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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el “Disefio de una Maquina Cilindradora para Madera
para la Elaboracion de Mangos de Utensilios de Limpieza”, para lo cual, primeramente
se seleccionaron las maderas para el proceso de produccién, se realizé el disefio de
forma definitivo de la maquina, se dimensiond el anillo giratorio y se comprobé su
resistencia de disefio, luego se determind la fuerza de corte en base a la dureza normal
a las fibras que tienen estas maderas para calcular los esfuerzos que esta produce
tanto en la cuchilla como en el porta cuchilla, se selecciond la forma y el material de las

cuchillas en base al desgaste y al esfuerzo de compresion a que estan sometidas.

Se calcul6 la velocidad de corte y de avance, para luego seleccionar el reductor de
velocidad. En base a la fuerza de corte y la velocidad angular se determiné la potencia
del motor, se escogio la parte més critica del disefio de la estructura para seleccionar el
perfil laminado que soporte la carga a que esta sometida, se seleccionaron los
componentes mecanicos para su funcionamiento, finalmente se obtuvo el costo de

construccion de la maquina y el precio del producto maquinado.
INTRODUCCION

En nuestro pais a veces se comete el error de importar productos de paises vecinos por

gue desconfiamos de la calidad de los nuestros o porgue el precio de estos es bajo en



comparacion con los nuestros, esto ha llevado a que nuestro pais se encuentre en una
recesion econdmica. Para que el pais salga de esta situacion se debe mejorar
constantemente los procesos de produccidn y crear nuevos procesos, para entrar a
competir con los productos de origen extranjero y también entrar en sus mercados de

consumo.

El motivo del “Disefio de una Maquina Cilindradora de Madera para la elaboracién de
mangos para utensilios de limpieza”, es aumentar la produccién y mejorar la calidad de
los mangos de madera que son parte fundamental de diversos utensilios de limpieza,

para poder presentar al mercado un producto de un excelente acabado y de bajo costo.

Primero se detallaran las generalidades y propiedades de la madera, se recomendaran
los tipos para este proceso de produccion, para luego entrar en un disefio de forma
definitivo. Empleando para el disefio de la maquina todos los conocimientos adquiridos
en las aulas, para conseguir los objetivos trazados inicialmente. Para finalmente
obtener el costo de construccion de la maquina y el precio de venta competitivo del

producto de nuestro mejorado proceso de produccion.

CONTENIDO

MATERIA PRIMA PARA EL PROCESO

PROPIEDADES DE LA MADERA
Elasticidad-Deformabilidad
Flexibilidad

Dureza

Cortadura
Hendibilidad

Desgaste

Resistencia al Choque

Resistencia a la Traccion



Resistencia a la Compresion

Flexién Estatica

MADERAS SELECCIONADAS PARA EL PROCESO

Las maderas que usualmente se emplean por tener las fibras mas largas, por su costo y

abundancia son:

Tabla |

Maderas Seleccionadas para el Proceso

Nombre Comun | Dureza Normal a las fibras (MPa)
Fernan Sanchez 73.3
Jigua 67.8
Saman 66.4
Zapote 59.5

ANALISIS DEL PROBLEMA

REQUERIMIENTOS A SATISFACER
La velocidad de produccion que se quiere lograr es de 8 metros lineales de mango

cilindrado por minuto y con un gran acabado superficial.

Las alternativas de disefio son: La Maquina de torneado consecutivo y La Maquina
cilindradora. Para elegir con mejor criterio la maquina para la produccion de mangos
para utensilios de limpieza se empleard la siguiente tabla, donde se apreciaréa el puntaje
obtenido de cada una de las dos alternativas sobre 100 puntos posibles; tomando en

cuenta los siguientes parametros de seleccion:



a) Facilidad de operacion
b) Costo inicial
c) Cantidad de operadores

d) Facilidad de transportacion

e) Productividad

Tabla Il

Comparacion de Alternativas

a b c d e Total

Torneadora 15 14 12 14 16 71

Cilindradora | 18 17 18 17 19 89

DISENO DE FORMA

A continuacién se muestra el disefio de forma bésico para nuestra cilindradora:

ANILLO GIRATORIO

CAJA REDUCTORA

MOTOR ]

Fig. 1 Disefio de Forma




DISENO DE LA MAQUINA

CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL ANILLO GIRATORIO Y LOS PORTA
CUCHILLAS

Se encontré que las dimensiones apropiadas para el anillo giratorio son:

Radio Exterior: 140mm
Radio Interior: 50mm

Espesor: 10mm

El cual tendra como velocidad angular maxima de disefio 5200r.p.m. En este tipo de
elemento mecanico se producen esfuerzos inducidos por fuerzas inerciales que actian
en todas las particulas del anillo. Los esfuerzos inducidos son tangenciales y radiales.
Pero en nuestro caso el critico es el Esfuerzo Tangencial. Se escoge como material del
disefio el acero AISI 1018, el cual proporciona un factor de seguridad de 18.7.

El porta cuchilla es la pieza mecénica que sirve para sujetar la herramienta de corte,
estar4 unido al anillo giratorio por medio de soldadura. Para obtener los esfuerzos que
se producen en el porta cuchilla es necesario identificar la fuerza de corte que se
requiere para cortar el palo cuadrado, para encontrar esta fuerza recurre al esfuerzo
que produce el corte de la madera en sentido perpendicular a la direccién de las fibras,
para esto, del grupo de maderas seleccionadas para el proceso se elige la que tenga
una mayor resistencia a este tipo de corte, que en este caso es la madera denominada
Fernan Sanchez que posee una resistencia al corte de 73.3 MPa. El area de contacto
de la cuchilla sera de 9.6 mm? Se determina por lo tanto la fuerza mediante la

ecuacion:

F = oA =(73.3x10° Pa)(9.6x10 °*m?) = 703.7N



El porta cuchilla esta sometido a un esfuerzo de corte y a un esfuerzo de flexion
provocados por la fuerza de corte. El porta cuchilla tiene las siguientes dimensiones
30mm de largo con un espesor de 6mm. El material de disefio también es el acero AlISI
1018, y se obtiene un factor de seguridad de 7.6.

CALCULO DE ESFUERZOS EN LAS CUCHILLAS
Las cuchillas estan sometidas a dos tipos de esfuerzos, uno de compresion y el otro

provocado por la fuerza centrifuga. ElI material escogido sera el AISI D6 que tiene
excelente resistencia al desgaste y a la compresion, propiedades ideales para este tipo
de proceso. Las cuchillas se encuentran recibiendo cargas fluctuantes por lo tanto su
esfuerzo es de fatiga. La cuchilla tendra un espesor de 6mm un ancho de corte igual a

30mm y una longitud inicial de 75mm, la forma de la cuchilla se muestra a continuacion:

Fig. 2 Cuchilla para Corte

En la siguiente figura se muestra el esquema del cilindrado:

CUCHILLA
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Fig. 3 Esquema del Cilindrado



CALCULO DE LA VELOCIDAD DE CORTE DE LAS CUCHILLAS

Se determina que existe una relacion entre el movimiento de avance y la velocidad de

corte, para lo cual se investigo y en la siguiente tabla se muestran los parametros que

tienen ciertas maquinas cilindradoras.

Tabla lll
Parametros de Comparacién

Vel. de Vel. de

Avance Corte Rel. de Corte

(mm/s) (rev./s) (mm/rev)
Maquina 1 140 77 1.81
Maquina 2 130 75 1.73
Maquina 3 130 80 1.63

Observando el acabado que proporcionaban estas maquinas a los productos, se
determind que la relacién de corte ideal es de 1.63 mm/rev, pero se decide ajustarla a
1.6 mm/rev. y sabiendo que la velocidad de avance debe ser de 8m/mim (133.3mm/s),

se calcula la velocidad angular de corte de las cuchillas.

_133.3mm/s _ oo aieu/s 0, =833 X609

= — =5000r.p.m
1.6mm/rev seg 1min

c

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE AVANCE DEL PALO DE MADERA

Donde Va es la velocidad lineal de avance que es 133.3 mm/s (8m/min) y Rr es el radio
de la rueda dentada impulsora, que en este caso se toma como parametro Rr =30 mm,

por lo tanto:

~133.3mm/s

=4.4rad /s=42r.p.m.
30mm

a
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Fig. 4 Sistema para el Movimiento de Avance
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CALCULO DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

Para lo cual se selecciona un motor cuya velocidad nominal sea de 3450r.p.m. y se

determina los didmetros de las poleas en el siguiente orden:
Didmetro polea motriz = 153mm
Diametro polea movimiento de corte = 106mm

Diametro polea movimiento de avance = 258mm

Para lo cual se selecciona un reductor de velocidad 50 a 1 tipo corona sinfin.

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR

La potencia del motor viene dada por la siguiente ecuacion:
Pot=Tw
Se tiene un torque igual T = F x d = 703.7N x 0.013 = 9.15Nm y como se sabe que la

velocidad de corte es 5000r.p.m. se obtiene una potencia igual a 4790.9W.

CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

La parte critica de la estructura es uno de los cuatro soportes que tiene la estructura ya

que recibe la cuarta parte del peso los mecanismos y partes mecanicas que constituyen
la maquina y el peso del motor seleccionado. Realizando el anélisis se obtiene que el

perfil para soportar las cargas antes mencionadas es un perfil L 40x40x6.



SELECCION DE COMPONENTES MECANICOS EN FUNCION DE LOS DATOS
OBTENIDOS

Los componentes mecanicos seleccionados fueron:

Banda en V tipo B

Cadena de rodillos AlISI 80-1

Resortes d = 5mm D = 40mm k = 12250N/m
Cojinete de Bola 6010 zz

Pernos M8

ANALISIS DE COSTO

COSTO DE CONSTRUCCION DE LA MAQUINA: $3227.3
PRECIO DE VENTA DEL MANGO (L = 1.2 m): $0.21

CONCLUSIONES

1. La relacion entre la velocidad de avance y la velocidad de corte para obtener un buen
acabado superficial y un aumento en la produccién debe ser de 1.6 mm/rev.

2. La cuchilla con su concavidad de 30° permite un buen proceso de corte y pulido al
palo de madera hasta que este alcanza su forma cilindrica. lgualmente el angulo de
corte de 15° con su respectiva curvatura permite suavizar la transicion entre el proceso

de corte y el proceso de pulido.

3. El material escogido para las cuchillas fue el AISI D6 porque tiene una gran

resistencia al desgaste y a la compresion lo que asegura una mayor duracion en su filo.

4. La maquina que se disefio cumplié con todos los requerimientos propuestos al inicio

del desarrollo de este trabajo.
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