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Resumen

El acero, concreto, el petréleo, la energia eléctrica y el intelecto humano, son
las principales materias primas para la construccion de cualquier sociedad, por lo
gue el desarrollo tecnoldgico de estos representa un gran aporte al desarrollo de la
comunidad. La fabricacién de estructuras metalicas se puede dividir en dos ramas,
la industria de la construccion y la industria en manufactura.

La industria manufacturera, en diversos de sus procesos requiere,
recipientes, tolvas, transiciones, tuberia, etc. Por lo cual la fabricacion de dichos
dispositivos toma gran importancia para los siguientes procesos, pero la fabricacion
de las estructuras a lo largo del tiempo no ha tenido gran desarrollo, debido a que
en su mayoria sigue fabricAndose manualmente, dejando mucho a criterio del
técnico.

Los equipos que facilitan la tarea de fabricacion de piezas suelen ser muy
costosas, ademas son ubicadas en talleres alejados de las areas donde sera
montada la estructura, aumentando el costo de produccion al sumarle la logistica y
el costo de movimientos. Por lo cual se detecta una oportunidad de mercado al
disefiar un equipo que facilite la tarea de un pailero en el proceso en la fabricacion
de piezas metélicas directamente en campo.

Palabras claves.

Pailera, maquina de corte plasma, estructuras metalicas, soldadura, corte automatizado,
soldadura, disefio de tolvas.
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1.INTRODUCCION

En las ultimas décadas se han producido grandes avances en el transporte industrial,
influenciado por las nuevas tecnologias y el desarrollo de nuevas herramientas
informéaticas, como consecuencia de programacion en el mundo del disefio se ha logrado la
creacion de sistemas mas eficientes y controlados. De esta forma, se puede analizar el
comportamiento que tendran los elementos antes de su fabricacion, detectando cualquier
anomalia en su funcionamiento, corrigiéndolo y evitando asi que estos problemas aparezcan
en fases mas avanzadas del proceso, donde seria mucho mas dificiles y costosos de
solucionar. Por ello, hoy en dia, se elaboran programas informaticos dedicados al estudio y
analisis de los elementos que intervienen en cualquier proceso industrial.

1.1 Planteamiento del problema.

Frente a otros sistemas, como por ejemplo el concreto, la madera o sistemas a base de
polimeros, las estructuras metalicas tienen mayor impacto, debido a su versatilidad,
facilidad de trabajo capacidad de soportar condiciones adversas, por lo cual, se requieren
herramientas que faciliten la trabajabilidad en los procesos de paileria y conformado.

“Actualmente se cuenta con la tecnologia de maquinas de corte CNC, pero son
costosas y ademas de que son ancladas al suelo, esto quiere decir que Unicamente se puede
trabajar en un taller, por lo cual el disefio de una cortadora ligera pero resistente, con la
capacidad de ser transportada sera el enfoque en este proyecto”.

1.2 Objetivos

La mayoria de las PYMES enfocadas a las soluciones en la metalmecénica no cuentan
con la capacidad econdmica para comprar equipo sofisticados debido a los altos costos, la
infraestructura instalada que los equipos requieren para operar, 0 por el desconocimiento de
la existencia. Debido a esto sus operaciones tienen a ser muy rudimentarias.

Actualmente los equipos para cortar acero mas conocidos son el oxicorte y el plasma,
cabe resaltar que todo trabajo en caliente representa una actividad de riesgo, lo que conlleva
a la automatizacion de este proceso, eliminando la condicion humano-maquina.

Otro punto clave es que cada pieza a fabricar representa un reto que es resuelto segun
la experiencia, habilidad, he ingenio del operario, lo cual en algunos casos representa un
mal aprovechamiento de la placa de acero teniendo mermas, por el hecho de no saber
aprovechar en su totalidad la materia prima.

1.2.1 Objetivo general:

Realizar los calculos, modelos matematicos y un prototipo digital que garantice el
funcionamiento del nuevo producto creado, que satisfaga las necesidades del ciente en
cuestion de: funcionalidad, manufactura, costo, seguridad y que sea un producto de bajo
impacto ambiental.



1.2.2 Objetivos Particulares:

e Realizar un prototipo que pueda competir con los principales productores de sistemas
de corte de placas de acero.
e Ofrecer a los futuros clientes ventajas tales como:
» bajos peso
» bajo costo

> la capacidad de transportar el equipo a las areas de trabajo.

1.3 Justificacion

La mayoria de las PYMES enfocadas a las soluciones en la metalmecanica no cuentan
con la capacidad econdmica para comprar equipo sofisticados debido a los altos costos, la
infraestructura instalada que los equipos requieren para operar, o por el desconocimiento de
la existencia. Debido a esto sus operaciones tienen a ser muy rudimentarias.

Actualmente los equipos para cortar acero mas conocidos son el oxicorte y el plasma,
cabe resaltar que todo trabajo en caliente representa una actividad de riesgo, lo que conlleva
a la automatizacion de este proceso, eliminando la condicion humano-maquina.

Otro punto clave es que cada pieza a fabricar representa un reto que es resuelto segun
la experiencia, habilidad, he ingenio del operario, lo cual en algunos casos representa un
mal aprovechamiento de la placa de acero, esto conlleva a gran ineficiencia de insumos.

Por ultimo el disefio de una maquina aporta gran experiencia profesional a la
formacidn de un maestro en manufactura, debido a la aplicacion de diversas metodologias
CAE, CAD y CAM.

1.4 Alcance

Se plantea realizar los calculos y la seleccion de materiales, que llevaran a un prototipo
digital, cada proceso se sustentara con bibliografia, la cual dara valides a los procesos de
seleccion de los componentes apropiados para el sistema de corte de placas de acero.
caracterizacién, determinar parametros, establecer o modificar un modelo, realizar pruebas
y/o validaciones, implementacidn, establecer o realizar pruebas, etc.



1.5 Cronograma

Para desarrollar nuestro prototipo utilizaremos la técnica llamada “Disefio detallado de
producto”, por lo cual detallamos varias tareas, y las distribuimos en el siguiente
cronograma de actividades.

Tabla 1-1. Cronograma de actividades

Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Actividades

Delimitar requerimientos del cliente

Andlisis econdmico (benchmarking)

Seleccionar especificaciones de ingenieria

Andlisis de funcional (seleccién de un concepto global dominante)
Generacidn de arquitectura de producto (modelamientos matemdticos)
Evaluacion del sistema

2.MARCO TEORICO.

2.1 Introduccion

La metodologia para realizar el disefio de nuestro producto es el proceso de disefio
detallado de producto, el cual se centra en 6 puntos principales, delimitar los
requerimientos del cliente, evaluar a la competencia, seleccionar parametros de disefio,
seleccionar un concepto global que delimita nuestro producto, seleccionar componentes y
generar un prototipo, y el ultimo es evaluar nuestro sistema.

La metodologia sera respaldada por conocimientos técnicos de ingenieria, con lo
cual comprobaremos que el proceso de seleccion de componentes fue el apropiado.

21 Metodologia y herramientas de diseno.

El desarrollo de productos es una actividad interdisciplinaria que requiere de contribuciones
de areas. Existen tres funciones principales
» Marketing

» Disefio - o

Investigacién de mercado
Ingenieria mecanica
Ingenieria electrénica
Ingenieria de materiales
Disefio industrial

Ingenieria de manufactura

> Manufactura




2.1.1 Marketing.

Se define marketing como: el proceso de planificacion y ejecucion del concepto, precio,
promocion y distribucion de ideas, bienes y servicios para crear intercambios que satisfagan
objetivos individuales y colectivos, también se relaciona a entendimientos técnicos, pues se
hace recaerd énfasis sobre las herramientas basicas susceptibles de ser aplicadas por los
responsables de realizar el estudio. (Tirado, 2013)

2.1.1.1 Benchmarking.

Segun Robert C. Camp (2002) el benchmarking es en primer lugar un proceso de
establecimiento de metas, pero también contempla un valor motivacional significativo, pues
cuando es implementado de manera integrada en las responsabilidades, en los procesos y el
sistema de premiacién de las organizaciones, habilita e incita a buscar metas realistas y a
efectuar cambios en practicas existentes que, de lo contrario, tendrian que ser impuestas. El
benchmarking es un desafio que lleva a los individuos y sectores, de manera productiva y
planificada, a concentrarse en aquello que genere un desempefio superior (Camp, 1993)

2.1.2 Herramientas de diseno de producto.

2.1.2.1 La Casa de la calidad (QFD)

QFD es un proceso que asegura que los deseos y las necesidades de los clientes sean
traducidas en caracteristicas técnicas. Estas caracteristicas son manejadas por la compafiia
mediante la funcion del disefio, 0 mejor aun, a través de un equipo multifuncional que
incluye ventas, marketing, Ingenieria de disefio, Ingenieria de manufactura y operaciones.
El principal objetivo de las funciones realizadas es centrar el producto o servicio en la
satisfaccion de los requerimientos del cliente. QFD es una valiosa herramienta que puede
ser utilizada por toda la compafiia. Su flexibilidad y adaptabilidad permite un buen
desempefio en las industrias manufactureras y de servicios. QFD utiliza un método gréafico
en el que se expresan relaciones entre deseos de los clientes y las caracteristicas del disefio.
Es una matriz que enlista las necesidades de los clientes QUE’s o “ atributos”
comparandolas con las “caracteristicas de disefio” COMO’s (ICIM, 18).



a

Relacion entre
fos COMOs

COMO implantar
esas necesidades

S

QUE quiere o Relacion entre QUE Ans&glisis de
necesita el usuario y COMO los QUESs

6

Analisis de
los COMOs

lustracion 2-1. Estructura del QFD

2.1.2.2 Metodologia TRIZ para la creatividad e innovacioén.

TRIZ (pronunciado TREEZ) es el acrénimo ruso de la Teoria de Resolucién de Problemas
de Inventiva. Este enfoque algoritmico probado para resolver problemas técnicos se inicio
en 1946 cuando el ingeniero ruso y cientifico Genrikh Altshuller revisé cerca de 200.000
patentes, clasificandolas por su principio inventivo. A partir de su estudio, Genrikh fue
capaz de identificar una serie de pasos necesarios, presentes en la mayoria de invenciones,
que podian aplicarse a cualquier nueva invencién que se intentard acometer. Es decir,
descubrié que la evolucién de un sistema técnico no es un proceso aleatorio, sino que se
rige por ciertas leyes objetivas; pudiendo utilizarse estas leyes para desarrollar
conscientemente un sistema a lo largo del camino de su evolucion técnica mediante la
determinacion y aplicacién de las innovaciones. (AMCA, 2013)

PARAMETRO QUE EMPEORA

e

PARAMETRO AMEJORAR

PRINCIPIOS INVENTIVOS
QUE PUEDEN APLICARSE

lustracion 2-2. Esquema Matriz TRIZ



2.1.2.3 Analisis funcional, diagrama de la caja gris y descomposicion
funcional

El anélisis funcional es aquel elemento que es estudiado desde el punto de vista de las
entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en cuenta su
funcionamiento interno. En otras palabras, de una caja negra nos interesara su forma de
interactuar con el medio que le rodea (en ocasiones, otros elementos que también podrian
ser cajas negras) entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar importancia a cémo lo hace.
Por tanto, de una caja negra deben estar muy bien definidas sus entradas y salidas, es decir,
su interfaz; en cambio, no se precisa definir ni conocer los detalles internos de su
funcionamiento.

Funciones = expresan QUE debe hacer el producto
Estructura o Formas = expresan COMO el producto
desarrollara las funciones

Flujo de materiales, energia e informacion al y desde el producto

Materiales

d—

Energia

Materiales
pECEETI S PRODUCTO

Informacion

l

Informacion

Accion Informacion
de control (sensores)

USUARIO

l

llustracion 2-3Estructura caja gris

2.1.2.4 Matriz de decision de Pugh

La Matriz de Pugh es una herramienta cuantitativa que permite comparar opciones entre
si mediante un arreglo multidimensional (una matriz de decisiones). Su aplicaciéon mas
habitual es durante la fase de disefio de un producto, ya sea completamente nuevo o una
actualizacion de uno existente. El primer paso es identificar los criterios que seran
evaluados. Los criterios son basicamente las necesidades del cliente. Estos son ubicados
generalmente como filas de la matriz. Luego se deben especificar los posibles conceptos de
disefio que apunten al cumplimiento de los criterios definidos. Los mismos apareceran en
las columnas de la matriz. (CTCalidad., 2016)



2.1.2.5 Diseiio a nivel de sistema.

La arquitectura de un producto puede considerarse en términos funcionales y fisicos.
Los elementos funcionales de un producto son las operaciones y transformaciones que
contribuyen al rendimiento del producto. Los elementos fisicos de un producto son las
partes, componentes y subconjuntos que ponen en practica las funciones del producto.

La arquitectura de un producto es el esquema por el cual los elementos funcionales del
producto estan acomodados en componentes fisicos por medio del cual interacttan estos.

Los componentes pueden formar arquitecturas modulares o integrales, cuando la
interaccion entre componentes esta bien definida para funciones primarias del producto en
uno o pocos elementos son arquitecturas modulares.

La arquitectura integral se caracteriza, por interacciones indefinidas y pueden ser
incidentales a las funciones primarias del producto y un solo componente implementa
numerosos elementos funcionales.

. Arquitectura del producto.

Para comenzar con la definicion de la arquitectura de disefio de nuestro producto, es
necesario conocer nuestro concepto global dominante”.

Una vez entendido nuestro concepto global dominante procedemos con el proceso
de definir la arquitectura de nuestro producto.

Generar diagrama esquematico del
producto

Agrupar los elementos del
diagrama en subconjuntos

Definir la disposicion geomeétrica a
emplear

Identificar las interacciones
fundamentales e incidentales

lustracion 2-4Diagrama secuencial disefio nivel sistema



° Diagrama esquematico y Agrupamiento de elementos en
subconjuntos.

Para llevar a cabo la representacion grafica de nuestro producto, es necesario tener en
cuenta las necesidades de nuestro cliente final (El ;Qué?), y las soluciones que se ofreceran
para satisfacerlas (El ;Co6mo?),

2.1.2.6 Matriz de evaluacion de disefno axiomatico.

La matriz de evaluacion de disefio axiomatico es una herramienta en la cual se evalla las
interacciones entre conceptos de disefio, pudiendo ser: requerimientos funcionales, de
disefio, de proceso y especificaciones de disefio. En el eje de ordenadas se sitlan los
requerimientos funcionales y en el eje de las abscisas se colocan los requerimientos de
disefio, y se realiza una matriz de correlaciones, evaluando todos los subconjuntos y
componentes entre si, si existe una relacion entre ellos se coloca una X, de lo contrario se
deja un 0 indicando que no existe ningun tipo de relacionamiento entre ellos. Al final la
matriz genera un mapa de interacciones, los cuales seran considerados a la hora de disefiar
los subconjuntos, para no tener problemas de ensamblabilidad. (Suh., 2001)

nxgeo mapeo mapeo
— —_— —_— -
———— —— -
—— _ - S e

dorrsrnio de donru o diowrsirsio dieowrinio de

2 send
s o frerscacowal fisico Proceso

llustracion 2-5.Dominios del disefio axiomatico

2.2 Componentes utilizados en transmisiones lineales.

2.2.1 Equipo de corte oxigeno acetileno.

El equipo de corte se compone, en un principio de soplete ordinario que permite calentar un
puto del acero a la temperatura de fundicion, que ronda entre 1200 a 1300°C, el soplete
cuenta con un sistema de mezclado, donde se mezcla gas y oxigeno que es necesario para
oxidar el hierro. De aqui su nombre. El potencial de los equipos de corte esta dado por el
didmetro de la boquilla y ligado a la presion de del oxigeno. (INFRASILVERSTAR, 2018)



lustracion 2-6.. Equipo de oxicorte

2.2.2 Equipo de corte por plasma.

En términos sencillos el corte por plasma es un proceso que utiliza un chorro de alta
velocidad de gas ionizado, que se envia desde un orificio de contricion. La alta velocidad
del gas ionizado, que es el plasma, conduce la electricidad desde la antorcha a la pieza de
trabajo. El plasma calienta la pieza de trabajo, fundiendo el material. el chorro de gas
ionizado sopla mecanicamente el metal fundido, rompiendo el material. Resumiendo, el
corte por plasma se basa en la accion térmica y mecanica de un chorro de gas calentado por
un arco eléctrico de corriente continua establecido entre un electrodo ubicado en la antorcha
y la pieza a mecanizar. El chorro de plasma lanzado contra la pieza penetra la totalidad del
espesor a cortar, fundiendo y expulsando el material. (LINCOLN-ELECTRIC, 2018)

lustracion 2-7. Equipo de corte plasma

2.2.3 Bases.

El soporte mecanico o base es un elemento que sirve de apoyo a otros elementos,
brindando rigidez y evitando que estos se tambaleen, o se muevan, los ejes y las guias son
algunos de los ejemplos de bases mecénicas (Castro, 2000).

2.2.4 Perfil de aluminio.

Los perfiles de aluminio son subproductos normalmente utilizados para propdsitos
estructurales. Es posible distinguir tres tipos de perfiles de acuerdo a su utilizacién estos
pueden ser tipo: construccidn, arquitectonicos e industriales. (Sourcing, 2018)


https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
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llustracion 2-8. Aluminio extruido

2.2.5 Sistema pifién cremallera.

Un engrane es una rueda o cilindro dentado empleado para transmitir movimiento
giratorio o alternativo desde una parte de una maquina a otra. Los engranajes utilizan son
utilizados para transmitir movimiento giratorio, pero utilizando piezas dentadas planas
Ilamadas cremalleras pueden transmitir movimiento lineal estos engranajes planos son
Ilamados cremalleras. (Norton).

2.2.6 Transmision por correa.

El sistema de transmision por correa ha sido desarrollado para ser una alternativa a los
sistemas de potencia convencionales, y puede ser utilizado ventajosamente en sistemas
donde la distancia entre los centros es amplia, donde se requiere aumentar la transmision de
fuerza dada por el motor. El sistema consta de una polea, motriz y una de retorno, ademas
se acopla una base que es la encargada de transmitir el movimiento a otros componentes.
(Mott, Disefio de elementos de maquinas , 2006).

lustracion 2-9. Transmision lineal por banda

2.2.7 Tornillo de potencia y husillos.

Un husillo de bola es un actuador lineal mecéanico que convierte el movimiento de
rotacion en movimiento lineal con pocas perdidas por friccion. Un eje roscado proporciona
un camino de rodadura helicoidal a unos rodamientos de bolas que actian como un tornillo
de precisién. Como el movimiento se realiza por rotacion, no por deslizamiento, el
rozamiento es menor, la friccion del conjunto es baja. Y como el esfuerzo se reparte entre
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varias bolas, es capaz de aplicar o resistir altas cargas de empuje. Se pueden fabrican con
unas tolerancias estrechas y por tanto son adecuados para su empleo donde se necesita una
alta precision. El conjunto de bolas actia como la tuerca mientras el eje roscado es el
tornillo. En contraste con los husillos convencionales, los husillos a bolas tienden a ser
bastante voluminoso, debido a la necesidad de disponer un espacio en el mecanismo para
recircular las bolas. (Bartsch, 2003).

2.2.8 Guias lineales.

Las guias lineales son elementos mecénicos que permiten un tipo de movimiento que utiliza
elementos de rodadura tales como bolas o rodillos. Utilizando la recirculacion de estos
elementos entre el rail y los patines, las guias lineales pueden alcanzar un alto nivel de
precision en su recorrido. Comparadas con los sistemas tradicionales, las guias de
recirculacion de bolas y de rodillos tienen un coeficiente de friccién muy bajo, debido a su
disefio de cuatro hileras, las guias lineales pueden soportar cargas moderadas en todos sus
ejes, radial, radial inversa y latera. Con estas caracteristicas las guias lineales mejoran
mucho la precision del movimiento. (SKF).
Tipos de guias lineales

1. Guia lineal de recirculacion de bolas

2. Guia con rodamiento lineal

3. Riel con guia tipo ascensor

4. Guia lineal con ruedas

5. Guia lineal con ruedas / compacta / de pifion y cremallera

6. Guia lineal de nylon

llustracion 2-10. Guias lineales
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2.2.9 Servomotor.

Un servomotor es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de un rango de operacion y mantenerse
estable en dicha posicion. Se podria definir como un motor eléctrico que se le incorpora un
sistema de regulacién que puede controlar la velocidad y la posicidn.

llustracion 2-11. Servomotores

2.2.10 Motor a pasos.

Es un dispositivo electromecanico que convierte una serie de impulsos eléctricos en
desplazamientos angulares discretos, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de
grados (paso o medio paso), funcionando de la misma manera que un conversor digital
analdgico.

lustracion 2-12. Motores a pasos

12



2.3 Modelos matematicos

En el siguiente apartado se expresaran los anélisis mecéanicos, que son usados para el
proceso de seleccion de componentes.
2.3.1.1 Calculos para la seleccion de un motor de un sistema de tornillo sin

fin

Ecuacion 1. Esfuerzo

Y

Donde:
o= esfuerzo
F= Fuerza
A= Area

Ecuacién 2. Factor de disefio

Od=— —

od= Esfuerzo de disefio
Sy= Resistencia a la cedencia
N=Factor de disefio

Ecuacion 3. Esfuerzo cortante

1= Esfuerzo cortante
F= Fuerza cortante
A= Area transversal

Ecuacion 4. Area transversal

At -

AT1= Area transversal
F= Fuerza cortante
od = Esfuerzo de disefio

13



Ecuacion 5. Avance de tornillo

Donde:
L= avance del tornillo
n= numero de roscas por pulgada

Ecuacion 6. Torque para subir un tornillo de potencia

_FDp [L+ TL'po] _
To=—2 |[222E| =
2 LrDp-fL
Donde:
Tu= Par torsional para el ascenso
Dp= Diametro de paso
L= Paso
f = Coeficiente de friccién

Ecuacion 7.Torque de descenso

_FDp | mfDp_L
Te=—— [17:Dp+fL]
Tq= Par torsional de descenso
Dp= Didametro de paso
L= Paso
f = Coeficiente de friccion

Ecuacion 8. Angulo de inclinacion

Dy
Donde:
TanA= Angulo de avance
L= Avance de tornillo
Dp= Diametro de paso

Ecuacion 9. Velocidad lineal

_ L

V=

t
V= Velocidad lineal
L= Longitud
t= Tiempo
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Ecuacion 10.Velocidad de giro para un tornillo

n=Vp
Donde:
n= velocidad de giro
V= velocidad lineal
p= paso

Ecuacion 11. Potencia en tornillos de potencia

_ Tn
63000

Donde:
P= potencia
T=torque
n= velocidad de giro
e Propiedades de pernos y tornillos métricos

Tabla 2-1. Propiedades de tornillos metricos

Grado Tamafo del | Resistencia | Resistencia | Resistencia
perno a la tension | a la fluencia | de  prueba
(MPa) (MPa) (MPa)
4.6 M5-M36 400 240 225
4.8 M1.6-M16 | 420 340 310
5.8 M5-M24 520 415 380
8.8 M17-M36 830 660 600
9.8 M1.6-M16 | 900 720 650
10.9 M6-M36 1040 940 830
12.9 M1.6-M36 | 1220 1100 970

e Dimensiones de tornillos
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Tabla 2-2, Dimensiones de tornillos rosca ACME

Difimetrn Roscas Paso, Didmetrs Didemetrs Ares al esfuerze  Asen ul esfuer-
Mayor 1o porpalg, p = lin mEner mil- mindirmo de de lensidn, RO COMADIEE,
minal. D (puig)  » (pulg)  nimo. O, (pulg)  paso, O, (pulg) A, (pulg’) A, (puig'?
14 16 W25 01618 0.20473 0026 32 .3355
o 13 ] 1
' 12 0.0233 02632 03161 0u0aS B9 05776
M6 12 0.0833 03253 03733 0.097 20 N.6396
12 10 0.1000 0.3504 04306 0.1225 0.7278
S8 ] 01250 4570 03408 0 1955 0.9180
ko f 01667 05371 05424 02732 L84
_0ome & 0.1667 06615 0, 7663 0.4007 1,313
1 5 0. 2000 0.7509 08726 0.5175 1493
1 5 0. 2000 n.E753 09967 DGR 1772
|=; 5 0.2000 09998 11210 0.8831 1.952
) i ' 0.2500 10719 1.2188 10030 2010
tr n 4 012500 1.1965 1.3429 1.266 2.341
H 4 02500 1.4456 1.5916 LEIL 2803
2 é 0.2500 16548 18402 2454 1262
% 3 03333 1.8572 2.0450 2982 1610
n; 3 033 2. 1065 22939 1802 . 4078
- n 3 03333 23558 2.5427 4711 — q.518
3 2 050001 24326 2,7044 5181 4,757
3 2 0.5000 29314 3.2026 7.388 5.700
4 i 05000 5. 4307 A, 7008 9.585 6640
4t 2 0.5000 3.9291 4.1991 12972 7.577
5 z 015000 4.4281 46573 16351 B501

e Seleccion de guias lineales

Tabla 2-3. Catalogo SKF guias lineales

Unidades lineales

Tipo Tamafia (mm) Max_ carga [N) Comentarins Seria Nim

dindmicafestatica IS0 pag
i-lh - Lucs 8, 60, 80 37 500 /32 000 Rodamiento LECR 3 32
- LUCE 12 a50 11 200/ & 950 Rodamiente LBCD 3 32

Autoalineante *

¢

|
4

LucT &0, 80 37 500 / 32 000 Rodamiento LBCT 3 33

@

|
v

LUCF 12 a 50 11 200/ 6 950 Rodamiento LBCF 3 33
Autpalineante *

of

LUCT ..BH 20a50 17 300 /17 000 Rodamiento LBHT 3 34

|
N

T

LUND 12a50 11 200 / & 950 Rodamiento LBCD 3 35

Autoalineante *

LUNE 12 a 50 11 200/ & 950 Rodamiente LBCD 3 36
Autoalineante *

LUNF 12 a 50 11 200/ 6 950 Rodamiento LBCF 3 37
Autoalineante *

e Seleccion de motores.
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Tabla 2-4. Catalogo de motores a paso SureStep

SureStep Series Part Numbers — Connectorized Bipolar Stepping Motors

High Torgue Motors Higher Torque Motors

Bipalar B + + * + + + *

sepping  |Eg |EQ |Ex |EQ|Eg |EQ|Ex [Eg |Ee [ER Eg |EQ B B2 o |&n [Eo |E |Bo

wi |58 18138 28|28 58 |58 | o o o8 152 138 6 55 58 o4 58 5 12 ot
wi oy L] w w wr (%] U'JN w !.l"lﬂ w (%] E b E E E

mﬂ wemely | ey | meelp | flemlr | el | gleesl | gfees | gl | aleeel | ogeeel | ofeeslp ) ey | oalely | ogleeelr | ogmesly | ogleeely | aleeelp | el | el | el

Shaft Type single | dual | singke | dusl | single | dual |single | dusl | single | dual |single | dudl | single | dual |single | dusdl | single | dual | single | dusl

SureStep Series Specifications — Connectorized Bipolar Stepping Motors

High Torque Motors Higher Torgue Mators
T7040(0) | 1045(3) | 17060(D) | Z3055(D) | Z3079(D) | 34065(0) |, MTREE | MTRH. | WTRH | TRk
NEMA Frame Size 17 17 7 i) ] kX z M u u
(lbim) im 519 AL 037 1725 aae - 2712 50.00 8050
: w Holding (oz-in) 1 g3 115 166 276 4% 286 au a0 12688
(N-m) 043 0.5 ot 117 1.9 a6 202 a6 565 912
Rotor Inertia (ozin?) 028 037 056 1.;16 280 766 260 766 1480 2190
(kg-cm?) 06 0.07 oo 0z 0.48 140 048 140 an am
Rated Current (A/jphase) 17 20 20 2B 28 28 56 6.3 B3 63
Resistance (£2/jphase) 16 14 20 08 11 11 04 03 03 05
Induciance (mH/phase) an a7 a3 24 a8 66 12 15 21 41

e Seleccion de rodamientos. Stp-mtr-17040

Tabla 2-5. Catalogo SKF Rodamientos axiales de bolas

= B
E | H
T 1 i
™ —J
DOy
o
Dimensiones Capacidad de canga Carnga Facter e lecidades Masa Desigmacibm
principales basica liamite de carga Welockdad  Velockdad
dindwmica  estatics de fatiga minima e e liTmite:

o o] H C Co " o renoa
rn (0] kM — e ko —
3 =] 25 0,50 Lo = 0,027 DO000ns 26 000 s D00 0, Cea0se BA 3
£ 10 L3 0,.7a61 o.Fz oozy DOOOD0E 22000 30000 0,005 BA &
5 a1z & 0,852 o.5as5 0,034 D00 20000 28 D00 0,002 BA S
& 14 5 1.7 192 0,071 DO00019 AT 000 24 D00 00035 BA G
s iy & 251 .9 0,208 felalelets LR A4 OO0 A 00 0,0065 BA T
B 19 ra 219 e 0,143 DOOO0OTs 12 000 AT a0 0,009 BA R
Ll 20 T 312 R 0,143 DUMO00TS A2 000 A& D0 0,01 BA S
o 24 d 9,95 15.3 0,56 D00 2 2 500 A3 D00 0,020 513040

26 11 ArT 186 0, 0Oo0s 2 000 A3 D0 0,030 51204
a2 26 d A5 16,6 o6& D0 & = 00 A3 D00 o0z 513101

28 11 133 208 o7y OO0 2 000 A3 D0 0,034 51200
as Z8 d A6 18,3 o&v DO0a T & K00 A2 a0 0,023 513102

z> 1z 165 i 1 DO038 000 A0 D0 0,046 51202
a7 =0 d 114 212 o.78 D02 % 8 S00 A2 00 0,025 513103

35 1z 1Tz 0 1.1 OO0LT & 00 o SOl 0,053 51203
20 35 10 1521 =% 1,08 DML & F 00 A0 a0 0037 51104

S0 14 225 0.5 1.53 DO0s85 & D00 B 00 0,083 51204
25 "2 11 182> =0 143 DOO7Y & 300 DOy 0,054 513105

a7 15 2T 6 55 2,08 ouoas S 300 T SO0 0311 51205

52 18 2485 &0 2,258 oS & K00 o BOCH oavr 51305

&0 24 55.3 6.5 3.6 DS 3 &00 500y 0.=:48 51£05
aon a7 11 1w A3 A6 DO & 00 A S0 0,063 51106

52 16 25,5 51 1.9 0ao13s & BO0 & Oy 013 51206

& 21 =TT T 2,65 D02 3 800 e i ] 0,26 51306

o Z8B T2E 137 5.1 DO97 2 00 £ 2Oy 0,52 51406

17



2.3.1.2 Calculos para la seleccion de un motor de un sistema p

cremallera.

Ecuacion 12.Par torsional en sistema de pifion cremallera

T=WR
Donde:
T= Par de torsiéon
Wt=Fuerza transmitida
R= Radio de paso

Ecuacion 13. Radio de paso

Donde:
R= Radio de paso
Dp= Didametro de paso

Ecuacion 14. Diametro de paso

Donde:

Dp= Diametro de paso
N= Numero de dientes
Pd= Paso

Ecuacion 15.Potencia de un sistema pifion cremallera

P=W:w
Donde:
P= potencia
Wt= Carga transmitida
vt= velocidad lineal

18
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2.4 Herramientas computacionales empleadas

2.4.1 Software CAD Y CAE Solidworks

Para el desarrollo de nuestro prototipo utilizamos como principal herramienta el
software, SolidWorks, para el modelamiento de las piezas y subensambles de nuestro
producto. Utilizamos el mismo software para hacer andlisis a las piezas que fabricamos.

‘)75 SOLIDWORKS Archive  Edidién Ver Insertar Hemamientas Simulation Ventana 7 A | [ ¥~ = (}] 3 ~ e.. [ Buscararchivosy modelos
BE 5 @ & 6] B Y L) o g @

Insertar . Matriz de Operaciones Geometria -
A Smart Mostrar Nuevo  Lista ista Instant | Actualizar | Tomar
componentes 7y, fineal qcteners mpanentes % ENSAMBr GETEIEN |y o ge | materiales  explosionada 3D | speedPak | instantinea
6 m to

posiion  componente .« ow Itos -« movimien

je | Disefto | Croquis | Caleuler | Cor de SOLIDWORKS | Simulation | SOLDWORKSMED | SlPALBE-D-v- @0

e EFR[e[®] -
-
Anctaciones ~
[ Alzado

[ Planta

[ Viste lateral

L, origen

{3y # (f) base chapa.<1> (Predeterminai
& @ () aluminio etruido 1.531.5¢1> (¢
@) F aluminio extruido 1.5¢1.5<2> (470
) @ 470657383 ALUMINUM T-SLOTTE
Gy @F 470657383 ALUMINUM T-SLOTTE
&G @ 470657974 T-SLOTTED FRAMING-
&y @ 470657974 T-SLOTTED FRAMING-
@y @ 470657974_T-SLOTTED FRAMING-
&Gy @ 470657974 T-SLOTTED FRAMING-
&) @ [ Pieza3” ensamble final ]<1> -> (1
@ @ 1) [ Piezadre e

G @ rpi
C i 2l < 1> (Pre
amble final |1 (Pre
amble finsl [<1 <> (| z‘;L‘x

@B 7 Cremallera paso 20 6ft<2> (S174T. v
>

Av v v v v v vy vy vy oy oy v v

*Isométrica
| Modelo [ Vistas 30 | Estudio de movimiento 1 |

llustracion 2-13.Interfaz Solidworks

Las principales caracteristicas que hacen de SolidWorks una herramienta versatil, es su
capacidad de ser asociativo, variacional y paramétrico —principal diferencia con respecto a
otros programas— de forma bidireccional con todas sus aplicaciones. Ademas, utiliza el
gestor de disefio (FeatureManager) que facilita la modificacion rapida de operaciones
tridimensionales y de croquis de operacion sin tener que rehacer los disefios ya plasmados
en sus documentos asociados. Este software esta conformado por tres médulos: pieza,
ensamblaje y dibujo.

2.4.2 Utilizacion de paginas de proveedores digitales (MCmaster-carr, SKF,

Grainger, Suresteps, etc)

Nos apoyamos de diversos proveedores para obtener piezas estandarizadas facilitando
el proceso de disefio. Nos apoyamos en el proveedor MCMASTER.
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lustracion 2-14. Catalogo online McMaster-carr

Caracteristicas.

Los paginas de proveedores, ofrecen un gran catalogo de piezas y productos estandarizados,
también ofrecen modelos CAD, lo cual es una herramienta muy util al realizar procesos de

disefio, lo cual solo se descarga el archivo y no es necesario dibujar todos los componentes.

3.METODOLOGIA

3.1 Marketing

La técnica de marketing que utilizamos en el proceso de disefio de nuestro producto fue
el benchmarking, donde obtuvimos informacion acerca de productos similares al nuestro,
especificaciones de disefio, y los principales requerimientos que el cliente exigia.

3.1.1 Analisis de la competencia (henchmarking).

Para posicionar nuestro producto con el mercado, utilizaremos el proceso de
benchmarking tipo funcional, con el cual obtendremos las mejores opciones de disefio que
ofrecen nuestros competidores. Este proceso abarca 6 pasos fundamentales.

1) Procesos criticos

2) Mejores exponentes

3) Colectar informacion

4) Evaluacion de resultados.

20



Procesos Criticos.

En este punto se estipula lo siguiente, ;qué se quiere evaluar?, ;ja quién voy a medir’?, y
¢cémo vamos a hacerlo?

1) ¢Qué se evaluara? El sistema de desplazamiento.

2) (A quién voy a medir? Mediremos nuestro producto con compafiias que fabriquen
nuestro producto y empresas que fabriqguen maquinas que utilicen el mismo principio
de funcionamiento

3) ¢(Como se medird? Evaluaremos cada una de sus ventajas y desventajas, las
tabularemos en una tabla comparativa con los requerimientos del cliente.

Mejores exponentes
Se realiza una basqueda en paginas de ventas de quipos de corte, para encontrar a los
principales fabricantes de equipos de corte automatizados.
Lista de fabricantes de equipos de corte CNC
e VMADECNC
e SANTO LASER
e TRIUMPH
e XTLASER

Obtencion de datos.

En este punto evaluara a nuestros competidores, con la finalidad de obtener una
ventaja competitiva, y técnicas y buenas practicas para desarrollar un mejor disefio de
nuestro sistema.

Tabla 3-1. Especificaciones VMADECNC (https://spanish.alibaba.com/product-detail/carbon-steel-300w-aluminum-
fiber-laser-metal-cutting-machine-60637821567.html)

Vmade rayeus IPG 1530 1326 cortador liser de fibra de earbono maguina de

Modelo eorte por laser

Tamario del grabado 3000*1500mm

Dimensiones 480072600"1750mm

Potencia del laser 500 W/1000 W/1500 W/2000 W/3000 W/5000 W

Velocidad del grabado 140 m/min

Precision de reposicion +-0.05mm

Voltaje de funcionamiento AC110-x, 50-60Hz

Precision de posicionamiento X y

v +-0. 05mm

Aceleracion maxima 1g

Carga maxima del trabajo 500 kg

Co-nsumo de energia de toda la <15kw (<12kw-1 kW)

maquina

Formato de archivo compatible BMP, HPGL, PLT, DST, DxP y Al

Sistema de conducciéon Servo motores

Tipo dé refrigeracion de tubo léser Sislemeyn de refrigeracién por agua o refrigeracién y sistema de
proteccion

Modo de transmisién Importante alta precisiéon con doble estante de conduccién

Software de control del laser Sistema de Control DSP

Software compatible CorelDRAW AutoCAD photoshop

Peso 5500kgs
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Tabla 3-2. Especificaciones Santo laser (https://spanish.alibaba.com/product-detail/energy-saving-plasma-metal-fiber-
laser-cutting-machine-price-for-sale-with-factory-price-60426058391.html)4

Modelo no

Potencia del laser
Longitud de onda del laser
Lasing midium

Uinea anchura minima
Unidad

Velocidad maxima de desplazamiento

Max drea de trabajo

Eje z

Acero al carbono espesor de corte
Tensidn

Manera de enfriamiento
Precisién de la localizacién
Apoyo formato

Mesa de Trabajo max, carga
Método de transmision
Mesa sistema impulsado por
Método de enfoque

Método de control

Software de control

HSGQ-500W-3015

500 W

1080mm

YVo4

<0.1Smm

Doble disco

60 m/min
3000%1500mm
120mm

6mm

380 V/S50Hz
Refrigeracién por agua
= = 05mm

PLT, dxf, BMP, Al
1000KGS

Transmision de husilio de bolas

Japonés iImportado Panasonic servo motor y sistema de conduccién

o

4
Offline control
Cypcut software de corte por laser

Tabla 3-3. Especificaciones TRIUMPH (https://spanish.alibaba.com/product-detail/shenzhen-triumph-metal-cutting-
stainless-steel-300w-500w-fiber-laser-cutting-machine-price-60487641276.html)

T TRIUMPH®

[Nombre del producto

IMaquina de corte laser de fibra

[Tipo de laser

[aser de fibra

|Area de trabajo (mm)

1300*2500mm/1500*3000mm

|Cabeza de corte

[Ratools suto_Focus (Suiza)

[Potencia laser (W)

300 W/500 W/1000 W/1500 W

[Conduccion v forma de
transmision

[Yaskawa servomotor, engranaje, carril guia lineal

[Velocidad maxima de

100 m/rmun

funcionamiento
13 ion de p |<=0.03mm
[De p ion de p < = 02mm

|Alimentacion de trabajo

|Ac220v = SOH='380 V' S0H=z

fesa de trabajo

[Rackc plataforma de trabajo

Sistema de Control

|ICypcut sistema de control

[Sistema de localizacidon

[Punto Rojo indicador

agua

[Sistema de refrigeracion por

[CWE300 temperatura constante enfriador de agua

|Aceleracion maxima

ormatos

EA\{P. dxf, plt, DSt, CDR, GPEG

[Profundidad de corte

[Sezin 1a Potencia

[Peso de la maguina entera

[Transmision

300 kg
iAon v rack p .t 13i6n de doble tr.
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Tabla 3-4. Especificaciones XTLASER (https://spanish.alibaba.com/product-detail/fiber-carbon-mild-stainless-steel-
metal-cnc-laser-cutting-machine-price-with-5-years-warranty-60213684180.html)

X T L n S E R Detalles répidos

3.1.2 Conclusion del analisis de mercado.

Después de recabar los datos y analizarlos en la tabla, se llega a la conclusion, de que
cualquier sistema de transmision puede dar una alta precision y velocidad, que son los dos
requerimientos del cliente, también podemos incursionar en mercados vendiendo, un
dispositivo mas ligero, de costo menor y con una mayor profundidad de corte.

Tabla 3-5. Analisis Benchmarking

-Presicion V. de corte [Prof. De corte |A, de Trabajo [Peso Costo Tipo de transmision

VMADECNCJ0.05mm | 140m/min {16mm 3000x1500mm [5500kg ~~ {US $13,000-40,000 {Doble cremallera

Santo Bser {0.05mm - (G0m/min |6 3000x1500mm {5200kg ~{US'520,000-70,000  {Huisillos ce bolas

k ;
Trumph 10.03mm - {100m/min {t6mm— [3000x1500mm [300kg ~~ |USS20000-32000  [Piion Cremallera
XThser — (008mm |7amfmin |t6mm — {£300x2500mm [3050kg (U5 S60,000-80,000  {Tormllosinfin

3.2 Analisis QFD

Para llenar la lista de especificaciones de ingenieria nos basamos en los requerimientos
del cliente, en la informacion obtenida en el benchmarking y en las ventajas que queremos
ofrecer a nuestros clientes, siendo diferentes de la competencia. Los puntos a evaluar seran
los siguientes:

1) Fuente de movimiento (tipo de motor).

2) Transmisor de potencia.

3) Materiales de ingenieria.

4) Peso.
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5) Alta resistencia.

6) Sistema programable.
7) Software amigable.

8) Geometria

9) Sistema ergondémico

3.2.1 Desarrollo del despliegue de la funcion de Calidad (QFD). Analisis de los
resultados obtenidos.

Utilizamos la casa de la calidad, para comparar los requerimientos de nuestros clientes,
con nuestros principales competidores y las principales especificaciones de ingenieria. Lo
cual se analiza en los siguientes puntos.

q

Relacion entre
los COMOs

COMO implantar
esas necesidades

QUE quiere o Relacion entre QUE
necesita el usuario y COMO

1

2

Analisis de

los QUESs

Analisis de
los COMOs

lustracion 3-1. Estructura General de QFD

3.2.2 Requerimientos del cliente vs competencia y proceso manual.

En este punto evaluamos los ¢Qué” s?. que son los requerimientos de los talleres que
evaluamos con los productos que ofrece nuestra competencia, en este caso evaluamos los
nueve requerimientos mas importantes de nuestros posibles clientes contra 4 competidores,
ademas se agrega el proceso manual de corte para anexar la viabilidad de comprar un
equipo o seguirlo realizando de forma manual.
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Tabla 3-6. Analisis de competencia vs requerimientos del cliente

el CAF G iy

—d— VMADEC NG

—s— FANTO L ASER

=l TRILIFH
—a— KT LAZER

e SIS TE RS, RMBMLIAL

EQUIFOFRECISO

wa | Our Company

+ | WMADECHC

+ | GANTO LASER

ra | SISTEMAMANLAL

o | TRIUMPH
+ | KT LASER

4.7 | 100 [Altavelocidad de operacidn

=]
o
=]
-
=]
P

1.8 2.0 |Capas de cortar placas de diferente espesar

10.3 7.0 |Equipo serguro

1.8 20 | Aprovechar alko porcentaje de la placa

10.3 7.0 |Barato

5 3 2 3 1 4
2.8 E.0 | Mantenimiento minimo 4 5 5 5 5 5
8.8 BN | Operacion sencilla 4 4 4 4 4 4
28 | B0 |Facil enzamble 4 2 2 2 2 1

Como conclusion de este primer andlisis descubrimos que hay puntos en los cuales
no trataremos de mejorar, debido a que el margen de la competencia es muy cerrado, pero
si mantendremos el mismo estandar, estos son la seguridad, la precision, el costo de
mantenimiento, ademas obtenemos requerimientos que podemos convertir en ventajas
competitivas vs nuestros clientes, esto son el bajo peso y la profundidad de corte.

3.2.3 Correlacion entre los requerimientos de ingenieria.

Realizamos un analisis de los ;Como “s?, en resumen, realizamos una relacion entre
el como vamos a solucionar las necesidades del cliente, las que mostraron una gran relacién
fueron, el sistema de movimiento, el transmisor de potencia y la geometria de nuestros
sistemas
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Tabla 3-7. Analisis de correlaciones entre requerimientos de ingenieria

| N Objective Is To Hit Target | oé”””

‘elocidad de desplazamienta linaal >

Geometria y dimensiones
Sigterna ergonomico
profundidad de corte

Peso
Costo
Prasision

Correlacion entre los requerimientos del cliente y las especificaciones de ingenieria.

En este punto nos dedicamos a evaluar el efecto que tienen los requerimientos de
nuestros clientes con las especificaciones de ingenieria, las evaluamos para obtener en cual
0 cuales debemos centrar nuestro disefio.
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Tabla 3-8.Correlacion requerimientos del cliente vs Especificaciones de ingenieria

FY v v rs Y i '
E
g
! e
: Ll
3 s | 1|06 f
= | F | & 3 | &
2 4.7 | 100 |EQUIFD FRECISO o =] o] O
a 14.7 | 100 | Alta welocidad de operasidn (S o o o =
a 1n.e 20 |Capas de cortar placas de diferents espesor = O (] Y = =
a 0.3 7.0 |Equipo sergure o o o
a e 8.0 |sprovechar alto porcentaje de la placa = a e
a | 103 [ 7o |Barato O s = = O Y O
1 8.8 60 | Mantenimisnts minime ry ry
3 2.8 E.0 | Operacicon sencilla O s Fy
a a8 6.0 | Facil snzamble o i Y L= o
PE— P
E] 3 E] ] E] 3 a
216.2 102.9 3629 | 2925 § 2750 TH.4 Fah
2.2 L] 13.3 162 211 4.5 1a.7
E— e

3.2.4 Conclusion del “QFD”

Como resultado del analisis QFD obtuvimos, que los estandares que debemos
mantener para poder competir con nuestros estos son, precision, aprovechamiento de la
placa de acero y la velocidad de corte.

Basados en los requerimientos de ingenieria, obtenemos nuestras ventajas
competitivas y estas son la reduccién de peso y costo, que se lograra mediante un disefio
que modifique la geometria de los equipos de corte convencionales.

3.3

Aplicacion de la Técnica de la Resolucion de Problemas

de Inventiva (TRIZ).

Realizamos la técnica de resolucion de problemas o matriz TRIZ con los puntos que
gueremos mejorar de nuestro sistema de desplazamiento seleccionado en el método
anterior. A continuacién, se mencionan los puntos.
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Tabla 3-9. Analisis TRIZ

adaptacion

Area de
movimiento

¥
Velocidad Forma versatilidad productividad

4.Geometria
5. combinacion
integracion,

area de

movimiento

15.Dinamica de

wvelocidad optimizacion

18.Vibracion

Forma 4. Asimetria | u oscilacion homogeneidad

Adaptacion v
versatilidad

1.Segmentacion

40. materiales
productividad compuestos

El disefio del sistema de corte se basara en un disefio en el cual se variara la forma y
geometria, con base en los equipos de corte tradicionales, por lo cual podemos obtener
parametros técnicos, que facilitaran el disefio, tales como:

e Simetria
Combinar e integrar varios elementos (homologar componentes)

Optimizar el desplazamiento
Segmentacion en varios componentes
Utilizar materiales compuestos.

También encontramos varios parametros que entran en conflicto, estos pueden afectar el
rendimiento del disefio, tales como:

e Vibracion

e Lahomogeneidad de componentes.

e Asimetria

3.4 Analisis funcional. Diagrama de caja gris y

descomposicion funcional.

En el siguiente punto, describiremos que es lo que debe hacer el sistema de corte,
ademas se especifican las entradas y salidas del proceso.
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Enecergia

eléctrica controlado

Estructura y
desperdicio

Sefiales y

1

Software de
corte CMNC

alarmas

Sefales vy
sensores

Programa

w trazo
en
formato
_stl

lustracion 3-2. Modelo Caja gris

3.4.1 Analisis funcional.

e Descripcion de funciones

Empezaremos nuestro analisis funcional describiendo las funciones que debe realizar
nuestro sistema, el siguiente conjunto de acciones son lo mas representativas de nuestro
producto.

1) Cortar

2) Avanzar

3) Trasladarse

4) Ser preciso

5) Posicionarse

6) Ahorrar material
7) Programarse

8) Girar

9) Desmontar

10) Ensamblarse

11) Funcionar

12) Variar de velocidad
13) Ejecutar ordenes

e Definiciéon de funciones

La segunda etapa del analisis funcional incluird dos diagramas, uno sera el diagrama
de proceso y el otro sera el diagrama de funciones estructurado paso a paso.
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Transformar
sefales y energia
eléctrica en una
ruta de corte

)

Sefiales

electricas

2

lustracion 3-3. Diagrama de funciones

3.4.2 Modelo de caja Gris

Energia eléctrica.

Motor eléctrico
transforma la
energia electica en
energia mecanica

Placa de
acero

Posicionar la placa
vy centrar cortador

Software con
codigo CNC
| —

Detecta el
comando de
arrangue

Perdida de
Un sistema enargia.
transforma la
energia y el codigo
en un movimiento
programado
Trazoy
desperdicio
Secuencia de corte —
Sefial de
Transforma el finalizado
codigo CNC y lo >
transforma en
coordenadas

lustracion 3-4.Depuracion de funciones Caja gris

3.4.3 Arbol de descomposicién.

Descomponemos nuestro sistema en los 3 subsistemas, en los cuales se pude dividir,
software, estructura y sistema de movimiento, e identificamos las funciones de cada uno de

los subsistemas.

=

Transformar energia
eléctrica en desplazamiento
(sistema de desplazamiento)

1

Soportar el peso del

equipo y material —
(Estructura y Geometria)
—
—
Transformar sefiales =

en una ruta de corte
(Software)

Posicionar en un cero

Transformar movimiento giratorio en - EJecutar la ruta del trazo
M. lineal seleccionado,

- Precisién en el recorrido
Multiplicar la fuerza del motor
Desplazarse a lo largo de toda la placa
de acero

Recibir la placa de acero—{ Retirar el trazo y el desperdicic

Soportar el sistema de
desplazamiento

Soportar equipo de plasma —E Cortar la placa de acero

Transformar el diagrama en una
ruta de corte
Comunicarlo a los motores

Recibir un diagrama CAD por -
medio de comunicacion -

Conectarse a un puerto USB

lustracion 3-5.Diagrama de descomposicion funcional
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3.5 Aplicacion de técnicas de creatividad. Generacion de
conceptos (mapeo: funcién» concepto).

3.5.1 Tormenta de ideas

Utilizamos la herramienta de la tormenta de ideas para poder encontrar una posible
solucion a nuestro problema, se desarrolla con un equipo multidisciplinario, y el tema a
tratar es el disefiar un sistema motriz para una cortadora de placas de acero, ligera. A
continuacion, se muestra el resultado de la tormenta de ideas

1.-5. De corte con mesa 2.-5. solo cabezal
21.-mesa desmontable

18.- Amigable AutoCAD 19.- Adaptable oxicorte y plasma

20.-Sistema sin mesa
13.- Sistermna adaptable a placas
14.-Sistema semi automatico
12.- Catalogo de productos 15.-Cabezal giratorio
Variar dimensiones 22. S. de solo dibujo
7.-Funcionamiento fresadora
9.-Reductor de velocidad 10.-Conector ethernet 11.-Servomotor

6.-5. desmontable 8.- Motores de paso

4.-S. trans. De cadena 5.-S. trans. Tornillo s/fin

\‘ 3.-5. multipligue imagen

llustracion 3-6.Diagrama Tormenta de ideas

3.5.2 Integracion de conceptos (empleo del arbol de clasificacion de
conceptos y tabla de combinacion de conceptos).

Para generar un concepto global dominante, requerimos primero entender bien el
sistema que se esta tratando de disefiar, este es un sistema motriz para una cortadora de
placas de acero, que pueda ser programada, para cortar trazos de paileria, de diversas
dimensiones, ahorrando la mayor cantidad de placa de acero.

Para llevar a cabo el disefio es necesario realizar un mapeo de lo que queremos lograr y
como lo vamos a lograr, visto en puntos anteriores vemos que nuestro sistema se puede
descomponer en cuatro conceptos principales, una fuente de movimiento de alta velocidad
que pueda ser controlado, una transmisién de energia que pueda moverse en dos ejes, un
soporte capaz de integrar los dos conceptos anteriores proporcionando rigidez al sistema, y
un soporte ya sea en conjunto o independiente al sistema, que soporte la placa de acero. En
los siguientes diagramas se demuestra el dominio funcional y el dominio fisico.
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FR.1-Transmisién de una Cortadora

de placas de acero CNC.

~-1.2.- Transformar
movimiento en
desplazamiento lineal en dos
ejes

F1.3.- Soportar y unir

F1.4.- Soportar y
posicionar la placa
de acero

F.1.1.- Suministrar

movimiento el mecanismo de

desplazamiento
F.1.3.2. Soportar
F‘_1:3'1 sistema motriz =] z
Rigidez
F.1.3.4

Ensamble
F.1.3.3 Bajo con
peso transmision

F.1.1.2.-Alta
velocidad

F1.1.1.-
Movimientol
controlado

F.1.4.2
Ensamblar con
maquina de
corte

F.1.2.2 Realizar
movimientos

Fl1.2.1
Desplazarse i}
en el drea
una placa

precisos

(ol
Velocidad
variable
F1.2.3
Realizar

movimientos|
simultdneos

llustracion 3-7.Dominio Funcional

En el siguiente diagrama muestra cdmo podemos solucionar, nuestros requerimientos
funcionales, mediante opciones de ingenieria, parametros fisicos, que se pueden traducir a
un cémo se puede realizar las especificaciones del cliente.

FR.1-Transmision de una

Cortadora de placas de acero
CNC.

F.1.1.- Motor
eléctrico

F.1.1.2.-Servo

F.1.1.1.-Motor
controlado por (el
software

F.1.1.3 Drive de |
velocidad

llustracion 3-8.Dominio fisico

motor
sincrono

|
F.1.2.- Transmisién mecanica

F1.2.1

F1.2.3
Sincronizacion de g
mov. Ejes

F.1.2.2 Sistema
Dimensiones de [& preciso
disefio

F1.4.- Base para
placa

F1.3.-Soporte

F.1.4.1 Disefio y

fabricacién de un mesa
de trabajo.

F.1.3.1 Disefno y
seleccion de geometria

y materiales

Para llevar a cabo el proceso que estamos buscando, de un sistema capaz de correr
un trazo de una estructura metalica, generamos un arbol de clasificacién de conceptos,
basandonos en los requerimientos de disefio (Dominio fisico), y como se soluciona el
desplazamiento en dos ejes.
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1 motor por cada eje

2 motores movimiento de
dos ejes

Cadena

2 motores sincronizados

Tornilla
sin fin

Sisterma mixto

Sistema de

transmision Cremalleras a lo largo de la
de - cromatiers trayectoria

movimiento

en dos Ejes

programable
Una banda por eje
Banda

Dentada
Sistema Core XY

Husillo Sistema mixto

lustracion 3-9.Arbol de Clasificacion de conceptos

Tomando como base la de correlaciones de requerimientos del cliente vs
requerimientos funcionales y el diagrama de clasificacion de conceptos podemos generar
ciertos conceptos de disefio y en los someteremos a una evaluacion para seleccionar en cual
tipo de disefio vamos a trabajar. Cabe resaltar que no trabajaremos en el software, debido a
que el alcance de este proyecto no lo abarcara por cuestiones de tiempo.

La herramienta para desarrollar conceptos de disefio sera la técnica de combinacion de
conceptos.

Tabla 3-10. Combianacion de conceptos

Sistema motriz Estructura y geometria Software

Sistema de tornillo Sistema con mesa Conexion bluetooh
Sistema pifidn cremallera tema solo cabezal Formato STL

Sistema de husillo istema que multiplique Plataforma compatible
imagen pequena AutoCAD SolidWorks
antografo

istema desmontable Conexion ethernet

Movimiento banda dentad

Sistema core xy Sistema sin meza Sistema semiautomatico
Movimiento por cadena Cabezal giratorio Catalogo de productos
Pantégrafo Utilizacidn de plasma'y

oxicorte
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3.6

Procedimiento de evaluacion y seleccion de conceptos.

Evaluaremos los conceptos méas prometedores para revisar su factibilidad, el criterio
para dicha evaluacion esta representado por el siguiente diagrama.

Transmision de una
cortadora CNC

Trabajabilidad
Costo
Precision
Dimensicnes
Robustez

Factibilidad
de disefio
basandonos
en productos
similares

Cumplimiento
funcional

M. d rechazo

lustracion 3-10. Proceso de evaluacién de conceptos

Evaluacion de factibilidad.

Disefio vs
necesidades
del cliente

M. Decision

La factibilidad del proyecto se dara mediante la valoracién de los 3 conceptos
prometedores, segun su funcionalidad, viabilidad técnica, y si cuentan con parametros que

garanticen su funcionamiento.

Tabla 3-11.Evaluacion de factibilidad

Producto E= funcional El concepte | Cuenta con
cumple con  las | normativas ¥
especificaciones de | especificaciones
dizefio

Sistema pantografo | f V4 7

Sistema COREXY J J J

Sistema doble ‘f J J
transmision con
puente

Revision de factibilidad de disefio y procesabilidad.
Tomando como referencia la integracion de conceptos del punto 2.11 utilizamos la
siguiente tabla para evaluar si el disefio del producto y su manufactura son viables.
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Tabla 3-12. Evaluacion de disefio y procesabilidad

Producto Componentes Viabilidad en | Disponibilidad  de | Informacién

estandarizados proceso de | conocimiento técnico | zobre desempefic
manufactura de componentes de componentes

Sistema pantdgrafo J J J J

Sistema COREXY 4 4 p 4 p "4

Siztema Doble \( \( \( \(

transmision con

puente

3.6.1 Matriz de decision de Pugh para seleccionar CGD

Para la seleccion del modelo mas apto de nuestro disefio utilizamos la matriz de

decision de PUG, y basandonos en los resultados de la evaluacidn de las tablas anteriores.
Tabla 3-13. Matriz de decision de PUGH

5. transmision
por husillo, sin

S5istema

core XY

Pantografo sin
mesa.
Transmision

Ristema mixto
remallera y

RC M1 mesa. C/Mesa pificn corona ornilla sin fin
Req. Funcionales 5 ]
Req. De apariencia 2 -3
Req. De seguridad 4 ]
Req. De costo =] 3
Total L]
Puntuacion(+) E
Puntuacion(-) -3
Ponderada a
LEYENDA
mas 5 el concepto i es mucho mejor que el concepto pivote
mas 3 el concepto i es mejor que el concepto pivote
0 el concepto i es igual que el concepto pivote
menos 3 el concepto i es peor que el concepto pivote
menos 5 el concepto i es mucho peor que el concepto pivote

Basandonos en las herramientas de disefio vistas en los puntos anteriores obtenemos el
primer boceto de nuestro concepto global dominante.
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Transmision en X

soporte Eqg. Corte

Transmision en Y

Ordenador

5. Eléctrico

——ll 5. De protecciones

lustracion 3-11.Representacion grafica concepto global dominante

3.6.2 Primer acercamiento al concepto global dominante

El concepto global determinante fue seleccionado, debido a que ademas de cumplir con
los requerimientos del cliente y los requerimientos de ingenieria, ofrece varias ventajas
competitivas, tal como, un disefio mas ligero, es facil de transportar, ofrece la adaptabilidad
para trabajar con los dos sistemas de corte utilizados en el mercado, el plasma y el oxicorte
y consta de una forma mas simple de posicionar el material a cortar.

El concepto global que trabajaremos “Maquina de corte CNC de placas de acero”, se
Centrara en el disefio conjunto de:
1) Sistema motriz controlado
2) Transmisor de potencia
3) Sistema de desplazamiento
4) Soporte de placa de acero
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3.7 Diseno a nivel sistema

Tabla 3-14.Requerimientos funcionales VS dominio fisico
# [FR] Functional Requirements [DP] Desian Parameters
=- E Corar placas de acero en figuras complejas Cisefiar una cortadora de plasma CHNC
Ei}- 1 Snportarel equipo ‘r\-‘:ndelaruna base !
----- 1.1 Ir\fivelar el equipo ECGnstruir una base que pueda nivelarse I
----- 1.2 IDar rigidez al equipo ECGnstruir una base Rigida I
=2 IDespIazarc:e en dos ejes gDiseﬁar una transmision l
----- 21 IDespIazaru:e BXZ20Ft gfabricacion de un prototipo que se transporte vl
----- 22 ITrabajar auna presicion de 5mm gSeIecionartransmision precisa en milimetros I
----- 23 IReaIizar recorridos cordinados gSeIeccion de elementos motrices controlables I
=43 ISoportar equipo de corte HDiseﬁar un porta antorcha ‘
----- 31 IF'osiciUnar antorcha gDiseﬁar un sistema de posicionamiento de amorchl
----- 32 ICnrtar con plasma y oxicorte gcanstruir un sistema adaptable a dos sistemas de_l
=4 IF'rUteger el equipo uSeIecciUnar un sistema de protecciones
----- 41 Iprotegervs limites de carrera gSeIeccionar sensores de final de carrera I
----- 4.2 Iproteger equipo vs atoroes gseleccionar sensores de sobre carga I

- IReaIizar corte segun piezas CAD HCGnstruccion de uns sistema de ejecucion de _‘

- B IUnir los componentes ,Diseﬁar la arquitectura de un producto ensamblabl_:!
Evaluando los conceptos de la tabla anterior, podemos agrupar en 5 subsistemas
principales:

e Base

e Transmision en XY

e Soporte de equipos de corte
e Sistema de protecciones

e Unidad de procesamiento.

Basados en los puntos anteriores, podemos determinar las funciones de cada uno de los
componentes, se expresan en el siguiente diagrama, es importante tener en cuenta la manera
de acoplar estos subconjuntos, por eso la informacién detallada de cada uno de ellos juega
un papel importante en el proceso de disefio.
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Estructura

motriz

Transmision en ¥ e mavimiente Soporte de Eq. de cortel

Unir r t.:lar rigidez Desplazar el porta Posicionar las
al sistema antorcha alo boquillas en la
ancho de la placa placa Eje Z
sistema de nivelacion -
Uniones mecanicas E.s""'“”? neia
Refusrzos da deflexion sistemadewnion
sistemna de desplszamiento
Comunicar componentes
Sistema motriz
. . Transmisar de movimiento . x .
Transmisidn eje x Guias lineales Cabezal Sistema eléctrico
Desplazar el Sistema de sujecién Unir t . Suministrar
cabezal alo largo nir :ans:‘nlsmn Sistema motriz energia a los
Ky Transmizor de movimienta
de la placa Guizs linzales componentes
Sisterna de sujecidn
Sistema de protecciones Ordenador
Dar sefiales de fA mllnlstrar
proteccion unclones y
movimientos

llustracion 3-12.Diagrama interacciones fundamentales

Al Evaluar nuestro “Concepto global Dominante” y auxiliados en los requerimientos de
cliente y los requerimientos funcionales, apoyandonos en el diagrama esquematico de
nuestro equipo de corte, obtenemos nuestro disefio preliminar 3-11.

3.7.1 Disposicion geométrica

Una de las ventajas competitivas que se plante6 en puntos anteriores, era la versatilidad
que el equipo seria capaz de realizar sus funciones en campo, poder ser transportable y que
nuestro equipo sea capaz de aprovechar el mayor porcentaje de una placa de acero, por lo
cual las dimensiones de nuestro producto trataran de abarcar el mayor porcentaje de
productos. Por lo cual se selecciona que las dimensiones seran 10X12 excluyendo solo las
placas con una longitud de 20 ft.
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Tabla 3-15 Espesores de placa de acero (http://acerobsv.com/placa.html)

Pulgadas | 3/16" 14” 516" 3/8” 716" w2 5/8" 3/4" 7/8" T 114" 11/2”
Milésimas 188 250 313 375 438 500 625 750 875 1000 | 1250 1500
Milimetros 48 6.4 79 95 N 12.7 159 19.1 222 254 3175 381
38 83 m 140 167 200 222 280 333 390 445 555 680
Ix10° 104 139 73 208 250 278 350 416 485 555 695 835
A 20 210 280 350 415 505 550 130 870 70 mo 1390 1670
4%t 85 115 140 165 200 225 280 335 390 445 555 680
%8 m 148 185 222 270 296 370 445 520 502 740 905
410 139 185 231 278 335 370 465 555 650 740 930 1130
4% 20 280 390 462 555 670 740 970 170 1300 | 1480 1855 2265
5% 10 174 231 289 347 420 463 580 5;05 al1o 995 1155 1410
S'x 20 347 465 578 695 835 925 1160 1390 1619 1850 ';:,:510 2820
&% 10 205 280 347 416 500 560 725 870 980 1Mo 1390 1670

230

‘ - A1 EEE A e (M= e ~ = i~y E -
| ex0 | 260 | a7s | aes | ss5 | 0 | 940 foes Jivo Jiso  isso ]isss
Hx 20 [+1s1s) & ] | TIO , 480 Bob 020 o1

Kg./m.2 37.35 49.79 62.24 74.69 87.14 9.59 124.48 149.38 174.28 196.18 248.97 20876

Uniendo nuestro concepto global dominante, las dimensiones dadas por los
fabricantes de placas de acero, obtenemos la primera restriccion de nuestro sistema y esta
sera las restricciones espaciales, nuestro concepto global sera capaz de cortar placas de
8x10ft.

3.7.2 Restricciones operacionales.

La principal restriccién operacional con la que cuenta nuestro producto es la placa de
acero, la cual influye en las dimensiones de nuestros componentes y las capacidades de
nuestro equipo de corte, debido a que los equipos de corte solo tienen capacidad para cierto
espesor por lo cual la seleccion de un equipo apropiado dara una ventaja competitiva al
aumentar el rango de productos a procesar.

e Caracteristicas de ejecucién de los oxicortes.

El potencian de los equipos de corte esta dado por el didmetro de la boquilla de corte, o por
la presion del oxigeno. La siguiente tabla muestra las caracteristicas principales del sistema
de oxicorte, segun el didmetro de la boquilla.
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Tabla 3-16.Especificaciones de equipos de oxicorte

Velocidad de
Espesores | Diametro | Presion de avance Consumo
a cortar de la oxigeno (m/h)
boquilla de | (kg/cm?) De De
(mm) corte mano | maquina | oxigeno | acetileno
(1/10) por mefro | por metro
de corte de corte

5 6 1 20 25 60 14
8 8 1.5 17.5 22 96 16
10 10 1.5 15 20 120 20
12 10 175 13 145 24
15 10 2.0 12 185 26
20 10 25 11 16 250 32
25 15 2.0 10 14 325 36
30 15 2.5 9.5 400 40
35 15 3 9 480 46
40 20 3 85 560 55
50 20 35 7 10.5 750 80

75 25 4 6 1275 125

100 30 4 5 7.5 1500 150

125 30 5 Jad 7 2000 175

Basados en la tabla anterior obtenida del manual de uno de los principales fabricantes de
equipos de corte en el mercado (INFRA Silver star), podemos definir que la maxima
capacidad de corte de un equipo de oxigeno y acetileno es de 15mm o en el sistema ingles
poco mas de Y2 pulgada, a rangos operacionales normales, sin aumentar la presion y el
consumo de gas y oxigeno, ademas obtenemos la otra variable operacional, que es la
velocidad de corte que ronda entre los 16 y 18 metros/hora.

e Caracteristicas de ejecucion de un sistema de corte por plasma.

.La velocidad y capacidad de penetracion esta dada por el amperaje de la maquina, el
cual genera un arco eléctrico de mayor potencia, por lo cual puede concentrar la fuente
de calor en un punto determinado, por ende el area afectada por el calor es menor, y
aumenta la productividad del equipo.
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Tabla 3-17.Especificaciones Equipos de plasma

Velocidad de corte — mm/min

Espesor 3 mm 6mm [ 10mm | 12mm | 16 mm 25mm | 32 mm
Oxicorte 686 660 584 508 457 356 330

Powermax 190«

Powermax380 1448

Powermax1250 | 10973 4089 2388 1524 1016 787 406 203
Powermax1650 | 11,582 5283 3022 2235 1549 1194 711 482

De acuerdo con el analisis anterior podemos definir las restricciones espaciales y
operacionales de nuestro producto, este debe ser capaz de recorrer un area de una placa
de 8x12ft, ser capaz de cortar placas de hasta 19mm (plasma), a una velocidad de
559mm/min (33.6 m/hr).

3.7.3 Interacciones fundamentales e incidentales (matriz de evaluacion de
diseino axiomatico)

Utilizamos la matriz de disefio axiomatico, para evaluar las interacciones de nuestros
subconjuntos, identificando la problematica al realizar de unir nuestro producto.

La matriz de evaluacion de disefio axiomatizo es una herramienta en la cual se
evalUa las iteraciones entre conceptos de disefio, pudiendo ser: Requerimientos funcionales,

de disefio, de proceso y especificaciones de disefio.
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Tabla 3-18 Matriz Correlacion Requerimientos del cliente vs Requerimientos funcionales

DP1.1: Construir una hase que pu
DP1.2: Conetruir una base Rigida|
-{1--DP2: Disefiar una transmision
DP2.1:fabricacion de un protatipg
DP2.2: Selecionar transmision pref
DP2.3: Seleccion de elemeantos
-{1--DP3: Disefiar un porta antorcha
DP3.1; Disefiar un sistema de po
DP3.2: construir un sistema adap
[-DP4; Seleccionarun sistema de protd
DP&: Congtruccion de uns sistemna de
DPE: Disefiar la arquitectura de un pr

[T--DP0; Disefiar una cortadora de plasma G
[1--DP1: Modelar una base

=--FRO: Cortar placas de acero en figuras co
é--FR‘I: Soportar el equipo

FRA1.1: Mivelar el equipo
FR1.2: Dar rigidez al equipo
=+FR2: Desplazarce en dos ejes
‘FR2.1: Desplazarce BX20Ft
FR2.2: Trabajar a una presicion dg
FR2.2: Realizar recorridos cordina
=+FR3: Soportar equipo de corte

: FR32.1: Posicionar antorcha
FR32.2: Cortar con plasma y oxicort
+-FR4: Proteger el equipo
--FRS. Realizar corte segun piezas CAL

-~ FRFEA LInir los comnonaentes

o|o|ojoj0(0|0
g|o|o|a|o|o|o
o|o|o|o(o|o|0

o[X|o|o]o|o]o]o|o]o]o]o

g|o|o|ojojojo|o|0|0|0
Q0|0|0|0|0j0|0(0|0|0|0|0

o] [o] (o] [s] [e}{c]}{s]

-~ -

Basados en la matriz de disefio axiomatico podemos obtener las especificaciones de cada
uno de los componentes, y se llega a las interacciones incidentales con las que cuenta el

producto.

Dezalineacion

Vibracion
Atoramientos
Estructura Transmisidn en ¥ soporte de Eq. de c,::-nél
Diesnivelzcion I::-E_-'.gllineamient:-
Flexion Tarsion
Corrosien - .. Excentricidad
. I".-'Fatmn Tolerancizs de enzamble
vibracion
Atoramientos = . L
Transmizian gje tabezal Zistema electrico
Desgaste
prematuro de
componentes -
pons Corto circuito
Consumao excesivo de
- - energia
Sistema de protecciones Ordenader
Caorto circuito

Sefizlas erro eneas

lustracion 3-13.Diagrama de interaccion incidentales
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3.8 Seleccion de materiales y procesos de manufactura.

Utilizaremos nuevamente una matriz de decision de Pugh para seleccionar los componentes
que mejor satisfagan las necesidades de nuestro sistema. Cabe resaltar que en punto 3.6.2 se
delimitaron los subsistemas de nuestro concepto global.

Tabla 3-19.1.1.1  Matriz de decision para la seleccion de la base.

MATRIZ DE DECISION DE
PUGH

Aluminio base en chapa
RC NI | extruido pieza metalica
Rigida a3 |o 5
Ligera 3.8 |3 -3
Nivel ajustable 4.6 | -3 0
Facilite ensamble 3.7 |3 -3
Reciclable 3.5 |0 (4]
Econdmica 4.2 |3 -3
Total 6 -4
Puntuacion (+) 9 5
Puntuacion (-) -3 -8
Ponderalda 21.3 -11.1
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Tabla 3-20.Matriz de decision de Pugh para la seleccion de sistema de transmision.

MATRIZ DE DECISION DE PUGH

RC M
Precision 5
Velocidad
desplazamiento 3.8
Capacidad de carga | 4.2
Facilite ensamble LS
Cap. De recorrer
larga distancia. 4.2
costo 3.7
Total

Puntuacion (+)
Puntuacion (-)

Ponderada

MATRIZ DE DECISIOMN DE
PUGH i

Ruedas

Guia cf | Guia lineal, guia
rodamiento | rueda pifnon | Riel aluminio con

RC M lineal cremallera | ascensor | extruido

Precision 4.8 |0 0 -3

Velocidad

desplazamiento 3.8 |3 0 3

Capacidad de carga | 4.2 [0 -3 5

Facilite ensamble 4 -3 -3 -3

Cap. De recorrer

larga distancia. 4.2 (-3 3 3

costo 3.7 |0 3 3

Total -3 o ]

Puntuacidn(+) 3 3 11

Puntuacion(-) -3 -6 -6

Ponderada 0.3 -12.3 21.5
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Tabla 3-22.1.1.1 Matriz de decision de pugh para la seleccién de motor

e

MATRIZ DE DECISIO g
DE PUGH

motor paso a
RC NI paso
Relacién, peso
torgue 5 (0]
Torgue 3.8
Aceleracién A28 3
Eficiencia
eléctrica 4
wida atil 4.9
costo 3.
Total
Puntuacion (+)
Puntuacion (-)
Ponderada

Para el caso de la seleccion del motor que controlara nuestro movimiento solo se cuenta
con dos opciones, motor a pasos o el servomotor, por lo cual solo evaluamos sus
capacidades una con respecto del otro.
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3.9 Seleccion de técnicas de produccion

Tomando como base, la seleccidn de los componentes del punto anterior, procedemos a
seleccionar el diagrama de proceso de produccién de nuestro producto, que constara
basicamente de la union de los elementos y la fabricacion de una base de chapa metélica,
por lo cual el proceso se puede describir en el siguiente diagrama.

Tabla 3-23.Seleccion de técnicas de produccion

Soporte

Base antorcha

Trazado y corte de soporte

lamina metalica

Maquinado de
piezas (torneado y

*Trazado y corte de
lamina metadlica

Corte por plasma . fresado)

Mecanizado de

Perforacién de piezas (Fresado y
*Doblado de barrenos para torneado) Union de
laminay tornilleria componentes,
conformado ., tornilleria y

Unién de
soldadura

Conformado de componentes

*Perforacion de estructura

barrenos de c i5n d Ensamble final de
tornillo onexion de componentes.

Unidn de mangueras de

Componentes combustible

*Union de
componentes de 5 i5n d
transmision arrenacion de

soporte para
instalar cremallera

3.10 Conclusion de metodologia: Generacion de concepto

global dominante.

Se obtiene el concepto global dominante, los componentes que formaran parte de nuestro
sistema de corte y el CGD se enunciara:

“Sistema de corte de placas de acero con espesores maximos de 19mm, con una
transmision de pifion cremallera en el eje X y en el eje Y, con guias lineales tipo riel de
aluminio extruido, una base tipo chapa metalica. Controladas mediante un motor a pasos.
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4. RESULTADOS.

Basados en nuestro concepto global dominante realizamos los célculos para la seleccion
de componentes basados en los modelos descritos en el punto 2.3.
El disefio mecanico conta de tres partes fundamentales, la estructura del eje x, el eje y, yel
eje z como se muestra en el eje como se muestran en siguiente figura.

llustracion 4-1. Sistema tipo pantografo con 3 grados de libertad

El sistema de corte debera cumplir con las siguientes caracteristicas:
e Area de trabajo (til.
e Capacidad de cortar espesores de 30mm
e Precision

4.1 Diseno de eje Z (soporte de antorcha)

4.1.1 Seleccion de tornilleria

El disefio del soporte de la antorcha se muestra en la imagen, se quiere demostrar que
los tornillos seleccionados, tornillos de #8 son capaces de soportar la carga sin sufrir una
deformacidn. Por lo cual soportaran el peso de la antorcha 3kg (CNC, 2018)

Antorcha= (25kg)(981):24525 N
Pero la fuerza se divide entre los dos pernos que sujetan la antorcha

_ F
I:_N pernos (EC.l)
F= 222228 — 1226 N por permo
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Utilizamos un factor de seguridad de dos y utilizaremos un tornillo con grado de dureza
4.8 (acero comercial). También utilizaremos un factor de seguridad de dos para garantizar

el funcionamiento de nuestros pernos.

Sy
od= —
=N

Sy= obtenido de 2-1
e %z 170Mpa

Obtenemos el esfuerzo de disefio, ahora podemos utilizar la expresion del esfuerzo
cortante.
Fcortante

A
Pero lo que nos interesa es determinar el diametro del tornillo a utilizar

Fcortante
A=——

T
A= 226N _ 7 93108

~ 170Mpa

A= rid? /4 = /% =3.03 x10* m= 0.3mm

Cualquier tornillo superior a este didmetro soportaria las cargas, basados en la tabla
2-2 se selecciona un tornillo #8 por su bajo costo y facil disponibilidad.

Masa componente Peso

m antorcha 2.5kg x2 49.05N
m tornillos (0.001kg)(4) 0.004 N
Abrazadera 1 (0.1)(2) 1.962N
Abrazadera 2 (0.180kg)(1) 1.7658 N
Placa de sujecion (0.180kg) 0.180
Total 5.639Kg 55.32 N

llustracion 4-2. Peso de componentes eje Z

La determinacion del paso de ciertos componentes fue mediante la seleccion de
material y la funcion de propiedades fisicas dadas por solidworks
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et Wi iionsndict= | ar 1as pr ae masa... Kecalcular

Incluir sélidos/componentes ocultos
[] Crear operacién de centro de masa

ﬁ:[] Sallente-ExtrulHE

[]Maostrar masa de cordén de soldadura

L[ ¢ is1 Informar de valores de
ReEE coordenadas relativos a:

-- predeterminado --

Propiedades de masa de base antorcha ~
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado -

Densidag gs por milimetro cabico
Mas#F 255.80 gramos
Volu SRR etros clbicos

Area de superficie = 33681.74 milimetros cuadrados
Centro de masa: [ milimetros )
X = 0.00

¥ =12.83
Z=318

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: [ gramos *
Medido desde el centro de masa.

Ix = [ 1.00, 0.00, 0.00) Px = 121058.43

Iy = (0.00, 1.00, 0.00) Py = 858183.00

Iz = [ 0.00, 0.00, 1.00) Pz = 977522.31

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenac

Liox = 12105843 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 858183.00 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 977522.3
Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
boc = 165720.97 Ixy = 0.00 Iz = 0.00 -
lw — o0 he: — BENTE1 &R o= — 10417 20
< >

Ilustracion 4-3. Herramienta propiedades fisiscas solidworks

4.1.2 Seleccion de guias y rodamientos lineales

La carga aplicada es despreciable con el tipo de carga que soportan los ejes por lo
cual la seleccidn de la guia solamente se determinara por el costo. Y nos basaremos en las
tabla 2-5

4.1.3 Diseno de transmision de un tornillo sin fin

Se desea calcular el tornillo apropiado, el torque necesario para subir y bajar el peso
de nuestra antorcha, ademas se desea conocer la potencia necesaria para realizar dichos
movimientos esto para criterio de seleccion de un motor.

Datos:

Longitud de trabajo= 25cms = 9.85in
F=55N (12.36 Ibf)

od =1 ISkSi(torniIIo Y grado 4)

f=0.15 (Coeficiente de friccion)

F
Ai=—=
' 5d

(e}
.36lb .
At = 22387 1 075,04 in?
115ksi

4 At

d= |— =0.0116in
V[

“Debido a cuestiones de accesibilidad se selecciona un
tornillo de 1/4in”.
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Después de la seleccion del tornillo, procedemos a calcular el par torsional para nuestra
transmision.

L=p=1/n
L=1/16=0.0625

_FDp [L+ npo] _
Tu=—F|=—=F|=
2 LaDp—fL

Torque para subir
Tu

_(12.361bf )(0.2043in) [ 0.0625+ 7(0.15)(0.2043in)
2 7(0.2043in)—(0.15)(0.0625in)

|=0.317 Ib*pig

Torque para bajar

Td:ﬂ [ﬂfDP—L]
2 lnpp+rL

(12.361bf )(0.2043in) [0.0625+ 7(0.15)(0.2043in)—(0.0625)
2 7(0.2043in)+(0.15)(0.0625in)

Td=

| 0.08516*plg

Hay que calcular el angulo de inclinacion si este es menor que el coeficiente de friccion
nuestro tornillo tendera a bajar debido a la gravedad.

Tan\= L=
nDp
TanA =0.097

f>tani
Calculo de velocidad el recorrido de las antorchas sera de 25cm (9.8in) el tiempo no es un
factor importante debido a que solo la utilizaremos para posicionar el sistema de corte, no
sera una variable operacional. Por lo cual sugeriremos que el tiempo en el que el cortador
baje y suba sera de 1 minuto

L
V==
t
9.8i l
=2°" _ .16 29
6OS€g S
Velocidad de giro
n=Vp
0.161 1 60
n= —=% x —— 2 x 2229 =153 6rpm
seg 0.0625 pulg min
Potencia
T
== (Ec.12)
63000
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_ (0.317 Ib*in)(153rpm) _
63 000 -

P

0.001hp

Conclusion:

Al obtener una potencia de trabajo tan baja podemos seleccionar cualquier motor basados
en el criterio de costo y disponibilidad. Utilizando la tabla del fabricante Sure step.
Seleccionamos el motor STP-MTR17040(D), dicho motor tiene el torque requerido,
ademas presenta un coste de 22USD. (SureStep, 2018)

4.1.4 Seleccioéon de acoplamiento.

Para el acoplamiento, tenemos dos ejes de diferente dimension, el diametro del eje del
motor, y el didmetro de nuestro tornillo sin fin. Debido a esto se tiene que seleccionar un
acoplamiento que cubra la necesidad de ambos sistemas.

Drornitio= 0.25plg

Dmotor= 0.5 plg

Se selecciona un cople flexible STP-MTRA-SC-1412, que cubre las necesidades de nuestro
sistema, y tiene un costo aproximado de 23 USD.

#8-32x 1/2"
Socket Head
Cap Screw

- p -

- 11/4" - - 117/64" -

- 12" - - 3/8" = -t 1/4" =

lustracion 4-4. Plano de cople STP-MTRA-SC-1412
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Modelo transmision del eje Z

Componentes.

Tornillos hexagona #8 - 4.8

Tornillo de ACME 1/8 x 30cm

Guia lineal LUNE-12MM

Motor a pasos Stp-mtr-17040

Rodamiento axial BA6

Cople flexible STP-MTRA-SC-
1412

4.2 Analisis CAE de una viga de aluminio (soporte de

transmision Y)

NN
[ — ]
h

Nos apoyamos de la herramienta de analisis estatico de SolidWorks para analizar el perfil
de aluminio seleccionado, Aluminio extruido 3X3plg aluminio 6010
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Fuerza/Torsién @
B

Fuerza/Torsién ~

—

l 11
| “alor de fuerza [M):| S5

() Vertical
() Direccién seleccionada

El |= ~
I C—

[ invertir direccién '

@) Por elemento 1
Total Z

Al realizar el andlisis de nuestra pieza muestra una deflexién imperceptible de

0.25mm por lo cual esto no afectara a su funcionamiento.

2465005

2052005

L 1.5539=005
. 1.226e005
_ 8125005
_ 3.99de005
L -1.3T5e-0O7
L 4. 26%e-006
L B.401=-005

. -1.253e-005

1. 566e-005
-2.080e-005

-2.493e-005

4.3 Seleccion de componentes en la transmision eje X y eje

Y

Se busca seleccionar el motor apropiado, para desplazar el sistema de corte en los ejes X y
Y, este movimiento se realizara mediante el sistema de pifidn cremallera, mas
especificamente un sistema de pifidn de paso 12 con 18 dientes con su respectiva

cremallera.
e Calculo de par de torsién

T=WR
Radio de paso
R=2Z
Dp=X =2=-15in
pd 12
R=222 — 0.75in

e Carga transmitida
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La carga transmitida serd igual al peso que se desplazaré por el sistema, la suma de los
pesos de cada componente

Componente Masa Peso
Soporte de antorcha 5kg 49.05N
Cremallera 1.2kg 11.77N
Guias 1kg 9.81N
Soporte aluminio 6 kg 58.86N
Base y guarda 3 kg 29.43N
Panel view y componentes 2 kg 19.62
electronicos

Total. 18kg 176.4 N

Para la seleccion de un motor eléectrico, la principal medida son los caballos de
fuerza (Hp), por lo cual manejaremos las unidades en el sistema inglés. Ademas se agrega
un factor de seguridad de 2, para que nuestro motor no valla a fallar.

T=WR

T= (79.41bf) (0.75plg)= 59.55 Ibf*in(%)= 4.9Ibf*pie

Wit= (176.4N)= 39.71bf
W= (39.7Ibf x 2)= 79.4Ibf
R=0.75 plg

Se observa que se presenta un torque muy bajo, por lo cual el motor a seleccionar
podria estar en el rango de fraccion de caballos
Calculo de potencia.
La potencia estara dada por la fuerza y el tiempo que llevara desplazarla cierta
distancia (velocidad lineal)
P=W:w

Velocidad= 33.5m/hr =1.83 ft/min(obetido de la tabla 3-16 y 3-17)

P= (79.41bf) (1.83f/min) =(145.3 2LL1) (22} = 0.26Hp

min 550lbf*ft/min

“Por lo cual podriamos seleccionar un motor a pasos de "4 de caballo y este satisface las
necesidades de nuestro disefio.”
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4.4 Evaluacion del producto en cuanto a cumplimiento de

funciones y desempeiio.

La siguiente tabla ayuda a evaluar el desempefio de nuestro modelo vs las
especificaciones de ingenieria. Las cuales evaltan los siguientes puntos. Precision,
velocidad de corte y peso.

Tabla 4-1.Cumplimiento necesidades del cliente

Especificaciones de | Buscando Valor cumplido

ingenieria

Precision Menor a 5mm e La cremallera concede un erro de
0.008mm.

® FE| otro elemento que aporta la
precision es del drive y el software
de control numérico (que no estan
en el alcance de este proyecto)

Velocidad de corte Mayor a 33 m/hr ® El sistema fue calculado para esa
velocidad operacional, al igual que
la precisién depende el software y
drive

Peso Menor a 100kg ®  Mediante la utilizacion de la
herramienta de propiedades fisicas de
solidworks el peso acumulado del

equipo es de 84 kg

Costo Menor a 6,000 USD ® FE| costo de materia prima es un
aproximado a los 2400usd si el sistema
se produjera en masa los costos

operacionales serian bajos

4.5 Evaluacion del producto en cuanto a fabricabilidad,

ensamblabilidad y costos (DfM y DfA).

La siguiente tabla muestra el costo unitario de cada componente, cabe mencionar que la
tabla solo incluye el costo por material, el proceso de fabricacion se considera a parte. Los
dispositivos electronicos no se anexan en esta tabla por que el alcance del proyecto no toca
ese punto.
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Tabla 4-2.Costos materia prima

No. Elemento N-o. de|Peso en| costo Total peso
piczas | kg usD total
Base chapa m 1 35 120 120 35
Aluminio extruido
1X1x6ft 4 3 18 72 12
Tornillo y conector 1/2 in| 60 0.1 1.3 78 6
Rueda Guia lineal 1in 4 0.25 56 224 1
Cabezal 1 6 120 120 6
Cremallera paso 20 x 6ft | 2 0.25 51 102 0.5
tornillo socket 3/16 x 1 34 0.02 1.6 54.4 0.68
tornillo socket 3/16x 1/2 | 15 0.01 1.3 19.5 0.15
tornillo socket 1/4x1 12 0.03 1.23 14.76 0.36
arandela plana 3/16 49 0.01 0.25 12.25 0.49
tuerca hexagonal 3/16 49 0.02 1.2 5B.8 0.98
arandela plana 1/4 15 0.02 0.3 4.5 0.3
tuerca hexagonal 2 15 0.02 1.3 19.5 0.3
Motor a pasos. 2 2 325 650 4
perfil aluminio 3inx 8t |1 5 188 188 5
Rueda Guia lineal 3in 3 0.35 65 195 1.05
Cremallera paso 20 xdft | 2 0.25 36 72 0.5
base nivelacion 3 3 25 75 g
guarda de seguridad 1 3 120 120 3
panel view 1 3 300 300 3
Total, Costo materiales 2499.71 | 89.31
Tabla 4-3.Costos operacionales
Operacion Costo/hora Insumos Gastos adicionales
Corte 10USD (Promedio | Energia eléctrica | Mantenimiento
salario técnico en | (0.047USD) boquillas
herramientas en | Oxigeno acetileno
México) (INEED,
2018)
Perforacién 0 | 10USD Taller externo | Energia eléctrica | Herramientas
barrenacién (0.047USD) Machuelos
Sueldo de empleado
2.2USD Refrigerante

2.2USD

Doblado de acero 10USD Energia eléctrica Mantenimiento
(0.047USD)
Aceite hidraulico

Ensamble manual 10USD Hora hombre Herramienta de mano
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4.6 Ensamblabilidad del producto

4.6.1 Base metalica.

Se utiliza un proceso de chapado, el cual consiste en hacer un trazo geométrico, en una placa
o lamina de acero, y por técnicas de doblado se conforma un prisma, en nuestro proyecto el
peso es un factor que considerar por lo cual, el proceso seleccionado es el mas apropiado.
Debido a la facilidad de fabricacion, y la simpleza de ensamblaje que esta presenta.

llustracion 4-5.Base en chapa metalica extendida

4.6.2 Ensamble de guias lineales.

Utilizando perfiles de aluminio de alta resistencia a la traccion, puede disefiarse todo tipo
de estructuras de forma limpia y rapida, sin tener que tratar posteriormente la superficie.
Todos los perfiles estan anodizados y adaptados a unas dimensiones modulares que
garantizan su compatibilidad dentro de sus respectivas series. Las ranuras de los perfiles se
utilizan para alojar elementos de unién y para fijar accesorios, paneles, cables, etc.

Los procesos de ensamble de perfiles de aluminio ofrecen gran variedad de soluciones al
proceso de ensamblaje, en la siguiente imagen se muestran los métodos de unién mas
utilizados en el mercado.

e Tuercay tornillo

e Tornillo de fijacién universal

e Bisagras

e Sistemas de transporte

En nuestro proceso utilizamos el tornillo de fijacion universal, de esta manera se facilita el
proceso de ensamblaje, como lo describe Parker en su catalogo de nombre aluminio
estructural y sistemas de conexion.

lustracion 4-6.Ensamble mecénico por tornillos
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El proceso de unién de la cremallera es unién mecénica por tornillo, las cremalleras
estan normadas, en cuanto a su union, aproximadamente manejan un tornillo cada 2plg, por
ende la barrenacién de la base también debe llevar a lo largo de la misma, el mismo niimero
de barrenos.

With Mounting Holes

llustracion 4-7.Cremallera estandar

4.7 Evaluacion del producto en cuanto a Impacto ambiental
(DfE).

Para comprender el impacto ambiental de nuestro producto es necesario entender el
diagrama de ciclo de vida de nuestro producto. Basandonos en la tabla nimero 4-2, donde

viene especificado el nimero de componentes y su peso, podemos determinar el siguiente
diagrama

Apers [tornillaria y
Lamina de aluminia Tornilleria de scers Perfil de aluminie | Componentes | areng especisl)
Adkg 1.26kg 19.05 electicos 1.26kg

Corte ¥ doblada

* Ensamblaje

Madera

Embialaje

Uso
Residua de placa a .
’ Emisidin de gases
reciclar

Boka de plistico

i
i

Criergia eléctrica

Reciclaje de
componentas
Aluminio v acero

lustracion 4-8.Ciclo de vida del producto
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La formula para calcular el indice de impacto ambiental se requiere, calcular el
indicador de ecoeficiencia y este se obtiene a partir de indicadores asignados, basados en
proceso de obtencidn de material, proceso de fabricacion y materiales e insumos.

Tabla 4-4.Indicador impacto ambiental de las materias primas

Material

material cantidad indicador resultado
aluminio laminado 44 60 2640
aluminio extruido 19.05 180 3429
Acero de aleacién 1 910 910
acero baja aleacion 2.3 86 197.8
Total 7176.8
Tabla 4-5.Indicador impacto ambiental de los procesos de fabricacion

Proceso

doblado 4 0.000047 0.000188
perforado 1 800 800

Corte 70 12 840

laminado 2 30 60

extrusion 15 72 1080

Total 2780

Tabla 4-6.Indicador impacto ambiental de elementos adicionales

Uso Transporte, energia y materiales

electricidad ?

papel 1 96 96
Carton 1 69 69
Oxigeno 1 12 12
total 177

Indicador =10,133
6500dlls (precio venta)—(2500dlls+costos operacionales) _

Indice de ecoeficiencia = =0.3947
13303

4.8 Analisis Modal de falla.

Analizamos uno a uno nuestros componentes, tratando de encontrar posibles fallas en el
proceso de fabricacion y en la vida Gtil de nuestro producto, para detectarlas desde antes de
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la elaboracion de producto y poder corregirlas o bien realizar un plan de contingencia que
ayudara a nuestros clientes, prevenir posibles averias y que cuenten con las herramientas
para poder corregir dichas fallas. La evaluacion de fallas se lleva a cabo mediante la
utilizacién de un Analisis Modal de fallas (FMEA) Representado en la siguiente tabla.

Tabla 4-7.Analisis modal de Falla Cortadora CNC

Ej Causas -3“ Controles de B E Besnensibilicg
Eulfl:iETD @ Eta:-ltlr::ciales EZE&t&f:u:llzotenclales E potenciales g disefio g Recomendaciones & _Target
g | delafalla E actuales ; Date
EBaze Desnivelacién | falla =51 la| 5 (Falla en el| 5 |proceso de| 7 | 175 | Agregar un | 20/03/2018
precisitn del proceso dobladao sistema de
equipos nivelacidn a las
guiss linesles
EBasze Barrenos no| problemas 6 |falla en el| & | proceso de| 8 | 288 | mejorar
siméatricos ensamblahilidad proceso barrenado proceso de
taladro
Cremsllera | Fractura de| desalineacion, # [falla en el|l 3 |fabricacitn (3 |90 | Enssyos no
dientes atoramientos, material de materizl destructivos
debido = falla| paro de proceso aleatorias, a
de interna de componentes
material
Guias Atoramientos | paro de procesc, | 5 | Finwvidaaul| 5 | Vida natl| 5 | 125 | Cambic &l fnsl
lineales v falla en| deszalineamiento, del material del material de la vida natl.
rodamientos. | baja  eficiencia,
cobrecarsa  en
maotores.
Pifion Fractura de| desalineacidn, # | falla en| 3 | fabricacién |3 | 90 | Evaluar la
dientes atoramientos, material de materizl recurrencia del
debido = falla| paro de proceso fzllo . 4
de interna de seleccionsar una
material gleacién mas
resistente
servomotor | Deszaste de| alta potencia de | 8 | Finvidatitil| 5 | Vida natil| & | 240 | Dar
componentes | operaclon, paros del material del matersal mantermento
internos por schrecarsa & comporents.
sistema Desgaste de| atoramiento & | Falta de| 3 [ Vida natl| &6 | 108 | Agregar
elevacion components lubricaoon, del matersal sistema de
antorcha desgaste de lubricacidn.
componente

Con el analisis modal de falla, obtenemos mejoras en nuestro producto y en nuestro
proceso, por lo cual podremos garantizar un producto méas confiable para nuestro cliente.

4.9

Revision final del proceso de diseiio detallado y

transmision efectiva del producto.

En el siguiente diagrama se muestra el ciclo de disefio que utilizamos para la evaluacion
y creacion de nuestro producto, también engloba las herramientas utilizadas.
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(o Modelamiento CAD
* Generacion de planos
* Técnicas De fabricabilidad

(  Casa de la calidad \

* Modelo Caja gris

o Arbol de funciones

* Técnicas de creatividad

* Concepto global dominante

: 1.Diseio
4.Prototipos
- P conceptual J
o 2.Disefio
. 3.Diseno a
o Utilizacidn de software CAD pa ra . N
« Calculos en software CAE detalle _ - * Diagrama esquemitico
 Desarrollo de interfaces fa br‘| cacion * Diagrama de interacciones

« Evaluacion de componentes
disponibles.

* Seleccion de materiales y
técnicas de fabricacion

* Modelos matematicos

 Evaluacién de producto
(ensamblabilidad, impacto
ambiental)

* Andlisis modal de falla

NS

J N

lustracién 4-9.Ciclo de disefio de producto

La metodologia para la resolucién de la problematica se puede dividir en cuatro grandes
puntos.

4.9.1 Diseino conceptual

Con la utilizacion de diversas herramientas de disefio se define lo que nuestro cliente
quiere, o también llamado requerimientos funcionales, nuestro deber como disefiador es,
satisfacer las necesidades de nuestro cliente, para esto ofrecemos soluciones (Requerimientos
de disefio), el cual es la técnica, el proceso, o el producto con el cual satisfacemos las
necesidades de nuestro cliente. A partir de estos dos puntos obtenemos los requerimientos de
ingenieria, los cuales son las especificaciones que debemos lograr, para realizar un proyecto
de calidad, y estas estan dadas por restricciones fisicas y de funcionalidad. A partir de estos
3 puntos, y mediante la utilizacidn de técnicas de inventiva y creatividad obtenemos nuestro
“Concepto Global Dominante”.

4.9.2 Diseiio para fabricacion.

En este punto aterrizamos nuestro concepto global dominante y lo evaluamos como un
producto que va a ser fabricado en un futuro, por lo cual las técnicas de proceso, los
componentes estandarizados juegan un papel preponderante para el desarrollo de nuestro
producto. El proceso empieza con la definicion geométrica de nuestro producto, a partir de
este punto se continua con la evaluacion de elementos estandarizados que cumplen las
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necesidades que queremos lograr, el siguiente punto es evaluar estos elementos en base a los
requerimientos que estamos buscando y su posterior seleccidn.

4.9.3 Diseiio a detalle.

Evaluamos nuestros componentes basados en modelos matematicos, para garantizar su
funcionabilidad. Ademas, evaluamos nuestro producto en funcion de su desempefio, impacto
ambiental, y se trata de ir un paso delante de las posibles fallas que pueda tener nuestro
sistema para garantizar a nuestros clientes que el producto que estan adquiriendo es de una
calidad apropiada y que satisfacera y superara sus necesidades.

4.9.4 Diseio de prototipo.

El disefio de prototipo, parte a partir del disefio y generacion de planos, y utilizando las
técnicas de manufactura mencionadas en el disefio para fabricacion, se inicia la fabricacion
de un prototipo el cual serd evaluado, utilizando como target los requerimientos de ingenieria.

5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

| Como conclusion de nuestro proyecto podemos obtener el modelo CAD de una
maquina de corte funcional, que se realizd6 mediante una metodologia de disefio secuencial,
iniciando por lo fundamental, que es la necesidad del cliente, y a partir de ahi, mediante la
secuencia de nuestra metodologia de disefio, se fue desarrollando los conceptos, factores,
modelos y diagramas que desembocaron en nuestro modelo. El modelo de sistema de
corte que se espera construir sera capaz de realizar su funcion de una manera apropiada,
cortando placas de diferentes metales, con dimensiones menores de 10ft de largo, 8ft de
ancho, y espesores hasta 1 % plg.
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