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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio de un mecanismo articulado para corte de metales
con equipos de plasma y oxicorte, un pantégrafo que mejora la precision e incrementa la seguridad
del operador, para fomentar las actividades y practicas de manufactura de alta precision
adquiriendo habilidades técnicas de corte requeridas en la industria.

Para el disefio del mecanismo se utilizaron materiales de alta resistencia como el acero inoxidable
para el carril principal, los cuales se analizaron mediante software para determinar su resistencia,
se emplearon rodamientos lineales de gran precision HGW 25 CC Z0 H para desplazamientos en
los carriles permitiendo cortes rectos y precisos.

Los resultados mostraron una notable diferencia respecto a la precision ya que se evidencid un
trazo mucho mas recto y consistente, los bordes significativamente mas uniformes y menos
rugosos, una zona de corte mucho maés controlada incluyendo una reduccion en los tiempos de
operacion.

El disefio presenta una solucién viable para mejorar los procesos de corte de metales, aumentando

la seguridad del operario, garantizando estabilidad e incrementando la precisién en los cortes.

Palabras Clave: precision, seguridad, pantografo, rodamientos.



Abstract

The present work aims to design an articulated mechanism for cutting metals with plasma
and oxy-fuel equipment, a pantograph that enhances precision and increases operator safety,
promoting high precision manufacturing activities and practices while developing the technical
cutting skills required in the industry.

For the design of the mechanism, high strength such as stainless steel were used for the
main rail, which were analyzed using software to determine their resistance, high precision HGW
25 CC Z0 H linear bearing were employed for movement along the rails, allowing for straight and
precise cuts.

The results showed a notable improvement in precision, as a much straighter and more
consistent cut path was observed, with significantly more uniform and less rough edges, a more
controlled cutting zone and a reduction in operation times.

The design provides a viable solution to improve metal cutting processes, increasing

operator safety, ensuring stability and enhancing cutting precision.

Keywords: precision, safety, pantograph, bearings.
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Capitulo 1



1.1 Introduccién

El corte de piezas metélicas es una operacién fundamental en la industria metalUrgica, desde
la elaboracidn de pequefias piezas a estructuras mucho mas complejas, los contantes cambios
dentro de procesos de mecanizado donde inicialmente se utilizaban sierras o cizallas para realizar
cortes que aungue Utiles presentaban limitaciones como la velocidad, se empezaron a introducir
cortes térmicos como el plasma y oxicorte permitiendo trabajar con materiales mas resistentes con
distintas propiedades y espesores, estos procesos que aungue no tan modernos siguen siendo
vigentes debido a su gran eficacia en el mecanizado de diversos tipos de metales, en especial en
trabajos donde se requiere alta precision y adaptabilidad a distintos espesores.

Estas técnicas no solo dependen del equipo de corte sino también de la habilidad del operador
al manipularlo, el disefio un mecanismo articulado que permita realizar cortes precisos y repetibles
representa una gran ventaja para mejor la eficiencia y calidad en proceso de manufactura ya que
permite ademas la duplicacion de formas, esencial para reproducir patrones complejos o cortes
personalizados, que a diferencia de la operacion manual el usuario tiene un mayor control sobre el
movimiento y posicionamiento de la antorcha. En aplicaciones industriales estos mecanismos son
capaces de trabajar en conjunto con equipos de corte como plasma y oxicorte lo que convierte a
este mecanismo una herramienta versatil y adaptable en distintos entornos.

La operacién de equipos de corte térmico genera riesgos potenciales tanto para el operador
como el entorno debido al contacto con altas temperatura, presencia de gases y chispas, al contar
con un mecanismo el usuario mantiene un distancia segura del proceso de corte y minimiza el
contacto directo, con esto se pretende contribuir con el desarrollo de herramientas eficientes que
optimicen los tiempos de produccién y mejoren la precision de corte garantizando un entorno
seguro y controlado para los estudiantes, teniendo un espacio fisico adecuado para realizar

practicas que impliquen disefio y fabricacion de piezas.



1.2 Descripcién del Problema

Las actividades de investigacion y formacion académica de estudiantes se encuentran
limitadas por falta de espacios fisicos adecuados con mecanismos articulados que permitan realizar
operaciones de corte de metales con equipos de plasma y de oxicorte de manera eficaz y segura,
lo que restringe el acceso a préacticas que involucren procesos de manufactura de alta precision;
importantes para el desarrollo de competencias como disefio, fabricacion y optimizacion de
componentes mecanicos. Esta situacion en definitiva limita que los estudiantes adquieran
habilidades técnicas que luego son requeridas por la industria y restringe el potencial de
actividades investigativas que afecta la capacidad de generar innovaciones tecnolégicas en el

campo de la manufactura.

1.3 Justificacién del Problema

El laboratorio de Soldadura de la FIMCP, al no contar con mecanismos apropiados para
corte de metales esta limitado en el desarrollo de habilidades précticas para los estudiantes, lo que
restringe las oportunidades de capacitacion técnica y de investigacion aplicada en areas como
metalurgia y manufactura. El disefio del mecanismo articulado proporciona una herramienta que
facilita la ensefianza de técnicas de corte asistido manual lo que presenta una opcién econémica y
viable para reducir tiempos de proceso y mejorar la precision en el maquinado de piezas
reduciendo costos operativos y aumentando la productividad.

Por otra parte, este proyecto cumpliria con alcanzar los objetivos de desarrollo
socioecondmico que menciona: garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanentes para todos ya que el laboratorio de soldadura
de FIMCP se transforma en un espacio mas completo y funcional al incorporar equipos que
permitan realizar practicas con herramientas adecuadas fortaleciendo el aprendizaje practico. Otro
objetivo por cumplir es: construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion

inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion, porque permite que el laboratorio cuente con



herramientas accesibles y funcionales que mejoren el aprendizaje en técnicas de corte, fomentando

la innovacidn al crear espacios para investigacion o aplicaciones tecnolégicas.
1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un mecanismo articulado para el corte de piezas metalicas utilizando equipos de

plasma y oxicorte, optimizando el uso de recursos y eficiencia en el proceso de corte.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Disefar la estructura mecéanica del mecanismo, incluyendo sistemas de sujecion y guias
permitiendo un corte preciso de piezas metélicas.

2. Integrar los equipos de corte de plasma y oxicorte, configurando parametros de operacion
adecuados.

3. Realizar pruebas experimentales para reduccion de tiempos de procesos; uniformidad y

precision durante el corte del material.
1.5 Marco teorico

1.5.1 Mecanismos Articulados

Un mecanismo articulado es un sistema mecanico que consiste en barra rigidas que se unen
mediante ejes o articulaciones en sus extremos a lo largo de la barra lo que permiten libertad de
movimiento, estas articulaciones permiten pivotar o deslizar las barras entre si, es decir consiste
en la combinacion de cuerpos resistentes conectados por medio de articulaciones moviles para
formar una cadena cinemaética cerrada con un eslabon fijo cuyo propoésito es transformar el

movimiento. (Manzano Mozo et. Al, 2017).

1.5.2 Pantografo
El pantografo es un mecanismo articulado formado por cuatro varillas conectadas que

forman un paralelogramo, permite duplicar o escalar, implementdndose como herramienta de



dibujo para copiar ilustraciones, este instrumento fue inventado en 1603 por el fisico matematico
Christofer Scheiner, quien manipulando unas varillas de madera y clavos se percatd de la
homotecia, un esquema basico de un pantografo se puede observar en la figura 1.

En la industria estos mecanismos se utilizan en gatos hidraulicos, en la construccion de
edificios, talleres, fabricacion de piezas y componentes de precision, operaciones de trazado y
mecanizado, estos equipos por lo regular constan de dos juegos de barras paralelas: un brazo rigido
que se encuentra fijado a la base mientras que el brazo movil puede moverse de manera controlado

segun lo requiera el operador (Metalurgica Daniele, 2023)

Figura 1.
Esquema de un pantégrafo

Nota. En el extremo A denominado pivote de la varilla mayor es fijo, los demas pueden moverse

libremente, en el punto de articulacion P de la varilla corta se coloca una guia y en el extremo de

la varilla larga B se coloca otro lapiz o instrumento que replica los movimientos del punto P.

1.5.3 Tiposy Aplicaciones Industriales del Mecanismo

Manuales: Utilizados en aplicaciones donde el operario guia de manera manual el corte,
adecuado para trabajos de baja complejidad.

CNC: Equipados con sistemas de control numérico computarizado, estos permiten cortes

automaticos y repetitivos con alta precision, ideal para produccion en serie.



Con equipos de corte: Integrados con fuentes de corte por plasma u oxicorte que permiten

trabajar en metales de distintos espesores desde placas finas y gruesas.

1.5.4 Movimientos del Mecanismo

Estos mecanismos cuentan con diferentes grados de libertad lo que permite movimientos
precisos en multiples direcciones, tienen libertad de movimiento en los ejes X(horizontal), Y
(vertical) y Z (altura) al momento de cortar o mecanizar materiales de forma tridimensional. La
precision en el corte también dependera de la estabilidad de los brazos articulados, el tipo de
material a cortar y el tipo de equipo a utilizar como plasma u oxicorte, los movimientos bruscos o
vibraciones puede afectar la precision, la calibracion del mecanismo es crucial para mantener la

precision en el duplicado de piezas.

1.5.5 Procesos de Corte

Dentro de la industria los procesos de corte resultan fundamentales para el mecanizado de
piezas, los cuales deben cumplir con estandares y requisitos para ser implementados, las técnicas
para separar, dar forma o perforar materiales son muy diversas, cada una adaptadas a las
necesidades o aplicaciones especificas, los procesos tradicionales de mecanizado emplean
herramientas de corte afiladas para darle forma al material donde se aplican métodos por abrasién
con o sin arranque de viruta.

Existen procesos no convencionales denominado proceso de corte por chorro, donde la
herramienta se sitla en direccion perpendicular a la superficie del metal, el chorro incide en esta
direccién y realiza el corte, cuando la separacion del material se debe a efectos de altas
temperaturas localizadas sobre un area determinada se conoce como corte por chorro térmico como

el oxicorte, plasma, laser, corte por haz de electrones. (Cuesta et. Al, 2002)



1.5.6 Factores que afectan el corte de metales

La precision es indispensable en la industria metalmecanica, donde la produccién de
componentes de alta calidad depende de las herramientas de corte no obstante existen diferentes
aspectos que necesitan ser consideradores para el corte de materiales.

Material: Existen multiples tipos de metales y aleaciones que poseen diferentes
propiedades como dureza, ductilidad y conductividad térmica, que afectan directamente al
proceso, para materiales con mayor dureza se requieren técnicas de corte potentes como el plasma.

Espesor: Dependiendo del grosor del material se elige el proceso de corte adecuado, para
materiales delgados se puede optar por cortes mediante plasma mientras que para materiales con
mayor espesor el oxicorte.

Calidad de la superficie: La calidad de la superficie que se desea obtener después del
corte afecta el proceso, mientras unos realizan acabados suaves y precisos, otros presentan bordes
rugosos donde es necesario realizar procesos adicionales para mejorar la calidad de la superficie.

Velocidad de corte: Al realizar una velocidad de corte elevada puede reducir la precision
y crear deformaciones en el metal debido al calor, por lo contrario, una velocidad baja, aunque

mejora la precision y calidad del acabado puede conllevar un mayor tiempo de produccion.

1.5.7 Corte por plasma

El corte por plasma consiste en elevar la temperatura del material a cortar de manera
localizada y por encima de los 30.000°C, transformado el gas en plasma donde los electrones se
disocian del &tomo y el gas de ioniza. Se inicia un arco eléctrico a través de la boquilla de soplete,
donde se concentra la energia cinética del gas, ionizandolo y por polaridad adquiriendo la
propiedad de cortar (figura 2). Este tipo de corte es un proceso de fusion, donde se usa un chorro
de gas para fundir y expulsar el material del area de trabajo, durante el proceso se quema el arco
eléctrico entre un electrodo como céatodo y una pieza de trabajo como anodo (Portal Gallardo et.

Al, 2004)



Este proceso produce menos tiempos muertos ya que el corte es practicamente instantaneo
ya que no necesita precalentamiento, ademas produce una deformacién minima de la pieza lo que
permite alcanzar altas velocidades de corte.

Es necesario considerar las variables dentro del proceso como el gas, caudal, presion, la
distancia de la boquilla y la pieza, velocidad de corte y energia empleada o intensidad del arco, las
cuales se ajustan dependiendo del equipo a utilizar y las caracteristicas de la pieza a cortar.

Figura 2.

Corte por plasma

Corte Plasma Eiectrodo

Difusor | £ I
| ,
Ma o — y
Boquilla = ’,Flu)o de aire
\ = o
| :'\‘_ .)/
. —
< Tobera
Pieza a ; 2 i
cortar ¥ S —Arco

Corte

Nota. La figura muestra el esquema bésico de un sistema de corte por plasma.
1.5.8 Equipo de corte por plasma

Consiste en un equipo digital, capaz de cortar metales como el acero con bajo contenido de
carbono, acero inoxidable, aluminio, etc. puede alcanzar cortes con un espesor de 20 mm y
perforaciones de 12mm, utiliza una tecnologia de inversor de fuente de alimentacion conmutada
con componentes IGBT, que permite tener una mejor eficiencia energética, reduce el tamafio y
peso del equipo, mejora el rendimiento y elimina la contaminacion acustica (Torres Pefialoza,
2020).

Componentes principales del equipo de cortadora de plasma:

- Fuente de energia: Aplicar la corriente eléctrica necesaria para generar el arco de plasma.



- Antorcha de corte: Conducto donde pasa el gas y se genera el arco, en este se incluye la
boquillay el electrodo.

- Compresor de aire: Suministra el gas necesario para el proceso.

- Unidad de Control: Permite ajustar los parametros de corte, como la corriente y presion del

gas.

1.5.9 Parametros de Corte por Plasma

Es importante conocer los diferentes pardmetros de corte por plasma ya que impactan en
la calidad de corte, eficiencia del proceso y la vida util del equipo. Alguno parametros

claves se mencionan a continuacion en las tablas 1y 2.
Tabla 1.

Parametros Técnicos Generales del equipo de plasma

Voltaje de entrada 230V
Frecuencia 50/60
Factor de Potencia 0,93
Potencia maxima de entrada 8,6 kVA
Corriente de corte 10-45A
Corriente maxima de entrada 37,6 A
Voltaje sin carga 267V
Voltaje de salida (con carga) 88-100V
Requisito de aire 0,5 MPa
Espesor maximo de corte 20mm
Espesor de calidad 10-12mm
Presion de la valvula de trabajo 0.-1 MPa

Nota. La tabla muestra los parametros técnicos generales del equipo de corte de plasma CUT
MC 45.



Tabla 2.

Velocidad de corte (m/min) cuando la corriente de corte es de 50 A.

Espesor de corte (mm) 0.1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Acero Suave 8 1,5 0,4
Acero Galvanizado 8 15 0,4
Acero Inoxidable 8 1,5 0,4
Aluminio 8 1,5
Laton 0,75
Cobre Rojo 0,75

Nota. La tabla muestra el material de trabajo, la fila superior indice los espesores en milimetros
mientras que la demas informacion indica la velocidad de corte en m/min (Tapia Burbano &
Silva Hinojosa, 2022).

1.5.10 Aplicaciones de corte por plasma

Es ideal para trabajar con acero, aluminio y otros metales conductores, altamente efectiva
en una amplia gama de materiales metalicos, pero existen limitaciones en materiales no
conductores esto depende de la conductividad eléctrica del material para generar el arco de plasma
necesario para cortar, en ciertas aleaciones especiales o materiales refractarios pueden presentar
desafios por su caracteristicas de conductividad eléctrica o resistencia del calor, es importante
tomar en cuenta que el plasma puede provocar imperfecciones y aumentarlas si no se utiliza
correctamente, las variaciones como altura del soplete o velocidad de corte afectan el resultado

final del proceso.

1.5.11 Oxicorte
El proceso de oxicorte es un procedimiento utilizado para cortar con oxiacetileno, por
medio de un chorro a presidn de oxigeno puro sobre el material precalentado, esta operacion se

basa en la reccion exotérmica de la oxidacion del hierro en presencia de oxigeno, transformandolo



en oxido férrico (Fe2 O3 ) que se derrite en forma de chispas al ser su temperatura de fusion inferior
a la del acero, continuando la combustién por la reaccion de oxidacion, por lo que es necesario
que la reaccion de oxidacion sea exotérmica y que el 6xido formado tenga una temperatura de
fusion inferior a la del metal (Escuela Industrial Superior de Valparaiso, 2020). ElI material se
calienta a una temperatura aproximada de unos 900°C, con la llama producida por el oxigeno y un
gas combustible como el acetileno, se produce la inyeccion de un chorro de oxigeno puro a presion
a fin de causar la oxidacion necesaria para el corte, con la misma presion produce la expulsion
generando una ranura de corte (figura 3), el soplete se mueve sea este de manera manual o por una
maquina a cierta velocidad, este pardmetro dependera del espesor que se requiere cortar, la presion
del gas y el tipo de soplete.

Figura 3.

Esquema del proceso de oxicorte

O,+ gas combinado

g Llama de calentamiento
= o
Pieza de trabajo l 1

~expulsion de excoria

Nota. La figura muestra el esquema del proceso de oxicorte mediante la combinacion de gas

combustible y oxigeno (Salazar Meneses, 2020).

1.5.12 Equipo de Oxicorte
El equipo de oxicorte este compuesto por dos cilindros de gases comprimidos a alta presion
y muy inflamables, también son necesarios otros implementos como: manorreductores,

mangueras, encendedor, sopletes y valvulas antirretroceso.



Los manorreductores transforman la presion del cilindro de unas 150 atm a una presién de
trabajo de 0,1 a 10 atm de manera constante. El soplete requiere de dos conductos, uno por el que
circula el gas combustible y una para el corte, en este se efectla la mezcla de gases, se compone
de dos conexiones con las mangueras, llaves de regulacion, el inyector, la camara de mezclay la
boquilla que dependera el espesor del material a cortar, estos componentes se pueden observar en
la figura 4. Por su parte las valvulas antirretroceso son dispositivos de seguridad instalados en las
conducciones que permite el paso del gas en un solo sentido.

Figura 4.

Equipo de oxicorte

Nota. La figura muestra el equipo de oxicorte junto con las valvulas antirretorno, mangueras,

antorchas de corte, cilindros, etc.

1.5.13 Parametros del Proceso de Oxicorte

Los parametros dentro del proceso de oxicorte son cruciales para garantizar la eficiencia,
calidad y seguridad del proceso, estos pardmetros impactan directamente en el rendimiento
(tabla 3).



Tabla 3.

Valores recomendados para Oxicorte

Espesor Diametro Presiones Oz en Velocidad de
(mm) boquilla (mm) el soplete (bar) corte (m/h)

5 0,6 1,5 20

8 0,8 1,5 17

10 1 1,5 15

15 1 2 12

20 1 2,5 11,05
25 1,5 2,5 10

30 1,5 2,5 9,5

40 2 3 8,5

50 2 3,5 7

75 2 4 5,5

100 2,5 4 4,5

Nota. La tabla muestra diferentes parametros de corte a considerar dependiendo del espesor del
material a corte como el diametro de la boquilla, presiones de oxigeno y velocidad de corte (Cuesta
et. Al, 2002).

1.5.14 Aplicaciones del Oxicorte

No todos los metales pueden cortarse por oxicorte, los aceros al carbono y los de baja
aleacion son los mas aplicables para este proceso, mientras que las fundiciones o los aceros
inoxidables no, el aluminio es otro material que no puede ser utilizado en este proceso ya que el
Oxido producido tiene una temperatura de fusion de 1000°C que es superior a la temperatura de
fusion del aluminio de 660°C (Escuela Industrial Superior de Valparaiso, 2020).Este proceso es

ideal para corte de metales gruesos ofreciendo cortes limpios y eficientes, es adecuado para



procesos especializados como ranurado sin embargo es mas lento que otros métodos de corte y

pueden producir bordes mas asperos en el metal cortado.

1.5.15 Comparacién entre métodos de corte

Una comparacion entre estos métodos ayuda a comprender de mejor manera las diferencias

y principales caracteristicas, en la tabla 4 se detallan estos aspectos.

Tabla 4.
Principales caracteristicas y diferencias entre métodos de corte.
Aspecto Plasma Oxicorte
Principio de Arco eléctrico para ionizar un ~ Combinacion de oxigeno y

funcionamiento

gas generando plasma.

acetileno que provoca una
reaccion exotérmica.

Temperatura

Hasta 30,000°C

Alrededor de los 3,500°C

Materiales

Materiales conductores como
el acero, aluminio, cobre,
acero inoxidable, etc.

Materiales como acero al
carbono o ferrosos ya que
requieren oxidacion.

Espesor

Dependiendo el equipo hasta
los 50 mm

Espesores superiores a 50
mm, segun el tamafio de la
boquilla.

Velocidad de Corte

Répida en materiales
delgados

Mas lenta con espesores
delgados

Precision de Corte

Costos operativos

Seguridad

Alta precision y mejor
calidad en los bordes
Consumibles como boquillas
y electrodos, uso de energia
eléctrica
Proteccion visual contra la
radiacion, chispas, etc.

Precision media, bordes
rugosos.
Combustible como el
acetileno y oxigeno, boquillas
y valvulas.

Riegos de explosiones por el
manejo de gases
combustibles.

Versatilidad

Ideal para cortes complejos y
precisos.

Ideal para trabajos de campo
y corte de materiales gruesos

Parametros claves

Flujo y tipo de gas
Intensidad de corriente
Velocidad de avance

Presiones de gases
Distancia de la boquilla al
material
Velocidad de avance.
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2. Metodologia

Para el disefio de un mecanismo articulado es necesario entender los requisitos y

especificaciones para establecer las necesidades técnicas del proyecto, evaluando diferentes

alternativas de solucién y escogiendo la mas adecuada, ademas se desarrolla un modelo cinematico

para simular lo movimientos y las fuerzas que actuan sobre el mecanismo, se eligen el material

considerando el peso y temperaturas de operacion ofreciendo una relacién optima entre resistencia

y peso, se integra las antorchas de los equipos de corte de plasma y oxicorte para posteriormente

realizar pruebas de funcionamiento y precisién con distintos materiales.

2.1 Proceso de Disefio

Para el desarrollo del proyecto se plantea un diagrama del proceso para el disefio. En la

figura 5 se presenta dicha informacion.

Figura 5

Diagrama de flujo del disefio
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2.2 Requerimientos del Laboratorio de Soldadura

Se plantean las especificaciones establecidas por el cliente para generar posibles soluciones
que satisfagan las necesidades del proyecto.

Precision de corte: El mecanismo debe realizar cortes precisos siguiendo la guia o modelo
lo que implica un mecanismo estable y control preciso de movimientos.

Adaptabilidad: Capacidad de cortar diferentes tipos de metales, por lo que necesita ser
adaptable tanto para una antorcha de plasma como para oxicorte.

Dimensiones: La estructura debe tener un tamafio de maximo 3 metros de largo y 1 metros
de ancho espacio disponible dentro de las instalaciones del taller de soldadura.

Seguridad: El operador debe guiar la antorcha a una distancia segura teniendo el minimo
de contacto directo con elevadas temperaturas.

Funcionalidad: El equipo debe ser de uso intuitivo, sencillo de operar y de bajo

mantenimiento.

2.3 Alternativas de Solucién

En esta seccidn se presentan tres posibles soluciones que se adaptan a las especificaciones
del cliente, las propuestas se basan en el principio de disefio de un pantografo o duplicador, donde
mediante una guia o palpador permite copiar diferentes formas, consiste en un mecanismo
articulado basado en paralelogramos de modo que moviendo el palpador en un extremo replica el

movimiento en el otro permitiendo el corte del metal segun la guia que proporcione el operador.
2.3.1 Alternativa 1

Esta alternativa permite realizar el duplicado de formas mediante una estructura igual a la
de un pantografo para dibujo permitiendo movimientos sin restricciones en el eje X y Y,
manteniéndose fijo en el eje Z, en un extremo se ubica el palpador mientras que en el otro la porta

antorcha, ideal para duplicar cualquier forma o figura.
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Figura 6
Pantégrafo para dibujo

Nota. La figura muestra un mecanismo de cuatro barras conectadas mediante articulaciones que

permiten el movimiento, su funcion es amplificar o replicar movimiento de manera precisa.

2.3.2 Alternativa 2

Estructura acoplada a una mesa de trabajo con una seccién para corte y otra de guia, con ejes
verticales que permite el desplazamiento en el eje Y, un eje principal para desplazamiento en X

junto con un palpador y porta antorcha, ideal para cortes rectos.

Figura 7.
Disefio preliminar de mecanismo articulado acoplado a mesa de trabajo

Nota. La figura muestra una estructura para corte de metales donde se presentan guias lineales en

los ejes X y Y que permiten movimientos controlados.



2.3.3 Alternativa 3

Estructura con un eje principal de manera horizontal para el movimiento lateral de palpador
y la porta antorcha, permite realizar movimientos controlados en distintas direcciones, no posee
restricciones en el eje Z no obstante el ajuste de altura no es preciso.

Figura 8

Mecanismo para duplicado de formas

Nota. La figura muestra una estructura mecanica manual adaptada a una herramienta de corte,

para grabados o cortes de diferentes materiales.

2.4 Matriz de Decision
2.4.1 Factores de Influencia

Se plantean criterios de seleccién para elegir la alternativa que mas de ajuste a las

necesidades del cliente.

Tabla 5.

Especificaciones requeridas por el cliente.

Factor Requerimiento

Precision Cortes precisos

Adaptabilidad Adaptable para antorchas de oxicorte y plasma

Dimensiones Aproximadamente 1m de ancho y 3m de largo
Seguridad Minimizar el contacto directo con altas
temperaturas

Funcionalidad Sencillo de operar y poco mantenimiento




2.4.2 Tabla de Calificacion

Se establecen valores para calificar y evaluar las opciones para la toma de decisiones,

clasificandola de menos importante a mas importante.

Tabla 6.

Ponderaciones

Menos Importante 1
Importante 2
Mas importante 3

Nota. Si el factor de influencia es igual que importante que otro se otorga una calificacion de 2.

2.4.3 Matriz de decision- Factores

Mediante la matriz se determina que factor tiene mayor importancia que el otro

determinando asi una ponderacion o peso que ayuda enfocar el analisis y definir prioridades.

Tabla 7.
Matriz de decisién de factores de influencia.

Precision | Adaptabilidad | Dimensiones | Seguridad | Funcionabilidad | Total | Ponderacion
Precision - 3 3 2 3 11 0,25
Adaptabilidad 2 - 3 2 2 9 0,21
Dimensiones 1 2 - 1 1 5} 0,11
Seguridad 3 3 3 - 3 12 0,27
Funcionalidad 2 1 2 2 - 7 0,16
Total 44 1

Nota. Se obtienen que el factor mas importante a considerar es la seguridad, seguido de la

precision y adaptabilidad.



Figura 9.
Ponderaciones determinadas

Ponderacion

Funcionabilidad

seguridad |
Dimensiones
Adaptabilidad |

precision |

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Nota. Se obtienen que el factor mas importante a considerar es la seguridad, seguido de la
precision y adaptabilidad.

Se analizan las alternativas de posibles soluciones frente a los factores de influencia.

Tabla 8.

Matriz de alternativas respecto a la seguridad

Seguridad | Alternatival | Alternativa 2 Alternativa3 | Total | Ponderaci6n
Alternativa 1 - 1 1 2 0,18
Alternativa 2 3 - 2 5 0,46
Alternativa 3 2 2 - 4 0,36
Total 11 1

Alternativa 2> Alternativa 3>Alternativa 1

Nota. Se obtienen que la alternativa 2 es la mas indicada respecto a seguridad



Tabla 9.

Matriz de alternativas respecto a la precision.

Precision Alternatival |  Alternativa 2 Alternativa3 | Total | Ponderacion
Alternativa 1 - 1 2 3 0,21
Alternativa 2 3 - 3 6 0,43
Alternativa 3 3 2 - 5 0,36
Total 14 1
Alternativa 2>Alternativa 3>Alternativa 1

Nota. Se obtienen que la alternativa 2 es la mas indicada respecto a la precision

Tabla 10.

Matriz de alternativas respecto a la adaptabilidad

Adaptabilidad | Alternativa1 | Alternativa 2 Alternativa3 | Total | Ponderaci6n
Alternativa 1 - 1 1 2 0,15
Alternativa 2 3 - 3 6 0,46
Alternativa 3 2 3 - 5 0,38

Total 13 1

Alternativa 2> Alternativa 3>Alternativa 1

Nota. Se obtienen que la alternativa 2 es la mas indicada respecto a la adaptabilidad

Tabla 11.

Matriz de alternativas respecto a la funcionalidad
Funcionalidad | Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Total | Ponderacion
Alternativa 1 - 3 3 6 0,43
Alternativa 2 2 - 2 4 0,29
Alternativa 3 2 2 - 4 0,29
14 1

Total

Alternativa 1> Alternativa 2= Alternativa 3

Nota. Se obtienen que la alternativa 1 es la mas indicada respecto a la funcionalidad




Tabla 12.

Matriz de alternativas respecto al dimensionamiento

Dimensiones | Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Total | Ponderacion
Alternativa 1 - 2 2 4 0,4
Alternativa 2 1 - 2 3 0,3
Alternativa 3 1 2 - 3 0,3

Total 10 1

Alternativa 1> Alternativa 2= Alternativa 3

Nota. Se obtienen que la alternativa 1 es la mas indicada respecto a las dimensiones.

Tabla 13.

Matriz de decision

Seguridad | Precision | Adaptabilidad | Funcionabilidad | Dimensiones | Total Prioridad

Alternativa

L 0,27(0,18) | 0,25(0,21) 0,21(0,15) 0,16(0,43) 0,11(0,4) 0,2454 3
Alternativa

5 0,27(0,46) | 0,25(0,43) 0,21(0,46) 0,16(0,29) 0,11(0,3) 0,7847 1
Alternativa

3 0,27(0,36) | 0,25(0,36) 0,21(0,38) 0,16(0,29) 0,11(0,3) 0,3464 2
Figura 10.

Ponderaciones determinadas
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Figura 11
Decision
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Nota. La alternativa 2 establece como la mejor opcion segun los requerimientos del cliente

Mediante la matriz de decision se logra determinar que la alternativa de disefio 2 es la que
mas se acopla a los requerimientos que solicita el cliente, obteniendo seguridad como factor

principal seguido de precision y adaptabilidad a las antorchas de los equipos de plasma y oxicorte.

2.5 Disefio y modelado

Para realizar el disefio del mecanismo articulado escogido se utiliza una plataforma de dibujo
mecanico mediante el cual se realiza la elaboracion de cada componente de la estructura, iniciando
por la mesa de trabajo considerada con la estructura principal del mecanismo, ademas del eje
principal donde se encontrard el palpador y porta-antorcha, ejes verticales que permiten el

deslizamiento de la estructura, el disefio de la guia o disefio de porta-antorcha.



Figura 12.

Disefio preliminar de mecanismo articulado acoplado a mesa de trabajo

0,5m

oism

Tabla 14.

Componentes de la estructura

Asignacion Componente

A Area de corte

Porta antorcha

Guia o palpador

Mesa de trabajo

Ejes Verticales

Eje Principal

Union

I O m m O O @

Porta herramientas

Nota. Se establecen las partes principales del mecanismo a disefar



2.5.1 Disefo de la mesa de trabajo

Para realizar el disefio de la mesa es necesario tener en cuenta el espacio disponible dentro
del taller, por lo que se opta por disefiar una mesa de 2 metros de largo y 0,67 metros de ancho,
seccionando el area de trabajo guia donde se encuentra el palpador y la mesa de corte donde se
ubica la antorcha, esta distancia es de un 1 metro de largo respectivamente tanto para el area guia
como el espacio de corte, es necesario detallar que el area de corte se encuentra seccionado a
manera de parrilla ideal para corte de metales.

La mesa se conforma de acero al carbono A36 laminado en caliente por su alta capacidad de
carga, resistente y econdmico como perfiles en L de 1 1/4x3/16 para el soporte y la estructura,
plancha de acero A36 de 1/4” y para el area de corte platinas de acero A36 1/4x3/4, estos materiales
son analizados para determinar si son aptos para el proposito de la estructura mediante un analisis
estructural.

Figura 13.

Disefio preliminar de la mesa de trabajo, area de corte y guia.

Nota. Se determina un area de trabajo guia donde se encuentra el operador y un area de corte

donde se encuentra la antorcha, manteniendo una distancia segura entre el operador y el equipo.



2.5.2 Disefio de los ejes laterales

Para torres y ejes laterales que permiten el movimiento en el eje Y se dispone a realizarlo a
una altura de 150 mm para facilitar el movimiento del operador, se considera paralelismo en los
ejes para garantizar movimientos suaves y precisos, se encuentran a una distancia de 2 metros de
separacion, estos a su vez necesitan ser fijados a las torres mediante soportes o soldaduras para
garantizar estabilidad.

Las torres se disponen de acero inoxidable AISI 304 de % con 3 mm de espesor igual que
los ejes laterales por su resistencia mecanica y durabilidad, estos ejes precisan estar correctamente
alineados y soportados de manera uniforme evitando deflexiones, para realizar el desplazamiento
en Y se incluyen rodamientos lineales con soporte de tipo SCS20UU para tubos de 20 mm de
diametro, rodamientos con casquillos lineales LMUU de acero con bolas internas.

Figura 14.

Disefio preliminar de guias laterales
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Nota. Los ejes deben fijarse de manera correcta mediate soportes para garantizar estabilidad.



2.5.3 Disefio del eje principal

Para el eje principal se realiza un acoplamiento desde los rodamientos lineales laterales con
soportes de eje tipo SHF20 que permite sujetar firmemente el tubo o eje en la posicion, para
realizar el desplazamiento de manera simultanea y paralela en ambos ejes laterales. De la misma
manera el eje principal se dispone de acero inoxidable AISI 304 de %" con 3 mm de espesor igual
que los ejes laterales, para realizar el movimiento en el eje X se incluyen dos rodamientos lineales
con soporte de tipo SCS20UU para tubos de 20 mm de didmetro, rodamientos con casquillos
lineales LMU de acero con bolas internas, estos se encuentran unidos en la parte inferior mediante
un placa de acero inoxidable de 1 metro de largo por 0,06 m de ancho de manera tal que ambos

rodamientos se puedan desplazar de manera simultanea

Figura 15.

Disefio preliminar de guia principal

2.5.4 Disefo del portaherramientas

En el eje principal es necesario colocar una estructura tanto para el palpador como para la
antorcha de plasma y oxicorte de manera tal que la antorcha permite replicar los movimientos que
realice el palpador, esta sujecion se encuentra en los rodamientos lineales SCS20UU en una
separacion de 1 metro, de tal manera que el palpador y la antorcha puedan trabajar en el area guia

y el area de corte respectivamente.



Figura 16.
Disefio preliminar del portaherramientas

~
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Nota. EIl palpador guia el movimiento mientras la antorcha lo replica, estos movimientos

permiten cortes precisos tanto en el eje X comoenel Y.

2.5.5 Disefio Preliminar- Ensamble

Mediante el ensamble de los componentes como la mesa de trabajo y corte, los soportes
laterales, ejes longitudinales y el portaherramientas se determina el posicionamiento de las partes

dentro de la estructura.

Figura 17

Disefio preliminar general

Nota. Todos los componentes del mecanismo deben estar correctamente unidas mediante

soldadura o sujeciones empernadas para garantizar estabilidad.



2.6  Funcionalidad

Para comprobar la funcionalidad del disefio se realiza un prototipo que permita identificar
mejoras, problemas mecanicos y ajustes necesarios, utilizando materiales disponibles en el
laboratorio de soldadura, para la mesa de trabajo se utilizan y adecuan dos mesas disponibles en
el laboratorio ajustando la altura deseada del mecanismo, se utilizan tubos de acero galvanizado
de 1/2 ” para la estructura principal tanto para los ejes laterales como el eje principal al igual que
las torres conectados mediante accesorios de tuberias como codos de 90° de 1/2” para conectar las
torres con los ejes laterales, para reemplazar los rodamientos lineales se opta por conexiones de
tuberia T hembra roscada de 3/4” de esta manera al ser de mayor didmetro permite el
desplazamiento deseado en el eje Y para ambos extremos, para acoplar el eje principal se utiliza
acoples de 3/4" a 1/2" ademas se incorporan dos T hembra adicional de 3/4” para simular los dos
rodamientos lineales conectados mediante una varilla roscada soldada con una separacion de 1
metro de manera que permitan realizar el desplazamiento en el eje X, el mecanismo es unido a la
mesa mediante sujeciones para tubos de 1/2” empernadas a la superficie de la mesa manteniéndolo
fijo y estable.

Una vez instalado la estructura se verifica los movimiento lineales en el eje X y Y, se
comprueba un desplazamiento adecuado de manera independiente, no obstante debido al sistema
de fijacion reemplazado por una T y un acople se presenta un desplazamiento lineal no deseado,
de manera que si aplico una fuerza donde se ubica el palpador este se desliza no de manera
simultanea en ambos ejes, lo que dificulta el desplazamiento en esa direccion, en el eje principal
se desliza de manera adecuada a lo largo de eje X, sin embargo al utilizar el accesorio T de mayor
diametro al eje y aplicar una fuerza en el eje Y este tiende a rotar en el eje lo que no permite
estabilidad ni precision en el movimiento direccionado en el eje Y.

Se plantea un redisefio utilizando HGW 25 CC Z0 H ideal para aportar precision, velocidad
y rigidez. Consiste en un sistema de guiado lineal de manera que el rodamiento deslice de manera

recta y con baja friccion evitando la rotacion ya que se reemplaza el eje por un nuevo sistema de



guias, para este redisefio la mesa esta elaborada de los mismos materiales que en el primero, para
los carriles se utiliza acero inoxidable de 17 por su alta resistencia a la corrosion y al calor, y para

las torres tubos cuadrados de acero estructural de 17x2”.

Figura 18
Rodamiento lineal HGW 25 CC Z0 H

Nota. Se reemplaza los tubos circulares de los ejes laterales y eje principal por un sistema de carril
y guias lineales HGW 25 CC Z0 H.

Figura 19

Redisefio del mecanismo

Una vez realizado estos cambios en el disefio se procede a realizar un nuevo prototipo, donde
se incorporan los rodamientos lineales HGW 25 CC Z0, para esto es necesario fabricar los carriles
mediante torno para garantizar un correcto funcionamiento, no obstante para fines experimentales

y reduccion de costos se realizan estos carriles de manera artesanal mediante la unién de platinas



de acero de 25mm de ancho y 3 mm de espesor, tanto para el carril principal como los laterales,
las torres son reemplazadas por tubos cuadrados de 20mm y 1,2 mm de espesor, para el acople de
las antorchas se fabricaron abrazaderas con mariposas de manera que ambas antorchas puedan ser

puestas y retiradas de manera segura, ajustandolo al didmetro de las boquillas segun sea necesario.

Figura 20.

Instalacién del prototipo.

Figura 21.

Porta-antorchas




2.7 Analisis Estructural

2.7.1

Es necesario realizar un analisis estructural para garantizar que la estructura cumpla
con su funcionalidad y durabilidad con las condiciones de trabajo establecidas, por lo que
primero es necesario realizar un analisis estatico para determinar el comportamiento de la
estructura determinando esfuerzos y deformaciones, un analisis de falla para evaluar las
condiciones cuando la estructura puede fallar debido a esfuerzos excesivos permitiendo

localizar las zonas donde el material esta siendo exigido y puede fallar.

Andlisis Estético

A continuacidn, se presentan los diagramas de cuerpo libre del carril principal como
los laterales para determinar las reacciones en los extremos, se presentan las reacciones de
contacto normal entre el carril y el rodamiento lineal ademas de los momentos presentes,
se mencionan las ecuaciones necesarias para el analisis, los célculos detallados a partir de

las ecuaciones y resultados se los encuentra en la seccion de anexos.

Principales Ecuaciones

Peso

W=mxgEC.1

Donde:

m: masa del cuerpo en kg

g: gravedad (9,81 m/seg?)

Sumatoria de momentos:

Sumatoria de fuerzas en el carril X:



No existen fuerzas aplicadas a lo largo del carril x.

Sumatoria de fuerzas en el carril Y:

ZFy=0 Ec.4

Diagrama de cuerpo libre del carril principal

Figura 22

Carril principal

MB

Nota. DCL con reacciones y fuerzas aplicadas a lo largo del carril principal

Para el analisis se establecen las siguientes notaciones:
RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril (N).
RB= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril (N)
W1,2= Peso de los rodamientos lineales (N)
W3= Peso de la placa de sujecion (N)
W4= Peso del porta-palpador y palpador (N)
W5= Peso del porta-antorcha y antorcha (N)
W6= Peso del carril (N)
MA= Momento en el lado izquierdo del carril (N)

MB= Momento en el lado derecho del carril (N)



Figura 23

Reacciones en los rodamientos lineales
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Nota. DCL con reacciones y fuerzas en los rodamientos lineales a los extremos

MA= Momento en el extremo izquierdo del carril (N)

MB= Momento en el extremo derecho del carril (N)

WA, 1= Peso del rodamiento en el extremo izquierdo (N)
WB,2= Peso del rodamiento en el extremo derecho (N)

RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril (N).

RB= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril (N)

A partir del sistema de ecuaciones se obtiene las respectivas reacciones y momentos para en el
lado izquierdo como el derecho teniendo un resultado de RA= 40,94N, RB= 48,23N, MA= -
1,40Nm, MB= -1,71Nm, el desarrollo de ecuaciones detallado se encuentra en el apartado de

anexos.

Cargas criticas

Una vez calculado las reacciones en ambos extremos es necesario obtener las cargas
generadas por el contacto de los rodamientos en el carril para determinar si estos soportan la carga
a las que seran sometidas.

Los rodamientos lineales seleccionados son HGW 25 CC Z0 H, se escoge estos rodamientos ya

que se realiza la funcion deseada de la estructura.



Figura 24
DCL carril principal

NA W6 NB

| |
0.5m 0.5m I 0.5m 0.5m

Nota. DCL del carril principal y dimensionamiento

MA= Momento en el extremo izquierdo del carril (N)

MB= Momento en el extremo derecho del eje (N)

NA= Reaccion de contacto normal entre el carril y el rodamiento lineal primero (N)
NB= Reaccion del contacto normal entre el carril y el rodamiento lineal segundo (N)
RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril (N).

RB= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril (N)

W6= Peso del carril principal (N)

Cargas criticas sobre los rodamientos lineales en los carriles laterales

De la misma manera que se calculd las reacciones en el carril principal es necesario obtener
las reacciones de los extremos laterales, en la figura 25 y 26 se observan las reacciones y fuerzas

presentes en el carril lateral izquierdo.



Figura 25

DCL carril lateral izquierdo

Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones

MA= Momento en el extremo izquierdo del carril (N)

RC= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril lateral (N)
RD= Fuerza de reaccion en el extremo de izquierdo del carril lateral (N)
RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril principal (N).
WA, 1= Peso del rodamiento lineal izquierdo(N)

WA, 2= Peso del carril izquierdo (N)

Figura 26

DCL carril lateral izquierdo

NC

RD RC

0.3m | 0.3m

Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones y dimensiones

NC= Normal en el eje transversal izquierdo.



Siguiendo con el analisis es necesario ademas obtener las reacciones del extremo lateral

derecho, en la figura 27 y 28 se observan las reacciones y fuerzas presentes en el carril.

Figura 27
DCL carril lateral derecho

Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones

MB= Momento en el extremo derecho del carril (N)

RF= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril lateral (N)
RE= Fuerza de reaccion en el extremo de izquierdo del carril lateral (N)
RB= Fuerza de reaccién en el extremo derecho del carril principal (N).
WB, 1= Peso del rodamiento lineal derecho(N)

WB,2= Peso del carril derecho (N)



Figura 28

DCL carril lateral derecho

ND

RE RF

0.3m | 03m

Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones y dimensiones

ND= Normal en el eje transversal derecho.

2.7.2 Analisis de falla

Par realizar el analisis de carga sobre el eje principal se utiliza un analisis de falla:
S
o' =2 EC.5
n
Donde:

Sy = Resistencia a la fluencia del material

n= factor de seguridad

Para este caso Sy= 215 MPa (Acero inoxidable AISI 304) y se asume un factor de seguridad n=2.5.
o' = (6% — oy0y + 0y? + 314y2) /2 = 6,, EC.6

Sy
Opermitido — ; EC.7

Se utiliza la ecuacion 8 para determinar el esfuerzo por flexion del carril principal como laterales.

Esfuerzo por flexion

Mc
Om = T EC.8

Donde:
M= momento flector maximo
c= distancia desde el centroide

I= Momento de inercia



2.7.3 Seleccién de rodamientos

Los rodamientos se analizan mediante la capacidad de carga estatica, para calcular la
capacidad nominal de carga estatica y la capacidad de carga estatica equivalente para los cojinetes
de rodamiento.

Para obtener la carga estéatica se utiliza la siguiente ecuacion:

S —COEC9

Donde:
So= Factor de seguridad estatica
Co= Capacidad de carga estatica (N)

Po= Carga estética equivalente (N)



Capitulo 3
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3. Resultados y analisis
3.1 Estructura

Después de realizar el analisis estatico de la estructura del carril principal y de los carriles
laterales se obtienen los siguientes resultados, los mismo que se muestran en las tablas 15, 16 y
17, en esta se muestran las reacciones, momentos, normales, momento flector maximo y esfuerzo

cortante maximo.

Tabla 15.

Resultados del carril principal

Resultados Valor
RA 40,09 N
RB 49,08N
MA -1,40 Nm
MB -1,71 Nm
NA 14,77 N
NB 29,32 N

Mmax 33,52 Nm
Sméx 12,281 MPa

Tabla 16.

Resultados del carril lateral izquierdo

Resultados Valor
W7 17,35N
RD -11,37N
RC -11,37 N
NC 40,1 N

Mmax -34,12Nm
Smax 1,2 MPa
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Tabla 17.

Resultados del carril lateral derecho

Resultados Valor
W8 17,35N
RE -15,35N
RF -15,35N
ND 49,1 N

Mmax -47,62Nm
Smax 1,74 MPa

Nota. Se determinan las reacciones en los rodamientos y apoyos.

A partir de los estos valores se logra obtener los diagramas de fuerza cortante y momento
flector para comprobar que los valores sean los correctos, utilizando un programa de simulacion
en el cual se coloca las fuerzas, pesos o normales presentes en el carril de manera que se logra
obtener las reacciones en los extremos verificando el valor calculado, ademéas mediante estas
graficas se logra obtiene el maximo momento flector importante para el analisis de falla.

En la gréfica 29 y 30 se logra observar el diagrama de fuerza cortante dando como reacciones 40,8
Ny 48,2 N en los extremos laterales del carril principal, con la grafica del momento flector
observamos que el momento maximo es de 33,53 Nm en el centro debido a la disposicion de las
cargas, las tensiones maximas teniendo un minimo de 12,28 MPa indicando comprension y de -
12,28 MPa en tension. EIl disefio de la viga debe garantizar que el material pueda soportar las

tensiones y el momento maximos.



Figura 29

Diagrama de fuerza cortante- Carril principal

Fuerza:3 4
Diagrama R 0,000 N
F\‘r -29,320 N
F, 0,000 N
Reacciones
Flamees Fuerza:2 Fuerza:1 Restriccion de flotantes bloqueadas:1
Fx -0,000 N
i 'y Fy 40,888 N
" Restriccidn de flotantes blogueadas:2 Restriccidn de flotantes bloqueadas:l_ Fz -0,000 M
Vi 0,000 N mm
My -0,000 N mm
Mz 0,000 N mm
Reacciones
Restriccion de flotantes bloqueadas:2
Fx 0,000 N
Zu I By 48,203 N
o _20:: \—\— Fz 0,000 M
4 ! ! ! Ivix -0,000 N mm
R e e e e e = My 0,000 N mm
i 500 1000 1500 Mz -0,000 N mm
Longitud [mm] Resultados \

Nota. Mediante el diagrama de fuerza cortante se logra verificar que las reacciones en los apoyos

laterales son iguales a los calculados.

Figura 30

Diagrama del momento flector-Carril principal

Mac -0,000 N mm
R My 0,000 N mm
Mz -0,000 M mm

Resultados

Longitud 2000,000 mm
Fuerza:3 Fuerza:2 Fuerza:1 P, 0,000 N
Fymax 48,203 N
o A FZ, o 0,000 N
Restriccidn de flotantes bloqueadas:2 Restriccidn de flotantes blogueadas:1 M 33542,500 N mm
Mymax 0,000 M mm
Mzmax -0,000 W mm
Smaxm 12,281 MPa
Smin__ -12,281 MPa
30000 Smax(Mx]m 12,281 MFa
Smax(My) 0,000 MPa
E 20000 Smin(ij: -12,281 MPa
Z. 10000 Smin(My} . -0,000 MPa
b Saxial__, -0,000 MPa
0 — ™, 0,000 MPa
500 . 1000 1500 Tymax -0,112 MPa

Longitud [mm] T 0,000 MPa +,

Nota. Mediante el diagrama de momento flector se logra obtener el momento maximo de
33,53Nm.



El analisis y comprobacion se lo realiza ademas para los carriles laterales, donde en la

figura 31 se observa los resultados del carril lateral izquierdo teniendo una reaccion negativa

igual en ambos extremos de -11,37N y en la figura 33 se muestran las reacciones del carril lateral

derecho con un valor de -15,87, en las figuras 32 y 34 se observa el diagrama del momento flector

dando un momento maximo negativo de -34,12 Nm para el izquierdo y -47,62Nm para el derecho

lo que indica que se esta provocando una compresion en la parte superior del carril y una traccién

en la parte inferior, el valor negativo solo es resultado del sistema de referencia empleado y

convencion de signos.

Figura 31

Diagrama de fuerza cortante -Carril lateral izquierdo

Diagrama

Fuerza:2

ﬂ:uerza:l

A A
Restriccion de flotantes bloqueadas:2 Restriccion de flotantes bloqueadas:1

104

Fy [N]

-10 4

i i T i T i T i T i 1
0 100 200 300 400 500 600
Longitud [mm]

Fuerza:2 ~
F, 0,000 N
F‘_r 40,100 N
F, 0,000 N
Reacciones

Restriccion de flotantes bloqueadas:1

Restriccion de flotantes bloqueadas:2

Fx 0,000 N

Fy -11,375 N

Fz -0,000 N

Mz -0,000 N mm

My -0,000 N mm

Mz -0,000 N mm
Reacciones

Fx -0,000 N
Fy -11,375 N
Fz -0,000 N
Mz -0,000 N mm
My 0,000 N mm
Mz 0,000 N mm
Resultados V)

Nota. Mediante el diagrama de fuerza cortante se verifica las reacciones RD=RC=-11,37N




Figura 32

Diagrama del momento flector-Carril lateral izquierdo

Diagrama

Fuerza: 2

ﬂ:uerza:l

A

" Restriccién de flotantes bloqueadas:2

Mx [N mm]

Restriccidn de flotantes bloqueadas:l_

A

T
100

T L T L T L T
200 300 400 300

Longitud [mm]

1
600

M -0,000 N mm #
My 0,000 N mm
Mz 0,000 N mm
Resultados
Longitud 600,000 mm
P 0,000 M
FY e -11,375 N
Fz, .. 0,000 M
M -3412,500 N mm
Mym -0,000 N mm
Mzm 0,000 N mm
Smaxm 1,249 MPa
Smin, ;. -1,249 MPa
Smax(Mx) 1,249 MPa
Smax(My) 0,000 MPa
Smin(Mx) . -1,249 MPa
Smin(My) . -0,000 MPa
Saxial -0,000 MPa
T o -0,000 MPa
TY e 0,026 MPa
Tm -0,000 MPa

Nota. Mediante el diagrama de momento flector se logra obtener el momento maximo de -

34,12Nm.

Figura 33

Diagrama de la fuerza cortante-Carril lateral derecho

Diagrama
Fuerza:2
ﬂ:uerza:l
A A
Restriccidn de flotantes bloqueadas: 2 Restriccion de flotantes bloqueadas: 1
20+ i
10+ /
— 0
= _
i -10 4 /
-20 T T T u T u T 1
0 100 200 300 400 500 600

Longitud [mm]

Fuerza:1 -~
F, 0,000 N
Fv -17,350 N
F, 0,000 N
Fuerza:2
F, 0,000 N
Fy 49,100 N
F, 0,000 N
Reacciones
Restriccion de flotantes bloqueadas:1
Fx 0,000 N
Fy -15,875 N
Fz -0,000 N
Mx 0,000 N mm
My -0,000 N mm
Mz -0,000 N mm
Reacciones
Restriccion de flotantes bloqueadas:2
Fx -0,000 N
Fy -15,875 N
Fz -0,000 N
————]

Nota. Mediante el diagrama de fuerza cortante se verifica las reacciones RE=RF=-15,877N.



Figura 34

Diagrama del momento flector-Carril derecho

Diagrama
Fuerza:2
l_tuerza:l
A A
Restriccidn de flotantes bloqueadas:2 Restriccign de flotantes bloqueadas:1

My [N mm]

T T T T T T T T T T T 1
1} 100 200 300 400 500 600
Longitud [mm]

Mx
My
Mz

Resultados

Longitud
Fx

i
FY o
Fz

s
Mx
My,
Mz

e

e

Smax__.

Smin ;.
Smax(Mx) .
Smax(My)__.
Smin{Mx)

Smin(My)

min
min
Saxial _.

Tx

max
Tym
T

max

0,000 N mm
-0,000 N mm
0,000 N mm

600,000 mm
0,000 N

-15,875 N

0,000 N
-4762,500 N mm
-0,000 N mm
0,000 N mm
1,744 MPa
-1,744 MPa
1,744 MPa
0,000 MPa
-1,744 MPa
-0,000 MPa
-0,000 MPa
-0,000 MPa
0,037 MPa
-0,000 MPa

Nota. Mediante el diagrama de momento flector se logra obtener el momento maximo de -

47,62Nm.

Una vez verificado los valores de reacciones en los extremos y obtenido los momentos

maximos en cada parte de la estructura se procede a realizar el analisis de falla para el carril

principal y laterales con ayuda de la ecuacion 5,7 y 8, los cuales se presentan en el capitulo 2, en

latabla 18 se muestra los resultados de analisis de falla de esfuerzo y momento de inercia, mediante

la comparacion del esfuerzo maximo permitido y los aplicados se verifica que la estructura resiste

las cargas aplicadas sin exceder sus limites de resistencia.

Tabla 18.

Analisis de falla carril principal

Gpermitido 86 MPa

| 3,25x10°®
Oprincipal 12,87 MPa
Oizquierdo 13,10 MPa

Oderecho 18,28 MPa



3.2 Rodamientos

Para la seleccion de rodamientos se utiliza la ecuacion 9 para obtener los siguientes
resultados, se compara el valor calculado de factor de seguridad estatico y se lo compara con el
proporcionado por el fabricante, demostrando que son aceptables para los requerimientos. Los
valores de carga estatica equivalente (Po) son las reacciones normales calculadas en cada
rodamiento correspondientes a NA, NB, NC y ND ademas el valor de capacidad de carga estatica

es un dato obtenido de las caracteristicas del rodamiento igual de 36,49 kN, los valores se detallan

en la tabla 19.

Tabla 19.

Seleccién de los rodamientos

Rodamiento Designacion Po (N) Co (N) So
A-Principal HGW 25 CC Z0 H Hiwin 14,77 36490 2470,54
B-Principal HGW 25 CC Z0 H Hiwin 29,32 36490 124454
C-L. Izquierdo HGW 25 CC Z0 H Hiwin 40,10 36490 909,97
D- L. Derecho HGW 25 CC Z0 H Hiwin 49,10 36490 743,18
Nota. Evaluacion de la seleccion de los rodamientos del carril principal y laterales.
Figura 35
Factor de seguridad estatico del rodamiento
Factor de Seguridad Estatico
Condiciones de Carga fse, fsm (Min.)
Carga Normal 1.0-3.0
Con Impactos / Vibraciones 3.0-5.0
G e BT

fSL: p or fSM:_M“

fs. : Factor de seguridad estatico para cargas simples

fsw : Factor de seguridad estatico para un momento

Co : Capacidad de carga estatica (kN)

M. : Momento estatico admisible (kN+mm)
P : Carga efectiva (kN)

M : Momento aplicado (kN*mm)



3.3 Pruebas Experimentales

De la misma manera para determinar el funcionamiento y realizar pruebas experimentales es
necesario verificar que los equipos de plasma y oxicorte trabajen en éptimas condiciones, por lo
que se procede a realizar una revision validando un correcto funcionamiento del equipo de plasma
ademas de realizar la respectiva instalacion del equipo de oxicorte, donde se realizaron pruebas de
corte con diferentes metales como hierro, acero inoxidable y aluminio, determinando pardmetros
de operacion adecuadas para cada material y espesor.

Figura 36

Pruebas de Corte

Nota. Se realizan pruebas de corte con diferentes materiales como acero inoxidable, aluminio, etc.,

validando el correcto funcionamiento e instalacion de los equipos de corte.

Para las pruebas experimentales se realizan cortes rectos de 10 cm con diferentes materiales
con los equipos de oxicorte y plasma, en primer lugar, sin la estructura contando con la habilidad

0 destreza del usuario, se definen las condiciones iniciales de operacion, como la presion del



oxigeno y acetileno para el caso del oxicorte mientras que para el plasma la corriente y le presién

del aire, estos valores y resultados se los detalla en la tabla 20 y 21.

Tabla 20.

Pruebas de oxicorte sin mecanismo

Condiciones Iniciales

NUmero . Dimensiones  Espesor > »
de Prucba  Material (mm) (mm) Presion Presion
Oxigeno  Acetileno
(psi) (psi)
1 Acero al 15x4 3 20 12
carbono
2 Acero al 7,5x10 4 25 12
carbono
3 Acero al 35x10 7 30 12
carbono
Velocidad de Tiempo Tiempo
. Longitud Tiempo Tiempo de de P
NUmero Boquilla de Corte corte Preparacion precalentamiento operacion de L
de Prueba Recomendada . operacion
(mm) X Equipos (s) (s) esperado
(mm/min) s) real (s)
1 1 100 900-1200 60 2-4 7 12
2 1 100 700-1000 60 3-5 9 15
3 1 100 400-600 60 5-8 15 19

Nota. Resultados obtenidos luego de realizar cortes con el equipo de oxicorte y sus respectivos

parametros.
Tabla 21.

Pruebas de plasma sin estructura

Condiciones Iniciales

NUmero . Dimensiones  Espesor
Material : .
de Prueba (cm) (mm) Amperaje  Presion
(A) Aire (bar)
Acero 14x18 2 25 2,5
Inoxidable
2 Aluminio 14x11,5 2 25 2,5
Acero al 15x4 3 30 25

carbono




Tiempo

NGmero Longitud VeIOC%S;d de Tiempq, Tiempo d_e de 3 T'ere'po
de Prueba de Corte Recomendada Preparacion precalentamlento operacion operacion
(cm) - Equipos (s) (min) esperado
(mm/min) s) real (s)
1 10 1200 30 0 6 10
2 10 1500 30 0 5 10
3 10 1000 30 0 7 15

Nota. Resultados obtenidos luego de realizar cortes con el equipo de plasma y sus respectivos
parametros.

En la figura 38 se observa las irregularidades y falta de precision en cortes sin la estructura,
ademaés de un prolongado tiempo de operacion.

Figura 37

Corte con plasma sin el mecanismo

Para realizar la correcta comparacion de precision y tiempo de operacion se utilizaron los mismos
materiales y parametros, con cortes rectos de 10 cm, en este caso utilizando el prototipo

implementado en el laboratorio, resultados que se muestran en la tabla 22 y 23.



Tabla 22.

Pruebas de oxicorte con estructura

Condiciones Iniciales

Ndmero Material Dimensiones  Espesor » »
de Prueba (mm) (mm) Presion Presion
Oxigeno  Acetileno
(psi) (psi)
1 Acero al 15x4 3 20 12
carbono
2 Acero al 7,5x10 4 25 12
carbono
3 Acero al 35x10 7 30 12
carbono
Velocidad de Tiempo Tiempo
. Longitud Tiempo Tiempo de de P
NUmero Boquilla de Corte corte Preparacion precalentamiento operacion de
de Prueba Recomendada . operacion
(mm) X Equipos (s) (s) esperado
(mm/min) ) real (s)
1 1 100 900-1200 60 2-4 7 10
2 1 100 700-1000 60 3-5 9 13
3 1 100 400-600 60 5-8 15 17
Nota. Resultados obtenidos luego de realizar cortes con el equipo de oxicorte y sus respectivos
parametros
Tabla 23.

Pruebas de plasma con estructura

Condiciones Iniciales

Numero Material Dimensiones  Espesor _ -
de Prueba (cm) (mm) Amperaje  Presion
(A) Aire (bar)
Acero 14x18 2 25 2,5
Inoxidable
3 Aluminio 14x11,5 2 25 2,5
Acero al 15x4 3 30 2,5
carbono
Velocidad de Tiempo Tiempo
. Longitud Tiempo Tiempo de de P
Numero corte - . ., de
de Corte Preparacion precalentamiento operacion .
de Prueba Recomendada . . operacion
(cm) X Equipos (s) (min) esperado
(mm/min) ) real (s)
1 10 1200 30 0 5 7
2 10 1500 30 0 6 6

3 10 1000 30 0 7 7




Se realiza la comparacion mediante el corte obtenido sin la estructura y con la estructura,
logrando evidenciar una notable diferencia entre los cortes, se evidencia mayor precision en los
cortes ademas de requerir menos tiempo de operacién real, estas diferencias se logran evidenciar
en las figuras 38, 39 y 40, en la parte superior se evidencia el corte con el mecanismo mientras que

en la inferior sin el mecanismo.

Figura 38
Corte con plasma en acero inoxidable

Figura 39

Corte con plasma en aluminio




Figura 40
Corte con plasma en acero al carbono

Para realizar las pruebas de corte es necesario utilizar los equipos de proteccion adecuados
para evitar accidentes, ademas segun la norma de seguridad NPT 495(Soldadura Oxiacetilénicay
oxicorte) es necesario que las botellas de oxigeno y acetileno se encuentren a una distancia entre
los 5y 10 metros de la zona de trabajo por lo que se disefia una estructura donde se pueda colgar
las mangueras manteniendo una separacion segura de la zona de trabajo de 5 metros con la mesa
corte, esta estructura permite tener las mangueras de oxigeno y acetileno lejos de las chispas
generadas durante la operacion de corte.

Figura 41

Estructura para mangueras




3.4 Costo

Mediante un andlisis de costo permite evaluar la viabilidad econdmica de realizar

el proyecto permitiendo optimizar recursos, esta seccion se basa en la estructura sin contar

la adquisicion de los equipos.

Tabla 24.

Costo de los materiales empleados en la estructura

Categoria Elemento Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Acero ASTM A36
(Perfilen L 1 2 $13,63 $27,26
1/4x3/16)
Acero al carbono
ASTM A36 1 $142,06 $142,06
(Plancha 1/4)
Materiales de | Acero ASTM A36
construccion (platina 1/4x3/4) ° $7.97 815,90
Tubo cuadrado de
acero ASTM 1 $10,90 $10,90
A366(1x2)
Acero Inoxidable
AISI 304 (barra 1 $225,25 $225,25
cuadrada 17)
Rodamientos
Rodamientos lineales HGW 25 4 $70,00 $280,00
CC 20
Prototipo Fabricacion e 1 $350 $350
instalacion
Total $1051,37

El costo total estimado para la construccion del mecanismo es de $1051,37, los
materiales de construccion representan el mayor porcentaje del costo, el disefio permite

cortar diferentes materiales y espesores con precision utilizando equipos de plasma y

oxicorte.




3.5 Analisis de resultados

Mediante el analisis estatico de la estructura del carril principal y carriles laterales se
obtienen las reacciones, momentos flectores y esfuerzos cortantes maximos que permiten
obtener los diagramas de fuerza cortante y momento flector comprobando que los valores
calculados son los correctos, estos valores se los detalla en las tablas 15, 16 y 17, en las
figuras 29 y 30 se observa que para el carril principal el momento maximo es de Mmax=33,53
Nm en el centro debido a la distribucion de las cargas, Smax=12,28 MPa en comprension y
Smin= -12,28 MPa en tension, por otro lado en los carriles laterales, las figuras 32 y 34
muestran un momento maximo negativo de Mmax= -34,12 Nm para el carril izquierdo y
Mmax=-34,12 Nm para el carril derecho, lo que indica una comprension en la parte superior
del carril y una traccion en la parte inferior, con estos valores se realiza un andlisis de falla
teniendo un 6pemitido=86 MPa, un momento de inercia de 1= 3,25x10%, los esfuerzos
obtenidos en los carriles son menores que el permitido lo que garantiza que la estructura
resiste las cargas aplicadas sin exceder los limites de resistencia.

Para la seleccion de rodamientos se compara el valor de factor de seguridad estatico
calculado y el factor real para cargas normales y con vibraciones y mediante la Ec.9 donde
los valores de carga estatica equivalente (Po) son las reacciones normales calculadas
anteriormente en cada rodamiento y la capacidad de carga estatica (Co) es igual a 36,49 kN
valor obtenido del fabricante, estos valores se especifican en la tabla 19 donde se demuestran
que los valores calculados son aceptables para los requerimientos.

Mediante la instalacion de un prototipo de determina el funcionamiento del sistema
y se realizan pruebas experimentales, mediante cortes rectos de 10cm con diferentes
materiales utilizando los equipos de plasma y oxicorte, se realiza las primeras pruebas sin la
estructura con parametros establecidos, tiempos de operacion estimados y reales, teniendo

un tiempo de operacion real maximo de 19 segundos aproximadamente para oxicorte y de



15 segundos para plasma, ademéas se evidencia desviaciones en la trayectoria y bordes
rugosos, se replican este mismo proceso de corte pero ahora con la estructura donde se
evidencia un corte mas recto y consistente, bordes mas uniformes indicando menos
vibraciones y una zona térmica mucho mas controlada, el tiempo de operacion real
disminuye considerablemente con al menos 3 segundos de diferencia, lo que implica menor
uso de recursos y mejoras en el proceso, estos resultados se evidencian en las tablas 20, 21,

22 y 23 mientras que en las figuras 38, 39 y 40 la diferencia entre los cortes.



Capitulo 4



4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

Se concluye lo siguiente:

1.

Se disefio un mecanismo articulado para el corte de metales mediante un sistema de carriles
y rodamientos lineales HGW 25 CC Z0 H que permiten desplazamientos en los ejes X y Y
tanto en el carril principal como en los laterales, con la estructura se logra duplicar piezas
o formas, ideal para cortes rectos.

Se integran los equipos de plasma y oxicorte en el porta-antorchas logrando trabajar con
materiales de diferentes caracteristicas, permitiendo alternar entre ambos métodos de
manera eficiente configurando parametros de operacion adecuados como la velocidad de
corte, regulacién de presion del oxigeno y el acetileno en el caso del oxicorte, ademas de
la regulacion de corriente para el equipo de plasma.

Se realiz6 el andlisis estructural verificando que el mecanismo no presenta deformaciones
significativas debido al peso de las antorchas, se escogieron los materiales adecuados para
el disefio utilizando acero inoxidable como material principal debido a su resistencia a la
corrosion y resistencia a altas temperaturas.

Se realizan pruebas experimentales donde se evidencia que los cortes sin el mecanismo
muestran desviaciones significativas en la trayectoria debido a la dificultad de mantener
un movimiento uniforme y recto, ademas de la presencia de bordes rugosos debido a la
variacion en los parametros como la distancia entre la boquilla y el material, por otro lado
los cortes realizados con el mecanismo presentan mayor precision al tener un trazo mas
recto y consistente, los bordes presentan menor rugosidad lo que indica menores
vibraciones o movimiento involuntarios.

Las pruebas reflejan que el uso del mecanismo reduce significativamente los tiempos de
operaciones ya que se minimizan errores permitiendo un corte guiado y controlado.

Se mejora la seguridad del operador ya que el uso del mecanismo proporciona mayor
control y estabilidad en el proceso reduciendo riegos, permite al operador mantener una
mayor distancia entre el cuerpo y la boquilla lo que disminuye el riesgo de quemaduras,

salpicaduras de material o la exposicion directa a gases y chispas.



4.1.2 Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

1.

Disefiar una central de gases en un espacio ventilado y lejos de la fuente de calor o chispas
para almacenar los cilindros de gas como el acetileno, insertando un sistema de alarmas
gue permitan detectar fugas de gases.

Para optimizar el proceso y tiempo de operacion, implementar sensores o sistemas de
control automatizado para controlar parametros de operacion como la velocidad, distancia
de la boquilla con el material, flujo de gases e inicio de corte.

Construir una estructura que permita colgar y guiar las mangueras de oxicorte, de manera
que puedan ser desplazas facilmente a lo largo de la zona de trabajo para minimizar el
contacto con la zona de corte.

La integracion de nuevas tecnologias para mejorar la calidad y productividad en procesos
de corte, mediante la incorporacién de equipos modernos como un cortador laser, corte por
chorro de agua, etc.

Proporcionar entrenamiento adecuado sobre el uso del mecanismo, uso de los equipos de

plasma y oxicorte, configuracion de parametros de operacion y medidas de seguridad.
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Apéndice A



Calculos

Diagrama de cuerpo libre del carril principal
Figura 44
Carril principal

MB

MA

Para el analisis se establecen las siguientes notaciones:
RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril (N).
RB= Fuerza de reaccidon en el extremo derecho del carril (N)
W1,2= Peso de los rodamientos lineales (N)
W3= Peso de la placa de sujecion (N)
W4= Peso de porta-palpador y palpador (N)
W5= Peso de porta-antorcha y antorcha (N)
W6= Peso del carril (N)
MA= Momento en el lado izquierdo del carril (N)
MB= Momento en el lado derecho del carril (N)

Calculo de pesos

W=m=xg



Donde:
m: masa del cuerpo en kg

g: gravedad (9,81 m/seg?)

Rodamientos lineales
m = 0,59 kg
W1, W2 = 0,59 * 9,81
W1,W2 =5,78 N

Placa de sujecion

m = 0,6kg
W3 =20,6x981
W3 =589 N
Palpador y porta palpador
m = 0,616kg
W4 = 0,616 9,81
W4 =6,04 N
Antorchay porta antorcha
m = 2,1kg
W5 =2,1%9,81
W5 = 20,60N
Carril
m = 4,6kg
W6 = 4,6 x9,81
W6 = 45,08N

Se despeja las reacciones en los extremos del eje, para obtener los momentos.
Figura 45

Reacciones en los rodamientos lineales



[7//7/ /

Nota. DCL con reacciones y fuerzas en los rodamientos lineales a los extremos

MA= Momento en el extremo izquierdo del carril (N)

MB= Momento en el extremo derecho del carril (N)

WA, 1= Peso del rodamiento en el extremo izquierdo (N)
WB,2= Peso del rodamiento en el extremo derecho (N)

RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril (N).

RB= Fuerza de reaccidon en el extremo derecho del carril (N)

ZMA=O

MA + RA(0,035m) =0
MA = —RA(0,035m)

ZMB:O

MB + RB(0,035m) =0
MB = —RB(0,035m)

Se realiza la sumatoria de fuerzas y momentos a partir de los diagramas de cuerpo libre de la figura
Figura 46
DCL carril principal



MA

RA RB

05m 05m 0.5m 0.5m
Nota. DCL del carril principal y dimensionamiento

WA=W4+W1=578+6,04=1182N
WB =W6+ W3 = 5,89 + 45,08 = 50,97 N
WA =W2+WS5 =15,78+ 20,60 = 26,38 N

zMA=O

—WA(0,5m) — WB(1m) — WC(1,5m) + RB(2m) + MB =0
RB(2m) + MB = 11,82N(0,5m) + 50,97N(1m) + 26,38N(1,5m)
RB(2m) — RB(0,035m) = 11,82N(0,5m) + 50,97N(1m) + 26,38N(1,5m)

_ 11,82N(0,5m) + 50,97N(1m) + 26,38N(1,5m)
B (1,965m)

RB = 49,08N

ZszO

No existen fuerzas aplicadas a lo largo del carril x.

RB

Sumatoria de fuerzas en el carril X:

Sumatoria de fuerzas en el carril Y:

ZFyzO

RA-WA-WB—-WC+RB=0
RA=WA+WB+WC—-RB
RA =11,82 + 50,97 + 26,38 — 49,08
RA = 40,09 N

MA = —RA(0,035m) = —1,40 Nm



MB = —RB(0,035m) = —1,71 Nm

A partir del sistema de ecuaciones se obtiene las respectivas reacciones y momentos para en el
lado izquierdo como el derecho teniendo un resultado de RA= 40,94N, RB= 48,23N, MA= -
1,40Nm, MB=-1,71Nm

Cargas criticas

Una vez calculado las reacciones en ambos extremos es necesario obtener las cargas
generadas por el contacto de los rodamientos en el carril para determinar si estos soportan la carga
a las que seran sometidas.
Los rodamientos lineales seleccionados son HGW 25 CC Z0 H, se escoge estos rodamientos ya

que se realiza la funcion deseada de la estructura.

Figura 47
DCL carril principal

NA W6 NB

[ 3 /
MA \.l [ MB
/

-~

RA RB

0.5m 0.5m | 0.5m 0.5m

Nota. DCL del carril principal y dimensionamiento

MA= Momento en el extremo izquierdo del carril (N)

MB= Momento en el extremo derecho del eje (N)

NA= Reaccion de contacto normal entre el carril y el rodamiento lineal primero (N)
NB= Reaccion del contacto normal entre el carril y el rodamiento lineal segundo (N)
RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril (N).

RB= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril (N)

W6= Peso del carril principal (N)

Sumatoria de momentos:



ZMA:O

NA(0,5m) — We6(1m) + NB(1,5m) + RB(2m) + MB =0
NA(0,5m) + NB(1,5m) = +Wé6(1m) — RB(2m) — MB

Sumatoria de fuerzas en el carril X:

ZFx=0

No existen fuerzas aplicadas a lo largo del carril x.

Sumatoria de fuerzas en el carril Y:

ZFy=O

RA+NA—-W6+NB+RB=0
NA=W6—-RA—-NB—RB
NA = 45,08N — 40,94N — NB — 48,23N
NA = —44,09 — NB

(—44,09N — NB)(0,5m) + NB(1,5m) = +W6(1m) — RB(2m) — MB
(—22,045N) — (0,5M)NB + NB(1,5m) = +W6(1m) — RB(2m) — MB
1(NB) = +W6(1m) — RB(2m) + 22,045Nm + 1,71Nm
NB = (45,08N)(1m) — (49,08N)(2m) + (22,045Nm) + 1,71Nm

NB = —29,32N
NA = —44,09N + 27,6N
NA =-14,77 N

Cargas criticas sobre los rodamientos lineales en los carriles laterales
De la misma manera que se calculd las reacciones en el carril principal es necesario obtener
las reacciones de los extremos laterales.
Figura 48
DCL carril lateral izquierdo



Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones

MA= Momento en el extremo izquierdo del carril (N)

RC= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril lateral (N)
RD= Fuerza de reaccion en el extremo de izquierdo del carril lateral (N)
RA= Fuerza de reaccion en el extremo izquierdo del carril principal (N).
WA, 1= Peso del rodamiento lineal izquierdo(N)

WA, 2= Peso del carril izquierdo (N)

Figura 49
DCL carril lateral izquierdo
W7
i
RD MA ] RC
RA
| 0.3m 0.3m

Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones y dimensiones

Calculo de pesos

Rodamiento lineal
m = 0,59 kg



WA,1=20,59 %981
WA,1=578N
Carril
m = 1,18kg
WA,2=1,18 9,81
WA,2 =11,57N

W7 =WA1+WA,2=1735N

Sumatoria de momentos:

2MA=0

RD(0,3m) — RC(0,3m) =0
RC =RD

ZFx=0

No existen fuerzas aplicadas a lo largo del carril x.

Sumatoria de fuerzas en el carril X:

Sumatoria de fuerzas en el carril Y:

ZFy=O

RD+RA—-W7+RC=0
RD = —-RA+ W7 —RD
2RD = —40,09N + 17,35N

22,74
D = - = -11,37 N

RD =RC = —11,37N
Figura 50

DCL carril lateral izquierdo



NC

RD

0.3m 0.3m

Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones y dimensiones

NC= Normal en el eje transversal izquierdo.

Sumatoria de fuerzas en el carril Y:

ZFy=0

RD+NC—-W7+RC=0
NC =—-RD+W7—-RC
NC = +11,37N + 17,35N + 11,37
NC = 40,1N

Figura 52
DCL carril lateral derecho

Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones

RC



MB= Momento en el extremo derecho del carril (N)

RF= Fuerza de reaccion en el extremo derecho del carril lateral (N)
RE= Fuerza de reaccion en el extremo de izquierdo del carril lateral (N)
RB= Fuerza de reaccién en el extremo derecho del carril principal (N).
WB, 1= Peso del rodamiento lineal derecho(N)

WB,2= Peso del carril derecho (N)

Figura 53
DCL carril lateral derecho
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Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones y dimensiones

Calculo de pesos

Rodamiento lineal

m = 0,59 kg
WA,1=0,59%9,81
WA,1=5,78N
Carril
m = 1,18kg

WA,2 =1,18%9,81
WA,2 =11,57N

W8 =WA,1+WA,2=1735N

Sumatoria de momentos:

RF



ZMA=O

RF(0,3m) — RE(0,3m) =0
RE = RF

ZszO

No existen fuerzas aplicadas a lo largo del carril x.

Sumatoria de fuerzas en el carril X;

Sumatoria de fuerzas en el carril Y:

ZFyzo

RE+RB—-W8+RF =0
RE = —RB + W8 — RE
2RE = —49,09N + 17,35N

)

31,7
E=— > =—1587N

RE = RF = —15,87 N
Figura 54

DCL carril lateral derecho
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Nota. DCL del carril lateral con sus respectivas reacciones y dimensiones

NC= Normal en el eje transversal izquierdo.

ZFy=O

RE+ND—-W8+RF =0
ND = —RE + W8 — RF
ND = +15,87N + 17,35N + 15,87

Sumatoria de fuerzas en el carril Y:

RF



ND = 49,1IN

Andlisis de falla

Par realizar el analisis de carga sobre el eje principal se utiliza un analisis de falla:

Donde:
Sy = Resistencia a la fluencia del material
n= factor de seguridad

Para este caso Sy= 215 MPa (Acero inoxidable AISI 304) y se asume un factor de seguridad n=2.5.

2
o' = (62 — oyoy + 0y? + 314y2) V% = 0,

Sy
Opermitido — n
215 MPa
Opermitido = 5 g = 86MPa
Esfuerzo por flexion carril principal
Mc
Om = T

Donde:
M= momento flector maximo
c= distancia desde el centroide

I= Momento de inercia

(33,54Nm) (g)
Om = b h3
12

(33,54nm) 2222

9m = 70,025m(0,025m)3
12

o,y = 12,87 MPa

Om < O-permitido



12,3 Mpa < 86 Mpa
Como el esfuerzo de flexion calculado es menor que el esfuerzo permite la estructura resiste bajo
estas condiciones.
Esfuerzo por flexion carriles laterales

Izquierdo:

(34,12Nm) (g)

b h3
12

Om

(34,12Nm)(0'0§5m)

9m = 70,025m(0,025m)3
12

., = 13,10 MPa

Om < Upermitido

13,10 Mpa < 86 Mpa

Derecho

_ Mc
Om = T
(47,62Nm) (%)
Im = b i3
12
(47,62Nm)(0’0§5m)
9m = 70,025m(0,025m)3
12

o,y = 13,10 MPa

Om < Opermitido

18,28 Mpa < 86 Mpa



Seleccion de rodamientos

Los rodamientos se analizan mediante la capacidad de carga estatica, para calcular la
capacidad nominal de carga estatica y la capacidad de carga estatica equivalente para los cojinetes
de rodamiento.

Para obtener la carga estética se utiliza la siguiente ecuacion:

Co
So =—
0 PO
Donde:
So= Factor de seguridad estatica

Co= Capacidad de carga estatica (N)

Po= Carga estatica equivalente (N)



Manual de uso del mecanismo para equipos de plasma y oxicorte

Este manual proporciona las indicaciones necesarias para el uso seguro y eficiente del mecanismo
articulado, este mecanismo permite el uso de dos sistemas de corte diferente, plasma y oxicorte

por lo que es necesario detallar pardmetros de operacion y medidas de seguridad necesarias.

Descripcion del equipo
Este mecanismo cuenta con un sistema de carriles y rodamientos lineales que me permiten
desplazamientos en los ejes X y Y, es decir, desplazamientos longitudinales en el carril principal
y movimientos laterales y paralelos en los carriles secundarios. El equipo permite realizar cortes
de distintos materiales ya que su disefio permite la adaptacion de dos sistemas diferentes:
Corte por plasma: Sistema que utiliza un arco eléctrico para ionizar gas generando un
chorro de plasma a altas temperaturas.
Oxicorte: Sistema de combinacion de oxigeno y acetileno que provoca una reaccion

exotérmica de la oxidacion del hierro en presencia de oxigeno.

Parametros de Operacion
Plasma

Presion de Aire
Voltaje (V) Espesor (mm) Amperaje (A)

(psi)
220 1 20 40-50
220 5 35 50-60
220 8 40 60-70
220 10 45 60-70
220 12 45 60-70
Nota. Parametros de corte con plasma.
Oxicorte
Espesor Numero de Presiones O Presion de
(mm) boquilla (bar) acetileno (m/h)
3-8 0 3-5 0.2-0-8
10-15 1 5-6 0.2-0.8
15-30 2 6-7 0.2-0.8
30-50 3 6.5-7.5 0.2-0.8
50-70 4 7-71.5 0.2-0.8

Nota. Pardmetros de corte con oxicorte



Procedimiento de uso

Preparacion

1. De acuerdo con el material y espesor a cortar selecciona el sistema de corte adecuado.

2. Verificar el estado de los consumibles como boquillas o electrodos.

3. Verificar que las conexiones este correctamente instaladas como cables de alimentacion y
tomas a tierra.

4. Configurar parametro de operacion segun las tablas descritas.

5. Colocar las piezas a cortar en la seccion de corte y fijelos de manera correcta.

6. Colocar la antorcha del equipo seleccionado en el porta-antorcha y ajuste la abrazadera
segun las dimensiones de la antorcha de manera que quede fija y segura.

Operacion
Plasma

1. Prepare el equipo e instale de manera correcta los cables de conexion.

2. Encienda la fuente de energia y ajuste los indicadores como la presion de aire y la
intensidad de corriente.

3. Coloque y ajuste la antorcha en el porta-antorcha ajustando la distancia entre la boquilla'y
el material (1.5 a 3mm)

4. Inicie el corte desde el area de trabajo manteniendo una distancia segura, de manera que
realice el movimiento deseado con la guia o palpador, de manera que la antorcha replique
el movimiento y corte el material.

Oxicorte

1. Preparar los tanques de oxigeno y acetileno segun los parametros recomendados.

2. Ubique y ajuste la antorcha en el porta-antorcha considerando la distancia entre la boquilla
y el material (3 a 5mm)

3. Encienda la antorcha y regule la salida de gas y acetileno mediante las valvulas ubicadas
en la antorcha.

4. Inicie el corte desde el area de trabajo manteniendo una distancia segura, de manera que

realice el movimiento deseado con la guia o palpador, de manera que la antorcha replique

el movimiento y corte el material.



Medidas de seguridad

Utilizar un equipo de proteccion personal, caretas o gafas con filtro oscuros, guantes
resistentes al calor, mandil, mascarilla y botas de seguridad.

Mantener los equipos limpios y en buen estado, asegurarse que el mecanismo este libre de
materiales inflamables.

Tener una ventilacion adecuada por la presencia de gases toxicos.

La boquilla debe mantener una distancia fija durante todo el proceso segun el espesor del
material, para evitar dafnos en la boquilla o deformaciones del material.

Verificar la presién de los gases utilizados en el proceso.

Inspeccionar mangueras y conexiones antes de la operacion.

Mantener los cilindros a una distancia mayor de 5 metros, en posicion vertical y

correctamente asegurados.

Mantenimiento

Diario

Limpieza de boquillas y electrodos.
Revisar estado de cables y conexiones.

Verificar estado de tanques de gases.

Semanal

Lubricar guias y mecanismo de desplazamiento

Inspeccionar estado de la mesa de corte y area de trabajo.

Mensual

Reemplazar consumibles desgastados o dafiados.

Comprobar correcto funcionamiento de equipos y valvulas de gas

Soluciones

En caso de presentar cortes irregulares, ajustar los pardmetros de operacion como la
velocidad de corte, ademas de verificar si la boquilla esta dafiada, en caso afirmativo
cambiar la boquilla.

Si el arco de plasma se presenta de manera inestable verificar la presion del gas.

Si existe exceso de escoria, regular la distancia de la boquilla.

Si la llama de oxicorte no es estable, puede deberse a una mezcla de gases deficiente por

lo que se recomienda ajustar la salida de gases mediante los reguladores.
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