicion de la soldadura, donde el revestimiento de
fundente se desintegra, forma un gas protector y una capa de escoria que protege el

cordon aportado hasta que se enfria.

Figura 1-2: Proceso de recargue duro por soldadura por arco con electrodo revestido.
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Las ventajas de esta técnica son la portabilidad del equipo para aplicar la soldadura
que, en general, es un equipo de pequefias dimensiones que permite ser movilizado a
campo sin inconvenientes y el costo del mismo es relativamente bajo en comparacion
con los correspondientes a otras técnicas. Ademas, existen numerosos tipos de
electrodos dependiendo de la aplicacion para la que se lo requiera, lo que brinda

versatilidad.

Como desventajas se puede mencionar la dependencia de las habilidades del soldador
durante la aplicacién del recargue, la necesidad de interrumpir el proceso cuando se

agota el electrodo para reponerlo y, por ende, la dificultad de lograr la automatizacion.

1.1.3. Soldadura por arco de plasma transferido (PTAW)

La soldadura por arco de plasma transferido (PTA, por sus siglas en inglés, Plasma
Transferred Arc) es un proceso altamente especializado utilizado para realizar
recargues duros en componentes y piezas de alta resistencia al desgaste y la corrosion.
En este método de soldadura, se crea un arco eléctrico altamente concentrado entre un
electrodo de tungsteno y la pieza de trabajo. El gas de plasma, que puede ser argon,

nitrdgeno o una mezcla de gases, se inyecta a alta presién en el arco eléctrico, creando

un chorro de plasma extremadamente caliente y concentrado.

Figura 1-3: Proceso de recargue duro por soldadura por arco de tungsteno con gas. [ Fuente:
Waldrun ]
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El material de aporte, en forma de polvo o alambre, se introduce en la corriente de
plasma, donde se funde instantdneamente y se deposita en la pieza de trabajo. Este
proceso de recargue duro permite agregar material a la superficie de la pieza para

mejorar sus propiedades de resistencia al desgaste.

Una de las ventajas mas notables de la soldadura por arco de plasma transferido es su
capacidad para lograr recargues precisos y de alta calidad en piezas con geometrias
complejas. Debido a la concentracion del calor en el arco de plasma, se minimiza la
deformacién de la pieza de trabajo, lo que es esencial en aplicaciones que requieren

tolerancias ajustadas.

Ademas, este proceso produce soldaduras que son virtualmente libres de porosidades y
defectos, garantizando una unién fuerte y confiable. El control preciso de la velocidad de
deposicién y otros parametros del proceso permite obtener propiedades metalurgicas

optimas en el recargue.

Sin embargo, la soldadura por arco de plasma transferido es un procedimiento
altamente especializado que requiere equipo y habilidades especificas. Los equipos de
PTA son altamente costosos, y los soldadores deben tener un alto nivel de experiencia y

capacitacion para llevar a cabo este tipo de soldadura de manera efectiva.

1.1.4. Soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW)

La soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) es un proceso de soldadura que se
distingue por el uso de un electrodo no consumible de tungsteno para generar el arco
eléctrico necesario para fundir tanto el material de aporte como el metal base y lograr
una union solida. En este proceso, se utiliza un gas inerte, generalmente argén, que es
expulsado de la torcha y crea una capa protectora alrededor del arco. Esta capa
protectora evita la contaminacion atmosférica del bafo de soldadura fundido,

garantizando asi un depdsito limpio y libre de defectos.
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Figura 1-4: Proceso de recargue duro por soldadura por arco de tungsteno con gas.

Una de las caracteristicas mas destacadas de la soldadura GTAW es su capacidad para
trabajar con piezas de espesores finos. Esto se debe al control preciso y localizado del
calor que esta tecnologia proporciona, junto con la utilizacion de gases inertes como
medio de proteccion. Ademas, este método de soldadura es especialmente apreciado
en aplicaciones que requieren una calidad excepcional, como la reconstruccion de

matrices.

Sin embargo, es importante mencionar algunas desventajas de esta técnica. En primer
lugar, la tasa de deposicion de material en la soldadura GTAW tiende a ser
relativamente baja en comparacion con otros métodos, lo que significa que el proceso
puede ser mas lento. Ademas, este método requiere un alto grado de destreza por parte
del soldador, ya que el control preciso del arco y la alimentacion del material de aporte
son fundamentales para obtener resultados 6ptimos. Por ultimo, el equipo necesario
para llevar a cabo la soldadura GTAW tiende a ser mas costoso en comparacion con
algunos otros procesos de soldadura. A pesar de estas desventajas, la soldadura GTAW
sigue siendo una eleccion valiosa en aplicaciones que exigen la maxima calidad y

precision en la soldadura.
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1.1.5. Soldadura por arco metalico con gas (GMAW)

La soldadura de recargue mediante el método GMAW, también conocida como
soldadura MIG (Metal Inert Gas), es un proceso manual semiautomatico que se basa en
el uso de electrodos consumibles y un gas inerte para garantizar la proteccién del
electrodo, el bafio de soldadura y el area circundante contra la oxidacién. Entre los
gases mas comunmente utilizados para este fin se encuentran el argén, el helio o una

mezcla de estos con didxido de carbono (CO2).

Figura 1-5: Proceso de recargue duro por soldadura por arco de tungsteno con gas.

El electrodo empleado en este proceso adopta la forma de un alambre sdlido,
generalmente con un diametro que oscila entre 1,2 y 1,6 mm, y es alimentado de
manera automatica por el equipo. Esta caracteristica permite mantener una distancia
constante entre la torcha y la superficie que se va a unir, lo que resulta particularmente
conveniente cuando se busca automatizar el proceso de soldadura. Como resultado de
esta precisibn en la alimentacion del electrodo, se logran tasas de depdsito

relativamente altas, lo que se traduce en una mayor eficiencia en la unién de materiales.
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Figura 1-6: Piezas con recargue duro a través del proceso GMAW. [ Fuente: Codinter ]

Un aspecto destacado de la soldadura GMAW es la alta calidad de los recargues
obtenidos. La proteccion proporcionada por el gas inerte asegura que los cordones sean

limpios y libres de impurezas, lo que conduce a soldaduras de excelente calidad.

El proceso GMAW es una técnica versatil y efectiva que se utiliza en una amplia gama
de aplicaciones de soldadura, desde trabajos manuales hasta automatizados, debido a

su capacidad para garantizar resultados consistentes y confiables.

1.1.6. Soldadura por arco con nucleo fundente (FCAW)

La soldadura por arco con nucleo fundente, también conocida como FCAW (Flux-Cored
Arc Welding), es un proceso de soldadura muy utilizado para recargues duros de piezas
y componentes mecanicos. En este proceso, se emplea un alambre con un nucleo
fundente, que actua como el electrodo y proporciona el material de aporte necesario
para la soldadura. A medida que se genera el arco eléctrico entre el alambre y la pieza
de trabajo, el nucleo fundente se derrite, creando un bafo de soldadura fundido que se
fusiona tanto con el material de aporte como con el metal base, logrando asi una unién
solida. El fin principal del fundente es crear una capa protectora sobre el bano de
soldadura, previniendo la contaminacion atmosférica y garantizando que el depdsito sea

limpio y libre de defectos.
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o Nozzle (Optional)

_~ Flux-Cored Electrode

-~ Are

Figura 1-7: Esquema del proceso de soldadura FCAW. [ Fuente: Tecnologia en soldadura ]

Este proceso permite depositar una cantidad significativa de material de manera

eficiente, lo que es especialmente util en aplicaciones de reparacion y reconstruccion.

Sin embargo, como con cualquier proceso de soldadura, existen algunas desventajas.
La soldadura por arco con nucleo fundente puede generar humos y vapores, lo que
requiere precauciones adicionales de seguridad y ventilacion adecuada. Ademas, la
habilidad del soldador para controlar la velocidad de alimentacién del alambre y la
técnica de soldadura son fundamentales para obtener resultados de calidad. Por ultimo,
aunque la soldadura FCAW es eficiente en términos de material depositado, puede
generar mayores costos en comparacion con algunos otros procesos de soldadura

debido al uso del alambre con nucleo fundente y a la necesidad de equipos especificos.

1.1.7. Soldadura oxiacetilénica (OAW)

La soldadura de recargue oxiacetilénica es un proceso utilizado para realizar recargues
duros en piezas y componentes que requieren mejorar su resistencia al desgaste y a la
corrosion. Este método de soldadura se basa en la combustion de una mezcla de
gases, oxigeno y acetileno, que genera una llama extremadamente caliente que se
utiliza para fundir el material de aporte y la superficie del metal base, permitiendo su

union. En general, a este tipo de llama se la denomina carburante.
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Figura 1-8: Proceso de recargue duro por soldadura oxiacetilénica. [ Fuente: Propato

Cementados |

Durante el proceso, se utiliza una varilla de aporte compuesta de un material especifico
que tiene propiedades de dureza y resistencia al desgaste adecuadas para la aplicacion
particular. Esta varilla se alimenta manualmente en la zona de la llama, donde se funde
y se deposita sobre la superficie de la pieza de trabajo, creando una capa de

recubrimiento resistente.

Una ventaja significativa de la soldadura de recargue oxiacetilénica es su versatilidad,
ya que se puede realizar en una variedad de configuraciones y posiciones de soldadura.
Esto facilita la aplicacion en piezas con geometrias complejas o areas de dificil acceso.

Sin embargo, también existen algunas limitaciones en este proceso. La calidad de la
soldadura depende en gran medida de la habilidad del soldador para controlar la llama y

la técnica de deposicion del material de aporte.
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Actualmente los procesos de recubrimientos duros han dado un salto enorme de la
mano de la tecnologia de precisiéon y la electronica, brindando opciones de maquinas
basadas en técnicas totalmente innovadoras que son capaces de recubrir desde sitios
muy pequenos de piezas hasta piezas completas, logrando recargues limpios de muy
alta calidad. A continuacion se presentan dos de los métodos en auge en la

reconstruccion o modificacion de componentes mecanicos.

1.1.8. Revestimiento laser

El revestimiento laser es un avanzado proceso de fabricacion que se utiliza para mejorar
y proteger superficies metalicas y ceramicas mediante la aplicacién de una capa de
material fundido de alta calidad. En este proceso, se utiliza un laser de alta potencia
como fuente de energia concentrada. El laser se enfoca con precision en la zona de la

superficie que se va a recubrir.

El material de revestimiento, que generalmente es en forma de polvo o alambre, se
introduce en el punto de enfoque del laser. El calor extremo generado por el laser derrite
instantdneamente el material de revestimiento, que se adhiere de manera uniforme y
precisa a la superficie de la pieza de trabajo. La velocidad de deposicién y la cantidad
de material depositado se controlan con precision, lo que permite lograr un
recubrimiento de espesor especifico y una alta calidad en la unién entre el material de

revestimiento y la pieza base.
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Figura 1-9: Proceso de recargue duro por revestimiento laser. [ Fuente: Grupo Comat |

El revestimiento laser se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, desde la
industria aeroespacial y automotriz hasta la fabricacién de herramientas y equipos
industriales. Los beneficios de este proceso incluyen una mayor resistencia al desgaste,
una mayor resistencia a la corrosion y la capacidad de restaurar piezas desgastadas o

danadas.

Ademas de sus ventajas funcionales, el revestimiento laser ofrece una ventaja adicional
en términos de precision y control. La capacidad de enfocar el laser con precision en
areas especificas permite realizar recubrimientos selectivos y reparaciones localizadas,
minimizando el desperdicio de material y reduciendo el impacto ambiental en

comparacion con otros métodos de revestimiento.

En resumen, el revestimiento laser es una técnica avanzada y versatil que ofrece
mejoras sustanciales en la durabilidad y el rendimiento de las piezas y componentes, y

se ha convertido en una opcion esencial en muchas industrias de fabricacién modernas.
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1.1.9. Pulverizacion térmica

La pulverizacién térmica es un proceso de recubrimiento utilizado en la industria para
aplicar una capa protectora o funcional sobre superficies metalicas, ceramicas y otros
materiales. Este proceso se basa en la utilizacion de una fuente de calor extremo para

fundir y proyectar material de recubrimiento sobre la superficie de la pieza de trabajo.

Figura 1-10: Proceso de recargue duro por thermal spray. [ Fuente: The Fabricator |

Existen varias técnicas de pulverizacion térmica, pero la mas comun involucra el uso de
un dispositivo de pulverizacion que combina un alambre de material de recubrimiento y
una fuente de calor, como una llama de gas o un arco eléctrico. EI material de
recubrimiento se alimenta al dispositivo y se funde en el punto de ignicion, formando
gotas finas o particulas fundidas que son proyectadas a alta velocidad hacia la

superficie objetivo.

La pulverizacién térmica es apreciada por su versatilidad y la capacidad de aplicar una
amplia variedad de materiales, incluyendo metales, ceramicas, polimeros y composites.

Esta técnica es utilizada en numerosas aplicaciones, como la proteccion contra la
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corrosion, el recubrimiento de piezas de maquinas, la fabricacion de componentes

electronicos y mas.

Una de las ventajas principales de la pulverizacion térmica es su capacidad para lograr
recubrimientos uniformes y adherentes incluso en superficies irregulares o de geometria
compleja. Ademas, este proceso permite ajustar el grosor del recubrimiento segun las

necesidades especificas de cada aplicacién.

Sin embargo, es importante mencionar que la calidad y la adherencia del recubrimiento
pueden variar segun los parametros de pulverizacion y el tipo de material de
recubrimiento utilizado. Ademas, en algunos casos, es posible que se requieran
procesos de pospulverizacion, como el mecanizado o el lijado, para lograr la rugosidad y

las especificaciones finales deseadas.

En resumen, la pulverizacion térmica es una técnica esencial en la industria que permite
aplicar recubrimientos de alta calidad y durabilidad en una amplia gama de aplicaciones.
Su capacidad para adaptarse a diferentes materiales y geometrias la convierte en una
opcion versatil y valiosa para la proteccién y mejora de superficies en diversas

industrias.

Hoy en dia la incorporacion de tecnologias de recubrimiento como revestimiento laser o
pulverizacion térmica, representan una inversion extremadamente alta, que los
pequenos talleres metalurgicos y/o las medianas empresas de nuestro pais no se
encuentran en condiciones de ejecutar. Es probable que con el paso del tiempo, los
avances tecnoldgicos logren disminuir los costos de estas técnicas y finalmente puedan
ser aplicadas. Dado el contexto actual del pais y considerando que uno de los objetivos
principales de este proyecto es lograr una solucion economica para el recargue
automatico de sinfines de transporte, se descarta la posibilidad de utilizar estas

tecnologias como base para la maquina de recargue duro.
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1.2. Revision de tecnologia existente

La revision de la tecnologia existente desempefia un papel fundamental en la
concepcion y desarrollo de la maquina automatica para recargar sinfines agricolas. Esta
seccion se enfoca en examinar a fondo las soluciones tecnoldgicas actualmente
disponibles en el mercado que abordan el proceso de recargue, ya sea de sinfines o de
otros componentes mecanicos. El objetivo es comprender las fortalezas y limitaciones
de estas tecnologias existentes, lo que permitird identificar las brechas que este

proyecto busca llenar.

A lo largo de esta revisidn, se exploraran maquinas y equipos que han sido disefados
con el proposito de automatizar o mejorar la eficiencia del proceso de recargue de
sinfines agricolas o similares. Esta revision proporcionara una base sdlida para la toma
de decisiones en la fase de disefio y desarrollo, permitiendo la creacion de una maquina
que supere las limitaciones de las tecnologias actuales y se adapte de manera eficaz a

las necesidades del usuario final.

1.2.1. Método de recargue actual en talleres metalurgicos

En la actualidad, los recargues duro que se aplican en las hélices de los tornillos sin fin
de transporte de cereales para aumentar su vida util y asi disminuir su mantenimiento,
son generalmente aplicados por talleres metalurgicos de tamafio pequefio dedicados
especificamente a la reparacién y recargue de estos dispositivos y otros similares
relacionados al agro. La mayoria de estos talleres realizan la aplicacion del
revestimiento duro de manera totalmente manual mediante el método de soldadura
oxiacetilénica, lo que, segun su perspectiva, les brinda una relacion costo-beneficio mas
alta que las demas técnicas. La baja inversion del equipo de soldadura oxiacetilénico y
el bajo costo de las varillas de aporte que se utilizan, permiten a estas empresas
desarrollar sus actividades sin tener que ejecutar enormes inversiones aunque se ven

limitadas por una cuestion en particular. La falta de mano de obra especializada.

La falta de especializacion del personal obstaculiza la oportunidad de crecimiento que
presentan estas empresas, aumentando desmesuradamente los tiempos de proceso,

aumentando la cantidad de consumibles utilizados y otorgando soluciones de escasa



27 Recargadora automatica de tornillos sinfin de transporte

calidad. Es por esto que algunos talleres disefiaron automatismos muy basicos para
simplificar el proceso, asi como también realizaron dispositivos que les permiten trabajar
de manera mas comoda a los soldadores, permitiendo incorporar personas con menor

experiencia en el rubro y disminuyendo los riesgos del trabajo.

A continuacion se listan algunas de las automatizaciones que desarrollaron las
empresas con el objetivo de mejorar la calidad de sus aportes, el tiempo empleado vy, la

seguridad y comodidad de sus trabajadores.
Automatizacion del giro del sinfin

El sistema se basa en un pequefio motor que se activa mediante un botdn o interruptor
incorporado en el pico soldador o, en algunos casos, mediante una pedalera. A través
de un mecanismo con multiples reducciones, este motor permite rotar el tornillo sin fin

unos grados alrededor de su eje principal.

Figura 1-11: Automatismo para la rotacion del tornillo sin fin. [ Fuente: Propia - Acorazados
Santa Clara |

Esto permite al soldador posicionarse en una ubicacion especifica sin la necesidad de

tener que girar alrededor del dispositivo para ejecutar el recargue.
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Figura 1-12: Automatismo para la rotacion del tornillo sin fin. [ Fuente:Cementados El Leén |

Estos automatismos siempre se ven acompafados de una escalera o elevador que
permite ajustar la altura del soldador a medida que el sinfin gira, permitiendo recargar
toda la longitud de la hélice. Esto se puede visualizar en las siguientes figuras.

Figura 1-13: Automatismo para la rotacion del tornillo sin fin.

[ Fuente: Cementados Zona Campo]
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Figura 1-14: Automatismo para la rotacién del tornillo sin fin. [ Fuente: Cementados El Leén |

Por otro lado, se puede observar los problemas de seguridad que presenta este proceso
ya que el soldador se encuentra expuesto a altas temperaturas, con posibilidades de
sufrir encandilamiento por la soldadura, y trabajando en altura utilizando ambas manos
para soldar. Claramente la mejora en la ergonomia del proceso introdujo una nueva

serie de problemas de seguridad.

Con el objetivo de cuantificar los riesgos a los cuales se exponen los trabajadores, se
realiza una matriz de riesgo analizando el proceso, el cual es el mas adoptado por los

talleres metalurgicos de Argentina.

Para la realizacién de la matriz se consideran los principales tipos de riesgos que se
pueden observar en el proceso, se categorizan de 1 a 10, la frecuencia con la que se
realiza la labor asociada con el riesgo en cuestion, la probabilidad de ocurrencia del

accidente o afeccién y el tipo de dafo que puede ocasionar en caso de ocurrir el dafo.
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Tabla 1-1: Matriz de riesgo del proceso de recargue duro con automatizacion de giro del sinfin.

[Fuente: propia |

Tipo de Riesgo Frecuencia | Probabilidad | Tipe de Dafe | Indice de Riesgo

1- CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL 8 8 10 640

4- CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACIGN 10 2 8 | 10 |
17 - EXPOSICION A SUSTANCIAS NOCIVAS 0 TOXICAS 10 8 6 480

19 - EXPOSICIGN A RADIACIONES 10 10 6 600

25- DESLUMBRAMIENTOS 10 2 2

31- FATIGA POSTURAL 10 3 | 240 |
35- FATIGA FISICA 10 6 3

Mediante la tabla presentada se puede concluir en los grandes riesgos que supone para
los colaboradores el trabajo en altura, y la exposicién a radiacion y gases téxicos

propios del proceso actual de recargue.

En este proyecto también se hara foco en la seguridad e higiene de los trabajadores,

buscando disminuir al maximo estos riesgos.
Automatizacion del giro y desplazamiento

En un enfoque mas avanzado y con una inversion sustancialmente mayor, una empresa
metal-mecanica ha implementado una solucién innovadora que implica la creacién de
una fosa especifica en la que se instala un sofisticado mecanismo. Este mecanismo no
solo permite la rotaciéon del sinfin, sino también su desplazamiento a lo largo de una
guia incorporada. Esto tiene el efecto de posicionar al soldador a nivel del suelo en una
ubicacién especifica y determinada durante todo el proceso de recubrimiento. Este
sistema automatizado mejora significativamente la ergonomia del proceso y elimina la

necesidad de trabajar en alturas.
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Figura 1-15: Automatismo para la rotacién del tornillo sin fin. [ Fuente:Cementados Rio Tercero ]

Sin embargo, esta solucién presenta una desventaja importante: las dimensiones de los
sinfines que se pueden recubrir estan limitadas por la capacidad de la fosa. Los sinfines
deben cumplir con ciertas dimensiones para poder acomodarse en la fosa sin necesidad
de utilizar escaleras o equipos de elevacion adicionales para realizar el recargue.
Ademas, esta solucion no parece ser adecuada para aquellos talleres que alquilan
espacios de trabajo ya que la excavacion de una fosa puede no ser una opcion viable

en estos casos.

Consciente de estas limitaciones, el proyecto propuesto busca desarrollar una solucion
modular que pueda instalarse de manera sencilla en cualquier ubicaciéon y minimice las
restricciones dimensionales de los dispositivos agricolas a recubrir. Esto permitiria a los
talleres adaptar y optimizar sus procesos de recargue duro sin las limitaciones

impuestas por la infraestructura fisica del lugar de trabajo.
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1.2.2. Maquinas de recargue automatico de componentes

mecanicos

En otras empresas relacionadas con el recargue duro de superficies, donde la
rentabilidad del negocio es mayor, se utilizan maquinas de soldar que se encargan de
aplicar el revestimiento de manera totalmente automatica. Estos equipos generalmente
utilizan tecnologia GMAW, que permite un control mas preciso y simple que las demas

tecnologias, aunque sus consumibles suelen ser considerablemente mas costosos.

Las empresas relacionadas con la mineria o la extraccion de aceite suelen utilizar
revestimientos duros en los equipos que utilizan para extender la vida util de distintos
dispositivos, por lo abrasivo de sus aplicaciones. Por ejemplo, en la industria aceitera se
utilizan prensas, que son equipos que se encargan de extraer el aceite de las semillas
oleaginosas mediante presion y en su fabricacién es ampliamente utilizada la técnica de
“Hardfacing”. Estas maquinas de prensado cuentan con una ejecucién, que no es mas
que un conjunto de sinfines de gran porte que se montan sobre un eje, los cuales
mediante su giro provocan el avance del material y, a su vez, la compresion del mismo
contra un conjunto de cuchillas, logrando extraer aceite. En este equipamiento, tanto los
sinfines como las cuchillas, reciben un aporte de material de alta dureza en su superficie

de manera totalmente automatica con el objetivo de prolongar su vida util.

En ocasiones, en la industria aceitera, se realizan reparaciones donde se aporta
material de alta dureza para reconstruir piezas que representan un alto costo econémico
para ser reemplazadas, como es el caso de los rodillos laminadores, mencionados en
secciones anteriores. En estos casos se suelen utilizar maquinas automaticas de soldar

con tecnologia SAW o similar.

A continuacion, se presentan imagenes donde se pueden distinguir distintos equipos de

aporte automatico que se utilizan en aplicaciones como las mencionadas.
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Figura 1-17: Equipo automatico de aporte en H con soldadura tipo GMAW. [ Fuente:Welding
Alloys |
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Figura 1-18: Equipo automatico de aporte de columna con soldadura tipo GMAW.
[ Fuente: Welding Alloys ]

Figura 1-19: Equipo automatico de aporte con soldadura tipo SAW. [ Fuente: Welding Alloys |
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1.3. Necesidades del usuario

Para garantizar que el disefio y desarrollo de la maquina automatica para recargar
sinfines agricolas aborde de manera integral las necesidades del mercado y sus
usuarios finales, se llevd a cabo una investigacion exhaustiva para identificar las
necesidades especificas de los principales actores involucrados. Esta seccidn se centra
en resaltar las necesidades y desafios expresados tanto por los contratistas rurales
como por las fabricas de maquinaria agricola, asi como también las necesidades de las

empresas metalurgicas especializadas en el aporte duro.

1.3.1. Necesidades de los Contratistas Rurales

Los contratistas rurales desempefian un papel esencial en la agricultura moderna,
brindando servicios criticos a los agricultores. En sus operaciones diarias, enfrentan

diversos desafios relacionados con el recargue duro de superficies.
Eficiencia y tiempo de inactividad

Los contratistas rurales requieren soluciones que les permitan completar el recargue
duro de manera eficiente, minimizando el tiempo de inactividad de las maquinarias

agricolas y maximizando la productividad durante las temporadas de cultivo.
Adaptabilidad a diferentes dimensiones de sinfines

Los equipos que utilizan los contratistas, como son las maquinas cosechadoras, tolvas
autodescargables, entre otros, cuentan con numerosos sinfines para transportar el
cereal. Estos sinfines sufren de desgaste y para aumentar su vida util, son recargados.
Las cosechadoras presentan tornillos sin fin con diferentes diametros, pasos y largos,
por lo que necesitan de cierta versatilidad por parte de los talleres de revestimiento para

poder recargar estos variados dispositivos.
Calidad y Durabilidad

La calidad y durabilidad del recargue duro son fundamentales para garantizar la vida util
prolongada de los equipos agricolas. Los contratistas rurales buscan soluciones que

ofrezcan recargues de alta calidad y duraderas. Exigen recargues homogéneos que no
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produzcan desequilibrios en sus tornillos, que luego terminen por afectar los
rodamientos soportes en sus equipos, y aseguren una vida util extendida. Es por eso
que es importante lograr una capa de aporte homogénea, que no difiera en mas de
0.5mm del espesor deseado, y que si lo hace, que esta diferencia sea en exceso.
Ademas, los contratistas suelen realizar el recargue del ala del sinfin de manera parcial

o total.

1.3.2. Necesidades de las Fabricas de Maquinaria Agricola

Las fabricas de maquinaria agricola tienen la responsabilidad de disefar y producir
equipos de alta calidad que cumplan con las demandas de los agricultores. En el

proceso de recargue duro de superficies, enfrentan desafios especificos.
Adaptabilidad a diferentes dimensiones de sinfines

Los fabricantes de maquinaria agricolas nacionales suelen proveer de numerosos
equipos al agro, como pueden ser los mixers, las tolvas semilleras, las tolvas
autodescargables, las extractoras y embolsadoras de granos y las cosechadoras.Todos
estos utilizan tornillos sin fin de diferentes caracteristicas (diametro, paso, largo) que

necesitan ser recargados.
Eficiencia de produccién

Las fabricas de maquinaria agricola necesitan garantizar la eficiencia en la produccion
de equipos, lo que incluye el recargue duro de componentes criticos. Las empresas de
maquinaria exigen soluciones de la mas alta calidad en periodos de recargue breves
que les permita abastecer las lineas de produccion en el tiempo correcto y no sea un

obstaculo durante la fabricacion de sus equipos.
Calidad y consistencia

La calidad y consistencia en el recargue duro son esenciales para producir maquinaria
agricola confiable y de alto rendimiento. La necesidad de estandares de calidad

uniformes es imperativa.
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Reduccioén de Costos

La reduccion de costos de produccion es un objetivo comun. La automatizacion del
recargue duro puede ayudar a minimizar los costos asociados con la mano de obra y el
material de aporte. De esta manera, las empresas lograrian ser mas competitivas y

abrirse en los mercados internacionales.

1.3.3. Necesidades de Empresas Metalurgicas de Aporte Duro

Las empresas metalurgicas especializadas en el aporte duro proporcionan servicios de
recargue a la industria agricola-ganadera en general y entre sus necesidades se

pueden incluir las siguientes.
Versatilidad y Adaptabilidad

Una de las principales necesidades de las empresas metalurgicas de aporte duro es la
versatilidad y adaptabilidad de la maquina. Dado que trabajan con una variedad de
clientes y disefios de sinfines de transporte que varian en longitud, ancho de hélice,
diametro y paso, requieren herramientas y equipos que puedan adaptarse a estas
diferentes geometrias y materiales de manera eficiente. Ademas, los clientes suelen
solicitar distintos anchos y espesores de aporte, de acuerdo a sus necesidades.
Solicitando desde el revestimiento completo del ala del sinfin, hasta s6lo 40mm radiales

desde el diametro exterior de la hélice.
Eficiencia y Productividad

La eficiencia y la productividad son criticas para el éxito de estas empresas. La
capacidad de realizar recargues duros de manera rapida y precisa es esencial para
atender a mas clientes y proyectos en menos tiempo. Una maquina automatizada puede
contribuir significativamente a la mejora de la eficiencia y productividad de las

operaciones de recargue duro.
Tecnologia Avanzada

Las empresas de aporte duro buscan soluciones tecnolégicamente avanzadas que les

permitan lograr recargues de duros de alta calidad y precision en el menor tiempo
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posible. La tecnologia de vanguardia es esencial para mantenerse competitivos en el
mercado y ofrecer capas de aporte homogéneas con buena adherencia que aseguren

una vida util prolongada de los dispositivos.
Seguridad y experiencia

La seguridad y la simplificacion del proceso son preocupaciones primordiales para las
empresas de aporte duro. El proceso actual de recargue duro requiere de habilidades
especializadas y exponen a los soldadores a altas temperaturas y, en algunos casos, al
trabajo en altura. Por lo tanto, necesitamos una maquina que simplifique el proceso y
permita la incorporacién de personal con poca experiencia. Ademas, exigen medidas de
seguridad adecuadas para garantizar la higiene y seguridad de sus colaboradores,
reduciendo al maximo los riesgos asociados, como la exposicion a radiacion y el trabajo

en altura.

La comprension de estas necesidades es fundamental para el disefio de la maquina
automatica de recargue de sinfines agricolas ya que permitira desarrollar una solucioén
que aborde de manera integral los desafios especificos enfrentados por los usuarios en

el recargue duro de superficies en el rubro agricola.
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2. Pautas y consideraciones para el diseio

En base a las necesidades detectadas en los usuarios de este tipo de tecnologia, se
procede a fijar ciertas pautas y consideraciones que facilitaran el objetivo de lograr un

correcto disefio del equipo.

2.1. Dimensiones limite de los tornillos sin fin a recargar

En el mercado agricola argentino, se pueden encontrar numerosos tipos de
implementos 0 maquinarias que utilizan tornillos sin fin para el transporte de cereales.
Dentro de los mas utilizados en el agro, se pueden mencionar las cosechadoras, las

tolvas autodescargables, los mixers, las extractoras y las embolsadoras de cereal.

Con el objetivo de que el equipo de recargue automatico sea capaz de procesar la
mayor cantidad de estos sinfines, se realiza una investigacion de mercado, analizando
cada uno de los equipos de los principales fabricantes de equipos agricolas que existen
en el pais y se determinan las dimensiones limite dentro de las cuales se pueden

enmarcar practicamente la totalidad de estos sistemas de transporte.

Los valores dimensionales que acotan superiormente a la mayoria de los sinfines son

los siguientes.

[J Didmetro < 750 mm.
[J Largo < 3500 mm.
[] Paso <750 mm.

En general estas dimensiones son presentadas por los sinfines de las tolvas
autodescargables que, en el camino de mejorar su eficiencia, aumentan su capacidad
de carga y, por ende, deben proveer una descarga del material rapida equipandose con

dispositivos de mayor diametro y paso para el trabajo.

Se debe tener en cuenta que algunos implementos agricolas cuentan con tornillos de
paso variable, acotados superiormente por los valores anteriormente presentados, asi

como también con sentido de la hélice tanto izquierda como derecha.
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El paso minimo a recargar no se encuentra definido, aunque se espera lograr que este

sea el menor posible.

2.2. Condiciones del tornillo sin fin

Se conoce que el recubrimiento de tornillos sin fin puede ser un proceso mas en la
fabricacion de los dispositivos, asi como también un proceso de reparacion para
devolverle espesor a la hélice debido al desgaste. Ambos procedimientos con el objetivo
de prolongar su vida util. También se sabe que la aplicacion del revestimiento de alta
dureza se realiza por medio de soldadura, por lo que es indispensable contar con una
superficie virgen, libre de 6xidos, pintura o grasa, para lograr una correcta deposicion y

vinculacién del material de aporte con el metal base.

De aqui la importancia de que el equipo a disefiar cuente con un minimo sistema de
limpieza mecanica que se encargue de liberar la superficie del ala de particulas
extrafas que afecten al proceso y/o la calidad del revestimiento. Se espera que este

proceso de limpieza no ocupe un tiempo mayor a los 8 minutos.

2.3. Método de soldadura de recargue

En cuanto a la tecnologia de soldadura, se pretende que el equipo sea lo mas versatil
posible, pudiendo aplicar la mayor cantidad de tipos de soldadura presentados en el

primer apartado de este proyecto.

Sin embargo, considerando la gran aceptacion del rubro agricola hacia los recargues
mediante soldadura oxiacetilénica y al ser esta una de las tecnologias que puede
presentar mayor dificultad para ser automatizada, se decide tomarla como referencia

para el disefio.
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Figura 2-1: Equipo de soldadura oxiacetilénica. [ Fuente:Sergio Buezo Fragueiro blogspot |

De este modo, se puede asegurar que la correcta implementacién de este método de
recargue permitira luego adoptar cualquiera de los demas, sin mayores inconvenientes.
Ademas, se evitaran complicaciones en cuanto a la aceptacion de los talleres
metalurgicos en la introduccién de la tecnologia desarrollada en este proyecto, teniendo

en cuenta la similitud con el método actual.

2.4. Caracteristicas de los consumibles de soldadura

Debido a la pretensién de lograr un disefio de maquina capaz de utilizar variadas
tecnologias de soldadura, se debera contar con informacion en cuanto a los
consumibles mas utilizados para definir correctamente la alimentacion del material de

aporte en el proceso de disefo.

En el recargue mediante soldadura autégena, segun lo comentado por los propios
encargados de los talleres metalurgicos, se suelen utilizar varillas tubulares de un

diametro que va desde los 3 mm a los 7,2 mm, con un largo que puede ser de 350 mm
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hasta 1000 mm. En general, estos materiales de aporte estdn compuestos
principalmente de elementos formadores de carburos como son, por ejemplo, el cromo y
el tungsteno, que brindan la elevada dureza superficial requerida (Para mayor

informacién sobre los materiales de aporte, ver anexo D y E).

Figura 2-2: Varilla tubular de aporte duro Cromo1000. [ Fuente: Compafiia Industrial Casilda |

En el recargue mediante soldadura FCAW, GMAW o GTAW, se suelen utilizar alambres
de variadas composiciones que presentan un diametro que varia entre 0,8 a 3,2 mm,
aproximadamente. Para este tipo de tecnologia de soldadura existen de los mas
variados tipos de alambres continuos, que se presentan enrollados en forma de bobina

y responden a multiples aplicaciones.
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CAVITALLOY NUCLEO CROMADO 417 4Cu- NUCLEO CROMADO 417 4Cu-
G S

Alambre con niclee metalico blindado

con 0as para superficies resistentes a Alambre tubular para revestimiento Alambre tubular de acero inoxidable
duro y reconstitucion de arco metalico para revestimiento de arco sumergido

la cavitacion; la corrosion v la erosion
protegido con gas

Solictud de cotizacon [ECUER=REEET Solicitud de cotizacidn  ERCEUER=GEEIEY -'—.haci-‘ 3 comparar

STELLOY 1-G STELLOY 12-G STELLOY 190-G

Alambre tubular a base de cobalto Alambre tubular a base de cobalto Alambre tubular a base de cobalto
para revestimiento duro por arco para revestimiento duro por arco para revestimiento duro por arco
metalico protegido con gas metalico protegido con gas metalico protegido con gas

Solicitud de cotizacion  [RUECTER=RLEtEY Solicitud de cotizacon  [RUEETERLLEEY Solicitud de cotizacion  [EUEETERLLEEY

Figura 2-3: Bobinas de alambre para revestimiento duro. [ Fuente: Welding Alloys |

En base a la informacion recolectada se realizara el disefio del alimentador de material
de aporte de la maquina automatica de recargue.
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2.5. Ancho y espesor del revestimiento

El proceso de recargue de tornillos sin fin puede ser muy variado debido a las diferentes
geometrias que presentan estos dispositivos segun el fabricante, la maquinaria que
equipan, entre otras cuestiones. Aunque el proceso también puede variar segun los

requerimientos de los clientes, como se menciond en secciones anteriores.

Los contratistas rurales o fabricantes de maquinaria, optan por recargar sus sinfines de
diversas maneras. Algunos prefieren realizar el revestimiento total del ala y otros

prefieren hacerlo de manera parcial, recargando soélo una parte exterior de la hélice.

Figura 2-4: Revestimiento total de la hélice. [ Fuente: Propato Cementados ]
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Figura 2-5: Revestimiento parcial de la hélice. [ Fuente: Cementados Rio Tercero |

Segun comentarios de los propios colaboradores de los talleres metallrgicos, en los
casos que se solicita un recargue total, se suelen realizar pasadas de aporte de 40mm
de ancho, por 2 o0 3 mm de espesor aproximadamente, multiplicando el nimero de
pasadas hasta lograr la cobertura total del ala. En general se realiza de esta manera
debido a que, al intentar aumentar el ancho del revestimiento para completar el proceso
en una unica pasada, se pierde temperatura del material base y la calidad del aporte se

ve seriamente disminuida, corriendo riesgos de desprendimiento de material.

En este texto se pueden interpretar dos cuestiones sumamente importantes para el
disefio de un equipo eficiente y preciso, que logre recargues de calidad y segun las

necesidades de los clientes.

En primer lugar, se identifica la necesidad de una regulaciéon del ancho de pasada del
aporte que permita a los colaboradores del taller metalurgico ajustar la maquina segun
las necesidades de los clientes. Se espera poder realizar un ajuste que vaya de un

minimo de aproximadamente 20 mm, a la totalidad del ala.
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En segundo lugar, surge la necesidad de crear un sistema de recargue que, en caso de
que se necesite realizar un aporte total de la hélice, se pueda lograr en una unica
pasada disminuyendo considerablemente los tiempos de produccion, aumentando la

eficiencia del proceso.

Por ultimo, respecto al espesor de pasada, cabe mencionar que segun el estado del
sinfin, se deberan realizar capas de aporte de mayor o menor espesor, de entre 1y 3
mm aproximadamente, esperando que la diferencia entre espesor del material
depositado respecto del espesor deseado, no exceda los 0.5mm, siendo esta siempre
positiva (en exceso) asegurando una capa de aporte minima. Por esto es que la
maquina debera contar con un riguroso control del avance tanto del pico soldador como

del material de aporte.

2.6. Higiene y seguridad del proceso

Los procesos actuales de recargue duro de tornillos sinfin presentan importantes
falencias en cuanto a la higiene y seguridad de los trabajadores. Por empezar, suelen
trabajar en altura para posicionar estos dispositivos para ser recargados, como muestra

la siguiente figura.
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Figura 2-6: Posicionamiento del tornillo sin fin. [ Fuente: Propia - Acorazados Santa Clara |

Luego, durante el recargue, se encuentran expuestos a radiacién debido a la presencia
de la llama a alta temperatura, gases téxicos propios del proceso de soldadura y trabajo
en altura para poder revestir la longitud total del dispositivo de transporte. Siendo los

riesgos laborales muy altos cuando la tarea se vuelve cotidiana.
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Figura 2-7: Proceso semi-automatico de recargue duro. [ Fuente: Propia - Acorazados Santa
Clara ]

Uno de los objetivos de este proyecto radica en disminuir al maximo posible los riesgos
del proceso, encuadrandolos dentro del marco reglamentario que establece la ley de

Higiene y Seguridad Laboral, 19.587, de nuestro pais.

Para lograr el cometido se propone un proceso totalmente automatizado donde el
trabajador s6lo deba colocar y retirar de manera segura el sinfin, y encontrarse alerta
para actuar en posibles inconvenientes que puedan suceder durante la tarea. Siendo

resguardados de la radiacién y los gases toxicos inherentes del proceso.
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3. Desarrollo de la maquina

En el proceso de disefio y desarrollo de una maquina automatica para recargar sinfines
agricolas, uno de los pasos criticos es la generacién y evaluacion de diferentes
propuestas conceptuales. Este capitulo se dedica a presentar disefios conceptuales
distintos de la maquina, cada uno de los cuales abordan la tarea de recargue de manera
diferente. El objetivo es analizar la viabilidad de estas propuestas y seleccionar la que
se considera mas adecuada, calculando en criterios técnicos, eficiencia operativa y

adaptabilidad a las necesidades detectadas en el sector agricola.

Las tres propuestas presentadas en este capitulo varian en la posicién del tornillo sinfin
en el momento de ser recargado y en el método empleado para provocar su
movimiento. Cada disefio ofrece enfoques Unicos para abordar el desafio del recargue
de sinfines agricolas y se sometera a una evaluacién exhaustiva para determinar su

idoneidad.

El analisis y la seleccion de la propuesta mas adecuada son fundamentales para
garantizar que la maquina final cumpla con los estandares de calidad, eficiencia y
versatilidad requeridos por los usuarios en el rubro agricola. Cada propuesta sera
evaluada de manera imparcial y rigurosa, y se tomaran decisiones basadas en criterios

técnicos solidos y las necesidades identificadas en los capitulos anteriores.

3.1. Ingenieria basica

Se presentan tres propuestas de maquina automatica de recargue duro por soldadura
para sinfines agricolas, que buscan cubrir las necesidades presentadas en capitulos
anteriores, sorteando las dificultades de falta de mano de obra especializada, de
seguridad e higiene de los trabajadores, a la vez que buscan aumentar
considerablemente la produccién logrando una alta calidad y reproducibilidad de los

recubrimientos.
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3.1.1. Propuesta 1 - Maquina automatica de recargue horizontal

de sinfin estatico

Esta propuesta coloca al tornillo sin fin de manera horizontal al momento de recubrirlo
con material de alta dureza. La maquina presenta un sistema de accionamiento del giro
del sinfin similar a un torno horizontal convencional, que se controla electronicamente
para lograr la precision requerida para realizar el recargue duro. El dispositivo se sujeta
a un plato de mordazas giratorio en un extremo y en el otro, se coloca un soporte
regulable y desplazable capaz de adaptarse a las diferentes longitudes de los sinfines.
Adyacente al tornillo sin fin, se coloca una especie de mesa con rieles sobre la cual se
desplaza el carro soldador que soporta al sistema de soldadura y permite recargar el ala

del sinfin segun los requerimientos del cliente.

Figura 3-1: Equipo automatico de aporte con soldadura tipo SAW. [ Fuente:Propia ]

Logicamente esta propuesta requiere de un control electrénico fino, que permita
asegurar un recargue de material homogéneo y del espesor deseado sobre la hélice del

sinfin.
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3.1.2. Propuesta 2 - Maquina automatica de recargue horizontal

de sinfin dinamico

En este disefio de maquina, el sinfin se dispone nuevamente de manera horizontal solo
que, en este caso, este ultimo realiza el giro y avance simultaneos al momento del
recargue. De este modo, se puede mantener de manera estatica el equipo de

soldadura, en un lugar completamente definido.

Figura 3-2: Disefio conceptual de la méaquina de recargue duro horizontal de sinfin dinamico.

[ Fuente: Propia ]

Como se puede observar, el disefio se compone de un trio de ruedas dispuestas en un
angulo definido respecto del eje principal del tornillo sin fin, ubicadas dos de un lado del

tornillo y una del otro, en formato de zig zag, sobre un bastidor.

La rueda que se ubica en solitario cuenta con un elemento motor asociado que

contribuye a su propio giro. Las ruedas restantes presentan un sistema de regulacion
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que permite adaptar su ubicacion a los distintos didmetros de eje de los sinfines,
logrando el ajuste contra el cafo. Luego, gracias al movimiento giratorio de la rueda
motora y la friccion generada por el ajuste brindado por las ruedas impulsadas del
sistema, se provoca el giro del sinfin que, a su vez, ocasiona el avance del mismo para

ser soldado.

Al avanzar y girar el sinfin, el equipo de soldadura se encontrara estatico durante el

proceso de recargue, lo que facilita la deposicién del revestimiento duro.



53 Recargadora automatica de tornillos sinfin de transporte

3.1.3. Propuesta 3 - Maquina automatica de recargue angular de

sinfin y carro dinamicos

Esta propuesta se acerca de algun modo a lo que se realiza actualmente en los talleres
metalurgicos de recargue duro por soldadura de sinfines. En este disefio, el sinfin se
coloca en un angulo determinado que favorece la deposicién del material sobre el ala

del tornillo, similar a lo que muestran las figuras 1-12 'y 1-13.

Figura 3-3: Disefio conceptual de la maquina de recargue duro angular de sinfin y carro

dinamicos. [ Fuente: Propia |

En dicha maquina, el sinfin realiza el movimiento giratorio comandado por una especie

de husillo que cuenta con un plato de mordazas. EI movimiento lineal lo realiza el carro
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soldador, que se mueve sobre un conjunto de guias que se encuentran dispuestas al
mismo angulo al que se desea recargar el dispositivo. Conjugando ambos movimientos,

se logra cubrir la totalidad de la longitud del sinfin.

3.2. Analisis y seleccion

En esta seccion critica del proyecto, se aborda el analisis y la seleccidon de la propuesta
mas adecuada para la maquina automatica de recargue de sinfines agricolas. Después
de un proceso de disefio creativo, se han generado tres propuestas conceptuales que
representan enfoques diferentes para abordar el desafio de automatizar el recargue
duro de sinfines. El objetivo primordial de esta seccion es evaluar y comparar estas
propuestas en funcion de criterios técnicos, operativos, de seguridad y eficiencia para

determinar cual de ellas es la mas idénea para cumplir con los objetivos del proyecto.

3.2.1. Criterios de seleccion

En esta seccidén se presentan una serie de criterios establecidos en base a los objetivos
que desea cumplir el desarrollo de este proyecto, con una ponderacién asociada que
permite destacar aquellos criterios que presentan mayor relevancia para el desarrollo
del equipo de recargue de tornillos sin fin. Luego, se valora en una escala de 1 a 3 la
respuesta de la propuesta de solucion respecto de cada uno de los criterios, siendo 1
cuando la respuesta no es adecuada, 2 cuando la misma es aceptable y 3 cuando
cumple exactamente con lo requerido. Finalmente, al sumar el resultado de la
multiplicacién del valor de ponderacién y el valor de 1 a 3 definido para el criterio y la
propuesta especifica, se obtiene la valoracion total de la solucion. La que obtenga el
mayor puntaje sera la solucion mas adecuada para llevar adelante la ingenieria de

detalle.

Los criterios definidos se presentan numerados a continuacion en orden decreciente de

importancia.

1. Factibilidad de la propuesta.

2. Calidad del recargue.
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Productividad del equipo.

Aplicabilidad de la tecnologia de soldadura oxiacetilénica.

Versatilidad de la propuesta para recargar sinfines de dimensiones variadas.
Regulacién del equipo.

Costo de la solucion.

©® N o o kW

Riesgos de accidentes y/o enfermedades laborales.
9. Modularidad del disefo.
10. Tiempos muertos del proceso

11. Aceptacién por parte del mercado.

En la siguiente tabla se pueden observar los 11 criterios previamente definidos con el
valor de ponderacion asociado que permite diferenciar la importancia de cada uno de

ellos.

Tabla 3-1: Criterios para la seleccién de la propuesta adecuada y valoracién asociada. [ Fuente:

Propia ]

NUMERACION CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA PROPUESTA ADECUADA PONDERACION

Factibilidad de la propuesta

Calidad del recargue

Productividad del equipo

Aplicabilidad de la tecnologia de soldadura oxiacetilénica

Versatilidad de la propuesta para recargar sinfines de dimensiones variadas

Regulacién del equipo

Costo de la solucion

Riesgos de accidentes y/o enfermedades laborales
Modularidad del disefio
Tiempos muertos del proceso

W (o |~ ||| [w|n =

=
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Aceptacion por parte del mercado

Ademas, se define una clasificacion acorde a cada uno de los criterios definidos para

valorar cada una de las propuestas, como se menciond anteriormente.
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Tabla 3-2: Criterios para la seleccion de la propuesta adecuada y clasificacién asociada.

[ Fuente: Propia ]

Factibilidad de la propuesta Baja Media Alta
Calidad del recargue Baja Media Alta
Productividad del equipo Baja Aceptable Alta
Aplicabilidad de la tecnologia de soldadura oxiacetilénica Baja Media Alta
Versatilidad de la propuesta para recargar sinfines de dimensiones variadas Baja Media Alta
Regulacion del equipo Compleja Aceptable Sencilla
Costo de la solucién Alto Medio Bajo
Riesgos de accidentes y/o enfermedades laborales Alto Medio Bajo
Modularidad del disefio Baja Media Alta
Tiempos muertos del proceso Bajo Medio Alto
Aceptacion por parte del mercado Baja Media Alta

En las siguientes secciones se realiza la valoracién de cada una de las propuestas en
base a los criterios definidos y se realiza una breve explicacion textual que acompana a

dicha valoracion.
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3.2.2. Propuesta 1

La primera propuesta presenta un disefio simple y modular, que permite una sencilla
instalaciéon de la maquina en practicamente la totalidad de los galpones donde se
desarrollan las empresas metalurgicas, sin la necesidad de realizar modificaciones en el
lugar de trabajo. La maquina se puede desarrollar en un area estimada de 4000 mm x
2000 mm, sin requerir de espacios adicionales para procesar el tamafo de sinfines

pretendido.

Segun el diseno del equipo, no existen riesgos de sufrir accidentes laborales durante la
puesta a punto ya que el sinfin se coloca en una zona facilmente accesible y a una
altura prudente. Ademas, la maquina puede ser recubierta con una carcasa que evite la
exposicion a alta temperatura y equipada con un sistema de extraccién de humos, para
evitar la inhalacion de gases téxicos. Por esto es que se puede afirmar que el equipo
cumple con los requisitos minimos de seguridad, eliminando el trabajo en altura y la

exposicion a alta temperatura y gases téxicos.

La gran desventaja de este disefio radica en el control de la soldadura de recargue. Al
tratarse de un recargue por medio de soldadura oxiacetilénica, es muy importante
considerar la direccion y el sentido de actuacién de la fuerza gravitatoria durante el
proceso ya que, con este tipo de soldadura, el bafo liquido (“pileta”) que se produce
durante el soldado, ocupa un tiempo prudencial antes de su solidificacion y se vuelve
propenso a sufrir escurrimiento. El disponer del tornillo sin fin de manera horizontal
dificulta la adherencia del revestimiento y favorece el chorreado del bafio de soldadura,
debido a que este ultimo no encuentra una superficie sobre la cual yacer (respaldo), que
contrarreste los efectos de la gravedad. Este inconveniente dificulta la obtenciéon de

recargues homogéneos y con un espesor de capa definido, acotado en +0.5 mm.

En resumen, si bien el disefio del equipo presenta ventajas en términos de instalaciéon y
seguridad laboral, se contrapone con uno de los objetivos principales del proyecto, de
obtener recargues de alta calidad que aseguren una diferencia maxima de +0.5 mm con
el espesor de capa deseado. Esta desventaja debe evaluarse durante el proceso de

seleccion de la propuesta mas adecuada.
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A continuacion se presenta una tabla resumen con la valoracion de la propuesta de

solucién 1.

Tabla 3-3: Valoracién de la propuesta 1 segun los 11 criterios establecidos. [ Fuente: Propia ]

Faoctibilidad de lo propuesta

Caolidad del recorgue

Productividad del equipo

Aplicabilidad de lo tecnologia de soldadura oxiacetilénica

Versatilidod de lo propuesto para recargar sinfines de dimensiones variodas

Regulocion del equipo

Costo de la solucion

Riesgos de accidentes y/o enfermedades loborales

Modulandod del disefio

Tiempos muertos del proceso

Aceptacion por parte del mercado
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3.2.3. Propuesta 2

La propuesta 2 se destaca por su disefio modular, su sencilla instalacién y su seguridad
durante la colocacién del sinfin para iniciar el proceso. La ventaja principal radica en
que el soldador no necesita de una escalera ni debe realizar esfuerzos incomodos para
montar el sinfin en la maquina. Ademas, este disefio se caracteriza por contar con un
conjunto de ruedas que comanda tanto el movimiento giratorio como el lineal del tornillo
sinfin, permitiendo mantener el equipo de soldadura en una posicion estatica. Este es

uno de los puntos fuertes del disefio.

Otro aspecto positivo de esta propuesta es su capacidad para recargar sinfines de gran
longitud, incluso por encima de las especificaciones del proyecto. Sin embargo, esta
ventaja se contrapone con la necesidad de contar con un espacio de trabajo que sea al
menos el doble de largo que el dispositivo a recargar. Por ejemplo, para revestir un
sinfin de 3500 mm de longitud, se requeriria un espacio de trabajo de al menos 7000
mm de longitud, lo que podria ser problematico para talleres metalurgicos pequefios con

espacio limitado.

Ademas, se debe considerar la necesidad de fabricar numerosos cafos de extension
con dimensiones similares al eje del tornillo sin fin para recargar los extremos de la

hélice de manera efectiva.

4

Figura 3-4: Disefio conceptual de la maquina de recargue duro angular de sinfin y carro

dinamicos. [ Fuente:Propia |
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Un desafio significativo de este disefo es la complejidad de la puesta a punto, que varia
segun las dimensiones de los tornillos sin fin a recargar. Ajustar los angulos y las
fuerzas de las ruedas que controlan el giro y el avance del sinfin es necesario para
evitar colisiones con la hélice. El ancho de las ruedas limita la posibilidad de recargar

tornillos helicoidales con paso estrecho.

Finalmente, al igual que en la propuesta 1, el recargue con el tornillo sin fin en posicion
horizontal plantea desafios en la obtencién de un recargue completamente homogéneo,
ya que el bafio de soldadura tiende a escurrirse debido a la falta de respaldo del metal

base para contrarrestar los efectos de la gravedad durante la deposicion.

En resumen, la propuesta 2 presenta ventajas en términos de costo, capacidad para
recargar dispositivos de longitud considerable y la posicién estatica de la soldadura. Sin
embargo, enfrenta desafios relacionados con la adaptabilidad a diferentes dimensiones
de dispositivos, la complejidad de la puesta a punto y la posibilidad de escurrimiento del
metal de aporte durante el proceso de recargue. Estos aspectos deben ser evaluados

cuidadosamente en el proceso de seleccion de la propuesta mas adecuada.

A continuacion se presenta una tabla resumen con la valoracion de la propuesta de

solucion 2.

Tabla 3-4: Valoracién de la propuesta 2 segun los 11 criterios establecidos. [ Fuente: Propia ]

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA PROPUESTA ADECUADA

Factibilidad de la propuesta
Calidad del recargue

Productividad del equipo

Aplicabilidod de la tecnologio de soldadura oxiocetilénica

Versotilidad de lo propuesta para recargar sinfines de dimensiones variodas
Regulacion del equipo

Costo de la solucion

Riesgos de accidentes y/o enfermedades loborales

Modularidod del disefio

Tiempos muertos del proceso

Aceptacion por parte del mercado

memr_ul—lmn—lm»—lmé
b
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3.2.4. Propuesta 3

La propuesta 3 presenta un disefio modular que permite su sencilla instalacion, aunque,

a diferencia de las anteriores, presenta un disefio mas complejo y costoso.

En este disefio de maquina, el trabajador debe utilizar una escalera y realizar cierto
esfuerzo para colocar el tornillo sin fin en su posicidon para comenzar el proceso de
recargue. Esto es una evidente desventaja respecto de las propuestas anteriores,
debido a los riesgos a los que se exponen los trabajadores. Sin mencionar la pérdida de

productividad por la complejidad de la puesta a punto.

Sin embargo, el equipo permite colocar en un angulo aproximado de 75° a los sinfines
para su proceso de revestimiento, cuestion que permite una correcta deposicién de
material duro sobre la hélice. Al ubicar de este modo el dispositivo, la hélice queda
practicamente horizontal (paralela al suelo) y, por ende, perpendicular a la gravedad, lo
que permite que el metal base de la hélice actue de respaldo del bafio liquido de
soldadura y se pueda depositar el aporte con total precision, evitando el escurrimiento.
De esta manera, es posible obtener la precisién requerida para lograr recargues de alta
calidad que presenten una rigurosa homogeneidad, con un error dentro de los 0.5mm

en exceso en el espesor de capa.

Se debe tener en cuenta que de la precisién en el soldado que puede obtenerse con
esta maquina, depende la rigidez estructural del disefio, asi como también el correcto

control electréonico de los motores que comandan el plato giratorio y el carro soldador.

A continuacién se presenta una tabla resumen con la valoracion de la propuesta de

solucién 3.
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Tabla 3-5: Valoracién de la propuesta 3 segun los 11 criterios establecidos. [ Fuente: Propia ]

Factibilidod de la propuesta

Calidod del recargue

Productividad del equipo

Aplicabilidad de lo tecnologio de soldadura oxiocetilénica
Versatilidad de lo propuesta para recargar sinfines de dimensiones vanadas
Regulacion del equipo

Costo de la solucion

Riesgos de accidentes y/o enfermedodes laborales
Modularidad del disefio

Tiempos muertos del proceso

Aceptacion por parte del mercado
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3.2.5. Seleccién de la propuesta a desarrollar

En base al analisis individual realizado, se procede a realizar un estudio general de las
propuestas y a comparar la valoracion de cada una de las ventajas y desventajas
halladas con el objetivo de seleccionar el disefio que mas se ajuste a la solucion

esperada.

Por un lado, contamos con dos disefios que cumplen de manera destacada con el
objetivo de garantizar la seguridad en el proceso, al evitar el trabajo en altura y la
realizacién de esfuerzos significativos para la colocacion del tornillo sin fin en posicién
de trabajo. Sin embargo, estos disefios presentan serios desafios en cuanto a la

precision del recargue duro sobre la hélice del dispositivo.

Por otro lado, disponemos de un disefio que cumple rigurosamente con los estandares
de calidad exigidos para el recargue de los sinfines. No obstante, este disefio plantea
ciertos inconvenientes relacionados con la seguridad de los trabajadores durante la
puesta a punto del equipo, en particular, con la colocacién segura del tornillo sin fin a un

angulo de aproximadamente 75°, como se solicita en el disefo.

La experiencia de los soldadores de las empresas de recargue respalda la importancia
de la disposicion del sinfin en un angulo cercano al recto respecto del suelo. Esta
disposicién resulta crucial para lograr un revestimiento homogéneo sobre la superficie
del sinfin, lo que asegura una capa de espesor practicamente constante y una calidad
superficial aceptable. Este factor es esencial para evitar desequilibrios significativos en

los sinfines y prevenir las roturas de granos durante su funcionamiento.

Considerando estos aspectos y la relevancia de cumplir con los estandares de calidad y
seguridad, la Propuesta 3 se destaca como la eleccion mas adecuada. A pesar de sus
desafios en cuanto a la seguridad durante la puesta a punto, su capacidad para
garantizar la calidad del recargue y su adhesion a los requerimientos de disefio son

esenciales para el éxito del proyecto.

En consecuencia, se decide seleccionar la Propuesta 3 como la solucién éptima para el
disefio de la maquina de recargue duro automatico de sinfines agricolas, tomando el

compromiso de mejorar el disefio para lograr una utilizacion segura del equipo.
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Debajo se presenta una nueva tabla que resume los resultados obtenidos en las tablas
3-3, 3-4 y 3-5, y |justifica la eleccién de la propuesta 3 como la solucion mas adecuada

para continuar con el proceso de disefio.

Tabla 3-6: Resumen de la valoracion obtenida para cada una de las propuestas de solucion.

[ Fuente: Propia ].

NUMERACION CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA PROPUESTA ADECUADA PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3
1 Factibilidod de lo propuesta 15 10 15
z Calidad del recargue 5 5 15
3 Productividod del equipo 15 15 15
4 Aplicabilidod de lo tecnologio de soldadura oxiacetilénica 5 5 15
5 Versatilidod de lo propuesta para recargar sinfines de dimensiones variodas 15 10 15
3 Regulacidn del equipo i 4 i
7 Costo de la solucion 8 12 4
8 Riesgos de occidentes y/o enfermedades laborales 12 12 8
9 Modularidad del disefio 9 9 6
10 Tiempos muertos del proceso 6 3 3
11 Aceptacion por parte del mercado 6 6 9

SUMA 104 54 113

Este disefio avanzara en su ingenieria de detalle en secciones posteriores de este
proyecto, con el compromiso de cumplir con los estandares de calidad y seguridad
necesarios para satisfacer las demandas de las empresas metalurgicas y contratistas

rurales en la industria agricola.

3.3. Ingenieria de detalle

En esta etapa crucial del proyecto, se procede a realizar el proceso de ingenieria de
detalle, donde se definira con mayor precisién el disefio de la maquina de recargue duro
automatico de sinfines agricolas. En definitiva, se definen los subconjuntos que
compondran la maquina, definiendo meticulosamente las geometrias finales de las
piezas, realizando calculos precisos y verificaciones a través del software Solidworks
(ver anexo A), y finalmente, presentando los planos de detalle (ver anexo F) que
materializan la visién del proyecto. Este proceso representa un paso fundamental hacia
la concrecion de una solucién de alta calidad y eficiencia para atender a las

necesidades de la industria del recargue duro.
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3.3.1. Maquina automatica de recargue angular de sinfin y carro
dinamicos

La maquina automatica de recargue de sinfines agricolas se compone de 5 conjuntos

principales, que se detallan a continuacion.

e Conjunto 01 - Estructura principal.

e Conjunto 02 - Husillo basculante.

e Conjunto 03 - Sistema de posicionamiento del sinfin.
e Conjunto 04 - Carro soldador.

e Conjunto 05 - Sistema de accionamiento del carro soldador.

En la figura proxima se puede observar la recargadora automatica de tornillos sinfin de

transporte con cada uno de sus conjuntos sefialados.

Estructura
principal

Sistema de
posiciohamiento
del sinfin

Carra
soldador

Husillo
basculante

Sistemna de
accionamiento del
carro soldador

Figura 3-5: Conjuntos de la maquina de recargue automatico. [ Fuente:Propia ]
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En los siguientes apartados se realiza un analisis detallado de cada uno de los
subconjuntos que componen la maquina, donde se explica la funcionalidad de cada una
de las partes, se presentan los resultados principales de los calculos de
dimensionamiento de las mismas y la seleccion de los componentes comerciales

involucrados.

3.3.1.1. Conjunto 01 - Estructura principal

La estructura principal de la maquina recargadora de sinfines esta formada por dos
estructuras, una denominada “estructura delantera” y la otra “trasera”. Ambas
estructuras constan de una serie de tubos estructurales de seccion cuadrada de 80 mm
de lado x 8 mm de pared, soldados entre si y reforzados en las zonas de sus

vinculaciones.

El conjunto presenta unas dimensiones totales de 6 m de largo, 1,8 m de anchoy 4 m
de alto, que permiten procesar sinfines de hasta 750 mm de diametro y 3500 mm de

largo, aproximadamente.

La estructura delantera alberga, sobre su superficie a 75° respecto del suelo, a las guias
lineales sobre las que se desplazara el carro soldador del equipo. Por lo que es
importante establecer el correcto paralelismo y planitud de la superficie mencionada.
Para ello se hace utilizacién de dos planchuelas de material SAE 1010 de 2” x 1 2" que
se soldaran al tubo inclinado y se mecanizaran segun establece el plano de definicion

asociado (Ver Anexo F - Plano 01/01).

El conjunto cuenta también con dos perfiles tipo C de 80mm que, ademas de hacer las
veces de riel para el carro soporte que vincula la estructura con la columna movil, actua
de viga brindando rigidez al conjunto soldado. Se puede observar lo mencionado en la

figura a continuacion.
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Figura 3-6: Conjunto 01 - Estructura principal. [ Fuente:Propia ]

Esta estructura se vincula al suelo mediante anclaje quimico con una varilla roscada de
M20 x 200mm.

3.3.1.2. Conjunto 02 - Husillo basculante

La funcién principal del husillo basculante es permitir la sencilla colocacién y
posicionamiento del sinfin en su posicién de trabajo, asi como también controlar con

gran precision el giro del dispositivo al momento del recargue.
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Para cumplir con este objetivo se disefia un husillo que puede realizar un movimiento de
pivot desde aproximadamente 0° a los 75° establecidos como la posicién de trabajo,
que presenta un plato de 3 mordazas para vincular el dispositivo a recargar de manera

agil y sencilla desde su punta de eje.

Figura 3-7: Conjunto 02 - Husillo basculante. [ Fuente:Propia ]

Este conjunto cuenta con un sistema de transmision a cadena para provocar el giro de
lo que se denomina el eje secundario que, luego, a través de un sistema de engranajes,
ocasiona el giro del eje husillo o principal. Estas transmisiones provocan la reduccién de
la velocidad de giro del motor, permitiendo obtener una gran precision en el control del

movimiento dominando la frecuencia del motor eléctrico utilizado.
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Eje principal

Rueda dentada

Eje secundario

Figura 3-8: Conjunto husillo basculante en corte. [ Fuente:Propia ]

Se decide utilizar una transmision a cadena y no acoplar el motor directamente sobre el

eje principal para lograr un mayor aprovechamiento del espacio.

Por lo tanto, se selecciona una transmision a cadena con un indice de reduccion de 2:1,
constituida por un pifidon de 17 dientes acoplado directamente sobre el eje del motor y
una corona de 34 dientes vinculada al eje secundario. Para la correcta definicion de la
transmisién se siguieron los pasos recomendados por la bibliografia “Disefio de
elementos de maquinas” de Robert L. Mott [2]. Para conocer con mayor precision las

fases del diseno revisar el anexo A del documento.

Luego, el eje secundario cuenta con un pifién cénico de dientes rectos de médulo M = 3
de 15 dientes que se acopla con su similar de 45 dientes, provocando el giro del eje
principal y, por ende, del tornillo sin fin de transporte a recargar. Esta transmision

representa una reduccion de velocidad de 1:3.
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En resumen, mediante las transmisiones aplicadas en el conjunto se logra una relacién
de velocidad entre el eje del husillo y el eje del motor de 1:6. Por lo tanto, si el motor en

régimen normal presenta una velocidad de 1500 rpm, el sinfin girara a 250 rpm.

De todos modos, el motor eléctrico correspondiente a este conjunto se encontrara
comandado por un variador de frecuencia que controlara su giro, llevando a la velocidad
angular del sinfin al orden de los 10°/s necesarios para obtener un recargue duro

homogéneo sobre la superficie de la hélice.

Por otro lado, los rodamientos que soportan el eje principal del husillo se encontraran
soportando cargas tanto axiales como radiales al momento del posicionamiento del
sinfin, que varian dependiendo del angulo a formado entre su eje principal y la
horizontal. Realizando una pequefia salvedad, considerando que el sinfin se coloca en
su posicion de trabajo desde su posicion de reposo a una velocidad muy baja de
manera que se puede considerar el caso como multiples estados estaticos, se procede
a estudiar los esfuerzos generados sobre el husillo por el sinfin de mayor porte. Un

diagrama de cuerpo libre de la situacion se puede visualizar en la siguiente figura.
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Figura 3-9: Fuerzas actuantes sobre los conjuntos “Husillo Basculante” y “Columna Moévil” con

sinfin en posicién de trabajo. [ Fuente: propia |

Por medio de la utilizacion de una planilla de calculo, se evallan las cargas generadas
por el sinfin para el rango angular de trabajo del conjunto y se consideran las maximas

para realizar la verificacion de los rodamientos.

Considerando que los rodamientos soportan cargas axiales y radiales, el fabricante SKF,
propone la siguiente formula para calcular una carga equivalente para realizar la

verificacion. Esta carga estatica equivalente se calcula a través de la siguiente formula.
— * * -
P,=X,*F +Y *F (3-1)

Donde:

R
%

PO es la carga estatica equivalente del rodamiento [kN].

2
*%

X,es el factor de carga radial del rodamiento.

< YO es el factor de carga axial del rodamiento.

7
%

Fr es la carga radial real del rodamiento [kN].

R
*%

Fa es la carga axial real del rodamiento [kKN].

Los valores de X,eY, se extraen de la ficha técnica del rodamiento, siendo 0.095 y

0.00674, respectivamente. Luego, los valores de carga radial y carga axial real a las que
se someten los rodamientos se obtienen a partir del calculo realizado en el anexo A,
considerando que la carga radial total se reparte entre ambos y la carga axial total es
absorbida por el rodamiento mas proximo al plato de tres mordazas por su disposicion
de montaje. Por lo tanto, se pueden definir los valores de las fuerzas mencionadas

segun las siguientes ecuaciones.

__ Max (R1)
R (3-2)
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F = Max (Al) (3-3)

Reemplazando los valores en las ecuaciones, se obtiene el valor de carga estatica

béasica P para el rodamiento mas solicitado del conjunto.

% 2250 N

>+ 0.00674 * 4346.47 N

P0= 0.095

P, =0.095 *2EHC 4 0.00674 * 4346.47 N
P, = 136.17 N = 0.13617 kN

Al comparar el valor de carga estatica equivalente con la capacidad de carga estatica

basica, podemos notar que la primera es significativamente menor que la segunda.

Poz 0.14 kN <C0= 19 kN

De este modo, se determina la aptitud de los rodamientos para el funcionamiento

analizado.

Para poder observar en detalle los pasos seguidos y las ecuaciones obtenidas para
hallar estos valores, visitar el anexo A del presente informe y la planilla de célculo

adjunta.

3.3.1.3. Conjunto 03 - Sistema de posicionamiento del sinfin

Este conjunto se disefia especialmente para garantizar la seguridad de los trabajadores
al momento del posicionamiento del tornillo sinfin, evitando el trabajo en altura y los
esfuerzos indeseados, y para lograr la tarea con mayor rapidez, aumentando la

productividad del taller.
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Figura 3-10: Conjunto 03 - Sistema de posicionamiento del sinfin. [ Fuente: propia ]

Para cumplir con dichos objetivos se disefia un sistema de posicionamiento compuesto
de una estructura soporte que se instala sobre el suelo y cuenta con dos rieles sobre los
cuales se desplaza un carro, que es accionado por un motorreductor (Motor 1) y un
tornillo de bolas recirculantes. Este carro presenta una columna de seccion circular
rigidamente vinculada a su centro geométrico y concéntrico a esta columna se desplaza
un buje que, también, es accionado por un sistema de tornillo de bolas recirculantes con
un motorreductor de eje hueco (Motor 2). Este buje presenta vinculada una pieza cénica

que sujeta la punta de eje (hasta el momento) libre del sinfin.

Por lo tanto, conjugando el movimiento del carro y del buje, controlando ambos motores,

se produce el posicionamiento del sinfin desde su reposo a su posicién de trabajo. El
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extremo vinculado con este conjunto describe un arco de circunferencia con centro en el

pivot del conjunto “Husillo basculante”.

Figura 3-11: Conjuntos sistema de posicionamiento del sinfin-husillo basculante con sinfin de

mayor porte. [ Fuente: propia |

De todos modos, para poder lograr lo comentado, se debe seleccionar los
motorreductores de la potencia adecuada. Como se sabe, la potencia puede expresarse

de la siguiente manera.
P=F*-% (3-4)

Donde:

< F es la fuerza total que se opone al movimiento.
+ d es la distancia recorrida en el movimiento.

« AT es el intervalo de tiempo que ocupa el movimiento.

En cuanto al motorreductor 2, considerando que la fuerza a vencer es de 2905 N, la

distancia a recorrer por el buje de 3132.5 mm y el objetivo principal del sistema es
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posicionar el dispositivo de manera precisa y segura en un maximo de 30 segundos,

podemos determinar la potencia requerida para la labor. La misma sera la siguiente.
P = 303.33W

Estableciendo un factor de seguridad de 3 para evitar que el motor trabaje sobreexigido
al momento de posicionar un sinfin de gran porte y para brindar seguridad, se elige

utilizar un motorreductor de eje hueco de la siguiente potencia.

= P * FOS (3-5)

motor

_=303.33W * 3

moto

P T=909.99Wz0.910sz1.22HP

moto

Luego, considerando que, por cuestiones de dimensionales y de pandeo (Ver anexo A),
se decide utilizar un tornillo de bolas recirculantes Hiwin de 40 mm de diametro y 20 mm
de paso, se procede a calcular la velocidad de salida aproximada con la que debe
contar el motorreductor para alcanzar el objetivo de posicionar el sinfin en apenas 30
segundos. Para ello se utiliza la siguiente ecuacion.

distancia
= (3-6)
salida tiempo * paso

rpm

tornillo

Reemplazando con los valores adecuados, se llega a que el motorreductor debera

presentar una velocidad de salida de 313.25 rpm.

Por ende, utilizando el catalogo del fabricante Sew Eurodrive, se selecciona un
motorreductor de eje hueco y acople bridado de una potencia igual o mayor a 1.22 HP

con una velocidad de salida aproximada de 313.25 rpm.
La descripcién del fabricante para el motor en cuestion es la que se presenta debajo.
Motorreductor Sew Eurodrive P = 1.1 kW na = 306 rom Ma =32 Nm i =4.76

S47DRN90S4
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Por otro lado, el motor 1 debe contrarrestar una fuerza de 1157.86 N, por una distancia
de 2594 mm (correspondientes al sinfin de mayor porte) y en el mismo intervalo de
tiempo establecido. Por lo tanto, utilizando nuevamente la ecuacion 3-4, se obtiene la

potencia para dicho motorreductor.

2.594m

P =1157.86 N * =

P =100W = 0.1kW

Aplicando un factor de seguridad (FOS) de 3 al valor obtenido, se obtiene la potencia

que debera presentar el motor elegido.

=0.1kW *3

motor

P = 0.3kW = 0.4 HP

motor

Una vez mas, considerando la utilizacion de un tornillo de bolas recirculantes de
diametro 40 mm y paso 20 mm, se calcula la velocidad de salida del motorreductor con

la ecuacion 3-6 presentada anteriormente.
Se obtiene una velocidad de salida de 259.4 rpm.

Con esta informacién, se procede a realizar una busqueda en el catalogo online del
fabricante Sew Eurodrive para elegir el motorreductor que mejor se ajuste a los

resultados obtenidos.
El codigo del motorreductor seleccionado es el siguiente.
Motorreductor Sew Eurodrive P = 0.37 kW na = 263 rom Ma =12 Nm i = 5.38

S37DRN71M4

Por otro lado, una de las partes mas importantes con las que cuenta este conjunto es la
columna mévil ya que de su rigidez depende el correcto funcionamiento del sistema de

posicionamiento.
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En principio, la columna movil habia sido planteada de forma que sélo se encontraba
vinculada con la base soporte acoplada en el carro mévil o desplazable. Como se
muestra en la figura 3-12.

Figura 3-12: Columna movil con extremo superior libre. [ Fuente: propia ]

Aunque realizando un analisis detallado mediante la utilizacién del software de calculo y
disefio Solidworks, se observa que, contando so6lo con un vinculo fijo en el extremo
inferior, cuando se coloca el sinfin de mayor porte, se produce una importante flexion en
la columna. En el extremo mas alejado, esta flexion se traduce en una flecha de 17 mm

aproximadamente.
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Mombre del modelo: Pieza 04-0004 - Columna

Nombre de estudic: Anélisis estatico 1{-Predeterminado-) URES {mm)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]
Escala de deformacion; 22,6083 16,811

L 15130

oM ax.: | 16,811

. 13449
_ 11,768
_ 10,087
| 8406
L 6724
| 5,043

3,362

1,681

o Min.:| 0,000

0,000

-

Figura 3-13: Diagrama de desplazamientos de la columna con extremo libre. [ Fuente: propia ]

Esto se considera inaceptable debido a que una flexién de estas caracteristicas puede
provocar el bloqueo de los sistemas de accionamiento y una gran falta de precision del
equipo. No se debe dejar de lado que uno de los objetivos principales del proyecto es
lograr un recargue de la misma calidad o mayor que los obtenidos por los operarios de

gran experiencia en el recargue duro.

Por lo tanto, al conocer esta falencia del disefio, se procede al planteo de

modificaciones para evitar o disminuir al maximo esta flecha.

Luego de analizar varias opciones, se decide aplicar sobre el extremo libre de la
columna una especie de carro, que ira rigidamente vinculado con la pieza y sera
soportado por dos vigas (Perfil C 80 mm) que uniran la estructura delantera y trasera del

equipo. De este modo, el extremo libre se convierte en un apoyo fijo.
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Figura 3-14: Columna mavil con carro soporte superior. [ Fuente: propia ]

Recalculando la situacién, se obtiene que la flecha maxima de la columna denominada
movil sera de 0.27mm, muy por debajo de los 17mm iniciales. Ademas, esta flexion se

dara apenas por encima de la zona media de la estructura.
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Mombre del modelo: Pieza 04-0004 - Columna

Nombre de estudio: Anélisis estatico 3(-Predeterminado-) URES {mm)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos
Escala de deformacian: 142054 . 0,268
0,241
_ 0214
0,268 o _ 0187
_ 0,181
| 0,134
L 0107
_ 0,080
0,054
0,027
0,000

Z s X

Figura 3-15: Diagrama de desplazamientos de la columna con extremo fijo. [ Fuente: propia ]

Esta flecha se considera como aceptable ya que los mecanismos son capaces de

absorber desalineaciones de tal magnitud.

Para ver en detalle los calculos y analisis realizados, se puede observar el final del

anexo A de este informe.

3.3.1.4. Conjunto 04 - Carro soldador

El conjunto carro soldador tiene como objetivo principal lograr una deposicion del
material duro a recargar sobre el ala o hélice del sinfin de gran calidad. Ademas, el
conjunto debe ser versatil y sencillo de regular, asi como también debe contar con la
posibilidad de regular el ancho de pasada del recargue para poder recargar parcial o

totalmente la hélice, segun los requerimientos del cliente.
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Figura 3-16: Conjunto 04 - Carro soldador. [ Fuente: propia ]

El conjunto carro soldador esta constituido por dos bases de aluminio sobre las cuales
se instalan cuatro carros lineales Hiwin, dos porta tuercas que alojan las tuercas Hiwin y
dos soportes para el cafio denominado travesafio, que soportara dos subconjuntos muy
importantes, el subconjunto “Charriot” y el subconjunto “Sistema de alimentacion”. A

continuacién se realiza una breve descripcion de cada uno de ellos.

3.3.1.4.1. Subconjunto 04/16 - Charriot
El subconjunto denominado Charriot tiene como funcién principal comandar el
desplazamiento del soplete. A través de un motor paso a paso, Nema 34 de alto torque,
se controla el desplazamiento de la base desplazable del charriot sobre la cual se
encuentra rigidamente vinculado el pico soldador, permitiendo realizar pasadas de

diferentes anchos s6lo controlando electronicamente este motor.
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Figura 3-17: Subconjunto 04/16 - Charriot. [ Fuente: propia ]

La carrera maxima que presenta la base desplazable es de 310 mm (Ver Anexo F -
Plano 04/17), lo que permite recargar faciimente hélices de sinfines de 750 mm de
diametro (segun un estudio realizado, los sinfines de este diametro que equipan

magquinaria agricola argentina cuentan con ejes de 220 mm de diametro).

Ademas, este conjunto cuenta con la posibilidad de sumar picos soldadores, ampliando
el ancho de trabajo y aumentando la productividad del equipo. De todos modos, el

desarrollo de este proyecto se centra en el equipo con un pico soldador individual.

En el caso de tener que realizar una limpieza de la superficie de la hélice, s6lo se retiran
el soplete de la soldadura oxiacetilénica y se coloca lo que puede ser un cepillo de

cerdas de acero 0 una amoladora con el disco de pulido adecuado.



83 Recargadora automatica de tornillos sinfin de transporte

3.3.1.4.2. Subconjunto 04/27 - Sistema de alimentacion
El carro soldador presenta un segundo subconjunto denominado sistema de
alimentacién. Este se encarga de almacenar y suministrar las varillas de aporte segun la

tasa de deposicion de material definida.

Figura 3-18: Subconjunto 04/27 - Sistema de alimentacion. [ Fuente: propia ]

El subconjunto cuenta con una tolva en acero AISI 304 que presenta una especie de
dosificador, constituido por un eje cuadrado y 3 piezas con 8 hendiduras donde se
alojan las varillas de aporte (Ver Anexo F - Plano 04/27). Se realiza un estudio de las
varillas presentes en el mercado argentino y se puede establecer que las mismas
pueden presentar hasta un diametro de 7,2 mm y una longitud de 1000 mm (Ver anexo
D). Estas piezas dosifican la varilla de aporte siguiente cuando la anterior se esta
acabando mediante la indicacion de un sensor instalado en el sistema de alimentacion,
que acciona el motor paso a paso. Luego, por accion de la gravedad la varilla se desliza
hacia el sistema de engranajes que se encarga de suministrarla a la velocidad indicada
(Esta velocidad se encuentra relacionada con la velocidad de giro del husillo basculante

y la velocidad de desplazamiento del carro soldador).
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El sistema de engranajes para el suministro del aporte es similar al que cuentan las
impresoras 3D para alimentar el filamento plastico. En este caso, se decide utilizar un
sistema de 5 engranajes, donde uno de ellos se encuentra directamente colocado sobre
el eje del motor paso a paso Nema 17 y acciona a otros dos que se encuentran sobre la
base fija. Los restantes engranajes se colocan sobre una base mdévil deslizante, que
brinda la presién necesaria para ejecutar el avance de la varilla. El disefio permite
regular la presion que realiza la base ajustable, modificando la longitud de compresion

de los dos resortes que empujan a la misma.

Figura 3-19: Sistema de avance y regulacion de la alimentacion. [ Fuente: propia ]

3.3.1.5. Conjunto 05 - Sistema de accionamiento del carro soldador

Por ultimo, el conjunto “sistema de accionamiento del carro soldador”. Su funcién, tal
como lo indica su nombre, es accionar el carro soldador y permitir que el mismo se

desplace por las guias lineales al ritmo requerido y con gran precision.

Para lograr lo mencionado, se instalan sobre la estructura delantera de la maquina dos
tornillos de bolas recirculantes Hiwin de calidad T10, uno de rosca izquierda y el otro de

rosca derecha, de la misma longitud y paso.
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Figura 3-20: Conjunto 05 - Sistema de accionamiento del carro soldador. [ Fuente: propia |

Estos tornillos se instalan sobre y paralelamente a los tubos de seccién cuadrada
colocados a 75° mediante la utilizacién de soportes fabricados especialmente para ello.
Luego, se colocan en cada uno de los extremos inferiores de estos tornillos, dos
engranajes conicos de dientes rectos de moédulo M = 3 y cantidad de dientes Z = 20,
que se acoplan con otro par de ellos instalados sobre el denominado “Eje horizontal”.
Este eje es soportado por dos cajas de rodamientos SKF SY 30 TF colocados sobre la

base soporte y es accionado por el motorreductor de eje hueco Sew Eurodrive.
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Figura 3-21: Conjunto 05 - Sistema de accionamiento del carro soldador - eje horizontal pasante.

[ Fuente: propia ]

La potencia de este motor queda establecida, una vez mas, por la ecuacion 3-4
presentada en secciones previas. En este caso, se considera para el calculo el
momento de ascenso del carro por encontrarse las fuerzas actuantes sobre el conjunto
oponiéndose al movimiento. De este modo, se esta ante la peor condicion de carga para

el dimensionamiento del motor.

A través de una serie de calculos (Ver Anexo A) se establece que la fuerza que se

opone al movimiento presenta una magnitud de 499.92 N.

Luego, se debe determinar la velocidad de desplazamiento del carro soldador para
poder calcular la potencia necesaria en el motorreductor de eje hueco. En este caso, la
potencia del motorreductor estara definida por la velocidad del carro soldador durante la
etapa de limpieza de la superficie a recargar, anterior al recargue, por ser el momento
en el cual el carro se desplaza a mayor velocidad y por ser la velocidad directamente

proporcional a la potencia.
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Por lo tanto, considerando que se espera lograr la limpieza total de la superficie del
sinfin de mayor porte (3500 mm de longitud) en un tiempo estimado de 2 minutos, la

velocidad de desplazamiento del carro sera de 0.029 m/s.

Conociendo estos datos, se procede a calcular la potencia requerida en el motor para

efectuar dicha tarea.

P = 499.92N * 0.029--

P =14.58W = 0.01458 kW

Luego, se aplica un factor de seguridad (FOS) de 3 para asegurar que el motor trabaje
sin ser sobreexigido, contemplando la ocurrencia de sobrecargas imprevistas, la
posibilidad de agregar dispositivos sobre el carro soldador que aumenten el peso del

sistema y, por ende, requiera de mayor potencia, entre otros.

= P * FOS

motor

= 14.58W * 3

motor

= 43.74W =~ 0.04374 kW

motor

Como se puede observar, la demanda de potencia es muy baja para este motor.

Por ultimo, considerando las caracteristicas de los tornillos de bolas recirculantes
seleccionados, se define la velocidad de salida que debe entregar el motor para la

aplicacion. Para ello se utiliza la ecuacion 3-5.

J— _ 3500mm
P iida ™ Zmin* 10 mn
rpm = 175 rpm

p salida p

Se utiliza el catalogo online de la marca de motores y motorreductores Sew Eurodrive y
se selecciona el motorreductor de eje hueco que mejor se ajuste a los requerimientos
del disefio. Dado que la potencia calculada es muy baja, se toma el motorreductor de
eje hueco de menor potencia que cuente con la velocidad de salida mas aproximada

que se encuentra en el catalogo del fabricante.
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Dentro de las posibilidades presentadas anteriormente, se decide seleccionar un
motorreductor de 0.37 kW con una velocidad de salida de 177 rpm. El cddigo que el

fabricante asigna a dicho motor es el siguiente:
Motorreductor Sew Eurodrive P = 0.37 kW na = 177 rom Ma = 18 Nm i = 8

SA37DRN71M4

Por otro lado, considerando la disposicion de elementos sobre el eje horizontal pasante,
se realiza un estudio de los esfuerzos internos a los que es sometido este elemento
para poder realizar su correcto dimensionamiento. Para ello, se establecen las
direcciones y magnitudes de los esfuerzos que generan los engranajes cénicos de
dientes rectos utilizados y el motorreductor, asi como también las reacciones sobre los

elementos soportes del eje (rodamientos).

Luego, mediante el método de las secciones, se definen las magnitudes de las fuerzas
normales y de corte, y los momentos flectores y torsores sobre el eje. Se puede

observar el procedimiento completo en el anexo A de este informe.

Posteriormente, se consideran los momentos maximos y, mediante la utilizacion de la
ecuacion de esfuerzos equivalentes de Von Mises presentada a continuacién, se calcula

el diametro minimo del eje en cuestion.

g > {/ﬂ “AIMF2 + 0.75 * Mt? (3-7)

m*o
fl

El resultado obtenido fue un diametro minimo de 16.79mm para el diametro mas

pequeno del eje. Se decide adoptar como valor de referencia 20 mm.
@ > 16.79 mm - Seadopta@ = 20 mm

Como el eje hueco del motorreductor presenta una dimension de 30mm, se fabrica el
eje con dicho valor en su longitud de mayor seccion y, en las restantes, se utiliza una

cota minima de 20 mm.
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De este modo, se ha realizado el correcto dimensionamiento del eje horizontal pasante
del conjunto permitiendo asegurar su normal funcionamiento en las condiciones

estudiadas

3.3.2. Conjunto final armado - Recargadora automatica de
tornillos sin fin de transporte
En esta seccion se presentan una serie de imagenes obtenidas a través del software

Solidworks donde se pueden observar diferentes vistas del conjunto final armado con y

sin su chaperia, en su posicion de trabajo y de reposo.

sl

Figura 3-22: Conjunto Final Armado - Vista lateral de la recargadora automatica de sinfines sin
su chaperia y con el sinfin en posicion de trabajo.

[ Fuente: propia ]
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Figura 3-23: Conjunto Final Armado - Vista lateral de la recargadora automatica de sinfines sin
su chaperia y con el sinfin en posicién de reposo.

[ Fuente: propia ]

Figura 3-24: Conjunto Final Armado - Vista isométrica de la recargadora automatica de sinfines
sin su chaperia y con el sinfin en posicion de trabajo.

[ Fuente: propia ]
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Figura 3-25: Conjunto Final Armado - Vista isométrica de la recargadora automatica de sinfines
sin su chaperia y con el sinfin en posicion de reposo.

[ Fuente: propia ]

Figura 3-26: Conjunto Final Armado - Vista isométrica de la recargadora automatica de sinfines
con su chaperia y con el sinfin en posicién de trabajo.

[ Fuente: propia ]
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Figura 3-27: Conjunto Final Armado - Vista isométrica de la recargadora automatica de sinfines
con su chaperia y con el sinfin elevandose desde la posicién de reposo.

[ Fuente: propia ]

Figura 3-28: Conjunto Final Armado - Vista isométrica de la recargadora automatica de sinfines
con su chaperia y con el sinfin en posicion de reposo.

[ Fuente: propia ]
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

Tras completar el proceso de disefno de la recargadora automatica de tornillos sin fin de
transporte, se puede concluir que la maquina disefiada cumple con los objetivos

principales establecidos al comienzo de este informe.

La maquina automatica prescinde de los trabajadores especializados para lograr el
recargue duro de las hélices de los sinfines ya que soélo requiere de intervencion
humana para la colocacion y extraccion del dispositivo a recargar al comienzo y final de
la operacién, respectivamente. El equipo limita el accionar del personal a la supervision

y control del trabajo durante el proceso.

A su vez, la maquina logra disminuir los riesgos asociados al trabajo al minimo, evitando
el trabajo en altura de los colaboradores de los talleres metalurgicos, la exposicion
continua a radiacion debido a la llama incandescente de la soldadura autégena y la

aspiracion de humos y vapores del proceso de recargue.

Por otro lado, la maquina sera capaz de aumentar la productividad del proceso de
recargue ya que su control totalmente automatico disminuira al minimo los tiempos
muertos asociados con el cambio de la varilla de aporte, la correcta colocacion del sinfin

para su limpieza o incluso la fatiga del personal.

Siempre y cuando se logre poner a punto adecuadamente la maquina, esta debera ser
capaz de, al menos, duplicar la produccién en comparacion con un trabajador
especializado (pasando de 4h por metro lineal recargado de un sinfin estandar a 2h por
metro lineal) logrando iguales o mejores resultados. También se lograra un ahorro de
consumibles debido a que la maquina no requerira de una longitud minima de
manipulacién de la varilla de aporte tan significativa como en el caso de los soldadores,

aunque este punto es complejo de estimar.

En definitiva la maquina lograra un aumento de la produccion logrando recargues de

alta calidad y asegurando una repetibilidad de los resultados, mientras que también
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permitira a los trabajadores de los talleres que la adquieran, encargarse de la aplicacién

de metal duro a otras piezas que requieran de su experiencia y destreza.

Desde el punto de vista académico, el desarrollo de este proyecto representa un desafio
significativo que pone en practica una amplia gama de conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera de ingenieria mecanica, destacando la importancia del trabajo del

ingeniero en la innovacion y la eficiencia en la industria.

4.2. Recomendaciones

Por cuestiones de tiempo, en el presente proyecto sélo se aborda el desarrollo
mecanico del equipo y no se incluye el desarrollo de la parte electrénica o de
automatizacién de la maquina recargadora de sinfines, siendo este un pendiente para

finalizar de manera integral el proyecto.

A lo largo del informe se menciona la utilizacion de sensores y equipos variadores de
frecuencia que se requieren para lograr el correcto control. Resta por definir con mayor
precision los componentes eléctricos/electronicos necesarios para el correcto y seguro

funcionamiento de los motores.
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(https://grupogaes.com/ ) (en Anexo 1, 2y 3)
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Anexo A - Calculos y seleccion de

componentes
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Anexo A - Calculos y seleccién de componentes

En este anexo del proyecto se realiza el calculo de dimensionamiento y verificacion de
los elementos principales de cada uno de los conjuntos que integran el disefio de la
maquina recargadora de sinfines. Estos calculos se encuentran discriminados por
conjunto y para su realizacion se hace uso de una planilla de célculo que se encuentra

adjunta con el presente informe.

SISTEMA DE POSICIONAMIENTOQ DEL SINFIN

La funcion principal de este sistema es posicionar el tornillo sinfin de transporte desde
su posicién de reposo, de manera practicamente horizontal, a su posicién de trabajo,
definida a 75°.

Para lograr dicho cometido, el disefio cuenta con dos motores eléctricos. El primero de
ellos, ubicado sobre una estructura de cafo rectangular, acciona un tornillo de bolas
recirculantes horizontal que provoca el deslizamiento longitudinal del carro en el que se
emplaza la columna moévil. El segundo se ubica directamente sobre el carro de la
columna movil y su funcién es accionar un tornillo de bolas recirculantes que realiza el
desplazamiento del buje articulado sobre la columna y permite elevar el sinfin por uno
de sus extremos. En la siguiente figura se puede observar el mecanismo con los

motores mencionados.
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Columna movil \

Motor 2

Carro Columna Mavil

Motor 1

Figura A-1: Conjunto “Columna Moévil” con indicaciones de sus partes principales.

[ Fuente: propia ]

Conjugando ambos movimientos se logra posicionar el sinfin a aproximadamente 75°
respecto de la horizontal, posicion que se define por los expertos como la mas

adecuada para realizar el recargue de material de alta dureza.

Para el calculo de la potencia requerida por ambos motores, se toma como referencia el
sinfin de mayor porte que se espera poder procesar con la maquina a disefar en este

proyecto. En la siguiente imagen se pueden ver las dimensiones maximas definidas.
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Diametro maximo = 750mm

Largo maximo = 3500mm.

Espesor de hélice = 3/8"

Peso total = 450kg.

Figura A-2: Sinfin de mayor porte con sus dimensiones. [ Fuente: propia |

En base a las dimensiones del sinfin de mayor porte, se realiza el célculo de potencia

requerida por los motores del sistema de posicionamiento.
MOTOR 2

En este apartado se realiza el calculo de la potencia necesaria en el motor de
accionamiento del tornillo de bolas recirculantes utilizado para elevar y descender el
tornillo sinfin hacia o desde su posicion de trabajo, respectivamente. Logicamente, el
calculo se realiza considerando la potencia necesaria para la elevacion ya que, en este
caso, las fuerzas gravitatorias se oponen al movimiento y, por ende, se requiere de mas

trabajo para ejecutar la accion.

La férmula que determina la potencia necesaria del motor para ejecutar la accion
definida en el parrafo anterior, es la que se presenta a continuacion. En dicha férmula se
considera que el movimiento se realiza a velocidad constante y no se tienen en cuenta
las pérdidas por rendimiento de los mecanismos (van a ser consideradas dentro del
FOS).
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Donde:

« F es la fuerza total que se contrapone al movimiento.

< V es la velocidad con la cual se realiza el movimiento.

Aunque también se puede definir a la velocidad V como la distancia recorrida sobre un
intervalo de tiempo AT, por lo que la ecuacion anterior queda definida de la siguiente

manera.
p=F * L (2)

Donde:

% F es la fuerza total que se opone al movimiento.
% d es la distancia recorrida en el movimiento.

« AT es el intervalo de tiempo que ocupa el movimiento.

Para el célculo se debe considerar algunas exigencias minimas como ser el tiempo de
posicionamiento maximo esperado, que permitiran conocer la potencia del motor. Por
esto, es que se decide establecer un tiempo maximo de elevacion de 30 segundos para

el sinfin de mayor porte que se espera procesar con la maquina.

Para realizar el calculo, primero debemos conocer las fuerzas a vencer que actuan

sobre el sistema.
Las fuerzas actuantes seran las siguientes:

e Peso parcial del sinfin ( Psinfin )

e Peso del mecanismo de elevacion (Portabuje, buje, articulacién, perno, etc)
(Pmecanismo)

e Fuerza debido al roce del buje con la columna mévil ( Froce1)

e Fuerza debido al roce del tornillo de bolas recirculantes y sus elementos

rodantes (Froce2)
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[

Figura A-3: Diagrama de cuerpo libre del conjunto “Columna Moévil”. [ Fuente: propia ]

Para definir el valor de cada una de estas fuerzas, se evaluara el momento en el cual
las mismas sean maximas y se definira como valor adecuado para el calculo. De este
modo, realizando superposicion de efectos obtendremos la condicién mas exigente para

determinar la potencia del motor.
Psinfin

La fuerza que provoque el sinfin mencionado en parrafos anteriores sera maxima en el
momento en que el angulo formado por este y la horizontal sea nulo (aproximadamente
), es decir cuando se encuentre en forma horizontal o en posicién de reposo. En la

siguiente imagen se representa lo mencionado.
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Figura A-4: “Husillo Basculante” y “Columna Movil” con sinfin en posicién de reposo.

[ Fuente: propia ]

Considerando al tornillo sinfin como una viga con un apoyo fijo en el extremo asociado
al husillo basculante y un apoyo movil en el extremo de la columna mévil, podemos
plantear lo siguiente (se supone que el angulo formado entre la viga y la horizontal es
nulo para simplificar).

e 2 R1 Psinfin RZ

Figura A-5: Fuerzas actuantes sobre los conjuntos “Husillo Basculante” y “Columna Movil” con

sinfin en posicién de reposo. [ Fuente: propia |
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Teniendo en cuenta que el sinfin presenta un peso aproximado de 450kg, podemos
definir que las reacciones verticales en cada uno de los extremos sera de la mitad. Por
lo tanto, el Psinfin que debera elevar el motor 2 sera de 225kg, que deberan sumarse

con los restantes esfuerzos listados anteriormente.
Pm nism

El valor de la fuerza denominada Pmecanismo se encuentra representado por la suma
de cada uno de los pesos de los componentes moviles que acompafian al extremo del
tornillo sinfin, como son el porta buje, el buje, el porta tuerca, entre otros. Obtenemos
este valor a partir de haber realizado el disefio individual de cada una de las piezas que
componen el mecanismo en el software de disefio mecanico Solidworks. En la siguiente

figura se puede observar el valor obtenido.

PO Fonecanienin piare caleuln, SLORSM

Cpeiangs..

Reempazar s propiedades de masa. Recalcular
[Tlinciuir sakdosrampansntss ocuttes
[Jcrear apararién de centre da mazs

[ Itostrar masa de cardan de soldadurs
infarmar de valores do

4 - pradstarminade --
relstivos a:

Mara = 5066877 gramas

valumen = 24 mikmetras dibises

frea de superficis = 833064.71 miimatras cuadrades

Centro de masa: | miimenms |
x 7

00

00

Ejes privcpales 44 ineroa y mamantas prnopaks do merci { grames ©
Medida desde el centro de masa

Momentos de inerla: [ gramos * milmetos cuadrados )
(Citersddns en el centro de masa ¥ alineatos con el sistena de coordens
< »

Ayoda Impremr., Copir ol poriapapeles

Figura A-6: Datos del sistema de buje desplazable-articulado. [ Fuente: propia ]
Por lo tanto,

Pmecanismo = 61kg
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Froce1

La fuerza de roce 1 queda determinada por el coeficiente de rozamiento entre el
material del buje (Teflén) y la columna moévil (acero) multiplicado por el esfuerzo normal
generado entre ambas piezas.
— *

rocel lJ's N (3)
Para calcular el esfuerzo normal, se debe considerar que el mismo va variando segun la
posicién angular del sinfin al momento del posicionamiento. Para hallar la funciéon que
representa la magnitud de dicha fuerza se puede considerar el siguiente esquema,
donde el angulo o (angulo entre el eje principal del sinfin y la horizontal) varia entre 0 y
75°.

Figura A-7: Fuerzas actuantes sobre los conjuntos “Husillo Basculante” y “Columna Movil” con

sinfin en posicién de trabajo. [ Fuente: propia |
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Sumatoria de momento en 1

SM, =0 (4)

L
* o __ * sinfin _ * _
sinfin S€Tl(90 O() ( 2 ) RZ Lsinfin =0 (5)

Por lo tanto, despejando de la ecuacion (5) la reaccion denominada R2, se obtiene lo

siguiente.

L
P *sen(90°—a)*(Lfm)
= f 2

sinfin

Reordenando se llega al siguiente resultado.

P *sen(90°—a)

— sinfin
RZ - 2 (7)

Sumatoria de momento en 2

M, =0 (8)

L.
- P * sen(90° — (x)*(Lfm)+Rl*L =0 (9)

sinfin 2 sinfin

Por lo tanto, despejando de la ecuacion (9) la reaccion R1, se obtiene lo siguiente.

R — sinfin 2 (10)

sinfin

* o__ * Lsin/in
P sen(90°—a)

Por ultimo, reordenando se llega a la expresién general para R1.

P *sen(90°—a)

Rl — sinfin - (11)




107 Recargadora automatica de tornillos sinfin de transporte

Sumatoria de fuerzas en el eje del sinfin

S F =0 (12)

eje sinfin

A —P *cos(90° — a)=0 (13)

1 sinfin
Por lo tanto, despejando de la ecuacién anterior A1, se obtiene el siguiente resultado.

A =P * c0s(90° — a) (14)

1 sinfin

Luego, si descomponemos la reaccion R2, en el sentido de Z obtendremos el valor de la

normal para hallar la fuerza de roce en cuestion.

Figura A-8: Descomposicion de la fuerza de reacciéon R2 en direccion Normal y Tangencial.

[ Fuente: propia ]
Descomponiendo R2 en Z e Y, tenemos lo siguiente:

N =R, * sen(a) (15)
T =R, * cos(a) (16)

Habiendo hallado las expresiones matematicas de las fuerzas intervinientes en este
estudio, se procede a realizar una tabla en una planilla de calculo para poder graficar la

magnitud de dichas fuerzas segun la posicion angular del tornillo sinfin.

A continuacion se presenta la tabla realizada a partir de los datos conocidos como ser el

peso del sinfin y el largo total del mismo.
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Tabla A-1: Valores de las fuerzas actuantes sobre el sistema segun la posicién angular del

sinfin. [ Fuente: propia |

Angulo A1 R1 R2 Normal Tangencial
0 0,00 2.250,00 2.250,00 0,00 2.250,00
5 392,20 2.241,44 2.241,44 195,35 2.232,91
10 781,42 2.215,82 2.215,82 384,77 2.182,15
15 1.164,69 2.173,33 2.173,33 562,50 2.099,28
20 1.539,09 2.114,31 2.114,31 723,14 1.986,80
25 1.901,78 2.039,19 2.039,19 861,80 1.848,14
30 2.250,00 1.948,56 1.948,56 974,28 1.687,50
35 2.581,09 1.843,09 1.843,09 1.057,15 1.509,77
40 2.892,54 1.723,60 1.723,60 1.107,91 1.320,35
45 3.181,98 1.590,99 1.590,99 1.125,00 1.125,00
50 3.447,20 1.446,27 1.446,27 1.107,91 929,65
55 3.686,18 1.290,55 1.290,55 1.057,15 740,23
60 3.897,11 1.125,00 1.125,00 974,28 562,50
65 4.078,39 950,89 950,89 861,80 401,86
70 4.228,62 769,55 769,55 723,14 263,20
75 4.346,67 582,34 582,34 562,50 150,72

A partir de esta tabla, se crea un grafico donde se muestra la variacién en magnitud de

las reacciones y las fuerzas normal y tangencial segun el angulo a.
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Fuerzas segin posicion angular del sinfin

®A @R @ R2 @ Normal @ Tangencial

5.000,00

4.000,00

3.000.00

2.000,00

Fuerzas [Newlon]

1.000,00

0,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Angulo [grados]

Figura A-9: Fuerzas actuantes sobre el sistema segun la posicion angular del sinfin.

[ Fuente: propia |

Para realizar el calculo de potencia del motor encargado de la elevacion del tornillo
sinfin, se elige considerar el momento en el cual se produce la mayor fuerza normal
que, por ser directamente proporcional a la fuerza de roce, nos hara parar en la peor
condicién para determinar la potencia necesaria. Este momento es cuando el tornillo
sinfin se encuentra a 45° respecto de la horizontal, momento en el cual la fuerza normal
es de 1125 N.

Debajo se presenta una pequena tabla donde se muestran las magnitudes mas

elevadas alcanzadas por las fuerzas en cuestion y el angulo alfa asociado.

Tabla A-2: Valores maximos de las fuerzas actuantes y posicion angular. [ Fuente: propia |
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Por lo tanto, conociendo el valor de la normal N, debemos hallar el coeficiente de
rozamiento para poder determinar el valor de la fuerza de roce 1. Tomaremos el valor
del coeficiente de rozamiento estatico ya que la utilizacion de este nos entregara el valor

maximo para la fuerza de roce mencionada.

El valor del coeficiente de rozamiento estatico, W, se obtiene de la siguiente tabla.

Tabla A-3: Coeficientes de friccion. [ Fuente: Sears-Zemansky] [1]

Coeficiente de Coeficiente de

Materiales friccion estatica, u, friccion cinética, g,
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 (.47
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Laton sobre acero 0.51 0.44

Zinc sobre hierro colado 0.85 0.21
Cobre sobre hierro colado 1.05 0.29
Vidrio sobre vidrio 0.94 0.40
Cobre sobre vidrio 0.68 (.53
Teflon sobre teflon 0.04 0.04
Teflon sobre acero 0.04 0.04
Hule sobre concreto (seco) 1.0 0.8

Hule en concreto (himedo) 0.30 0.25

Considerando que el buje es de teflén y la columna esta hecha de un cafio de acero,
tomamos el valor del coeficiente de rozamiento estatico para el teflon sobre acero de
0.04.

Calculamos la fuerza de roce 1, utilizando la ecuacion (3) presentada anteriormente.

— *
rocel us N
F = 0.04 * 1125 N
rocel
= 45N
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Froce2

La fuerza de roce 2 corresponde a la fuerza de friccion generada entre las bolas, la
tuerca y el tornillo del husillo de bolas recirculantes utilizado para generar el
desplazamiento del buje sobre la columna mévil. Como la friccion generada en estos
mecanismos es muy pequefia en comparacién con los demas factores, se decide
considerar a la misma como nula para el calculo.

~ 0 (17)

~
roce2

Una vez obtenidos los valores de cada una de las fuerzas intervinientes, procedemos a
sumarlas para determinar la fuerza total que el motor de accionamiento del buje
desplazable debe contrarrestar para posicionar el tornillo sinfin en su posiciéon de
trabajo.

(18)

TOTAL ~ sinfin mecanismo rocel roce2

FTOTAL= 2250 N + 610N + 45N + ON
FTOTAL= 2905 N

Solo resta definir la distancia recorrida por el buje sobre la columna mévil para poder
determinar la potencia necesaria en el motor para ejecutar dicho movimiento. Este valor

se obtendra del dibujo 3d realizado en el software Solidworks.
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Figura A-10: Desplazamiento maximo del buje sobre la columna movil. [ Fuente: propia |
Por lo tanto,

d =3132.5mm = 3.1325m

Al reemplazar los valores en la férmula (2), se obtiene la potencia requerida en el motor

para elevar el sinfin de mayor porte desde su posicion de reposo hasta su posicion de

trabajo.
p — 2905 N * 31325m
30s
P = 303.33W

Al multiplicar la potencia obtenida por un factor de seguridad (FOS) de 3, se busca
resguardarse de posibles inconvenientes o de una eventual sobreexigencia por parte
del usuario. De esta manera, se obtiene la potencia final que el motor seleccionado
debera ser capaz de entregar.

= P * FOS (19)

motor
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= 303.33W * 3

motor

P = 909.99W =~ 0.910 kW

motor
Pasando el valor de potencia a HP, se tiene lo siguiente.

~ 1.22 HP

motor

Para la seleccién del motorreductor, se opta por utilizar el catalogo proporcionado por el
fabricante SEW Eurodrive, con el fin de elegir un motorreductor de tornillo sinfin de eje
hueco con acople bridado. La eleccién de este tipo de motorreductor busca optimizar el
espacio en el carro donde se monta la columna mavil. Sin embargo, la seleccion del
motorreductor no se basa unicamente en estos criterios. También es crucial considerar
el paso del tornillo de bolas recirculantes que se empleara para el posicionamiento ya
gue determinara la velocidad de salida que debera proveer el mismo. Por lo tanto, a

continuacioén, se presenta un resumen del procedimiento de seleccion correspondiente.

Seleccién del tornillo de bolas recirculantes vertical para la elevacion del sinfin

La seleccion del tornillo de bolas recirculantes vertical implica considerar su longitud
total, lo cual puede limitar las opciones disponibles. El primer paso consiste en explorar
las alternativas ofrecidas por el fabricante de estos elementos para la longitud

requerida.

Se decide utilizar los componentes del fabricante Hiwin Technologies, por lo que se

utiliza el catalogo de la marca (Adjunto al final del informe).

Se examina el catalogo y se observa que el fabricante cuenta con 3 tipos de tornillos de
bolas recirculantes, que se clasifican segun su proceso de fabricacién y presentan

caracteristicas especificas.
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Tabla A-4: Caracteristicas de los husillos de bolas. [ Fuente: Hiwin ] [5]

Laminado Arranque de viruta (Peeled) Rectificado

(Y g
L - = L - 5 g th st
Proceso de fabricacidn Proceso de deformacion Proceso de corte Proceso de rectificado
Aplicacionas tipicas Transporte Transparte y pasicionamiento Posicionamignto
Clases de precisidn T5-Tl0 T5-T7 TO-T5
Digmetro nominal (mm) 5-80 16 - 80 fi- 100
Long. méx. gje'" (mm) 100 - 5.500 3.300 - 6..500 110 - 10.000
Tipos de tuerca E;g;‘rg Eﬂrnﬁ::ﬂ: }EZE cl:h?nz::g; H:EE: ::Ilfnng;:g:
Tuerca doble Tuerca doble

Disponibilidad En stock Sobre pedido (> 30 dias) Sobre pedido (> 60 dias)

En la tabla presentada arriba se pueden observar las caracteristicas principales de
estos tipos de husillos de bolas. Como es de esperar, el costo de estos elementos crece
de izquierda a derecha, es decir el husillo laminado es el de menor costo por presentar
un procedimiento de fabricacion relativamente sencillo en comparacion a los otros dos,
gue requieren de procesos de mecanizado. También cabe destacar que la precision de
estos tornillos crece con la cantidad de procesos, por lo que los tornillos rectificados son

los mas costosos y precisos que puede ofrecer el proveedor.

Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior y, considerando la precision
que exige el diseno de la maquina de recargue duro de sinfines, se decide utilizar

husillos de bolas laminados.

A continuacién, se realiza la presentacién de las opciones disponibles de este

componente.
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Tabla A-5: Vision general de los husillos de bolas laminados disponibles. [ Fuente: Hiwin] [5]

Diametro Long. mix. &je
el R [ ; ; 5| M
10 . +X = * BOO 1500
12 » + - +x ] - & & - G040 L300
15 . . | 1500 3H0
1% = + |+ R [ o | s [ 4m| o | sw| an . L500 | 3000
20 = o | ol o [[em += . L500 | 3000
25 . . +® & . L] +m 1] 2500 4500
3 + |+ s . s . 2500 | 4500
40 += . LR o | en | o an 3000 55600
b - . x| . | =¥ % | e - 5,600
&3 x| L . s 5600
L x . x - 5,500
= ferqulesda
ara rosca derecha cor T?
»  Tipo preferdo para rosca derecha con entrega rapida en TSy T

Visualizando los datos de la tabla anterior, se puede notar que como minimo se debera
aplicar un tornillo de bolas de @ 25mm debido a que es el diametro minimo para el cual

existen tornillos con un largo de mas de 3000 mm.

El paso siguiente es definir el diametro que sea capaz de soportar la carga axial que le
provocara el mecanismo durante la elevacién y que no provoque el pandeo del tornillo.

Para ello se utiliza el siguiente diagrama.
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Figura A-11: Carga de pandeo para diferentes diametros y longitudes de ejes roscados
[ Fuente: Hiwin ] [5]

Es importante conocer la carga que debera soportar durante el proceso de elevacion.
Esta carga fue calculada anteriormente y nombrada como Fuerza Tangencial. Su valor
maximo fue obtenido para el momento en que el sinfin se encuentra aproximadamente
en posicion horizontal y el mismo es de 2250 N. Para lograr un sobredimensionamiento
acorde al realizado para el céalculo del motor, se decide multiplicar este valor por el
mismo factor de seguridad (FOS) utilizado anteriormente, de 3. Por lo tanto, el tornillo de

bolas debe ser capaz de soportar 6750 N de carga axial.

Conociendo que el tornillo de bolas se montara en un sistema Fijo - Apoyo y que
contara con una longitud aproximada de 3500mm, se extrae define el diametro del

tornillo de bolas recirculantes.
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{
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Figura A-12: Determinacioén del didametro acorde para la aplicacion. [ Fuente: propia-Hiwin |

El tornillo de bolas que cumple con estas condiciones de carga, sera uno de
aproximadamente 36mm de diametro. Dado que no existe uno con estas dimensiones,
se toma el inmediato superior, dando como resultado la necesidad de aplicacién de un
tornillo de bolas recirculantes de 40 mm de diametro.

Se decide aplicar un tornillo de bolas recirculantes de 40mm de didmetro y paso de 10

mm, que otorgara buena precision y una velocidad de giro prudente.

Por lo tanto, se selecciona:

Tornillo de bolas recirculantes HIWIM, laminado, de @40mm de diametro, 20mm de

paso y calidad T10

Habiendo realizado la seleccion del tornillo de bolas, se continda con el calculo de la
velocidad de salida requerida del motorreductor para alcanzar el objetivo de posicionar
el tornillo sinfin de transporte en 30 segundos.
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Se realiza el célculo de la velocidad de salida del motorreductor a partir de la siguiente
ecuacion.

% paso — distancia (20)

tornillo tiempo

rpm

salida

Despejando la velocidad de salida del motorreductor de la ecuacion (20) y

reemplazando con los respectivos valores, se obtiene la velocidad en cuestion.

_ distancia
salida ~ tiempo * paso

rpm (21)

tornillo

3132.5mm

salida ~ 0.5min* 20"
rev

rpm

rpm = 313.25rpm

salida

Se utiliza el catalogo online de la marca de motores y motorreductores Sew Eurodrive,
realizar la seleccion del motorreductor encargado de elevar el tornillo sinfin a su

posicién de trabajo.
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Figura A-13: Preseleccion de motorreductores de tornillo sinfin SEW Eurodrive disponibles

segun requerimientos. [ Fuente: SEW Eurodrive | [6]

Dentro de las posibilidades presentadas anteriormente, se decide seleccionar un
motorreductor de 1.1 kW con una velocidad de salida de 306 rpm. El cédigo que el

fabricante asigna a dicho motor es el siguiente:
Motorreductor Sew Eurodrive P = 1.1 kW na = 306 rom Ma =32 Nm i=4.76
S47DRN90S4

Recalculando el tiempo de posicionamiento para el sinfin de mayor porte que se espera

procesar con esta maquina, se tiene lo siguiente.

— *
lineal rpmmotorreductor ptornillo de bolas (22)

06 revoluciones 4 __ 20mm = 6120

_ mm
v . = - > -
lineal min revolucién min
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Por lo que, para recorrer 3132. 5mm, ocupara el siguiente tiempo.

Ad
A = (23)
t v.
lineal
A = 3BEM _ 512 min = 30.7 segundos

t 6120

min

MOTOR 1

En este apartado se realiza el calculo de la potencia necesaria en el motor de
accionamiento del tornillo de bolas recirculantes utilizado para desplazar el carro movil
sobre el cual se aloja la columna que sostiene el tornillo sinfin desde un extremo.
Nuevamente, para el calculo de la potencia necesaria en el motor 1, se considera el
momento de elevacion del sinfin ya que, en este caso, las fuerzas gravitatorias se
oponen al movimiento y, por ende, se requiere de mas trabajo para ejecutar la accion.
Durante el movimiento de descenso, la gravedad favorece el desplazamiento y se

requiere de menor potencia para completar la accion.

Para realizar el célculo, se considera como sistema al carro con sus patines Hiwin y
todos los elementos sobre el mismo. Se puede observar al sistema elegido recuadrado

en color rojo en la siguiente figura.

Figura A-14: Sistema seleccionado para realizar el estudio. [ Fuente: propia ]
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Las fuerzas que actuan sobre el sistema son las listadas a continuacion:

Fuerza peso del sistema.
Fuerza normal debido a la accion del sinfin.
Fuerza tangencial debido a la accion del sinfin.

Fuerza de roce 1 debido a la friccion entre el tornillo y la tuerca.

o > wDd -

Fuerza de roce 2 debido a la friccion entre las guias y los carros.

En la siguiente imagen se puede observar el sistema con las cargas actuantes.

Ncarms

Frc.c:e2
> "

Figura A-15: Fuerzas actuantes sobre el sistema seleccionado. [ Fuente: propia ]

Se puede ver que la reaccién R2 fue descompuesta segun las direcciones Z e Y, en las

fuerzas N y T, respectivamente.

A continuacién, se realiza sumatorias de fuerzas en la direccion Y para obtener la

magnitud de Ncarms para luego poder hallar la fuerza de roce 2.

Sumatoria de fuerzas en Y
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$F, =0 (24)

—P —T=0 (25)

carros sistema
Despejando de la ecuacién anterior la fuerza normal, se obtiene lo siguiente.

=P +T (26)

carros sistema

Mediante el software Solidworks se realiza una estimacion de la fuerza peso del
sistema, utilizando el complemento calcular. En la siguiente figura se puede observar el

peso estimado del sistema.

1‘ Propiedades fisicas - X

04 - Columna mévikSLOASM

Opciongs..

Reemplazar las propiedades de masa... Recaloular

@ Incluir solidos/componentes oculios
ECrear operacidn de centro de masa

DMostrar masa de cordan de soldadura
Infarmar de valores de
coordenadas relativos a:

-- predeterminado --

Propiedades de masa de 04 - Columna mavil ~
Configuracitn: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado —

hiasa = 2071088.65 gramos

volumen = 468215684.71 milimetras cubicos

Area de superficie = 6063346.10 milimetros cuadrados

Centra cle masa: ( milimetras )

X = -1688.84
¥ = 1463.08
Z=-0.81

Eies principales de inercia y momentos principales de inercia: { gramos *
nedida desde el centro e masa,

=002 100, 0.00) Px = 0246078221.68
Iy = (-1.00, 0.02 -0.01] Py = 428901019292.58
1z = (-0.01, 0.00, 1.00) Pz = 435260355830.12 v
< b
Ayuda Imprimir... Copiar al portapapeles

Figura A-16: Datos sobre el sistema seleccionado [ Fuente: propia ]
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Del software se determina que el sistema elegido tiene un peso estimado de 292 kg, lo

que se traduce en una fuerza peso aproximada de 2863.52 N.

Con este valor, y considerando el valor maximo de la fuerza tangencial calculado en

secciones anteriores, se puede determinar el valor de la fuerza normal sobre los carros,

carros’

N = 2863.52 N + 2250 N

carros

= 5114.52 N

carros

Esta fuerza no se reparte de manera igual sobre los carros ya que el centro de
gravedad del sistema definido no se encuentra en el centro de la placa en la cual se
alojan los carros Hiwin. Por lo que para hallar el valor real de la carga sobre cada uno
de los carros se debe utilizar las formulas propuestas en el catalogo del fabricante que

se presentan a continuacion.
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Tabla A-6: Férmulas para calculo de carga sobre carros Hiwin. [ Fuente: Hiwin ] [5]

|11 Load on one block

> Caloulation example of loads e Blod

Palterns Loads Sanyoul Load an one block

F‘,-.'g'..:;.ff:\..%

-
]

3

=fn 4-!-11 wfn .-..!-c.

..'r

7
siz o % ol%

-
(]

-

=
a_’:l

Se toman las férmulas presentadas en el primer ejemplo para calcular los esfuerzos en

sentido vertical que se producen sobre los carros. Para el caso estudiado, el valor de “a”
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es nulo, por presentar simetria el sistema en dicho sentido, caso contrario con el valor

“b” que se halla mediante la utilizacion del software Solidworks.

1073,72

360,22

| \ 600,00

Figura A-17: Ubicacién del centro de masa del sistema en estudio. [ Fuente: propia |

Se observa un desfasaje del centro de masa del sistema de 60.22mm respecto del

centro geometrico de la placa base sobre la que se alojan los carros.
A continuacion se calcula el esfuerzo vertical en cada uno de los carros.

W F  Fta | F*b

Po=Zr+o+7 t (27)
p — SU4S2N | 511452N*0mm | 511452 N*60.22mm
1 4 2*0mm 2*450mm
Pl = 1620.85 N
Py=g Tt T (28)
p — SU452N . 511452N*Omm _ 511452 N*60.22mm

2 4 2 * 0mm - 2 * 450mm
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P2= 936.41 N
_Ww | F  F*a F*b
Pg_ 4 + 4 2c + 2d (29)

_ 511452N 511452 N*O0mm + 5114.52 N * 60.22mm

P

3 4 2*0mm 2 * 450mm
P3 = 1620.85 N
w F F*a F*b
P4_4+4_ 2c  2d (30)
p = 5114.52N 511452 N*Omm _ 5114.52 N *60.22mm
4 4 2*0mm 2 * 450mm

P4 = 936.41 N

Mediante las recomendaciones del fabricante de guias y carros lineales, se procede a
calcular la fuerza de friccion entre los elementos. Para esto, Hiwin plantea la siguiente

ecuacion.
F=u*w+sSs (31)

Donde:

R
%

F es la fuerza de friccion generada por un carro de manera individual [N].

7
°e

u es el coeficiente de friccidon entre el carro y la guia lineal [-].

7
0’0

W es la carga vertical que deben soportar los carros [N].

7
0’0

S es la resistencia a la friccibn generada por la viscosidad de la grasa de

lubricacién y la resistencia de friccion entre bolas [N].

Hiwin establece un coeficiente de friccién (u) de 0.004 para carros con elementos

rodantes de tipo bolas y un valor de resistencia a la friccion (S) de 3,1.
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Tabla A-7: Resistencia a la friccion de juntas de un sélo punto de contacto. [ Fuente: Hiwin | [5]

Series / tamaio ' Fuerza de friccion (N) Series /tamafo | Fuerza de friccion (N)

HE/OH_ 5 12 HG_45 39
HE/OH_20 ' L6 QH_45 | 54
HE/OH_25 2.0 HG_S5 47
HE/OH_30 27 HG_65 58

HEG/QH_35 31

El valor de W para cada caso, fue calculado anteriormente y referenciado como Pi,
donde i va de 1 a 4 y representa cada uno de los carros. De este modo, se obtiene la

fuerza de friccion de manera individual.

F1=F3= 0.004 * 1620.85N + 3.1N
F =F =9.6N

F2= F4= 0.004 * 936.41N + 3.1N
F2=F4= 6.85N

Se realiza la suma de los resultados obtenidos para hallar el valor de chez.

=F +F,+F +F, (32)

roce2

=9.6 N + 6.85N + 9.6 N + 6.85N

roce2

F = 32.86N

roce2

Por otro lado, la fuerza de roce debido a la friccion generada entre la tuerca y el tornillo
de bolas es muy pequefia en comparacion al resto de las fuerzas actuantes por lo que
se considera nula para el calculo sin obtener grandes diferencias respecto de la

realidad.

~ 0N (33)

~
rocel

Se procede a calcular la fuerza horizontal a vencer para lograr el posicionamiento (a

velocidad constante) del tornillo sinfin a su posicion de trabajo. Una vez mas se
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consideran los valores maximos de las fuerzas intervinientes para realizar el calculo

considerando la peor condicion.

TOTAL =N+ Frocel t FroceZ (34)
FTOTAL= 1125N + ON + 32.86N
FTOTAL = 1157.86 N

Habiendo hallado este valor, se procede a calcular la potencia necesaria en el motor 1
para desplazar axialmente el carro moévil y producir la elevacion del tornillo sinfin en un
tiempo estimado de 30 s. Para ello se utiliza la férmula (2), que se muestra a

continuacion.

Para un sinfin con un largo de 3500mm, el carro moévil debera recorrer horizontalmente
una distancia de 2594mm aproximadamente. Por lo que la potencia requerida sera la

siguiente.

2.594m

P =1157.86 N * =

P =100W = 0.1kW

Aplicando un factor de seguridad (FOS) de 3 al valor obtenido, al igual que para el

motor 2, se obtiene la potencia que debera presentar el motor elegido.

= P * FOS

motor

=0.1kW *3

motor

= 0.3kW = 0.4 HP

motor
Con esta informacion, se procede a elegir un motorreductor de la marca Sew Eurodrive.

SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DEL CARRO SOLDADOR
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El sistema de accionamiento del carro soldador se compone de un motorreductor de eje
hueco que acciona dos pifiones que se alojan en el eje pasante y provocan el giro de
los tornillos de bolas recirculantes, uno de rosca izquierda y el otro de rosca derecha,
que presentan en uno de sus extremos también dos pifiones. Este mecanismo,
mediante la utilizacién de tuercas de bolas recirculantes, provoca el desplazamiento de
un carro soldador sobre las guias lineales dispuestas a 75° sobre la estructura y permite
realizar una pasada paralela al eje principal del sinfin en posicidén de trabajo, realizando

el recargue duro sobre la hélice de este ultimo.

Figura A-18: Sistema de accionamiento del carro soldador. [ Fuente: propia |

Este es uno de los sistemas de accionamiento mas importante de la maquina ya que es
el encargado de accionar los tornillos de bolas recirculantes que provocan el
desplazamiento del carro soldador del equipo. Realizar este movimiento con precision y

a un ritmo definido es de vital importancia para el objetivo de la maquina de realizar
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recargues homogéneos con mayor productividad que realizando el trabajo

manualmente.

En esta seccién, calcularemos la potencia necesaria en el motorreductor de eje hueco
para desplazar el carro soldador sobre la estructura. Nuevamente se considera para el
calculo el momento de ascenso del carro por encontrarse las fuerzas actuantes sobre el
conjunto oponiéndose al movimiento. De este modo, se esta ante la peor condicion de

carga para el dimensionamiento del motor.

En primer lugar, se determinan las fuerzas actuantes sobre el sistema “Carro Soldador”.

A continuacién se realiza un listado de las mismas.

1. Fuerza sobre el conjunto debido a la accion de la gravedad.
2. Fuerza de friccion entre las tuercas y los tornillos de bolas.

3. Fuerza de friccidn entre las guias y los carros Hiwin.
4

Fuerza normal sobre los carros por accion de la guia.

Debajo se puede observar el diagrama de cuerpo libre para el conjunto en cuestién.
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che 2

] LTI

Figura A-19: Diagrama de cuerpo libre del carro soldador. [ Fuente: propia ]

El siguiente paso es hallar la magnitud de las fuerzas listadas para poder determinar la
fuerza F que debe realizar el motorreductor de eje hueco para cumplir adecuadamente

su funcion.

Se realiza mediante la utilizacion del software de disefio mecanico Solidworks la
estimacion del peso del conjunto carro soldador. Para ello se utiliza el complemento

“Calcular”. En la siguiente figura se puede observar la masa del conjunto en cuestion.
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2 rropisdades fisicas = »
@ 03 - Carro sokdador SLOASM

Opciones..,

Reemplazar las propiedades de masa.. |

[] imchuir solidos/componentes orultos
i__| Crear operacién de centro de masa

[ wastrar masa de cordén de soldadura
Informar de valares de
denadas relativos a:

i - predeterminada — L9

Propiedades de masa de 03 - Carro soldador -
Configuracion: Predeterminada
sistema de coordenadas: -- predeterminado

Masa = 5473137 gramos

Volumen = 2124143288 milimetros cobcos

Area de superficie = 4950462 84 millmetros cuadrados

Centro de masa: { milimetros }

X =102.92
¥ = 4217
Z=-1411

Ejes principales de inercia y momentos princpales de inercia: ( gramaos *
Medida desde ef cantro de masa.
4= (000, 002 1.00) P = 271535335928

Iy = { DE7, -0.50, 0.01) Py = 1344057534507
Iz = {050, 0.7, -0.0Z} Pz = 14375150254.31 "
< >»

Eyuca Imprimmir.. | Copiar al portapapeles |

Figura A-20: Datos del subconjunto “Carro Soldador”. [ Fuente: propia |
Por lo tanto, la fuerza peso del conjunto es de aproximadamente 536.91 N.

= 536.91N

carro soldador
A continuacion, se realiza una sumatoria de fuerzas en la direccion Y (del diagrama de
cuerpo libre) para hallar la magnitud de la fuerza normal, Nmms. Se considera el carro
moviéndose a velocidad constante, por lo que se tiene lo siguiente.

SF,=0 (35)

- P * sin(25°) =0 (36)

carros carro soldador

Despejando de la ecuacion (36) la fuerza NCWOS, se obtiene una expresién para la

misma.

=P * sin (25°) (37)

carros carro soldador
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= 536.91 N * sin (25°)

carros

= 226.91N

carros

Habiendo hallado este valor, se puede continuar con el calculo de la fuerza de roce
debido a la friccién entre los carros y las guias lineales Hiwin. Nuevamente se utiliza la

férmula XX para hallar el valor de chez gue actua sobre el sistema en estudio.

F=p*W+S

Hiwin establece un coeficiente de friccion (u) de 0.004 para carros con elementos

rodantes de tipo bolas y un valor de resistencia a la friccion (S) de 3,1.

Dada la simetria de este caso y suponiendo que, el conjunto de elementos que se
montan sobre el travesafio que vincula ambos carros presenta su centro de masa en el
centro geométrico del travesano, podemos considerar que la fuerza denominada como

s S€ distribuye homogéneamente en cada uno de los patines Hiwin. Por lo tanto, se

puede suponer lo siguiente.

N
W = —<aos (38)

n
Donde:
« W es la carga vertical individual sobre los carros hiwin [N].

“ N . es la fuerza normal que ejerce el sistema sobre la totalidad de los carros

carro.

[N].
« n es la cantidad total de carros Hiwin con los que cuenta el conjunto [-].

Por lo tanto, reemplazando con los valores hallados y conocidos, obtenemos la carga
vertical en cada uno de los carros, que nos permitira hallar la fuerza de roce total
generada por los mismos.

22691 N

w 4
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W = 56.73N

Debajo se calcula la fuerza de roce generada individualmente para luego sumar dichas

magnitudes y obtener la fuerza de roce general.

F =F =F3=F3= 0.004 * 56.73N + 3.1N

Se realiza la suma de los resultados obtenidos para hallar el valor de chez.

=F +F,+F +F, (39)

roce2

=4 * 333N

roce2

F =13.31N

roce2

Por otro lado, la fuerza de roce numero 1 correspondiente a la fuerza de friccion
generada por las tuercas y los tornillos de bolas recirculantes se considera nula por su

escasa influencia en el calculo.

~ 0N (40)

rocel

Dado que se conoce la magnitud de la totalidad de las fuerzas actuantes sobre el
sistema, se procede a calcular el esfuerzo necesario a realizar para lograr desplazar el
carro soldador del equipo. Para esto se procede a realizar una sumatoria de fuerzas en

la direccién X indicada en el diagrama de cuerpo libre presentado anteriormente.
YF =0 (41)

F—-P * cos (25°) — F - F =0 (42)

carro soldador rocel roce2
Despejando de la ecuacion (42) la fuerza F se obtiene la siguiente expresion.

F=P * cos (25°) +F

+ F
carro soldador rocel roce2

(43)
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F =536.91N * cos(25°) + ON + 13.31N
F = 499.92 N

Luego, se debe determinar la velocidad de desplazamiento del carro soldador para
poder calcular la potencia necesaria en el motorreductor de eje hueco. Como se
menciona en el planteo de este proyecto, uno de los objetivos principales del desarrollo
de este disefio de maquina es lograr triplicar la productividad obteniendo una calidad
igual o aun mayor a la que se obtiene actualmente mediante la realizacién manual del
recubrimiento por parte de un soldador calificado. Por lo tanto, primero se debe conocer
la productividad de estos trabajadores. Segun numerosos comentarios de los duefios o
mismos empleados de talleres metallrgicos dedicados al recargue duro, la
productividad se encuentra en aproximadamente 1 metro lineal de recargue con ancho
de pasada de 80 mm por cada 3 horas de trabajo, en un sinfin estandar de una

descarga de cosechadora.

De todos modos, en este proyecto, la potencia del motorreductor estara definida por la
velocidad del carro soldador durante la etapa de limpieza de la superficie a recargar,
anterior al recargue, por ser el momento en el cual el carro se desplaza a mayor

velocidad y por ser la velocidad directamente proporcional a la potencia.

Se espera lograr una pasada de limpieza en un tiempo estimado de 2 minutos para el
sinfin de mayor porte (3500 mm de largo) que se puede procesar. A continuacioén se

calcula la velocidad necesaria para dicho fin.

3500 mm 1im % 1min
v =
lineal 2 min 1000 mm 60s
= 0.029—
lineal N

Se procede a calcular la potencia necesaria en el motorreductor para accionar el carro

soldador a lo largo del equipo.

P = 499.92N * 0. 029%
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P =14.58W = 0.01458 kW

Luego, se aplica un factor de seguridad (FOS) de 3 para asegurar que el motor trabaje
sin ser sobreexigido, contemplando la ocurrencia de sobrecargas imprevistas, la
posibilidad de agregar dispositivos sobre el carro soldador que aumenten el peso del
sistema y, por ende, requiera de mayor potencia, entre otros.

=P * FOS

motor

= 14.58W * 3

motor

= 43.74W =~ 0.04374 kW

motor

Como se puede observar, la demanda de potencia es muy baja para este motorreductor

de eje hueco.

Por ultimo, considerando las caracteristicas de los tornillos de bolas recirculantes

seleccionados, se define la velocidad de salida que debe entregar el motor para la

aplicacion.
distancia
rpm == (44)
salida tlempo * pasomrnillo
rom _ 3500mm
p salida 2min * 10 %
rev
rpm = 175rpm
p salida p

Se utiliza el catalogo online de la marca de motores y motorreductores Sew Eurodrive,
realizar la seleccion del motorreductor encargado de elevar el tornillo sinfin a su
posiciéon de trabajo. Dado que la potencia calculada es muy baja, se toma el
motorreductor de eje hueco de menor potencia que cuente con la velocidad de salida
mas aproximada que se encuentra en el catalogo del fabricante. El mismo se presenta a

continuacion.
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Figura A-21: Preseleccion de motorreductores de tornillo sinfin SEW Eurodrive disponibles

segun requerimientos. [ Fuente: SEW Eurodrive | [6]

Dentro de las posibilidades presentadas anteriormente, se decide seleccionar un

motorreductor de 0.37 kW con una velocidad de salida de 177 rpm. El coédigo que el

fabricante asigna a dicho motor es el siguiente:

Motorreductor Sew Eurodrive P = 0.37 kW na = 177 rom Ma =18 Nm i =8

SA37DRN71M4

Recalculando el tiempo de posicionamiento para el sinfin de mayor porte que se espera

procesar con esta maquina, se tiene lo siguiente.

lineal —

10mm

revoluciones
77 *

= 1770

mm
in

min revolucion m

Por lo que, para recorrer 3500 mm, ocupara el siguiente tiempo.

t

__ 3500mm
1770

mm
min

1.977 min = 118.62 segundos
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Este motor debera ir acompafado de un variador de frecuencia para controlar la
velocidad de salida del motorreductor y poder manejar las distintas velocidades de
desplazamiento del carro soldador segun si se desea realizar la limpieza o recargue del

sinfin.
Dimensionamient | eje horizontal

Luego de seleccionar el motorreductor de eje hueco necesario para desplazar el carro
soldador a lo largo de la estructura principal de la maquina, se procede a dimensionar el
eje horizontal pasante que se encargara, a través de una serie de engranajes conicos
de dientes rectos, de dar movimiento a los tornillos de bolas recirculantes para

desplazar dicho carro.

Figura A-22: Sistema de accionamiento del carro soldador. [ Fuente: Propia |

Para el dimensionamiento de este eje, lo primero que se necesita es conocer los
esfuerzos y reacciones que se dan sobre el mismo. Para ello, se realiza un analisis de la

interaccion de cada uno de los elementos sobre el eje en cuestién.

Se comienza analizando el esfuerzo generado sobre el dentado de los engranajes

conicos para luego transportarlos sobre el eje. Para determinar los esfuerzos que
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actuan sobre el dentado de estos engranajes se utilizan las consideraciones propuestas

en la bibliografia “Disefio en Ingenieria Mecanica”, de Shigley [XX].

La practica habitual consiste en utilizar la carga tangencial o transmitida que ocurriria si
todas las fuerzas estuvieran concentradas en el punto medio del diente. Aunque la
resultante real se presenta en algun lugar entre el punto medio y el extremo mayor del

diente, s6lo hay un pequefio error cuando se hace este supuesto.

Figura A-23: Esfuerzos sobre el dentado de un engranaje cénico de dientes rectos. [Fuente:

Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley] [3]
En el caso de la carga transmitida, se puede representar con la siguiente ecuacion.

T
Wt = - (45)

Donde:

< Wt es la carga tangencial o transmitida [N].

% T es el par de torsién transmitido por el engranaje [Nm].
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3 r. es el radio de paso en el punto medio del diente del engranaje [m].

Las fuerzas que actuan en el centro del diente se muestran en la figura XX-XX. La

fuerza resultante W tiene tres componentes: una fuerza tangencial Wt, una fuerza radial

Wr y una fuerza axial Wa. De la trigonometria de la figura, se obtienen las siguientes

ecuaciones.

WT = Wt * tan(d) * cos(y) (46)
Wa = Wt * tan(d) * sen(y) (47)

Donde:

7
0"

WT es la carga radial por la actuacion de la fuerza W [N].

'0

* W _eslacarga axial por la actuacion de la fuerza W N].

R
%

¢ es el angulo de presion del diente del engranaje [°].

R
0.0

Y es el angulo de paso [°].

Para poder conocer los valores de las fuerzas mencionadas anteriormente, se deben
presentar las dimensiones de los engranajes cénicos seleccionados. Para la aplicacion,
se decide utilizar engranajes con una relacion de transmisién de 1:1 y dimensiones

pequefias, principalmente por cuestiones de espacio.

Se realiza la seleccién utilizando el catalogo del fabricante de transmisiones mecanicas

Gaes (anexo 3). El resultado de la seleccidn es el siguiente.

2 x Engranaje cénico de dientes rectos de médulo M = 3 y cantidad de dientes Z =
20

Las dimensiones de los pifiones seleccionados se pueden observar en la siguiente tabla

extraida del catalogo adjunto en el anexo de este informe.
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Tabla A-8: Dimensiones de los pifiones cénicos de dientes rectos. [ Fuente: Gaes | [7]

M z D, o, A ‘ F l Dy I Dy dm L j e
- L ! Jo u | WS )] e L

A 16 26,1 240 18 B 18 -] 238 17 B89

Lm | 20 32 30.0 20 B 22 10 28,7 18 88
1,5 22 357 330 20 8 2% 10 302 18 9.7

\ | 25 296 ars 23 8 28 10 a4 20 12

| 30 471 450 25 10 0 12 39,7 225 12

N |

d dd { Z4| ™\ 16 348 320 20 9 25 10 288 17 93

= :!\31 —1 —;‘ 20 428 40,0 25 12 32 10 357 22 12
7 Vv |\ o 2 22 468 440 25 12 36 10 97,7 22 17,7
///_ PN\ b 25 528 500 28 14 40 12 423 25 12,3
/ ! VAT 30 628 600 30 16 50 12 478 27 12,8

. N RN 4

] \\ -4 <) 16 435 40,0 255 10 32 12 373 22 13,3

| \ TR ]_5[ 20 535 500 305 12 40 12 459 27 16

N 25 | 2 585 550 305 12 a5 12 83 27 159

o J 1 25 660 625 335 15 50 15 530 30 %

D0 | | 30 785 750 355 18 55 15 581 32 1%

D

De 1 52 4890 30 2 40 5 44 2
ﬁ 542 600 35 7 45 - 51 3 351

m 702 660 95 ] 50 5 540 3 2

25 a2 750 38 20 55 15 60,1 34 16

30 94,2 90,0 40 22 60 20 681 36 19

A partir de todas las ecuaciones presentadas, se programa una planilla de calculo para
obtener los valores de los esfuerzos generados sobre el eje por la acciéon de los

pifiones. Los resultados obtenidos se listan a continuacion.

Tabla A-9: Esfuerzos sobre el dentado del pifidén conico de dientes rectos. [ Fuente: Propia |

Fuerza tangencial sobre el engranaje Wit 387,82 N
Fuerza radial sobre el engranaje Wr 99,81 N
Fuerza axial sobre el engranaje Wa 99,81 N

Luego, se continuia calculando las reacciones producidas sobre los rodamientos

soportes del arbol en estudio. Para ello se realiza un diagrama de cuerpo libre de este.
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Figura A-24: Diagrama de cuerpo libre del eje horizontal. [ Fuente: propia ]

Se debe tener en cuenta que el punto de aplicacion de las fuerzas Wa, Wr y Wt se da
sobre el radio de paso, calculado a través de la planilla de célculo. Esto debera
considerarse en el momento de calcular las reacciones en los apoyos del eje pasante.

Las demas fuerzas se encuentran ubicadas sobre el eje principal del arbol.

Se realiza sumatoria de momentos y fuerzas en las direcciones establecidas para
determinar los esfuerzos sobre los rodamientos y para poder realizar el

dimensionamiento del eje horizontal.



143 Recargadora automatica de tornillos sinfin de transporte

Sumatoria de momento en O sequn X

Por la estatica del problema, el momento resultante en la direccion X debe ser nulo, por

lo tanto se lo representa segun la ecuacion siguiente.

M, =0 (48)

X

Se escribe la sumatoria de momento segun las fuerzas actuantes y sus vectores de

distancia, se tiene lo siguiente.
RZy*dl_Wt*dZ_Rly*d1+Wt*d2:0 (49)

Reacomodando la ecuacion (49), se obtiene la siguiente expresion.

R, *d, —R *d =0 (50)

Se saca como factor comun la distancia d1 y se obtiene la siguiente ecuacion, que

expresando de diferentes modos se puede interpretar como (53).
(Rzy - Rly) *d =0 (51)
Considerando que la distancia d1 es distinta de cero, se puede expresar lo siguiente.
@w—&)=o (52)

=R (53)

Sumatoria de momento en O sequn Y

Por la estatica del problema, el momento resultante en la direccion Y debe ser nulo, por

lo tanto se lo representa segun la ecuacion siguiente.

IM, =0 (54)

Y
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Se escribe la sumatoria de momento segun las fuerzas actuantes y sus vectores de

distancia, se tiene lo siguiente.
~R, *d +W *d -W *r +R _*d —-W *d +W *r =0 (55)
Reacomodando la ecuacion (49), se obtiene la siguiente expresion.
—R, *d +R *d =0 (56)
Se saca como factor comun la distancia d1 y se obtiene la siguiente ecuacion, que
expresando de diferentes modos se puede interpretar como (53).
(R, =Ry )rd, =0 (57)

Considerando que la distancia d1 es distinta de cero, se puede expresar lo siguiente.

(Rlx - RZx) =0 (58)

R =R (59)

matori momento en inZ
Por la estatica del problema, el momento resultante en la direccion Z debe ser nulo, por

lo tanto se lo representa segun la ecuacion siguiente.

XM, =0 (60)

zZ

Se escribe la sumatoria de momento segun las fuerzas actuantes y sus vectores de
distancia, asi como también los momentos torsores aplicados directamente sobre el eje,

se tiene lo siguiente.
—_ * — * —
worr —W*r +T =0 (61)

Reacomodando la ecuacion (49), se obtiene la siguiente expresion.
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—~2*W,*r +T =0 (62)
Lo anterior, se puede interpretar de la siguiente manera.
T,=2*W *r (63)
Luego, despejando Wt de la ecuacién (XX), se obtiene la siguiente expresion.

TT
W, = (64)

av

Sumatoria de fuerzas en X

Nuevamente, por la estatica del eje, se tiene que la sumatoria de fuerzas en la direccion

X es nula.
) FX =0 (65)

Reescribiendo la sumatoria de fuerzas considerando las cargas actuantes sobre el eje

representadas en el diagrama de cuerpo libre, se tiene lo siguiente.

R_+R_-W —W =0 (66)
R_+R,_—2*W =0 (67)
R_+R, =2*W, (68)
2*R_=2*W, (69)

R =W (70)
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Sumatoria de fuerzasen 'Y

Nuevamente, por la estatica del eje, se tiene que la sumatoria de fuerzas en la direccion

Y es nula.
ZFY =0 (71)
Rly + Rzy — Wt — Wt =0 (72)
R1y+R2y—2*Wt=O (73)
R1y+R2y: 2 *Wt (74)
2*R =2*W (75)
1y t
Rly = Wt (76)
matori fuerz nZz
ZFY =0 (77)
Rlz + Wa - Wa =0 (78)
R =0N

Mediante las sumatorias de esfuerzos y momentos realizadas, se logran establecer las
cargas sobre los rodamientos por accion del sistema en estudio. Se obtienen dos
fuerzas en sentido de los ejes coordenados X e Y, que actian de manera radial sobre
los rodamientos. Por lo tanto, se realiza una composicion de ambas fuerzas para
obtener la resultante y comparar esta carga con la admisible por el tipo de rodamiento

elegido.
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Carga radial resultante sobre el rodamiento

Como se menciond anteriormente, la carga radial total sobre el rodamiento esta
compuesta por la reaccion en el sentido de X e Y obtenida en los calculos. Por lo que la

carga total se puede expresar como se muestra a continuacion.

R, = /(Rlx2 + Rlyz) (79)

Reemplazando los valores de Ry R1y en la ecuacion anterior, obtenemos la carga

total en cuestion.

R = \/((99. 81N)" + (387.82N)')
R, = 400.46 N

La carga que debera soportar el rodamiento SKF SY 30 TF es muy pequefia. De todos
modos, se extraen los valores maximos admisibles de carga del manual del fabricante
SKF.

Tabla A-10: Datos técnicos del rodamiento SKF SY 30 TF. [ Fuente: SKF ] [4]

Datos del calculo

Capacidad de carga estatica basica 11.2 kN
Carga limite de fatiga Py 0475 kN

Velocidad limite & 300 rfmin

Se puede observar de la tabla anterior que el rodamiento seleccionado va a resistir
correctamente la carga transmitida por el mecanismo. El rodamiento se encuentra con

un gran margen de seguridad por lo que podemos asegurar una elevada vida util.

El rodamiento 2 se encuentra exactamente en las mismas condiciones que el

rodamiento 1, por lo que se puede asegurar su correcto funcionamiento.
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Ambos rodamientos fueron aplicados por cuestiones dimensionales de los demas
elementos que componen el sistema de accionamiento del carro soldador y por la

facilidad de montaje que presentan.

Continuando con el dimensionamiento del eje horizontal del sistema de accionamiento
del carro soldador, se procede a realizar el método de las secciones para determinar la

ecuaciones que determinan los esfuerzos internos sobre el eje.

Para ello se toma un sistema de coordenadas de referencia y se divide al eje en cuatro

secciones , |, Il , lll y IV. Esto se puede apreciar en la figura a continuacion.

Figura A-25: Diagrama de cuerpo libre del eje horizontal. [ Fuente: propia ]

Seccion |-l (13.04 < z < 120)
Se procede a realizar el analisis para la seccion I-1.

El diagrama de cuerpo libre para dicha seccién se presenta debajo.
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X A
Wr
Y Wt Wa
_—
\V/
Mfx
Rav
Mfy
“\ Qy

Figura A-26: Diagrama de cuerpo libre del eje horizontal para la seccién I-I. [ Fuente: propia ]

Se realizan sumatorias de momentos y esfuerzos para determinar los valores de los

esfuerzos internos a los que se encuentra sometido el eje en la longitud estudiada.

YF =0 (80)
0¥ -w =0 (81)
0 =w, (82)
TF,=0 (83)
Qy“’ W =0 (84)
0P =w (85)
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SF =0 (86)
NP+w =0 (87)
NO=—w (88)
Y Mt =0 (89)

“a-n
mMe® —w xr =0 (90)
e =w *r (91)
xMf =0 (92)

*u-n

0 . _

fo -w, (z—a)=0 (93)
MfP=w @z - a (94)
X Mf =0 (93)

Ya-n
Mfy(” +W K@ -a)-W *r =0 (96)
Mfy(’) =W *r —W *(z - a) (97)
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Seccion lI-1l (120 < z < 620)
Luego, se procede a realizar el mismo analisis para la seccion I-Il.

El diagrama de cuerpo libre para dicha seccién se presenta debajo.

Figura A-27: Diagrama de cuerpo libre del eje horizontal para la seccion II-Il. [ Fuente: propia ]

Nuevamente, se realizan sumatorias de momentos y esfuerzos para determinar los
valores de los esfuerzos internos a los que se encuentra sometido el eje en la longitud

estudiada.

SF =0 (98)
0V +RrR, _-Ww = (99)
0=w -Rr_ (100)

YF =0 (101)
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U]

Q" +R, —-w =0 (102)
O _
o, =w R, (103)
SF =0 (104)
NY+w =0 (105)
NO=w (106)
YMt =0 (107)
“a-n
mMe® —w xr =0 (108)
me=w rr (109)
YMf =0 (110)
*u-n
fo(l)—Wt*(z—a)+R2y*(z—b)= 0 (111)
Mf P =w *(z - a)- R, *(z—b) (112)
YMf =0 (113)
Ya-n
ME AW @ = @) =W T~ R, @ = D)= 0 (114)

n _ _ _ _
Mf =R, @ =D+ W Fr —W (2 - a) (115)

a
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Seccion -1l (620 < z < 1120)

El diagrama de cuerpo libre para dicha seccién se presenta debajo.

Figura A-28: Diagrama de cuerpo libre del eje horizontal para la seccién llI-lll. [ Fuente: propia |

NF =0 (116)

Q" +R, ~W = (17)
0" =w, R, (118)
%F, =0 (119)

Qy(l) +R, —W =0 (120)

O _
Q" =w,~R, (121)
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D F = 0 (122)
NZ(’) =W, (124)
Y Mt =0 (125)
“a-n
Me® —w tr 4T =0 (126)
Mtz(l) = Wt * rav - TT (127)
Y Mf =0 (128)
*u-n
MO - Wtz - @)+ R, * (2~ b)=0 (129)
fo(l) _ Wt *(z — a) — Rzy *(z — b) (130)
3 Mf =0 (131)
Ya-n
MW G =Wt~ R, (2= D)= 0 (132)

Mf Q)

) =R, *EZ-D+W *r =W *(z - a (133)
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Seccion IV-IV (1120 < z < 1206.96)

El diagrama de cuerpo libre para dicha seccion se presenta debajo.

Figura A-29: Diagrama de cuerpo libre del eje horizontal para la seccion IV-IV. [ Fuente: propia |

YF =0 (134)

Q) -
Qx + Rlx + R2x N Wr - (135)
Qx(l) - Wr - Rlx - R2x (136)
SF =0 (137)
0P +R +R —-Ww =0 (138)

y 1y 2y t
o _ _ _

Q =W, -R —R, (139)

YF =0 (140)
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NO+w =0 (141)
z a
NO=—w (142)
Z a
Mt =0 (143)
“u-n
me P —w * = 144
z t rav + TT =0 ( )
me P =w rr T (145)
YMf =0 (146)
*a-n
O] _
MEP —W @ -+ R, *(z - D)+R *(z—)=0 (147)
MFP=w*@z-a-R *(z-c)—R *(z-b) (148)
x t 1y 2y
YMf =0 (149)
Ya-n
0) _
Mfy +Wr*(z - a)—Wa*rav—RZX*(z - b)—Rlx*(z -0)=0 (150)
I
Mfy() =R, *(z-Db+R_*@-)+W *r —W *(z - @ (151)

a
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Al contar con las ecuaciones de los esfuerzos internos a lo largo del eje horizontal
pasante, se procede a generar, mediante la utilizacion de una planilla de calculo [XX],

los graficos correspondientes a cada uno de ellos.

ESFUERZO NORMAL Nz A LO LARGO DEL EJE

20

ol
= |
T 20|
=
S ol
= -40
:
Z 60
S
ﬁ
g 80 ‘
w
v
w100 |

-120 l
0 250 500 750 1000

LONGITUD DEL EJE [mm]

Figura A-30: Diagrama de esfuerzo normal Nz a lo largo del eje horizontal. [ Fuente: propia ]

ESFUERZO CORTANTE Qx A LO LARGO DEL EJE

100

50

ESFUERZO CORTANTE Qx [N |

0 250 500 750 1000

LONGITUD DEL EJE [mm]

Figura A-31: Diagrama de esfuerzo cortante Qx a lo largo del eje horizontal. [ Fuente: propia ]
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ESFUERZO CORTANTE Qy A LO LARGO DEL EJE

400,00
Z: 200,00
b
z
£ 0,00
3
g
ﬁ -200,00

-400,00

0 250 500 750 1000
LONGITUD DEL EJE [mm|

Figura A-32: Diagrama de esfuerzo cortante Qy a lo largo del eje horizontal. [ Fuente: propia ]

MOMENTO TORSOR Mtz A LO LARGO DEL EJE

15000.00
€
z
S 5000,00
=
o
o]
E -5000,00
i
5
=

-15000,00

0 250 500 750 1000
LONGITUD DEL EJE [mm]

Figura A-33: Diagrama de momento torsor Mtz a lo largo del eje horizontal. [ Fuente: propia |
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MOMENTO FLECTOR Mfx A LO LARGO DEL EJE

50000,00

40000,00

30000,00

20000,00

10000,00

MOMENTO FLECTOR Mx [ Nmm ]

0.00

0 250 500 750 1000

LONGITUD DEL EJE [mm]

Figura A-34: Diagrama de momento flector Mfx a lo largo del eje horizontal. [ Fuente: propia ]

MOMENTO FLECTOR Mfy A LO LARGO DEL EJE

2500,00 |
E 0,00 ¢
=
=
x  -2500,00
2
(9]
w
T  -5000,00
o
=
=
L -7500,00
¢
=

-10000,00

0 250 500 750 1000

LONGITUD DEL EJE [mm]

Figura A-35: Diagrama de momento flector Mfy a lo largo del eje horizontal. [ Fuente: propia ]

A través de estos graficos se puede determinar que la seccién mas solicitada del eje se
encuentra en la parte llI-lll. Tomando como referencia los valores maximos alcanzados
por los esfuerzos y utilizando la ecuacién de esfuerzos equivalentes de Von Mises, se

procede a dimensionar el eje.
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] 2\3/%*\/%?2 +0.75 * Mt (152)

fl

Donde:

2
£

@ es el diametro minimo que debera tener el eje.

< o es la tensién de fluencia del acero SAE 1050 (Anexo 4).

« FOS es el factor de seguridad.
% Mf es el momento flector maximo que se da sobre el eje [Nmm].
« Mt es el momento torsor maximo que se da sobre el eje [Nmm].

El momento flector Mf es el vector resultante de la suma de los vectores fo y Mfy, por

lo que su magnitud se encuentra definida por la siguiente ecuacion.

Mf =A[Mf "+ Mfyz (153)

Si reemplazamos (153) en (152), obtenemos la siguiente expresion para determinar el

»\/32*1705 *A\/ Mf +Mf ) +0.75 * Mt’ (154)

Reduciendo la ecuacién anterior, se puede obtener la siguiente expresion.

diametro del gje.

ﬂz\/w*\/Mf +Mf+0.75 < M (155)

Por ultimo, se reemplazan los valores hallados anteriormente en la ecuacion (155) y se

obtiene el diametro minimo para el eje en estudio.

g > \/ — 2 x[(37602.85 Nmm)” + (7108.94 Nmm)” + 0.75 * (9980.90 Nmim)*
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@ > 16.79 mm - Seadopta@ = 20 mm
Por lo tanto, se adopta un diametro minimo de 20 mm para el eje pasante horizontal.

Luego, por cuestiones dimensionales del disefio, por ejemplo el diametro de eje hueco
con el que cuenta el motorreductor SEW EURODRIVE seleccionado, se decide fabricar
la seccidon que pasa a través de este ultimo de 30mm de diametro. En las demas
secciones se utiliza un diametro mayor o igual a los 20 mm definidos por el calculo

anterior.
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CONJUNTO HUSILLO BASCULANTE

Este husillo es uno de los encargados de soportar la carga axial generada por el sinfin y

comandar el movimiento de rotaciéon que debe realizar este ultimo.

Figura A-36: Conjunto “Husillo Basculante”. [ Fuente: propia ]

El husillo soporta una gran carga axial cuando el tornillo sinfin se encuentra en posicion
de trabajo, esta carga es transferida desde el plato de 3 mordazas al eje principal y
desde este al rodamiento de bolas de contacto angular dispuesto en la carcasa del
conjunto. Por esto se realiza a continuacién, una verificacion de la aptitud de los

rodamientos seleccionados para la aplicacion.

Verificacion de la carga estatica sobre rodamientos

El conjunto denominado “Husillo Basculante” cuenta con un eje principal, el cual se

vincula a un plato de 3 mordazas para sujetar el tornillo sinfin, que es sostenido o
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soportado por 2 rodamientos de bolas de contacto angular. Especificamente, se trata de

2 rodamientos SKF 7207 BE-2RZP montados con una disposicion en “O”.

A continuacion se presenta un corte del conjunto husillo basculante para poder ver con

precision el tipo y disposicién de los rodamientos.

Figura A-37: Vista lateral del conjunto “Husillo Basculante” en corte. [ Fuente: propia ]

Estos rodamientos cuentan con las siguientes especificaciones técnicas.
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Tabla A-11: Datos técnicos del rodamiento SKF 7207 BE-2ZRP. [ Fuente: SKF ] [4]

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica C 29.1 kN
Capacidad de carga estatica basica Cp 19 kN

Carga limite de fatiga = 0.815 kN
\elocidad de referencia 11 000 r/min
Velocidad limite 2 000 r/min

Factor de carga axial minima A 0.00674
Factor de carga radial minima Kr 0.095

Valor limits

i)
[
I

Para asegurar el correcto funcionamiento de los rodamientos, se debe verificar que la
capacidad de carga estatica basica del rodamiento se encuentre por encima de la carga

maxima que genera el mecanismo sobre estos.

Dado que el rodamiento soporta tanto carga axial como carga radial, se debe utilizar la

siguiente férmula para obtener una carga estatica equivalente (PO) para poder verificar

su correcto funcionamiento contra el valor brindado por SKF en su catalogo.
— * *
P,=X *F +Y *F (155)

Donde:

< P0 es la carga estatica equivalente del rodamiento [KN].

R
%

X0 es el factor de carga radial del rodamiento.

2
*%

Y es el factor de carga axial del rodamiento.

7
0’0

F_es la carga radial real del rodamiento [kN].

*

< Fa es la carga axial real del rodamiento [kN].
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Los valores de X0 e Y0 se extraen de la tabla de datos del calculo presentada

anteriormente, siendo 0.095 y 0.00674, respectivamente. Luego, los valores de carga
radial y carga axial real a las que se someten los rodamientos se obtienen a partir del
calculo realizado al inicio de esta seccidn, considerando que la carga radial total se
reparte entre ambos y la carga axial total es absorbida por el rodamiento mas proximo al
plato de tres mordazas por su disposicion de montaje. Por lo tanto, se pueden definir los

valores de las fuerzas mencionadas segun las siguientes ecuaciones.

_ Max (R1)
Fo= Mol (156)
F = Max (A1) (157)

Estas ecuaciones representan a los valores maximos que pueden tomar las fuerzas
mencionadas aunque los mismos se alcancen en momentos diferentes del movimiento

de posicionamiento del sinfin. Esto permite un margen de seguridad en la verificacion.

Reemplazando los valores en las ecuaciones, se obtiene el valor de carga estatica

basica P0 para el rodamiento mas solicitado del conjunto.
P, = 0.095 * =225 + 0.00674 * 4346.47 N

P, = 0.095 *@ + 0.00674 * 4346.47 N
P, =136.17 N = 0.13617 kN

Al comparar el valor de carga estatica equivalente con la capacidad de carga estatica

basica, podemos notar que la primera es significativamente menor que la segunda.

Poz 0.14 kN <C0= 19 kN

De este modo, se determina la aptitud de los rodamientos para el funcionamiento

analizado.
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Por otro lado, este conjunto realiza el movimiento de rotacion accionado por un motor
eléctrico que se ubica sobre la base del mismo. Este motor mediante una transmision
del tipo cadena provoca el giro de un eje denominado “eje secundario” que presenta
solidario a él un engranaje del tipo coénico de dientes rectos que mueve otro engranaje
del mismo tipo, de diametro primitivo mayor, que provoca la rotacion del eje principal o

eje de husillo. Esto se puede apreciar con mayor facilidad en la siguiente figura.

Eje principal

Rueda dentada

Eje secundario

Figura A-38: Vista superior del conjunto “Husillo Basculante” en corte. [ Fuente: propia ]|

Por lo descrito anteriormente, es evidente la existencia de una reduccién de velocidad
entre el eje de salida del motor eléctrico y el eje principal. En los siguientes parrafos se
presenta la seleccion de la transmisién de cadena y se realiza una serie de calculos
para definir con mayor precision la ecuacion que rige el movimiento de rotacién del

husillo basculante.
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Seleccion de la transmision a cadena

Se define una transmisiébn a cadena para vincular el motor eléctrico con el husillo
basculante. Dado la precision que requiere la maquina en este conjunto, por ser
primordial un correcto control de la velocidad de giro del sinfin para lograr una capa de
material homogénea sobre la hélice, se decide aplicar una reduccién en la transmision a
cadena para permitir ampliar la relacion entre la velocidad en el eje del motor y el eje
secundario. De este modo, se amplia la precision del control de velocidad

mecanicamente.

Por cuestiones dimensionales se decide aplicar una relacion de reduccion de 2:1, es
decir que por cada dos vueltas del motor eléctrico, el eje secundario del conjunto
realizara solo un giro. Se procede con la determinacion del sistema de transmision a
cadena siguiendo las recomendaciones propuestas en la bibliografia "Disefio de
Elementos de Maquinas”, Robert L. Mott (pag. 290).

1. La cantidad minima de dientes en una catarina debe ser 17, a menos que el

impulsor funcione a una velocidad muy pequefia, menor que 100 rpm.

En general el sistema no sobrepasara las 100 rpm de velocidad de giro del
motor, solo puede superarla al momento de realizar la limpieza superficial de las
hélices. De todos modos, se decide utilizar una rueda dentada de 17 dientes. No

se selecciona una mayor por cuestiones de disponibilidad de espacio.

2. Larelacion de velocidades maxima debe ser 7.0, aunque son posibles relaciones
mayores. Se pueden emplear dos o mas etapas de reduccion para obtener

relaciones mayores.

Como se menciond anteriormente, se define una relacion de velocidades

maximas de 2, por lo que el disefio se encuentra dentro de lo recomendado.

3. La distancia entre centros (C) entre los ejes de las ruedas dentadas debe ser de

30 a 50 pasos de cadena (30 a 50 veces el paso de la cadena).

Considerando que se decide utilizar una cadena ISO 8A-1, correspondiente con
un paso 2", se procede a calcular los extremos del intervalo de posibles valores

para la distancia entre centros.
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30 * p £C< 50 *p (158)
Reemplazando se llega a la siguiente inecuacion.

30 *12.7mm < C < 50 * 12.7mm

38lmm < C < 635mm

Teniendo presente la escasez de espacio que existe en el conjunto, se decide
establecer una distancia entre centros de 381 mm (30 pasos). Ademas, de este
modo se podra establecer una distancia vertical adicional para la regulacion de

la posicion del motor que permitira el tensado de la transmisién a cadena.
4. En el caso normal, la rueda dentada mayor no debe tener mas de 120 dientes.

Nuevamente por cuestiones de espacio, se decide utilizar una rueda dentada de
34 dientes.

5. El arreglo preferido en una transmisioén por cadena es con la linea central de los

ejes, horizontal, y con el lado tenso en la parte superior.

Se decide realizar un disefio donde la transmisién a cadena se coloca en forma
vertical, con la rueda dentada menor colocada directamente sobre el motor
eléctrico que se ubica sobre una placa de acero. Esta placa cuenta con 4
agujeros pasantes donde se ubican 4 varillas roscadas y tuercas vinculadas a la
base, que permiten regular la posicién del motor y controlar el tensado de la
cadena. El lado tenso de la transmision va a depender del sentido de giro del

motor.

6. La longitud de la cadena debe ser un mdultiplo entero del paso, y se recomienda
tener un numero par de pasos. La distancia entre centros debe ser ajustable
para adaptarse a la longitud de la cadena, y para adaptarse a las tolerancias y al
desgaste. Debe evitarse un colgamiento excesivo del lado flojo, en especial en
transmisiones que no sean horizontales. Una relacion adecuada de la distancia
entre centros (C), longitud de cadena (L), cantidad de dientes de la catarina
pequera (N1) y numero de dientes de la catarina grande (N2), expresada en

pasos de cadena, es
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2

N_+N N_—N
L:2C+ 221+(221)
4n C

(159)

Donde:

2
*%*

L es la longitud de la cadena en pasos de la misma [pasos].

d

&

» C es la distancia entre centros [pasos].

>,

RS
%

N1 es la cantidad de dientes de la rueda dentada menor [-].

7
0’0

N, es la cantidad de dientes de la rueda dentada mayor [-].

34+ 17 (34—17)°

L =2 * 30pasos +-—;

41 %30 pasos
L = 85.7 — Se adopta 86 pasos
Este valor corresponde a una cadena de 86 eslabones de paso 12.7 mm.

7. El diametro de paso de una catarina con N dientes, para una cadena de paso p,

es

D=—L2— (160)

sen(18%
N

Por lo tanto, para la rueda dentada mayor, el diametro de paso es el siguiente.

12.7 mm
D ===

1 sen(%)

D1 = 69.12mm

Para la rueda dentada menor, el diametro de paso es el siguiente.

12.7 mm
D =

2 sen (%)

D2 = 137.64 mm

8. El diametro minimo, y en consecuencia el numero de dientes minimo de una

catarina se limitan, con frecuencia, por el tamario del eje donde va montada.
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} = 11mm
eje motor

. = 20mm
eje secundario

9. El arco de contacto 1 de la cadena en la catarina menor debe ser mayor que

120°.

6 — 180° — 2 * sen |22 161
1 - sen 2¢ (161)

_ o o % —1[ (137.64 mm — 69.12 mm)]
6, =180 2 * sen

2*381mm

91 = 169°40' 54. 64"
10. Como referencia, el arco de contacto 2 en la catarina mayor es

0 = 180° + 2 * -1 20) 162
2 sen 2¢ (162)

92 = 180° + 2 * Sen_l[ (137.64 mm — 69.12 mm)]

2*381mm
92 = 190°19'5. 36"

De este modo, se define totalmente la transmisién a cadena del conjunto husillo

basculante.
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Figura A-39: Transmision a cadena del “Husillo Basculante”. [ Fuente: propia ]

Cabe destacar que este conjunto realiza un movimiento de rotaciéon a una velocidad
muy baja y que requiere un gran nivel de precision para lograr un recargue homogéneo
y de calidad sobre la hélice de los sinfines, por lo que sera indispensable contar con un

variador de frecuencia para controlar la velocidad.
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COLUMNA MOVIL

La columna moévil es uno de los elementos que se encarga de sostener el tornillo sinfin.
Es importante que la columna conserve su geometria, disminuyendo al minimo posible
las deformaciones ya que si existe deformacién, se vuelve complicado lograr la
precision que requiere el disefio para lograr un recargue con la calidad pretendida y se

podrian atascar los mecanismos.

En esta seccién se analiza los esfuerzos y deformaciones que se producen sobre la
columna moévil al momento de posicionar el sinfin, para verificar su disefio. Para el
analisis se utiliza el software de disefio mecanico Solidworks y su mdédulo de simulacion

estatico.

Se considera el momento en que el sinfin ejerce la mayor fuerza normal sobre la
columna movil, el cual se da cuando el eje principal del tornillo sinfin y el suelo forman
45°, El valor del esfuerzo normal es de 1125 N en dicho momento y se da a una altura
de XXXX mm de la base de la columna. En la siguiente figura se puede ver una imagen

que representa dicho momento.

Figura A-40: Momento en que se da el mayor esfuerzo normal sobre la columna movil.

[ Fuente: propia |
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Con estos datos, se procede a programar la simulacion para poder establecer los
desplazamientos que sufre la columna movil a causa de la flexibn generada por la

fuerza normal.

Sujecién

Sujecién @

v X H

T-_::o] Partir

Ejemplo -

Estindar (Geometria fija) -

¥ | Geomerriz fija

| £ | Radilio/Cantral declzante

| Bizagra fiia

I || care<1=
Cara«2>

110 Geometria fija:

Avanzado ¥, i

Configuracion de simbolo b

Figura A-41: Seteo de la sujecion de la columna movil. [ Fuente: propia |
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Fuerza

Fuerza/Torsion

v X M

Tipo | Partir

0 S caracis

Mormal al planoiTotali fNﬁ:| 1125 }i\

|

Cara=2»

(" vertical

@IDireccién seleccionada ‘
\ista lateral

(") Par elemento

(@) Total

;Ej

Unidades
ERE

Fuerza

[ty (|

a8
|

e
\__.

1125

|_] Invertir direccidn

Figura A-42: Seteo de la fuerza actuante sobre la columna movil. [ Fuente: propia ]

Una vez seteados estos valores, se realiza el mallado de la columna para poder

continuar con la simulacion. A continuacién, se presentan los datos de la malla utilizada

para realizar el método de elementos finitos.

Tabla A-12: Datos del mallado utilizado. [ Fuente: propia |

MNombre de estudio

DetallesTipo de malla

hallador utilizado

Puntas jacobianos para malla de alta calidad
Tamafio max. de elemento

Tamafio min. de elemento

Calidad de malla

MNimero total de nodos

MNumero total de elementos

Cociente maximo de aspecto

Parcentaje de elementos

concociente de aspecto < 3

Parcentaje de elementos

concociente de aspecto » 10

Porcentaje de elementos distorsionados
Mamera de elementos distorsionados
Tiempo para completar la malla (hhmmiss)
Marmbre de computadora

Analizis estatico 1* (-Predeterminado-)
halla solida

halla basada en curvatura de combinado
16 puntos

25,9529 mm

25,9529 mm

Elementos cuadraticos de alto orden
22768

11350

9,439

816

0

0
0
00:00:03
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Los resultados obtenidos mediante la simulacién estatica en Solidworks, se presentan

en las siguientes figuras.

Momibre del modglo: Piez.a. 04—00Q4 - Columna .
Tipo e re ke Anhis eeeaico oo i Teonés e e e
Escala de deformacion: 22,6083 60.83
. 54,75
_ 4866
3 3 _ 4258
_ 36,50
3041
| 2433
_ 1825
12,17
0,00
— Limite elastico: 351,57
L.

Figura A-43: Diagrama de tensiones de Von Mises sobre la columna. [ Fuente: propia ]
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Nombre del modelo: Pieza 04-0004 - Columna

Mombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos
Escala de deformacion: 22,6083

o hé| 16,811

& Min.:| 0,000

-

URES {mm)

16,811

| 15,130

13,449

11,768

10,087

8,406

8,724

5,043

3,362

1,681

0,000

Figura A-44: Diagrama de desplazamientos de la columna. [ Fuente: propia |
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Nombre del modelo: Pieza 04-0004 - Columna £
Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-} 0.00023
Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones uhitarias! . :
Escala de deformacidn: 22,6083 | 0,00020
_ 0,00018
000023 L S
. 0,00014
_ 0,00011
_ 0,00009
_ 0,00007
0,00005
0,00000 0,00002
0,00000

Figura A-45: Diagrama de deformaciones unitarias sobre la columna. [ Fuente: propia ]

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la columna mévil va a resistir el
esfuerzo generado por el sinfin durante el posicionamiento, aunque va a presentar un
desplazamiento considerable del extremo libre. Este desplazamiento sera de
aproximadamente 16,8 mm, tornando complejo el obtener una gran precision en el
recargue y ampliando las posibilidades de atasco de los mecanismos. Por esto ultimo,

se decide redisefar la columna movil.

El redisefio que se propone consta de un nuevo vinculo en el extremo libre, en forma de
carro que se desplace sobre un conjunto de guias que se encontraran solidarias a la
estructura principal y que sirvan de apoyo para disminuir la flecha producida por el

esfuerzo denominado “Normal”.
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Ruedas

Figura A-46: Carro superior en extremo de columna movil. [ Fuente: propia ]

Con este carro que se instalara en el extremo (antes libre) de la columna se va a
restringir el desplazamiento del mismo. Se puede considerar la actuacion de este carro
como similar a un apoyo fijo, que no permite el desplazamiento radial y axial del extremo
de la columna. En el software de simulacion, esto lo representamos mediante una

sujecion fija del tipo sobre superficies cilindricas de la siguiente manera.
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&)

Sujecién

W K =

T:'::-n] Partir !

Sobre caras dlindricas:

L Radizl (e o
//
=

- Agial {mim]; a
Sobre caras cilindricas A

@ | Sobre caras esforicas

tﬂ | Cara<1>

Cara<2=

WL | LA LU I U | e e

(@ | 5obre caras planas

Traslaciones

E mm w

@! 0 i

[ invertir direccién

t\g’ o rad
-y .
e |._, ~ | mm
s
[invertir diraccién Fipalg

Figura A-47: Sujecion de apoyo fijo en extremo de carro superior. [ Fuente: propia ]

Luego, se procede a ejecutar la simulacion con este agregado del apoyo fijo en el
extremo y se visualiza el desplazamiento para verificar que disminuya la flecha en el

extremo de la columna tal como se espera. El resultado para el desplazamiento se
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presenta en las siguiente imagen.

Nombre del modelo: Pieza 04-0004 - Columna

Naombre de estudio: Analisis estatico 3(-Predeterminado-) URES {mm)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]

Escala de deformacion: 142054 0,268

. 0,241

s Alan

_ 0187

0,161
! 0,134

L 0107

_ 0,080

& hin.:| 0,000

0,054

0,027

0,000

Z gl g

Figura A-48: Diagrama de desplazamientos de la columna con carro superior. [ Fuente: propia |

Como se puede apreciar en la figura anterior, con el agregado del carro superior como
nuevo punto de apoyo de la columna mévil se obtiene una flecha maxima de la misma
de aproximadamente 0.27mm. De este modo, se disminuye en aproximadamente 60
veces el desplazamiento axial de la columna, volviendo mas factible el objetivo de lograr
un recargue de alta calidad en la superficie de la hélice y disminuyendo casi al maximo

la posibilidad de que ocurran atascamiento de los mecanismos por desalineaciones.
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Figura A-49: Diseno final de la columna mavil. [ Fuente: propia |
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Anexo B - Extracto del catalogo de

transmisiones mecanicas Gaes
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CADENA DE RODILLOS
ROLLER CHAINS
il
CEBT
CADENA DE RODILLOS SIMPLE
150 p b, d, o a, 9 Fy
e mm inch min o ki oo g i ralm
041 B 2.80 1.B5 4,00 7.4 5.00 3.000 012
058-1 8 3,00 2.3 5.0 85 71 4 B00 018
OEB-1 9,528 as 572 a23 635 135 B.26 8100 041
oa1-1 2.7 Lo 3,30 .66 .75 10,2 2.9 8 200 028
0831 12.7 |- 488 4,08 .75 129 10,30 12,000 044
0841 12,7 w2 4,88 4,09 7.75 14,8 11,15 16.000 0.44
oBB-1 12.7 12 7.75 4,45 B.51 7.0 11.81 18,200 0.7a
1081 15875 58" 8.65 5,08 1016 196 14.73 Z2.¥00 0,85
128-1 19,05 Ard* 11,68 572 12.07 227 16,13 20 500 1.25
1681 254 " 17,02 828 15.88 36,1 21.08 58.000 2.7a
208-1 31.75 "4 18,56 10,19 18,05 43,2 26,42 95,000 3,60
2481 38.1 112 2540 14,63 2540 B34 3340 170.000 E.70
288-1 44 45 1734 30,939 15,80 27.84 B5.1 aros 200,000 8,30
3281 50.8 i 30.549 17.81 29 21 ard 42,29 280.000 10,5
CADENA DE RODILLOS DOBLE
':'n . - : k- or. 2. > min. Ig?rn
- mm imeh min. mm max. max. max. mm N -
06B-2 9,525 ang" 572 4.28 G635 238 8,28 10,24 17.300 0.78
0BB-2 12,7 12 Filri- 445 B.51 31.0 11.81 13,92 a1 B0O0 1,35
10B-2 15,875 BE 965 5.08 1016 36,2 14.73 16,53 45,400 185
128-2 19.05 4" 11,68 8,72 1207 422 16,13 19,46 58.000 2,50
168-2 254 1 17.02 B.28 1588 GR.O 21.08 31,88 110,000 5.40
208-2 .75 1°1/4 15,56 10,19 19.05 78,7 26,42 36,45 180.000 7.20
248-2 381 1"12 25,40 14,63 25.40 1018 33,40 48,36 324,000 13.50
2882 44 .45 134 30,99 15,80 2784 124.7 37,08 56 56 381,000 16,80
328-2 50,8 2 30,89 17.81 29.21 126.0 42,95 58.55 455.000 21,00
CADEMNA RODILLOS TRIPLE
150 P b, d, d, a, a [ ] Fs q
Hr, mm inch nﬂ-:: mim !::: nT-T m mm I'I'I,I‘I'I Kn:m
0583 8,525 38" 5,72 3,28 6,35 340 8,26 1024 25.400 1.2
0883 12,7 12° 7,75 445 8,51 445 11,81 12892 45,400 20
108-3 15,875 58" 9,85 5,08 10,16 528 4,73 16,59 58,100 28
128-3 1805 L 1168 572 12,07 B1.7 16.13 18,46 B8.500 38
168-3 25.4 1 1T 8,28 15,88 948 21.08 31,88 165,000 B0
208-3 75 1"1¢d 19,56 12,19 19,05 1161 26,42 36,45 270,000 11,0
24B8-3 38.1 1"1/2 25,40 14,63 2540 150.2 33,40 48,36 AB5.000 21.0
28B-3 44,45 1734 40,99 15,90 27,94 184.3 a7 08 59,56 571.006 25,0
283 50.8 ol 30,80 17,81 5.1 1845 4288 68,55 T4.3.0048 32.0
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- S D T
Pinon z| de | dp
o] &[]][] &
AgA 49 8 39.3 3318 20 10 25
12" x 5/16 9 432 | 3713 24 10 25
127x7 m 10| 472 | 4110|| 26 10 25 8 10 32
028' A‘ ’9;“13 " 51,2 | 4507 29 10 25 e
=l »2» 12 55,2 | 49,07 33 10 28 35 12 35
para cadena de 13| 52| 5308|| 3 W 28 T
rodillos segln 14 632 | 57.07 4 10 28 a2 12 35
DIN 8188 15 7.2 61,08 45 10 28 46 12 as E ——"-\15
6| 72| e510( 50 12 28 50 16 8
17| 752 | 89a1|| B2 12 28 54 16 8
18| 72| 7314|| =6 12 28 (1
19| 3| 7796|| 80 12 26 B2 16 8 =
20| @73| 8198 64 12 28 -
21 913 | B522(| 68 14 28 70 16 40
22 954 924 To 14 28 T0 16 a0
23 | 934 | ®3z27|| 7o 14 28 70 16 40 &
o 24 | 1034 | 9728l 70 14 28 75 16 40
PINON mm 25 | w74 | 1133 70 14 28 80 18 4
I 13.5 26 M5 105386 70 168 30 a5 18 40
3 2 27 | 1155 | w40 || 70 16 a0 85 16 40 EE 44
(o] 1,6 e
B4 7.2 28 [ 1195 | m3a&2 || 70 16 30 0 18 40
by 7 29 | 1236 | 11748 || 80 16 30 =
B, 21,4 30 | 1276 | 12150 || 80 16 30 100 16 40 '4
31| 1316 | 12554 || 80 6 a0 y L
32 | 1357 | 12956 || 90 16 30 el
33 | 1337 | 13380|| S0 16 30 N
34 1438 137,64 80 6 30
CADENA m 35 | 1478 | 14188|| 90 16 30 || w0 16 40
Paso 12,7 36| 1518 | 14572|| 90 16 35
Ancho interno 7,94 37 1559 | 149,76 90 16 as
@ Rodillo .94 38| 1599 | 1s380(| ¢ &8 38
38 63,9 167,83 90 16 35
Material C 43 a0 | 1680 | 16187 || @0 16 35
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-
ENGRANAJE CONICO TIPO A M z De | Dp A F Dy | Dy | dm L Lm
= .

Angulo de presion 20° 16 261 240 18 8 18 8 238 17 8,9
Relacion 1:1 20 321 300 20 8 22 10 287 18 9.8
1,5 22 35,1 30 20 8 25 10 302 18 9,7

25 396 375 23 8 28, 10 354 21 12

30 471 450 25 10 0 12 397 225 12
16 348 320 20 9 5.0 10 ZaE 17 93

20 428 400 25 12 3 10 /7 22 12
2 22 46,8 440 25 12 36 10 ks 17,7
25 528 500 28 14 40 12 23 25 12,3
30 628 600 30 16 50 12 478 27 12,8
16 435 400 255 10 3?2 12 873 22 13.3

20 535 500 305 12 40 12 458 27 16
25 | 22 585 550 305 12 a5 12 483 27 159

25 660 625 335 15 50 15 530 30 16

30 785 750 355 18 55 15 581 32 16
dm 16 52,2 480 30 12 40 15 442 26 16,2
A 20 642 600 35 18 45 15 511 3 13,6

Baal 3 22 702 660 35 18 50 15 540 A 13

25 792 750 38 20 55 15 601 34 16

B 30 942 900 40 22 60 20 681 36 19

o oo ]

d38a1, K - 16 609 560 355 16 45 15 508 31 17.2

\ 20 749 700 405 22 55 15 586 36 19

/ - g 85| 22 819 770 405 22 60 15 620 36 18

y 4 25 924 875 435 26 65 20 675 39 18

INEE] 30 1099 1050 455 30 70 20 754 41 17
o % 608 560 355 16 45 15 508 31 17.2

Do 20 749 700 405 22 5. 45 1588 38 19

De 4 22 8189 770 405 22 80 15 620 36 18

25 924 875 435 26 65 20 675 39 18

30 1099 1050 455 30 70 20 754 41 17
1 783 720 43 20 85 18 630 &7 18,5

20 963 900 48 28 85 20 715 42 18

45 | 22 1053 990 48 28 70 20 758 42 18

25 1188 1125 50 32 75 20 818 44 18

30 1413 1350 53 35 90 25 938 47 17
16 870 800 455 22 60 20 678 39 17.8
20 1071 1000 505 30 70 20 773 44 18,5
5 22 1171 1100 505 30 80 20 822 44 18.5
25 1321 1250 545 35 %0 20 90,2 48 185

I - 30 1574 1500 565 38 110 30 1024 50 18
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Anexo C - Informacién técnica de materiales
de ingenieria
(Extracto Disefo de elementos de maquinas
- Robert L. Mott)
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Resistencia Resistencia Ductilidad

Diesignucitn a-la tersidn de Muencia {porcentaje Dureza

del material e T de elongacitn Brinell
(MNamero AIST) Condicidn (ksi) {MPa) (ksi) (MPa) en 2 pulgadas) (HB)
1020 Lommnado en caliente 55 i 30 207 25 111
1020 Estirado en Frio 6l 420 51 3152 15 122
1020 Recocido Bl 414 43 205 i 121
1040 Laminado en calsente 72 496 42 290 18 144
1040 Estirado en frio a0 552 i 4ai) 12 L&
1040 OQT 1300 82 67 Bl 421 33 183
1040 OOT 400 113 79 a7 600 9 252
1050 Laminado en caliente o0 620 49 338 15 180
1050 Estirsdo en frio 4] 690 a4 579 L0 200
1050 QQT 1300 Ot 662 &l 421 a0 192
1050 OOT 400 143 086 110 758 (i 321
1117 Laminado en caliente 62 427 a4 234 33 124
1117 Estirado en frio Wy 476 51 352 20 138
1117 WOQT 350 39 Gl4 50 345 22 178
1137 Laminado en caliente 38 607 45 331 L5 176
1137 Estirado en o o8 676 82 565 10 196
1137 OQT 1300 87 B0 60 414 28 174
1137 OT 400 157 1083 136 938 5 352
1144 Laminado en caliente 04 H48 51 352 15 188
1144 Estirado en frio 100 600 W 621 10 200
1144 OQT 1300 Dt 662 He 469 25 200
1144 OQT 400 127 276 a1 627 It 277
1213 Laminado en calsente 55 379 a3 228 25 110
1213 Estirado en frio 75 517 58 340 10 150
12113 Laminado en calsente 57 393 34 234 22 114
12113 Estirado en frio T0 483 &0 414 1o 140
1340 Recocido 102 703 63 434 26 207
1340 OQT 1300 1] 690 75 517 25 235
1340 OOT 1000 144 003 132 910 17 63
1340 Q0T 700 221 1520 197 1360 i 444
1340 OOT 400 285 1960 4 1610 8 578
3140 Recocido 05 6A5 &7 462 25 187
3140 QQT 1300 115 792 04 648 23 233
3140 OOT 1000 152 1050 133 920 17 i
3140 OQT T 220 1520 200 1380 I3 461
3140 OOT 400 230 1930 248 1710 31 555
4130 Recocido 81 558 52 359 28 156
4130 WOQT 1300 0g 676 39 614 28 202
4130 WOT 1000 143 GR6 132 910 It a2
4130 WOQT T4 08 1430 180 1240 13 415
4130 WOQT 400 234 1610 197 1360 2 461
4140 Recocido 05 655 &0 414 26 197
4140 OQT 1300 117 307 {1 1] H5H] 23 235
4140 OOT 1000 168 1160 152 1050 17 341
4140 OQT 700 231 1590 212 1460 13 461
4140 OOT 400 200 2000 251 1730 11 578
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Anexo D - Guia de varillas
tubulares/electrodos para aporte duro

(Cuarepoti)
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LISTA DE PRODUCTOS - VARILLAS TUBULARES / ELECTRODOS

RESISTENTES A LA ABRASION: ﬁws 5.21:2001 ERFeCr - DIN 8555
Rudmlmb intermetalico y rodadura hqu

‘i Ci0

RESISTENTES A LA ABRASION SEVERA: AWS 5.21:2001 ERFeCr - DIN 8555
Mmmm severa con rnpnuln moderado

RESISTENTES A LA ABRASION C/TEMP.: AWS 5.21:2001 ERFeCr - DIN 8555
Abrasidn con temparah:m elevada
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RESISTENTES A LAABRASIDH EXTREMA: AWS 5.21:2001 ERFeCr - DIN B555
Abrasidn con tsmpwam

Tlpc- Vorsion Diametro mm I Longitud mm

umumummwmmmm
TmmmmmmmnmwmmmTEym
Fabricacion bajo pedido de diferentes versiones, diametros o longitudes.

La Empresa garantiza sus producios Gnicamente por defeclos de fabricacion.
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Anexo E - Ficha técnica de los materiales de
aporte duro mas utilizados en el sector

(Cuarepoti/Cicsrl)
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ELECTRODOS ESPECIALES

DESCRIPCION:

Varilla tubular, deposita un metal de soldadura con alto
contenido de carburos de lungsteno y cromo que le
otorgan maxima resistencia a fa abrasién con moderada
resistencia al impacto, ain con altas temperaturas.
Deposito sin escora, elevado rendimiento > 95%.

Al ser varilla tubular requiere menores amperajes que
productos similares de nicleo solido lo gue garantiza
bajo niveles de dilucidn.

Aplicado con soplete, la dilucidn es nula y con una sola
pasada se obtiene una gran resistencia a la abrasion.

Disponible en diferentes granulometrias;

Grano Fino, maxima resistencia a la abrasion
Grano Grueso, aumenta la accidn de corte.

CARACTERISTICAS DEPOSITO:

Resistencia a la abrasion: Excelente
Resistencia al impacto: Buena

Resistencia a la corrosion: Buena

Cureza: 60/ 65 HRc

Dureza en caliente: Buena hasta 200 °C.
Cantidad de pasadas: 2 maximo

Fisura alivio tension: Si

hMaguinabilidad: Con abrasivos

Mo se corta con soplete
AWS A5 13:2000

AWS A5.21:2001

DIM 8555

Especificaciones:

COMPOSICION QUIMICA:
(Del metal de aporie puroc - wit%)

Carbdn 3,50
Tungsteno 60,00
Cromo 3,00
M

Si

Fe

APLICACIONES TIPICAS:

Piezas, partes y equipos sometidos a desgasie de
cualquier actividad donde requerimientos de produccion
o tiempos de parada ( reemplazo - reparacion justifiquen
su utilizacidn.

Cuarepoti Electrodos

Aw. Industria Nacional y Calle N° &
Parque Industrial Comirsa
2915 — Ramallo Buenos Aires - Argentina

AgroTung - WC60

Resistente a la abrasion extrema

PARAMETROS APLICACION:
Arco Eléctrico Manual - SMAW:

Comiente continua (+) CC (+)

Didmetro

3,50 mm 90 - 120

5,00 mm 120 -150

7,20 mm 150 -180

Posicidn de soldadura: Plana con varilla
vertical

Para reconstruccidn o recargues de mucho espesor,
sa recomienda el aporte de un colchén con un
elecirodo del tipo AWS-7018 y luege AgroTec 600 /

1400.

Soplete oxiacetileno - OAW:

Didmetro Pico Llama
3.50 mm 4 3X-4X
5.00 mm 58 FH-AX
7,20 mm 56 IX-4X
Posicidn de soldadura: Plana.

TIG - GTAW:

Comiente, Amp: 140 = 180 DCEN
Voltaje: 20=40

Gas proteccidn: 100% Argdn

Posicidn de soldadura: Plana.

MEDIDAS / EMPAQUE:

Diadmetro Largo Peso

3,50 mm 350 mm 2,50 Kg.
5,00 mm 500 mm 5,00 Kg.
7.20 mm 500 mm 5,00 Kg.

COLOR IDENTIFICACION:

marron

Motas:

La informacidn contenida agui es precisa y confiable.
Es= presentada sin garantia ni responsabilidad de
nuestra parte._

Los datos exhibidos son obtenidos por procedimientos
intemos de la Empresa. Otras  pruebas vy
procedimientos pueden producir diferentes resultados.
La se reserva el derecho de introducir
modificaciones sin aviso previo.

Tel / fax: 54-0336-4462460
Web: www.cuarepoti.com.ar
E-mail: cuarepoti@cuarepoti.com.ar
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/

CUAREPOTI

ELECTRODOS ESPECIALES

DESCRIPCION:

Varilla tubular;, deposita un metal de soldadura con alto
contenido de carburos de cromo que le oforgan muy
buena resistencia a la abrasion con moderada
resistencia al impacto.

Depdsito sin esconia, elevado rendimiento > 85%.

Al ser varilla tubular requiere menores amperajes que
productos similares de nicleo sélido lo que garantiza
bajo niveles de dilucidn.

CARACTERISTICAS DEPOSITO:

Resistencia a la abrasion: Muy Buena
Resistencia al impacto: Buena

Resistencia a la corrosion: Buena

Dureza: 55 /60 HRc

Dureza en caliente: Buena hasta 600 °C,
Cantidad de pasadas: 3 maximo

Fisura alivio tension: Si

Maquinabilidad: Con abrasivos

Mo se corta con soplete
AWS A5.13:2000

AWS A521:2001

DIN 8555

Especificaciones:

COMPOSICION QUIMICA:
(Del metal de aporte puro — wi%)

Carban 350
Cromo 30,00
Mn

Si

Fe

APLICACIONES TIPICAS:

Piezas agricolas, rejas, subsoladores.

Chapas de desgaste de tolvas, martillos de mofienda,
mandibulas, conos, rozcas transportadoras.

Dientes, labios, cuchillas de baldes de palas,
excavadoras, escarificadores, zapatas y garras de oruga.
Ufias de dragas, baldes, cuchillas cortadoras.

Industria azucarera, piezas de cosechadoras, cuchillas,
martillos, insertos de martilios, peines bagaceros.
Industria cementera, tomillos, paletas, raspadores.
Ceramica, mezcladores, tornillos de prensas, malinos.

Cuarepoti Electrodos

Av. Industria Nacional y Calle N® 5
Pargue Industrial Comirsa
2915 — Ramallo Buenos Aires - Argentina

AgroTec 1600

Resistente a la abrasion severa
Abrasién severa con impacto moderado

Industria  siderdrgica, trituradores de  coque,
quebrantadores de sinter, cribas, guias, barenas.
Mineria, mantos, placas, ufias.

Piezas. partes y equipos sometidos a desgaste de
cualguier actividad.

PARAMETROS APLICACION:
Comente continua (+) CCi+)
Diametro Amp

3,50 mm 80 - 130
5,00 mm 120 -160
720 mm 150 - 200

Posicion de soldadura: Plana con varilla vertical
Para reconstruccion o recargues de mucho Espesor,
se recomienda el aporte de un colchén con un
electrodo del tipo AWS-T018 y luego AgroTec 600 /
1400.

MEDIDAS / EMPAQUE:

Diametro Largo Peso

3,50 mm 350 mm 2,50 Kg.
5.00 mm 500 mm 5,00 Kg.
7.20 mm 500 mm 5,00 Kg.

COLOR IDENTIFICACION:

naranja

MNotas:

La informacidn contenida aqui es precisa y confiable.
Es presentada sin garantia ni responsabilidad de
nuestra parte.

Los datos exhibides son obtenidos por procedimientos
internos  de la Empresa. Ofras pruebas vy
procedimientos pueden producir diferentes resultados.
La Empresa se reserva el derecho de introducir
modificaciones sin aviso previo.

Tel / fax: 54-0336-4462460
Web: www.cuarepoti.com.ar
E-mail: cuarepoti@@cuarepoti.com.ar
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ELECTRODOS ESPECIALES

DESCRIPCION:

Varilla tubutar, deposita un acero semiaustenitico con
alto contenido de carburos de cromo le otorgan muy
buena resistencia a la abrasidn con moederada
resistencia al impacto adn a temperaturas medias.

Aplicado con soplete, la dilucidn es nula y con una sola
pasada de 1 a 2 mm se obtiene una gran resistencia a la
abrasion.

ldeal para desgaste metal-metal y para abrasidn por
fricckdn con la tierra.

Particularmente apropiado para recargues donde es
necesarno un depdsito de poco espesor.

El depdsito exhibe muy bajo coeficiente de friccidn y con
el uso en |a tiema se pule

Puede ser aplicado a aceros al carbdn, baja aleacidn y
con contenidos de manganeso.

CARACTERISTICAS DEPOSITO:

Resistencia a la abrasidn: Muy buena

Resistencia al impacto: Buena

Resistencia a la cormosion: Buena

Dureza: 55/ 62 HRc

Dureza en cafiente: Buena hasta 600 °C.

Cantidad de pasadas: llimitada

Fisura alivio tensidn: Si

Maquinabilidad: Con abrasivos
No se corta con soplete

Especificaciones: AWSE A5 13:2000
AWS A5.21:2001
DIN B555

COMPOSICION QUIMICA:
(Del metal de aporte puro — wi%)

Carbdén 3,50
Cromo 30,00
Mn

Si

Fe

APLICACIONES TIPICAS:

Piezas y partes dénde se necesita un buen acabado sin
maquinar, en las cuales el aporte debe ser en espesores
delgados.

Cuarepoti Electrodos

Av. Industria Nacional y Calle N° 5
Parque Industrial Comirsa
2915 — Ramallo Buenos Aires - Argentina

AgroCrom - 1600

Resistente a la abrasion severa
Abrasion severa con impacto moderado

Apto para proteger las zonas activas de elementos de
roturacidn de fiera y de cosecha tales como rejas,
discos de arado, botas de siembra, codos, tubos,
partes de cosechadoras.

Excepcional comportamiento en
mavimiento de cereal. cangilones.

sinfines para

PARAMETROS APLICACION:
Soplete oxiacetileno - DAW:

Digmetro Pico Llama
5,00 mm 56 IR-4X
7,20 mm 56 IH-4X
Posicidn de soldadura: Plana.

MEDIDAS / EMPAQUE:

Didmetro Largo Peso

3,50 mm 350 mm 250 Kg

5,00 mm 500 mm 5,00 Kg.

7.20 mm 1000 mm 30.00 Kg.

COLOR IDENTIFICACION:
natural

Motas:

La informacién contenida aqui es precisa y confiable.
Es presentada sin garantia ni responsabilidad de
nuestra parte._

Los datos exhibidos son obtenidos por procedimientos
intermozs  de la Empreza. Ofras  pruebas vy
procedimientos pueden producir diferentes resultados.
La Empresa se reserva el derecho de introducir
modificaciones sin aviso previo.

Tel f fax: 54-0336-4462460
Web: www.cuarepoti.com.ar

E-mail: cuarepoti@cuarepoti.com.ar
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CROMON000

~" DEPOSITO LIBRE DE ESCORIA

~ IDEAL PARA RECARGUES DE POCO ESPESOR

v ELEVADO RENDIMIENTO

" DILUCION NULA

" APLICACIONES AGRICOLAS / MINERIA / MOVIMIENTO DE
SUELOS / INDUSTRIA ACEITERA

CROMO 1000 es una varilla tubular conteniendo una formula con altos
contenidos de carburos de cromo. Este producto ha sido disefizdo parz
ser aplicado por medio de proceso de soldadura oxiacetilénica.

Por su composicidn, CROMO 1000 deposita un acero semiaustenitico, y
otorga extraordinarias propiedades de dureza vy resistencia al desgaste
que resulta de la abrasion y el impacto moderado propio del servicio, en
aceros al carbon, de baja aleacion v con contenidos de manganeso.

El depdsito es libre de escoriz v de rendimiento elevado, tanto como
mayor que 92%. Con una capa de aporte de 1 a 1.5 mm de espesor
CROMO 1000 ofrece resultados ideales.

CAMPO DE APLICACION

CROMO 1000 ofrece soluciones en un amplio rubro de actividades
industriales.

En &l ambito de Iz maguinaria agricola es indicado pars el recargue
dura de todo componente expuesto al desgaste abrasivo de granos,
otorgande una vida Gtil varias veces mayor 2 I3 gque otorga dicho
componente en estado original.

En cuanto 3 su aplicacién en otros sectores de la industria, CROMO
1000 se utiliza para la confeccion de placas bimetdlicas, rellenc de
cuchillas, proteccion anti desgaste de palas, baldes, dientes v demads
componentes de maguinariz de movimiento de tierras v minerales.

Utilizar CROMO 1000 ayuda a mantener bajos costos de reparacion v
disminuir las inversiones en stock de repusstos.

Para conocer mas acerca de este producto, por favor entre en contacto
con nuestro departamento técnico.

VARILLA DE APORTE CROMO 1000

+VER MAS

PRESENTACIONES

CROMDO 1000 7.2 mm. X 1060 mm EMPAQUE POR 30 KL
EMPAQUE POR & KL,

CARALTERISTICAS

OUREFA GEL DEPOSITO BOHRe

CROMO 1000 4,0 mm, X 500 mm

RESISTENCIA A LA ABRASION MUY BUENA

RESISTENCIA AL IMPACTD BUENA AL IMPACTD MODERADD

DUREZA ENCALIENTE BUENA HASTA LDOS

FISURA ALIVIO TENSION sl
ALEATION Cr/Min/SifC/Fe
ESPECIFICACION AWS AS.13.2000,/A5.21: 2001 /DIN 8555
MAQUINABLE DIFICIL
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Anexo F - Planimetria de la Recargadora

Automatica de Tornillos Sinfin de Transporte



4061

CORTE A-A
Escala 1:50

VISTA ISOMETRICA
Escala 1:50

1050

6029

NOTA: LOS CONJUNTOS DEL 1 AL 4 SE FIJAN AL PISO MEDIANTE ANCLAJE QUIMICO
SEGUN LAS VARILLAS INDICADAS EN LA LISTA DE MATERIALES.

15| TUERCA HEXAGONAL M14 DIN 934 COMERCIAL 12 -

12 ARANDELA PLANA @ DIN 125 COMERCIAL 12 —

11 VARILLA ROSCADA M14 x 100MM COMERCIAL 12 —

10 VARILLA ROSCADA M20 x 1O0MM COMERCIAL 4 -

9 TUERCA HEXAGONAL M20 DIN 934 COMERCIAL 28 —

8 ARANDELA PLANA @ DIN 125 COMERCIAL 28 -

7/ VARILLA ROSCADA M20 x 200MM COMERCIAL 24 —

0 SINFIN DE MAYOR PORTE — 1 VER PLANO 06
5 SISTEMA DE ACCIONAMIENTO CARRO SOLDADOR - CANT. VER PLANO 05
4 CARRO SOLDADOR — CANT. VER PLANO 04
3 COLUMNA MOVIL — CANT. VER PLANO 04
2 HUSILLO BASCULANTE — CANT. VER PLANO 02
1 | ESTRUCTURA PRINCIPAL + CHAPERIA = CANT. VER PLANO 01
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

PROYECTO FINAL

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

RECARGADORA AUTOMATICA DE

ULIEEFEILAL MRLG LIEL UL 1B IR ROSAR|O SlNFlNES
FECHA |  NOMBRE FSCALAS RECARGADORA AUTOMATICA
DIBUJO | 15/04/24| DEzOTTI T. PLANO 00 - DE
APROBO 1:50 SINFINES




VER DETALLE A

\
3
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r &= L
1800,00
i AN
3
o
;SRR
2 00

VER DETALLE B

VER DETALLE C

VISTA ISOMETRICA

Escala 1:100
21 SISTEMA DE PORTONES - 2 VER PLANO 01/21
20 | TUERCA HEXAGONAL M8 DIN 934 COMERCIAL 8 -
19 | ARANDELA PLANA @13mm DIN 125 | COMERCIAL 8 -
18 |TORNILLO ALLEN C/REDONDA M12 x 35 DIN 7380 Gr. 8.8 8 -
17 | TORNILLO ALLEN C/REDONDA M8 x 16 DIN 7380 Gr. 8.8 84 -
16 CHAPERIA TRASERA SAE 1010 w VER PLANO 01/16
15 CHAPERIA SUPERIOR SAE 1010 w VER PLANO 01/15
EQ(E:TO’TC';L]E:]AO 14 CHAPERIA LATERAL - 2 VER PLANO 01/14
( VINCULACION DE ) 13 | TORNILLO ALLEN M8 x 40 DIN 912 Gr. 8.8 98 -
VIGAS CON ESTRUCTURA 12 GUIA HIWIN HGH 35 CA COMERCIAL 2 -
11| TUERCA HEXAGONAL M16 DIN 934 COMERCIAL 6 -
10 | ARANDELA PLANA @17mm DIN 125 | COMERCIAL 6 -
9 | TORNILLO ALLEN M16 x 110 DIN 912 Gr. 8.8 6 ~
8 TUERCA HEXAGONAL M8 DIN 934 COMERCIAL 6 -
7 | ARANDELA PLANA @8.4mm DIN 125 | COMERCIAL 6 -
0 TORNILLO ALLEN C/PLANA M8 x 25 DIN 7991 Gr. 88 Q) —
5 SOPORTE TRASERO SAE 1010 2 VER PLANO 01/05
DETALLE B 4 SOPORTE SAE 1010 2 VER PLANO 01/04
Escala 1:5 3 VIGA CARRO SUPERIOR SAE 1010 2 | VER PLANO 01/03
( VINCULACION DE 2 ESTRUCTURA TRASERA SAE 1010 1 VER PLANO 01/02
PORTONES CON ESTRUCTURA 1 ESTRUCTURA DELANTERA SAE 1010 1 VER PLANO 01/01
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES
DETALLE B SINFINES
sseala 1:5 FECHA NOMBSEOSAMO ESCALAS FSTRUCTURA PRINCIPAL
DE GUI'\,/AEIS\I%LCJ)LI\/?\CE:SKF)RTJCTURA DIBUJO |15/04/24| DEZOTTI T. 1:5 1:10 PLANO 01-A - +
APROBO 1:50 1:100 CHAPERIA




VER DETALLE A

4061,05

s A} 14

3 F

12

1800,00 J

i

Ah
6160,00

DETALLE A
Escala 1:10

VINCULACION DE
(VIGAS CON ESTRUCTURA

DETALLE B
Escala 1:5

VINCULACION DE

Ve

GUIAS CON ESTRUCTURA

VISTA ISOMETRICA

Escala 1:50

15| TORNILLO ALLEN M8 x 40 DIN 912 Gr. 8.8 98 -

12 GUIA HIWIN HGH 35 CA COMERCIAL 2 —

11 TUERCA HEXAGONAL M16 DIN 934 COMERCIAL 6 -

10 ARANDELA PLANA @1/ DIN 125 COMERCIAL 6 —

9 [ TORNILLO ALLEN M16 x 110 DIN 912 Gr. 8.8 6 -

3 TUERCA HEXAGONAL M8 DIN 934 COMERCIAL 6 -

/ ARANDELA PLANA @8.4 DIN 125 COMERCIAL 9 —

6 | TORNILLO ALLEN C/PLANA M8 x 25 DIN 7991 Gr. 8.8 6 -

5 SOPORTE TRASERO SAE 1010 2 VER PLANO 01/05
4 SOPORTE SAE 1010 2 VER PLANO 01/04
3 VIGA CARRO SUPERIOR SAE 1010 2 VER PLANO 01/03
2 ESTRUCTURA TRASERA SAE 1010 1 VER PLANO 01/02
1 ESTRUCTURA DELANTERA SAE 1010 1 VER PLANO 01/01
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

ULISEREUAL S RG DRAL UL 1B IR

PROYECTO FINAL

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

RECARGADORA AUTOMATICA DE

SINFINES

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO |15/04/24| pezomn 1. | 1:D 1:10

APROBO 1:50 |

PLANO 01—

B — ESTRUCTURA PRINCIPAL




VISTA B
Escala 1:50
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CORTE A-A A
Escala 1:50
VER DETALLE C N 1580
//10,05| A T
(U
S DETALLE < VISTA ISOMETRICA
> . Escala 1:50
AN
NOTA: AGUJEROS ROSCADOS PARA CHAPERIA DEBERAN REALIZARSE AL MOMENTO DEL
ENSAMBLE
, NOTA: LOS ESPESORES DE SOLDADURA SERAN 0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR
49 x Aguieros Roscados M8 1500 NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
(espacio enfre centros 80mm) < - 7 6 | CANO CUADRADO 80 x 80 x 8 x 2110mm | COMERCIAL 2 |VER PLANO 01/01/06
5 | CANO CUADRADO 80 x 80 x 8 x 4182mm | COMERCIAL 2 |VER PLANO 01/01/05
16 | PLANCHUELA 27 x 1/2” x 3850mm | SAE 1010 2 - 4 | cafo CUADRADO 80 x 80 x 8 x 991mm | COMERCIAL 2 |VER PLANO 01/01/04
15 APOYO CHAPERIA SUPERIOR SAE 1010 2 |VER PLANO 01/01/15] 3 | cARO CUADRADO 80 x 80 x 8 x 1420mm| COMERCIAL 1 _
14 | VINCULO ESTRUCTURA—PORTONES SAE 1010 2 |VER PLANO 01/01/14] 2 | CANO CUADRADO 80 x 80 x 8 x 1580mm| COMERCIAL w N
13 | REFUERZO P/SOPORTE RODAMIENTO | SAE 1010 2 |VER PLANO 01/01/13] 1 | CANO CUADRADO 80 x 80 x 8 x 4040mm| COMERCIAL 9 _
12 REFUERZO BASE SAE 1010 10 | VER PLANTLLA 01/01/0X-12 [ pOS, DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
1 BASE SAE 1010 4 VER PLANTILLA 01/01/0XI-11
10 REFUERZO ESQ. SUPERIOR SAE 1010 2 | vErR PLANTILLA 01/01/0XI-10 PROYECTO F|NAL RECARGADORA AUTOMATICA DE
9 REFUERZO_CENTRAL SAE 1010 | 0 [ veR PLaILLA 01/01/0h-6 | EREe) ESCUELA BE FEE KA NECARER SINFINES
8 | CANO CUADRADO 80 x 80 x 8 x 2724mm| COMERCIAL 2 |VER PLANO 01/01/08 T o AL
7_| CANO CUADRADO BO x 80 x 8 x 1426mm| COMERCIAL | 2 |VER PLANO O1/01/07Tpuso | Ts/0e/22 vezom 1 PLANO 01/01 — ESTRUCTURA DELANTERA
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES "PROBO 1:50
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DETALLE A
Escala 1:25

NOTA: LOS ESPESORES DE SOLDADURA SERAN 0.7 DEL ESPESOR MINIMO A SOLDAR
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

8 SOPORTE SISTEMA DE PORTONES SAE 1010 2 VER PLANO 01/03/08
/ SOPORTE CHAPERIA SUPERIOR SAE 1010 2 VER PLANO 01/03/07
6 CANO 80 x 80 x 8 x 1580mm SAE 1010 1 -

5 CANO 80 x 80 x 8 x 1420mm SAE 1010 1 -

4 CANO 80 x 80 x 8 x 4040mm SAE 1010 2 -

3 REFUERZO SAE 1010 6 VER PLANTILLA 01/03/0XI-3
2 EJE @15 x 45mm SAE 1010 2 -

1 BASE SAE 1010 2 VER PLANTILLA 03/01,/0XI-1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

[y T
FLE T

y PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA

pow s ==t FESCUELA  INGENIERIA MECANICA
CENER) DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 01/02 — ESTRUCTURA TRASERA
B 1:25 1:50 /
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SECCION A-A
Escala 1:5

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1 PERFIL C 80 x 8 x 5200mm COMERCIAL

2

45 kg

POS. DENOMINACION MATERIAL

CANT.

PESO

y PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA

[y T
FLE T

L o LOCUELA INGENIERIA MECANICA
CENER) DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T.

PLANO 01/03 — VIGA CARRO SUPERIOR
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VISTA ISOMETRICA
Escala 1:10
12 CUBRECADENA SAE 1010 1 PLANO 02/12
11| ARO SEEGER P/@35mm DIN 471 COMERCIAL 2 -
44 TAPA BUJE SAE 1010 1 PLANO 02/44 28 TAPA PORTA RODAMIENTO SAE 1010 1 PLANO 02/28 10| ARO SEEGER P/@20mm DIN 471 COMERCIAL W -
43 CHAVETA CORONA SAE 1010 1 PLANO 02/43 27 CUERPO Fg 18 1 PLANO 02/27 9 | RUEDA DENTADA CONDUCIDA ISO BA-1 Z=34| COMERCIAL W PLANO 02/09
42 CHAVETA PIRON SAE 1010 1 PLANO 02/42 26 TUERCA SKF KM 6 COMERCIAL w - 8 CHAVETA RUEDA CONDUCIDA SAE 1010 W PLANO 02/08
41 VARILLA ROSCADA M10 x 80mm COMERCIAL 1 — 25 ARANDELA SKF MB 6 COMERCIAL 1 —~ / | CADENA ISO 8A—1 — 86 eslabones | COMERCIAL |1092mm -
40 SEPARADOR CORREDERA GRILON w PLANO 02/40 24 | ARANDELA PLANA @36mm DIN 126 COMERCIAL w - 6 |RUEDA DENTADA CONDUCTORA 1SO 8A-1 Z=17) COMERCIAL W PLANO 02/06
39 | TORNILLO ALLEN M8 x 25 DIN 912 Gr. 8.8 2 - 23| RODAMIENTO SKF 7207 BE 2RZP COMERCIAL 2 - 5 CHAVETA RUEDA CONDUCTORA SAE 1010 W PLANO 02/05
38 | ARANDELA PLANA @7.4mm DIN 125 | COMERCIAL 2 - 22 EJE HUSILLO SAE 1050 1 PLANO 02/22 4 | TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 934 COMERCIAL 8 -
37 | TUERCA HEXAGONAL P/M10 DIN 934 | COMERCIAL 1 - 21 CORONA CONICA M=3 7=45 COMERCIAL 1 PLANO 02/21 3 MOTOR SEW COMERCIAL W -
36 | ARANDELA PLANA @10.5mm DIN 125 | COMERCIAL 1 - 20 | ARANDELA PLANA @13mm DIN 125 COMERCIAL 1 - 2 BASE MOTOR SAE 1020 W PLANO 02/02
35 CORREDERA DE BLOQUEO SAE 1010 w PLANO 02/35 19 | TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 934 COMERCIAL 1 — 1 BASE SAE 1020 W PLANO 02/01
34 | PLATO DE 3 MORDAZADAS @280mm | COMERCIAL 1 - 18 PINON CONICO M=3 Z=15 COMERCIAL 1 PLANO 02/18  [POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES
33 | TORNILLO ALLEN M12 x 30 DIN 912 Gr. 8.8 3 - 17 SEPARADOR SAE 1010 1 PLANO 02/17 PROYECTO FINAL )
32 | TORNILLO ALLEN M10 x 25 DIN 912 Gr. 8.8 3 - 16 | ARO SEEGER P/@25mm DIN 471 COMERCIAL 1 - RECARGADORA AUTOMATICA DE
=t ESCUELA INGENIERIA MECANICA SINFINES
31 PLATO INTERMEDIO SAE 1020 1 PLANO 02/31 15 RODAMIENTO SKF 61905 2RZ COMERCIAL 2 - SO 1 o ROSARIO
30 BUJE GRILON 2 PLANO 02/30 14 EJE SECUNDARIO SAE 1050 1 PLANO 02/14 T o SIS
29 | TORNILLO ALLEN M10 x 35 DIN 912 Gr. 8.8 8 - 13 | TORNILLO ALLEN M6 x 16 DIN 912 Gr. 8.8 6 - DIBUJO_[10/02/24] DEZOTIT. | 1-5_1:10 PLANO 02-A — HUSILLO BASCULANTE
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES ~ [POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES APROBO R




G 70 H7/n7
® 60 H8/e9

@ 100 H8/j7
@210 H8/n8

? 200 H8/n8

I
L e 0 E J\
L
CLg 8 / A\ /
I @L ®) “J ( E
™~ T i
Q _ _ _ _ _ _ _ _ 1 _ _ _ _
S 1 1
5 _ , |
| Ti@_‘ gﬂ/ lQ 1)
I
=
L %20 H7/i6 S g =
1
NI / SRR
@) O 2a2tr CORTE A-A
| ] ®25j6 Escala 1:2
g | B
. 02 HUSILLO BASCULANTE - 1 -
ol N m POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES
@20 H7/j6 I: | PROYECTO FINAL

Y

RECARGADORA AUTOMATICA DE

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ROSARIO SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEzOTTI T, PLANO 02-B — HUSILLO BASCULANTE
APROBO 19 (AJUSTES ENTRE PIEZAS)




5,/ N7
N [ Q/
o : o (/]
_ I | _ ~ ~ ~ Q
L e o
1517 Q/@ @\@ 15
+0,05
| 0 - 720 N ©®70 0,00
| rs} o o N7 |
w i r2n. I
1 | |
_ 140 || 320 L 260 _
M10x 15
o9
. . 7’ M 2
Mé x 15 oo
V)
+ +
| | - 160 _
RS 20
+ +
! 4 | A 4 A
I I|| I Il Il I I i Y
1 ‘ ‘ /A
e 300 - N7 - NOTA: PERFORACIONES M6 x 15 SE REALIZARAN DURANTE EL ENSAMBLE DEL CONJUNTO
ol SEGUN ORIFICIOS DEL CUBRECADENA
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIA
5 VARILLA ROSCADA M12 x 75mm COMERCIAL 4 -
2 CORTE DE CHAPA ESP. 1 1/2" SAE 1020 2 PLANTILLA 02/01 POS.2
1 CORTE DE CHAPA ESP. 3/4” SAE 1020 1 PLANTILLA 02/01 POS.1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL ‘
) FSCUELA DE INGENIERIA MECANICA RECARGADOSR(?\IF]A‘,\[IJESOMAHCA DE
VISTA ISOMETRICA s —_— ROSARIO
Escala 1:10 FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24] DpEZOTTI T PLANO 02/01 — BASE
APROBO 1:5 1:10
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O 14
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D
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_ 160 |20
_ 200 _
L
o
NG)
| | Y
Lt T Hl L vy
[ [ A
NOTA: MATAR CANTOS VIVOS
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 CHAPA 200 x 200 Esp. 1/4” SAE 1010 1 2 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO

. ESCUELA INGENIERIA MECANICA

PROYECTO FINAL

ROSARIO

RECARGADORA AUTOMATICA
DE SINFINES

FECHA

NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

15,04 /24

APROBO

DEZOTTI T.
1:2

PLANO 02/02 — BASE MOTOR




/3

240

355

14

CORTE A-A

R3

VER DETALLE A

200

DETALLE A
Escala 1:2

3.175

_______

VISTA ISOMETRICA

Escala 1:5

R37.,5

360

CHAPA ESPESORES VARIOS

SAE 1010

1

2.4 Kgq

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

PESO

PROYECTO FINAL

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

RECARGADORA AUTOMATICA DE

SINFINES

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

APROBO

15/04/24| DEZOTTI T.
1:2 1:5

PLANO 02/12 — CUBRECADENA




RO, 1

@20

197

VER DETALLE A

o o
5 g §
S
0
20 5 73 _ 7 =
B B o o [ o N
a =
Nvé/ | — A %/ | ——>| %/
1 ] | I
| I
[ S E— ) ) ) [ | 1
\ i y I 1
Y
———— —>|
_ 35 84 25 C 35 . 1 15

V()

6 6 VISTA ISOMETRICA
- — Escala 1:2
DETALLE A NS -
Escala 10:1 ?% NOTA: TODOS LOS CHAFLANES DE 1 x 45
A NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
———7\ i REDONDO @1 1/2” x 200mm SAE 1020 1 0.6 Kg
! POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
PROYECTO FINAL ‘
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA RECARGADORA AUTOMAT'CA DE
) ] ROSARID SINFINES
SECCION B-B SECCION C-C
Escala 2:1 Escala 2:1 FECHA |  NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24] DEZOTTI T. 1:1 2:1 PLANO 02/14 — EJE SECUNDARIO
APROBO 10:1 1:2




TODOS LOS CHAFLANES
DE 1 x 45°

N\

v (7)

ole
Ol—

co

|

+0,80

® 25 +0,50

®30

N7

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1

CANO @1” SCH 160 x 70mm

SAE 1010 1

0.1 kg

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT.

PESO

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

P EonUE A INGENIERIA MECANICA
CENER) DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 02/17 — SEPARADOR
APROBO 2.




V()

— O — O
OO OO AN
oo oo s QO
+ + + ¥ < oo
o) To) +
3 X Agujeros Roscados M12 ™ ™ o
c/120° C S D S o
|<— e — R10 %/ 1S
3 B 124,5 N i
s 85 [~ N,
va I et 17.3
1 I I
‘ | I & 1 v
‘ VER DETALLE A ‘ VER DETALLE B Y
C 82 Dl 566 s
+0,10 30
20 - 238 0,00 _ —
- 318 N

| RO,5
1,6

L —
DETALLE A DETALLE B
Escala 5:1 Escala 5:1
12,5

[ —

VISTA ISOMETRICA

12 Escala 1:5
© / NOTA: TODOS LOS CHAFLANES DE 1 x 45°
[ NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
v % 1 REDONDO @4” x 325mm SAE 1050 1 4 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO

10

PROYECTO FINAL ,

SECCION C-C SECCION D-D Hiommed ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA RECARGADOSR{?\IF'?I\HJESOMAHCA DE
Escala 1:1 Escala 1:1 B ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO | 12/02/24| DEZOTTI 7. PLANO 02/22 — BEJE HUSILLO
APROBO 1:2 2




0.01

W ()

A
672 o0 CHAFLAN 2 x 45°
55 < b>/~ 80 .
22 \ ‘ l B
B ‘_“ ©
l J 11 T
; e
’ T 88 D 64 K& | %/ |
5 210 /V1$° g 23
2 of ! > v SS
|| ~ 8 +c\1
Q
N i S
i i ' '
ol o ©1]0.01 A )
™ N CHAFLAN 2 x 45°
CORTE A-A
@ 20

2 x Agujeros Roscados M8
c/ 180°

A

N
S

VISTA ISOMETRICA
Escala 1:5

@240
220 8 x Agujeros Roscados M10
0 c/ 45°
+0,07 :
¥200 0,00 -
N
IS
™ I
: N : !
\ 0o
O
g oo
N +
o
~O
. 380 1 ®
w/
)
I | 4 i R
_ 16 o
Vo) g
— 20
o | — -
Ln
|| 9 ]
NOTA: CHAFLANES NO ACOTADOS DE 1x4%
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIA
27 CUERPO FUNDICION GRIS 18 | 31 Kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
PROYECTO FINAL '
FSCUELA DE INGENIERIA MECANICA RECARGADOSR&F]A'\[IJESOMAHCA DE
e ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 12/02/24| DEZOTTI T. . PLANO 02/27 — CUERPO
APROBO 1:5




8 x Agujeros Pasantes
D12 c/45°

V()

©240

10

+
o
@)
®
+0,20

20 0.00

30

&

PEN(

@55

B @ 200

CHAFLAN 1 X 45°

CORTE A-A
Escala 1:2

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1 | CORTE DE CHAPA @250 Esp. 1 1/4”

SAE 1010

1

7.6 kg

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

PESO

o
R T
[

PROYECTO FINAL

. ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

RECARGADORA AUTOMATICA
DE SINFINES

FECHA NOMBRE

ESCALAS

DIBUJO

25/04/24| DEZOTTI T.

APROBO

1:2

PLANO 02/28 — TAPA PORTA RODAMIENTO




N7/ En todas las
superficies

TODOS LOS CHAFLANES

DE 1 x 45°
A
i
|
no LN
33 33
n oo QOO
N+ _ _ _ _ + +
S g °
S S
I
Y
Y
—>4|‘5'9

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1 BUJE @e = 80 @i = 50 L = 50 GRILON — POLIAMIDA 6 1 54 g
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
e PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA

e T ESCUELA INGENIERIA MECANICA
CENERS DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 02/30 — BUJE

APROBO 2:1




9/ (9)

3 X Agujeros 88
3 x Agujeros Pasantes @11 So -
Pasantes @16 + o < VER DETALLE C
(@)

g R10 _ / %/ ,

i !/
Z 1 X
OO
ol 1 —é)io SS
= o h &S
S o IS ~

Y N

- I ©

] N6 1o
b 7 s V

-%— VER DETALLE B
i 7
A CHAFLAN 1 x 45° 30 _| |-
CORTE A-A
R2
4 1l
~__ @~
DETALLE B DETALLE C VISTA ISOMETRICA
Escala 2:1 Escala 2:1 Escala 1:10

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1 CORTE DE CHAPA ESP. 2 1/47 SAE 1020 1 12 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
PROYECTO FINAL | RECARGADORA AUTOMATICA
. ESCUELA INGENIERIA MECANICA
GENER/ DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO | 15/04/24| DEZOTHIT. |, = .4 PLANO 02/31 — PLATO INTERMEDIO
P 1:10 1:5 2:1




R30,00 - 3000 _|_ 55,00
I
o
Q
@ 2000
| |
| I AN e
NUZ N\
|
R75,00
| 9,55
R20,00 -
™
O
N
ﬂ:
V T TT 11 1 T T T
| ERIREIE T
i
105,00

1

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

R6,00

R55,00

1

CORTE DE CHAPA ESP. 3/16"

SAE 1010

1 300 g

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT. | PESO

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

o= [SCUELA INGENIERIA MECANICA
K DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. . PLANO 02/35 — CORREDERA DE BLOQUEO
APROBO W W




%

EN TODAS LAS

SUPERFICIES
P12 @ 30
o
SIS
n
©
! ! A
i i Y
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS +/— 0.2
1 REDONDO @40 x 50mm GRILON 1 20 g
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA
" ESCUELA INGENIERIA MECANICA
CENERS DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

15/04/24( DEZOTTI T.

APROBO

2.7

PLANO 02/40 — SEPARADOR CORREDERA




)

v ()

130

160

R60
D26
||
N
™
NOTA: MATAR CANTOS VIVOS
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 CORTE DE CHAPA ESP. 3/8” SAE 1010 1 1.4 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

" ESCUELA INGENIERIA MECANICA
GENER) DE_ SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 02/44 — TAPA BUJE
APROBO 1:5




A
\ VER DETALLE A

3950,45

(23)(22)21)(33) =l
DETALLE A SIS
Escala 1:5 Q
VER DETALLE B
) D63 H8
Q
- 53
DETALLE B
Escala 1:10
:
= e
VER DETALLE C @110 H8/d10
@ ! @72H7/e9 [ il | @72 H7
5 I D35 k5
i : 49
36 ) 37
: L0\ LN, @30 H8/j7 ol
e DETALLE C
'/ Escala 1:10
1 comeay .
Escala 1:20 o
A
™~
o)
I
~O
S
IS8
VISTA ISOMETRICA
Escala 1:50
1145 eaam 03 SIST. DE POS. DEL SINFIN - 1 LISTA DE MAT. ADJUNTA
_ 4973.03 POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
ESCUF’EFESTNEENTSRMF'&‘E%N'CA RECARGADORA AUTOMATICA DE
ROSARIO SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO [10/02/24| DEZOTTI T. 1:5 1:10 PLANO 05 - SISTEMA %I—:ELPgF,\'I%ﬁNAWENTO
APROBO 1:20 1:50




37 TUERCA SKF KM 7 COMERCIAL 1 -

36 ARANDELA SKF MB 7/ COMERCIAL 1 -

35 PORTA BUJE ARTICULADO SAE 1010 1 VER PLANO 03/35
34 PORTA TUERCA COLUMNA SAE 1010 1 VER PLANO 03/34
33 TUERCA HEXAGONAL M10 DIN 934 COMERCIAL 4 -

32 SOPORTE HIWIN FF=30 COMERCIAL 1 -

37 TORNILLO DE BOLAS RECIRCULANTES DER. @40/P=20/T10 1 E9—30/E10—30
30 CHAVETA SAE 1010 1 VER PLANO 03/30
29 | TORNILLO ALLEN M10 x 30 DIN 912 Gr. 12.9 16 -

28 TAPA PORTA RODAMIENTOS SAE 1020 1 VER PLANO 03/28
27 RODAMIENTO SKF 7207 BE 2R/P COMERCIAL 2 -

26 PORTA RODAMIENTOS SAE 1020 1 VER PLANO 03/26
25 COLUMNA SAE 1010 1 VER PLANO 03/25
24 | TORNILLO ALLEN M8 x 20 DIN 912 Gr. 12.9 4 -

23 ARANDELA GROWER M10 DIN 127 COMERCIAL 10 -

22 | ARANDELA PLANA @10.5mm DIN 125 COMERCIAL 10 -

21| TORNILLO ALLEN M10 x 35 DIN 912 Gr. 12.9 10 -

20 CANO SOPORTE SAE 1010 1 VER PLANO 03/20
19 | TORNILLO ALLEN M8 x 12 DIN 912 Gr. 12.9 16 -

18 CARRO HIWIN HGH 35 CA COMERCIAL 4 -

17 BASE COLUMNA SAE 1010 1 VER PLANO 03/17
16 | TORNILLO ALLEN M8 x 30 DIN 912 Gr. 12.9 16 -

15 TUERCA HIWIN FSCDIN R40-20K3 COMERCIAL 2 -

14 PORTA TUERCA SAE 1020 1 VER PLANO 03/14
13| TORNILLO ALLEN M12 x 80 DIN 912 Gr. 8.8 1 -

12 TACO SEPARADOR GOMA 2 Qe=42/0i=18/A=5
[ ARANDELA GROWER M12 DIN 127 COMERCIAL 5 -

10 | ARANDELA PLANA @15mm DIN 125 COMERCIAL 5 -

9 TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 934 COMERCIAL 5 -

8 | TORNILLO ALLEN M12 x 90 DIN 912 Gr. 12.9 4 -

7/ CHAVETA SAE 1010 1 VER PLANO 03/07
0 ARO SEEGER P/@30mm DIN 471 COMERCIAL 2 —

5 SOPORTE BF-30 COMERCIAL 1 —

4 SOPORTE BK-30 COMERCIAL 1 —

S TORNILLO DE BOLAS RECIRCULANTES DER. @40/P=20/T10 1 E9—30/EWO—30
2 MOTORREDUCTOR SEW P=0.55kW/na=267rpm 1 -

1 ESTRUCTURA SOPORTE - 1 VER PLANO 03/01
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACION

ULESE FE AL SRL IR AL UL Nt TR

PROYECTO FINAL

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

RECARGADORA AUTOMATICA DE
SINFINES

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

15/04/24| DEZOTTI T.

APROBO

PLANO 05 — SIST. DE POS. DEL SINFIN
(LISTA DE MATERIALES — HOJA 1 DE 2)




53 | TORNILLO ALLEN M16 x 120 DIN 912 Gr. 12.9 4 -~
52 | TORNILLO ALLEN M8 x 35 DIN 912 Gr. 12.9 114 -

51 GUIA LINEAL HIWIN HGH 35 CA COMERCIAL 2 L = 4460MM
50 MOTORREDUCTOR SEW P=1.1kW/na=306rpm | 1 -

49 SEPARADOR MOTORREDUCTOR SAE 1010 1 VER PLANO 03/47
48 | ARO SEEGER P/@20mm DIN 471 COMERCIAL 4 -

47 RODAMIENTO SKF 6204 COMERCIAL 4 —

46 RUEDA SAE 1010 4 | VER PLANO 03/44
45 CUERPO CARRO SUPERIOR SAE 1010 1 VER PLANO 03/43
44 | ARO SEEGER P/@125mm DIN 471 COMERCIAL 1 -

43 | TUERCA HEXAGONAL M42 DIN 934 COMERCIAL 1 -

42 | ARANDELA GROWER M42 DIN 127 COMERCIAL 1 -

41 | ARANDELA PLANA @43mm DIN 125 COMERCIAL 1 -

40 PERNO ARTICULACION SAE 1050 1 VER PLANO 03/40
39 ARTICULACION CONICA SAE 1020 1 VER PLANO 03/39
38 BUJE TEFLON 1 VER PLANO 03/38
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACION

LhALL
(LT SRR
ULESE FE AL SRL IR AL UL Nt TR

. PROYECTO FINAL

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

Ry

RECARGADORA AUTOMATICA DE

SINFINES

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

15/04/24| DEZOTTI T.

APROBO

PLANO 03 — SIST. DE POS. DEL SINFIN
(LISTA DE MATERIALES — HOJA 2 DE 2)
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// 10,05 A

384

3] A

N7 N7 N7 N
1 I | rg/ ! F
A 50

| I I
A
145 | | og 542,5 L 1085 J L 1085 J L 1085 L5425 | og L 145
?° g - 510 -
% - 4580 - 2
51 100-200 5| | 57 x Agujeros Roscados M8
| 5‘ ‘ (espacio entre centros 80mm)
5/ 100-200
1 5| 7 5
3 o 5]
N
!
: | 1010 Y 1140 AB 1140 B 1010 IH S
. ~
\ Al 1 [
5| ....................................................... : 5|
5| 5|
VER DETALLE A 57 x Agujeros Roscados M8

(espacio entre centros 80mm)

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

/ BASE PARA ANCLAJE SAE 1010 8 |VER PLANO 03/01/07
6 ANTIGIRO PARA MOTORREDUCTOR SAE 1010 1 VER PLANO 03/01/06
5 BASE PARA RODAMIENTOS SAE 1010 2 |VER PLANO 03/01/05
4 PLANCHUELA 2" x 1/2" x 4460mm SAE 1010 2 —
3 CANO 40 x 40 x 4 x 270mm COMERCIAL 4 —
Ich:BAI\clu_LlE:]AeJ 2 CAO 80 x 80 x 5 x 430mm COMERCIAL | 2 N
1 CANO 80 x 80 x 5 x 4580mm COMERCIAL 2 —
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
VISTA ISOMETRICA PROYECTO FINAL '
Escala 1:20 T ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA RECARGADOSR[?\IF'?I\[IJESMAHCA DE
e ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/05/24| DEZOTTI T. PLANO 03/01 — ESTRUCTURA SOPORTE
APROBO 1:20




%

EN TODAS LAS

SUPERFICIES
- o 80
V)
o —— 40
| A i i |
Ll |18 @ O
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M|O ~ @140
% ! @
S | - r
: NZAARE
@ . AR Qr
\i/ 4| 90,02 A
(Todas las perforaciones)
' 501, | ./l 25 E?,
B 'g -
15 -1 \
]
Y I
Y 450
+0,04
. 85 280 +0,00 85
120
N ~ ~O
1 - 7 e W |
BN & il i) DA i i m—
A /'% A | |
N
< | o
N —| —
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 CHAPA 600 x 450 Esp. 17 SAE 1010 1 45 kq
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA
" ESCUELA INGENIERIA MECANICA
GENER! DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO [15/04/24] DEzOTT T, PLANO 03/17 — BASE COLUMNA
APROBO 1:5




c/ 60°

6 x Agujeros Pasantes @12

Esp. 3/16"

o
F

15
<]

=

-

()

6 x Agujeros Pasantes @12

c/ 60°

0182

DETALLE 1 i
Escala 2:1 | | w0
VER DETALLE 1 ‘ ‘
20 Esp. 3/16" +0,05
=1 -~ . ®100 000 3
/ i ™
1 ®) | |
o VER DETALLE 2 R
S § = o
o : | NN ! 1
- - @250”é A
DETALLE 2 CARNO 4" SCH. 80
Escala 2:1 CORTE A-A
Escala 1:5

NOTA:EL ESPESOR DEL FILETE DE SOLDADURA SERA 0.7 DEL ESPESOR

MINIMO A SOLDAR
NOTA:TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

15 Kg

CANO SOPORTE

ASTM AS3 — SAE 1010 1

PESO

1
POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT.

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

o) FQCOUE| A INGENIERIA MECANICA
o DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTN T. PLANO 03/20 — CANO SOPORTE
APROBO 2:1 15
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NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1

CARO 3 1/2” SCH. 80

ASTM AS3

1

70 kg

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT.

PESO

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

DIBUJO

15/04/24( DEZOTTI T.

APROBO

1:20

o= [SCUELA INGENIERIA MECANICA
K DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS

PLANO 03/25 — COLUMNA
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¥ ()

4 x Agujeros Roscados
M10 ¢/ 90°

+0,03
- @72 0.00[&]4001]A

+0,04
@110 0,00

2 X 45° 2 X 45°
ol 0o / S |3
Ne) AN N N !
A ,/I T | ! | A
‘ s T | I
! il ey it MQM va AR
I ! ! '
‘ 2 X 45°
$140 | _ D 60
> A
CORTE A-A
Escala 1:5

6 x Agujeros Roscados
M10 c/ 60°

4 x Agujeros Roscados

M8 x 20 c/ 90°
NOTA: MATAR CANTOS VIVOS
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 CORTE DE CHAPA Esp. 2 1/2" SAE 1010 1 20 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
GENER) DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 03/26 — PORTA RODAMIENTOS
APROBO 1:9




156
142 +0,05

N6/En todas las
superficies

-0,07

©120-0,11
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RO,3

DETALLE A
Escala 2:1

+0,14
®101,6 0,00

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1

REDONDO @145 x

165mm

TEFLON — POLIAMIDA 6 1

2 kg

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

PESO

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

pow s ==t FESCUELA  INGENIERIA MECANICA
CENER) DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 03/38 — BUJE
APROBO 1:5 2:1
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CORTE B-B
Escala 1:5
1,3
9
DETALLE A VISTA ISOMETRICA
Escala 1:1 Escala 1:10
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
3 REDONDO @1”" x 75mm SAE 1010 4 —
2 REDONDO @5 1/2” X 95mm SAE 1010 2 -
1 CHAPA 310 x 235 Esp. 2 1/2" SAE 1010 1 —
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

[y T
FLE T
L

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

e T ESCUELA INGENIERIA MECANICA
CENIERL DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 03/45 — CUERPO CARRO SUPERIOR
APROBO 1:5 110 11




VISTA ISOMETRICA

Escala 1:20

15| TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 934 | COMERCIAL 2 -

14| ARANDELA GROWER M12 DIN 127 COMERCIAL 2 —

13| ARANDELA PLANA @13mm DIN 125 | COMERCIAL 2 —

12 | TORNILLO ALLEN M12 x 90 DIN 912 | Gr. 12.9 2 -

1 VINCULO TRAVESANO—CHARRIOT ALUMINIO 2 VER PLANO 04/11

10 TRAVESARO ALUMINIO 1 VER PLANO 04/10

9 | TORNILLO ALLEN M10 x 40 DIN 912 Gr. 8.8 4 -

8 SOPORTE TRAVESARIO ALUMINIO 2 VER PLANO 04/08
28 SOPLETE - 1 - 7 | TORNILLO ALLEN M8 x 30 DIN 912 Gr. 8.8 16 -
27 SISTEMA DE ALIMENTACION - 1 VER PLANO 04/27 | ¢ TUERCA HIWIN FSCDIN R40—10K4 COMERCIAL ) _
26 TUERCA HEXAGONAL M6 DIN 934 COMERCIAL 2 - 5 | TORNILLO ALLEN M10 x 30 DIN 912 Gr. 8.8 12 -
25 | TORNILLO ALLEN M6 x 50 DIN 912 Gr. 8.8 2 - 4 PORTA TUERCA ALUMINIO 2 VER PLANO 04/04
24 TAPA SOPORTE SOPLETE ALUMINIO 1 VER PLANO 04/24 | 3 | TORNILLO ALLEN M8 x 12 DIN 912 or 88 5 -
25 SOPORTE SOPLETE ALUMINIO 1 VER PLANO 04/23 [ 5 CARRO HIWIN HGH 35 CA COMERCIAL 4 _
22 __ CANO DOBLADO ALUMINIO W VER PLANO 04/22 | BASE SOPORTE ALUMINIO 2 VER PLANO 04/01
21] CANO @e 33 x @i 28 x 800mm ALUMINIO 1 - POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES
20| CANO @e 33 x @i 28 x 300mm ALUMINIO 1 -
19 MARIPOSA M5 x 20 DIN 318 Gr. 8.8 5 - | PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA DE
18 VINCULO T ALUMINIO 2 VER PLANO 04/18 |=iamad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SINFINES
17 [MOTOR PASO A PASO NEMA 34 12Nm| COMERCIAL 1 - ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALAS

16 CHARRIOT ~ W VER PLANO 04/16 —pris {50822 oezom T PLANO 04 — CARRO SOLDADOR
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT.|  OBSERVACIONES [ 7pRoBO 1:20
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R30 2
15
C
100 CORTE C-C
Escala 1:5
220 (PERFORACIONES PARA VINCULACION
CON SOPORTE DE TRAVESANO)
% Afv/ﬁva !
S D17
CORTE A-A
Escala 1:5
(PERFORACIONES PARA VINCULACION
CON PORTATUERCA)
D9
. .
77
o~ D15
o ‘J—Li
— CORTE B-B
Escala 1:5
(PERFORACIONES PARA VINCULACION
CON CARROS HIWIN)
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 CORTE DE CHAPA EN WATERJET ALUMINIO 2 2 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA
" ESCUELA INGENIERIA MECANICA
CENERY DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

15/04/24( DEZOTTI T.

APROBO

PLANO 04/01 — BASE CARROS
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CORTE A-A
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 CORTE DE CHAPA CON WATERJET ALUMINIO 2 3 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO
NG PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA
R, " ESCUELA INGENIERIA MECANICA
e DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO  [15/04/24| DEZOTTI T. , PLANO 04/04 — PORTA TUERCA
APROBO 1:2
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NOTA: MATAR CANTOS VIVOS
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1 CORTE CON WATERJET Esp. 75mm ALUMINIO 2 3.2 kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO

[y T
FLE T

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

pow s ==t FESCUELA  INGENIERIA MECANICA
K DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO  [15/04/24| DEZOTTI T. 11 2:1 PLANO 04/08 — SOPORTE TRAVESANO
APROBO . .




SECCION A-A
Escala 1:5

SECCION B-B
Escala 1:5

(@)
©
e
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____________________________________________________
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] 72,5 72,5 o
1575
S8
S~ ouwn
oo SO
s R50 Og R50

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1 | CANO REDONDO @e100 x @i84 x 1580mm

ASTM A53

1 9 kg

POS. DENOMINACION

MATERIAL

CANT. | PESO

PROYECTO FINAL

. ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

RECARGADORA AUTOMATICA
DE SINFINES

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T.

APROBO 1:10 1:5

PLANO 04/10 — TRAVESANO
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30

6 Kg
PESO

CANT.

MATERIAL

ALUMINIO
RECARGADORA AUTOMATICA DE

Escala 1:5

SINFINES

~

— VINCULO TRAVESANO-CHARRIOT

PLANO 04/11

VISTA ISOMETRICA

150 x 210mm

DENOMINACION
PROYECTO FINAL
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CUADRADO DE LADO

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

1
POS.

ROSARIO

NOMBRE
DEZOTTI T.

FSCALAS
1:2 1:3

FECHA
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B CORTE B-B
Escala 1:5
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w| o 52 © ©
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VISTA ISOMETRICA
Escala 1:5
CORTE A-A
Escala 1:5
7 | VARILLA ROSCADA M10 x 440mm COMERCIAL 1 -
19 MARIPOSA M5 x 20 DIN 318 COMERCIAL 1 = 6 | ARANDELA PLANA @8.4mm DIN 125 | COMERCIAL 4 —~
18 | TORNILLO ALLEN M8 x 20 DIN 912 | COMERCIAL 4 ~ 5 | TORNILLO ALLEN M8 x 25 DIN 912 Or. 8.8 4 -
17 SOPORTE DE CANO SAE 1010 1 |VER PLANO 04/16/17| 4 BASE DESPLAZABLE ALUMINIO 1 |VER PLANO 04/16/04
16 MOTOR PASO A PASO NEMA 17 COMERCIAL 1 - 3 | RODAMIENTO LINEAL BOSCH KBC COMERCIAL 2 R0658 020 00
15 | TORNILLO ALLEN C/PLANA M5 x 20 DIN 7991 Gr. 8.8 4 — 2 BARRAL SAE 1050 2 |VER PLANO 04/16/02
14 TUERCA BRONCE I |VER PLANO 04/16/14] BASE CHARRIOT ALUMINIO 1 |VER PLANO 04/16/01
13 | TORNILLO ALLEN M4 x 20 DIN 912 Cr. 8.8 4 - POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT.|  OBSERVACIONES
12 TORNILLO ALLEN C/PLANA M8 x 30 DIN 7991 Gr. 88 4 —
11 SOPORTE MOTOR SAE 1010 1 |VER PLANO 04/16/11],..> PROYECTO FlNAL, RECARGADORA AUTOMATICA DE
0 ACOPLE FLEXIBLE COMERCIAL | | e O e SINFINES
9 ARO SEEGER P/@35mm DIN 472 COMERCIAL 2 - T FSCATAS
8 RODAMIENTO SKF_6300 COMERCIAL | 2 — DIBUJO_| 15/0¢/24] DEZOTH T. . PLANO 04/16 — CHARRIOT
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT.|  OBSERVACIONES APROBO 1:9




4 x Agujeros Pasantes
Avellanados p/MS5 ¢/ 90°

%)

40

N7/ En todas las
superficies
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CORTE A-A 450
NOTA: TOLERACIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 REDONDO @60 x 40mm BRONCE 1 300 g
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. PESO

PROYECTO FINAL

RECARGADORA AUTOMATICA

siw sl ESOUE| A INGENIERIA MECANICA
CENER. DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24| DEZOTTI T. PLANO 04/1 6/1 4 — TUERCA
APROBO 2.




/
1140,00 _
T im0 -m=J
VISTA ISOMETRICA DE DESPIECE
Escala 1:10
14 | TORNILLO ALLEN C/PLANA M5 x 20 DIN 7991 COMERCIAL 2 -
13| TUERCA HEXAGONAL M4 DIN 439 COMERCIAL 2 —
32 | TORNILLO ALLEN M5 x 12 DIN 912 COMERCIAL - - 12 | TORNILLO ALLEN C/PLANA M4 x 16 DIN 7991 COMERCIAL 2 _
31 | TORNILLO ALLEN M3 x 20 DIN 912 COMERCIAL 4 - 11 | TORNILLO ALLEN M6 x 30 DIN 912 COMERCIAL ) _
30 | MOTOR PASO A PASO NEMA 17 0.54Nm| COMERCIAL 1 - 10 RESORTE SAE 1070 2 |VER PLANO 04/27/10
29 MARIPOSA M5 x 20 DIN 318 COMERCIAL 2 ~ 9 BASE REGULABLE ALUMINIO 1 |VER PLANO 04/27/09
28 PRISIONERO M5 x 10 DIN 913 COMERCIAL 3 - 8 SOPORTE MOVIL ALUMINIO 1 |VER PLANO 04/27/08
27 DOSIFICADOR AISI 304 3 |VER PLANO 04/27/27[ 7 ARO SEEGER P/@8mm DIN 471 COMERCIAL 4 _
26 EJE CUADRADO SAE 1010 1 |VER PLANO 04/27/26| ¢ RODAMIENTO SKF 608 COMERCIAL 4 _
25 TAPA TOLVA AISI 304 1 |VER PLANO 04/27/25] 5 ENGRANAJE CONDUCIDO NYLON 4 |VER PLANO 04/27/05
24 TOLVA AISI 304 1 __|VER PLANO 04/27/24| 4 ENGRANAJE MOTOR NYLON 1 |VER PLANO 04/27/04
23 ACOPLE FLEXIBLE COMERCIAL 1 - 3 | TORNILLO ALLEN M4 x 16 DIN 912 Cr. 8.8 4 —~
22 SOPORTE MOTOR ALUMINIO 1 |VER PLANO 04/27/22] 2 | MOTOR PASO A PASO NEMA 23 2.3 Nm| COMERCIAL 1 —~
21 PROTECCION AlSI 304 1 __|VER PLANO 04/27/21] { BASE SOPORTE ALUMINIO 1 |VER PLANO 04/27/01
20 | TUERCA HEXAGONAL M5 DIN 934 COMERCIAL 9 - POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT.|  OBSERVACIONES
19 | ARANDELA PLANA @5.3mm DIN 125 | COMERCIAL 9 ~
18 | TORNILLO ALLEN M5 x 25 DIN 912 Gr. 8.8 9 — — PROYECTO FlNAL, RECARGADORA AUTOMATICA DE
17 SOPORTE TOLVA ALUMINIO 1 |VER PLANO 04/27 /17| iemad ESCUELA DER'(N)%ZNR'%'A MECANICA SINFINES
16 PLACA DE FRICCION BRONCE 1 |VER PLANO 04/27/16 R R e
[0 | TUERCA MARIPOSA Mo DIN 515 COMERCIAL | 2 _ DIBUJO_| 15/04/24] oezomn T PLANO 04/27 — SISTEMA DE ALIMENTACION
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT.|  OBSERVACIONES APROBO 1:10
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VER DETALLE C

i[(e)

VER DETALLE B

"

22 H
S 2]

i;l

DETALLE C
Escala 1:10

VER DETALLE A

VISTA ISOMETRICA

DETALLE A DETALLE B Escala 1:20
Escala 1:5 Escala 1:10
9 ARANDELA PLANA @8.4 DIN 125 COMERCIAL 4 -
8 | TORNILLO ALLEN M8 x 20 DIN 912 [ Gr. 12.9 4 -
22 | TORNILLO ALLEN MT0 x 25 DIN 912 Gr. 8.8 2 - 7 CHAVETA MOTORREDUCTOR SAE 1020 1 PLANO 05/07
21 | TORNILLO ALLEN M10 x 40 DIN 912 Gr. 8.8 8 - 6 ARO SEEGER P/@35mm DIN 471 COMERCIAL 2 _
20 | TORNILLO ALLEN M12 x 30 DIN 912 Gr. 8.8 4 - 5 PINON COMERCIAL 4 PLANO 05/05
19 ARO SEEGER P/@30 DIN 471 COMERCIAL 2 = 4 RODAMIENTO SKF SY 30 TF COMERCIAL 2 -
18 SOPORTE P/HIWIN FF—FK SAE 1010 4 PLANO 05/18 3 FJE HORIZONTAL SAE 1050 1 PLANO 05/03
17 SOPORTE HIWIN FK-30 COMERCIAL 2 - 2 | MOTORREDUCTOR DE EJE HUECO SEW |P=0.37kW/na=177rpm 1 -
16 SOPORTE HIWIN FF-30 COMERCIAL 2 - 1 BASE SAE 1020 1 PLANO 05/01
15 HUSILLO DE BOLAS RECIRC. 1ZQ. HIWIN 240/P=10/T10 1 E9—30/E10—30 POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
14 | HUSILLO DE BOLAS RECIRC. DER. HIWIN | @40/P=10/T10 1 £9-30/E10-30
13 CHAVETA PINON SAE 1020 B PLANO 05/13 PROYECTO FlNAL RECARGADORA AUTOMATICA DE
12 | TUERCA HEXAGONAL P/M12 DIN 934 | COMERCIAL | 4 - i ESCUELA DER'(N)%ZNR'%‘A VECANICA SINFINES
11 ARANDELA PLANA @13 DIN 125 COMERCIAL 8 -
FECHA NOMBRE ESCALAS
10 | TORNILLO ALLEN M12 x 50 DIN 912 Gr. 12.9 4 - DIBUIO | 15/04/24] Dezomi T PLANO 05 — SISTEMA DE ACCIONAMIENTO
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES [ APROBO 1:5 1:10 1:20 DEL CARRO SOLDADOR
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180

VISTA ISOMETRICA
Escala 1:10
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NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
7 CORTE DE CHAPA ESP. 1/2” SAE 1010 4 | PLANTILLA 04/01/07
6 CORTE DE CHAPA ESP. 1/4” SAE 1010 4| PLANTILLA 04/01/06
5 CORTE DE CHAPA ESP. 1/4” SAE 1010 2 | PLANTILLA 04/01/05
4 CORTE DE CHAPA ESP. 1/4” SAE 1010 1 | PLANTILLA 04/01 /04
3 PERFIL C 80 x 8 x 100 SAE 1020 2 COMERCIAL
2 PERFIL C 80 x 8 x 348 SAE 1020 2 COMERCIAL
1 PERFIL C 80 x 8 x 900 SAE 1020 1 COMERCIAL
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES

ULISEREUAL S RG DRAL UL 1B IR

PROYECTO FINAL

ROSARIO

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

RECARGADORA AUTOMATICA DE
SINFINES

FECHA NOMBRE

ESCALAS

DIBUJO

12/02/24| DEZOTTI T.

APROBO

17:5 1:10

PLANO 05/01 — BASE




VER DETALLE A

VER DETALLE A

/

N7 / En todas las
superficies

610
(@) (@) L (@) (@]
N ™ ™ 855 ™ AN
Q Q S| 7 S Q
M8 x 20 815 - : c M8 x 20
[ — i i i S ESRAL A— . . . !
1 —
B A C
33 152 33
—— VER DETALLE
VER DETALLE 170 EXTREMOS
EXTREMOS
1220
7
14
2 —
15 9 — ;7/~
'\ ]
S| R3
RO,2
SECCION A-A SECCION B-B SECCION C-C
ESCALA 1: 1 ESCALA 2 : 1 ESCALA 2 : 1
DETALLE EXTREMOS DETALLE A
ESCALA 2:1 ESCALA 5:1
NOTA: TODOS LOS CHAFLANES DE 1 x 45°
NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS
1 REDONDO @ 1 1/2” x 1230mm SAE 1050 1 7 Kg
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO

VISTA ISOMETRICA
Escalal:10

PROYECTO FINAL

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ROSARIO

RECARGADORA AUTOMATICA DE

SINFINES

FECHA NOMBRE

DIBUJO

15/04/24| DEZOTTI T.

APROBO

ESCALAS
1:1 2.1 5:1
1:10 1:5

PLANO 05/03 — EJE HORIZONTAL




N8/ En todas las
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- 80 _
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R10 VISTA ISOMETRICA
al Escala 1:5
N | |
© T T
| 1

NOTA: TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS SEGUN NORMA DIN 2768: MEDIAS

i CONST. DE CHAPA SAE 1010 T [25 Kg
POS| DENOMINACION MATERIAL CANT. | PESO
: PROYECTO FINAL RECARGADORA AUTOMATICA

rowunnn e ESCUELA INGENIERIA MECANICA
GENER) DE SINFINES
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO | 15/04/24] DEZOTTI T. PLANO 05/19 — SOPORTE P/HIWIN FF—FK
APROBO 1:2 1:5
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