DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PULIDORA METALOGRAFICA PARA EL
LABORATORIO DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD SANTO
TOMAS SECCIONAL TUNJA

YORDAN ANDREY PORTILLA GUERRERO
CRISTIAN DANILO PINZON COY

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS TUNJA
DIVISION DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
TUNJA
2018



DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PULIDORA METALOGRAFICA PARA EL
LABORATORIO DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD SANTO
TOMAS SECCIONAL TUNJA

YORDAN ANDREY PORTILLA GUERRERO
CRISTIAN DANILO PINZON COY

Informe de Trabajo de grado académico para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico

Director: Juan Rodrigo Salamanca Sarmiento, Ingeniero Metalurgico.

Codirector: Luis Fernando Acosta Joya, Ingeniero Mecanico.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS TUNJA
DIVISION DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
TUNJA
2018



Nota de aceptacion:

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Tunja, 30 de mayo de 2018



Tunja, 2018
DEDICATORIA

Dedico este trabajo de grado para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico a Dios
porque gracias a su proteccion y luz, guio mi camino en cada etapa recorrida para
llegar a este punto de haber culminado mis estudios.

A mi mama porque gracias a su esfuerzo, dedicacién y amor logré formarme como
un ser integro, por demostrarme que el esfuerzo trae su recompensa y que hacer
las cosas con gusto genera una satisfaccion inmensa; a mis hermanas porque
cada una de ellas estuvo pendiente de mi en todo momento brindando su apoyo y
solucién para cualquier situacion que se presentase; a mis familiares mas
cercanos porque cada uno de ellos me ofreci6 de manera desinteresada su apoyo
y tiempo para hacer esto posible.

A mi director y codirector de trabajo de grado por haber sigo guias en el desarrollo
de este proyecto; a los docentes de la facultad porque cada uno de ellos aporto
conocimiento esencial para mi formacién como estudiante de Ingenieria Mecanica,
A mi novia porque su amor, apoyo y motivacion fueron esenciales durante esta
etapa; a mis amigos por haber brindado momentos inolvidables.

CRISTIAN DANILO PINZON COY

Dedico este trabajo de grado para obtener el titulo de ingeniero mecénico,
principalmente a Dios por ser mi guia e iluminarme con sabiduria y paciencia, para
poder llegar a culminar mis estudios en ingenieria mecanica.

A mi abuelita por ser un ejemplo de perseverancia y paciencia, la cual me
demostré que por mas dificil o complicada que sea la situacién hay que salir
adelante; a mi abuelito por sus consejos de sabiduria e inteligencia; a mi madre
por demostrarme que el esfuerzo tiene sus recompensas; a mi hermana por darme
apoyo en todos los momentos dificiles de nuestras vidas y siempre tener un
consejo para ellos; A mi hermano por ser luz y esperanza en mi vida; a mis demas
familiares que participaron directa o indirectamente en el desarrollo de este
proyecto.

A mi director y codirector de trabajo de grado por ser guia y motivacién en el
desarrollo de este proyecto; a mis docentes por el conocimiento ofrecido a lo largo
de mi formacién como estudiante de Ingenieria Mecanica. A mi novia por el apoyo

incondicional que me brindo a lo largo de este proceso; a mis amigos por
ayudarme y compartir buenos momentos.

YORDAN ANDREY PORTILLA GUERRERO



Contenido

Pag.

GLOSARIO ..ottt e e et e e e e e e e e bt r e e e e e e e e aeaae s 11
RESUMEN ... .ttt e e e e e e e e e e b bttt e e e e e e s s e nssbbaneeeeaeeeeananns 13
ABSTRACT ..ttt e ettt et e e e e e e s e e e e e e e e e e e et ra e e e e e e e e annrrees 15
INTRODUGCCION ....utiiiiiieee e ettt e e e e e e e e s sttt eeeeaeeaessnssrreeeeeeeeeanannns 17
L. OBUIETIV O S et 18
1.1. OBJIETIVO GENERAL ....coee et e 18
1.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS ... .ottt ettt 18
2. MARCO REFERENCIAL .. oot e e e e e 19
2.1. REVISION BIBLIOGRAFICA DE PROYECTOS........ccooiiiiiiiiiieeeee e 19
3. MARCO TEORICO.... .o iiiieieeeeeeeeeteee ettt ettt eae e 24
3.1 METALOGRAFIA. ...ttt e e e r e e e e e e e e nnnnreees 24
3.1.1. Prueba MetalOgrafiCa.........ccccceiiiiiiiiece e e 24
3.1.2. Pulidoras MetalografiCas...........cccoevieiririeireeres e 25
3.1.2.1. Tipos De Pulidoras Metalograficas. ...........ccccoeveeerereeccccieeeeeeeee e 25
3.1.2.1.1. MAQUINAS d€ CINLAS. .....eevereiiiiiceetee et 26
3.1.2.1.2. MAQUINAS A€ AISCOS. ....ccueuerieieiiietis ettt 26
3.1.2.1.3. Comparacion de los dos tipos de Maquina...........cccccceeeeerireciceseceeeeeennens 27
3.2 . COMPONENTES. ..ottt iiii ittt e e 28
3.2.1. ESTIUCKUNAL ..o 28
3.2.2. CAICASA. ...ttt ettt 28
3.2.3. MOtOr €léCtriCO trfASICO. .......coieeecer e 28
3.2.4. CompoNENtES EIECIIICOS. .......cviiieeee e 28
3.2.5. Variador de fTECUENCIA. .........ceuvuviiireere e 28
3.2.6. Sistema de refrigeracion. ...........ccoovveeveveeeeeeeece e 29
3.2.7. TrANSMISION. ...ttt s 29
3.2.8. POIBAS. ...t 29
3.2.9. COITEAS. ...ttt ettt ettt se et es 30
3.2.10. Calculo de los componentes de la maquina..........c.cccceeeeiveiierereseseresssseens 30

3.2.10. ROGAMUENTOS. ...ttt et e e et e e et e e e et e e e e e seeesaesaneene 32



4, METODOLOGIA oottt 33

4.1. DISENO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS ....oooiieie e 33
4.1.1. Dimensionamiento de la maquina de pulido metalografico. ............ccccceeueuneee. 33
4.1.2. Modelado de alternativas méas aptas para el proyecto. .........cccooevveereneenenennen. 34

4.1.3. Seleccidén del disefio mas adecuado de la maquina segun beneficio-costo. 37

4.1.4. Célculos de componentes MECANICOS. .......ccccceueveueueueeeeeeiieieeeses s 39
4.1.5. Seleccion de materiales, coOmponNentes y €qUIPOS. ........cccerrerreeerereeeereneeeenennen. 49
4.2. ’CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS COMPONENTES MECANICAS

SEGUN REQUERIMIENTOS. ...ttt e e 59
4.2.1. ESITUCTUTAL ..o 59
B.2.2.  SOPOIE. ettt 60
e T I - 1 1= 117 o] o R 62
S - Y = o P 63
TR I 1= ol o 1 PP 64
T S T O (07 1Y T PSPPSR 65
A.2.7. PINMUIALBOG ..o 66
4.2.8. Montaje de circuito de fuerza y control de la maquina. ................c...ouuueen. 66
4.2.9. Montaje de sistema de lubricacion de 10S diSCOS. ...........cceeeveeeeiieeiiinnnnnnn. 67
4.3. PRUEBAS Y PUESTA A PUNTO. LOS AUTORES DEL PROYECTO........ 69
5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS ..o 72
5.1, VELOCIDAD. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e eaaaas 72
o S 1 U N L 77
5.5. PRUEBAS DE PREPARACION DE MUESTRAS. ....cocoeeeeieeeeeeeeeeeeene, 77
6. CONCLUSIONES.......cottiiiieeiiiiiiie et e e e e s e e e e e e e e s s eaeeaeeas 78

7. REFERENCIAS ... . e 79



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Maquina de pulido rotativa para piezas planas...............cccoeevveieenenn.. 18
Figura 2. Maquina de pulido metalogréafico de doble disco.................ccccoeiint. 20
Figura 3. Pulidora tipo cintas para probetas con pafio .............cocooviiiiiiiiiennnen. 21
Figura 4. Pulidora marCa StrUES .........o.iririiiii e e 22
Figura 5. Modelado de la maquina, realizada en software de disefio.................. 33
Figura 6. Modelado alternativa 1, en software de disefo..............cocvvvieiiiennn. 33
Figura 7. Modelado 1 alternativa 2, en software de disefo...............ccocevienennn. 35
Figura 8. Modelado 1 alternativa 2, en software de disefio.............................. 35
Figura 9. Modelado 1 de alternativa 3, en software de disefio.......................... 36
Figura 10. Modelado 2 de alternativa 3, en software de disefio ........................ 36
Figura 11. Planos finales pulidora metalografica ...............cccooiiiiiiiiinen. 38
Figura 12. Despiece pulidora metalografica...............ccocoiiiiiiiiiiiiii, 38
Figura 13. TranSmiSiON POI COMMEAS. .. .. vttt et ee et et e et areaeeneas 45
Figura 14. Angulo de la @StrUCtUra. ........couiuii e 50
Figura 15. Platina de los soportes de la estructura............c.cooeiiiiiiiiiniiiennnn 50
Figura 16. Lamina de acero inoxidable..............ooiiiiiiii e 51
Figura 17. Lamina de fibrade vidrio.............ccoooiii i 51
Figura 18. Eje acero inoxidable. ..., 52
Figura 19. Polea 6”7 tiPO A. ... 52
Figura 20. Polea 27 tipo A ... 53
Figura 21. Chumacera cuadradas planas ............ccooiiiiiiiiiiiii i, 54
Figura 22. Correas en V PO A. ..o 54
Figura 23. Teflon industrial CilindriCo...........cooiiii e 55
Figura 24. Motor eléctrico trifasiCo............oiiiii 55
Figura 25. Variador de freCuencCia.............coooiiiiiiiiiii e 56
Figura 26. Cableado para variador............oviiii i 56



Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.

Pulsador ON/OFF ... e 57
Pulsador RUN-PARE.......c.ooii e 57
(0101 (=T gToTo] 0 1= 1 {0 PP 58
1= g o 18 1= - TP 58
LIAVES O VAIVUIAS. ... . 59
Corte y soldado de angulo............oveiniiiiiii e 59
Pulido de las uniones de la soldadura...............coiiiiiiniiiiinnnnnn, 60
S To] oo ] 1 (= TSP 60
Taladrado de platinas.........cccooiiii i 61
Fijacion de chumaceras...........cooviiiiiii e 61
Fijacion del motor. ... ..o, 62
Fijacion de ejes con chumaceras............c.oovviiiiiiiiii i 62
Transmisidn por Poleas ¥ COMEas. ... ...ouviiriieii i ee e 63
Doblado y perforado del platero...........ccoviviiiiiiiiiiiee, 63
Fijacion del platero conremaches. ..., 64
Corte, taladrado y maquinado de discos de teflén........................... 64
Corte y fijacion de fibra de vidrio...........c.oooiiii s 65
Montaje carcasa fibra de vidrio..............oooiiiiiii i, 65
Conexion del motor, variador y potenciometro...............c.ceeeveinnnn. 66
Conexion del motor y variador...........oooiiiiiiiiiii e, 67
Manguera y ValvuIas. ..o 67
Maquina de pulido metalografico...........coooviiiiiiiii, 68
Maquina de pulido metalografico............cccooiiiiiiiiiii, 68
Pruebas con medidor de tacOmetro...............oooiiiiiiiiiiniene, 69
Pruebas con medidor de tacometro...............oooiiiiiiiiiiien, 69
Pruebas con medidor de tacometro.............cccoeiiiiiiiiic i 70
Prueba térmica 1... ..o 70

Prueba termica 2. ........ooee e 71
Prueba de velocidad de salida. ..., 72

Prueba de velocidad de diSCO 1o oo 73



Figura 57. Prueba de velocidad de diSCO 2..........ooiiiiiiiiiiiii e 74

Figura 58. Ventilacion de la maquina de pulido metalografico......................... 74
Figura 59. Resultados de temperatura..............oooiiii i 75
Figura 60. Zona de pulido ... 75
Figura 61. Zona de pulido 2....... ..o 76
Figura 62. Zona de pulido ... 66

Figura 63. Probeta metalografica..............coooiiiiiiii 77



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Caracteristicas de operacion de lamaquina.................ccoeeeviieinns.. 21
Tabla 2. Tipos de deshaste. ... ... ... e 25
Tabla 3. Tipos de pulidoras segun fabricantes.............ccoocviiiiiiiiiiiiiii e, 27
Tabla 4. Seleccion de alternativas. ............ocooiiiiii e 37
Tabla 5. Datos para tipoS de gOteO0........cui i, 48
Tabla 6. Resultados de velocidad del motor...........ooiiiiiii 72
Tabla 7. Resultados velocidad del diSCO 1.........cooiiiiiiiiiiiiiii e 73
Tabla 8. Resultados velocidad del diSCO 2..........ccoviiiiiiiiiiiie 73
Tabla 9. Resultados de flujo de agua............co.ouiiiiiiii e 77

LISTA DE ANEXOS

ANEXOS A. CatalogOS. ... .ot 83
ANEXO0S B. PlanOS . ... 100

Anexos C. Manuales de Operacion............oooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeae e, 111



GLOSARIO

METALOGRAFIA: parte de la metalurgia que estudia la estructura y constitucion de
los metales sdlidos y sus aleaciones.

PROBETA METALOGRAFICA: pieza sometida a diversos ensayos mecanicos para
estudiar la resistencia de un material

PULIDORA METALOGRAFICA: dispositivo que permite terminar los diversos tipos
de muestras. Su disco de pulir contiene varios gramos, combinados con diversas
rotaciones, permite diversas aplicaciones.

TRANSMISION MECANICA: un mecanismo encargado de transmitir potencia entre
dos 0 mas elementos dentro de una maquina

MAQUINA HERRAMIENTA: es un tipo de maquina que se utiliza para dar forma a
piezas sélidas, principalmente metales. Su caracteristica principal es su falta de
movilidad, ya que suelen ser maquinas estacionarias

ASTM: Asociacion Americana de Ensayo de Materiales. Esta asociacion radicada
en Estados Unidos se encarga de probar la resistencia de los materiales para la
construccion de bienes.

HORSE POWER: esta unidad de medida corresponde a una unidad de fuerza o
trabajo, que en sistema métrico corresponde al equivalente de la fuerza.

TORQUE: puede entenderse como el momento de fuerza o momento dinamico. Se
trata de una magnitud vectorial que se obtiene a partir del punto de aplicacién de la
fuerza.

VELOCIDAD PERIFERICA: Al girar el eje se produce una friccion entre este y el
retén, desarrollandose calor. Cuando mas rapido gira el eje mayor sera el calor
producido por la friccion. Cuando se alcanza la temperatura maxima admisible del
labio se ha llegado a la velocidad periférica maxima permitida del eje.

R.P.M: revoluciones por minuto, la cantidad de vueltas que un cuerpo giratorio
completa alrededor de su eje cada sesenta segundos.

COEFICIENTE DE DESLIZAMIENTO: coeficiente de friccion vincula la oposicion
al deslizamiento que ofrecen las superficies de dos cuerpos en contacto segun la
intensidad del apoyo mutuo que experimentan.

POTENCIA: La potencia es la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de
tiempo. Puede asociarse a la velocidad de un cambio de energia dentro de un


https://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal
https://definicion.de/trabajo/
https://definicion.de/energ%C3%ADa

sistema, o al tiempo que demora la concrecion de un trabajo. Por lo tanto, es posible
afirmar que la potencia resulta igual a la energia total dividida por el tiempo.

FLUJO: es la cantidad de volumen o de agua que pasa por un tubo o conducto a
través de un tiempo determinado. Es la cantidad de masa de un liquido que fluye a
través de una tuberia en un segundo

DENSIDAD: Es la magnitud que expresa la relacion entre la masa y el volumen de
un cuerpo (m/v); es decir, es la cantidad de materia (masa) que tiene un cuerpo en
una unidad de volumen.


http://conceptodefinicion.de/magnitud/
http://conceptodefinicion.de/volumen/

RESUMEN

El laboratorio de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo Tomas
Tunja tiene acceso limitado al ensayo de metalografia, debido a que los equipos
existentes en diversas entidades permanecen ocupados, estar a la vanguardia en
este tipo de practicas permite a los estudiantes tener una mayor comprension
acerca de los materiales y estructuras existentes. La Universidad Santo Tomas
Seccional Tunja posee en los laboratorios un equipo de metalografia basico, que
exige una actualizacion tecnoldgica, con el objetivo de facilitar el desarrollo del
proceso de pulido de probetas, dando resultados de pulido acordes al ensayo que
exigen una superficie especular de mayor precision.

Teniendo en cuenta que la Universidad debe velar por la seguridad y calidad de las
actividades practicas de sus estudiantes y docentes, es importante que en el
laboratorio se tengan las herramientas idoneas para prevenir accidentes y permitir
un buen desempefio del ejercicio académico para el cual fue creado, por lo tanto,
se hace necesaria la existencia de un equipo como el que se propone en el presente
trabajo. En el proyecto se refleja la aplicacion de los conocimientos adquiridos por
parte de los ejecutores como estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la Universidad
Santo Toméas de Tunja a lo largo de toda la carrera, poniendo en practica las
catedras recibidas como son: el disefio, la resistencia de materiales, el
mantenimiento, la automatizacion y control, entre otras; de forma tal que el resultado
obtenido mediante la culminacion del proyecto es una maquina plenamente
funcional, que se adapta a las condiciones impuestas por el medio, cuyo disefio y
construccion se realizé teniendo en cuenta parametros de economia y seguridad.

Para optimizar las operaciones de preparacion metalogréafica, es necesario contar
con una maquina que permita desarrollar un mejor proceso de pulido. Por esto, se
disefié y construy6é una nueva maquina, en la que se pueda tener un control de la
velocidad de pulido, que cuente con mejor fijacion de los discos, mas ergonémica,
que sea portatil y que permita realizar una preparacion metalografica de muestras
que cumpla con los requerimientos de la norma ASTM E-3-011.

Para lograr lo antes mencionado se plantearon unos objetivos especificos que
pretenden describir las caracteristicas del equipo de laboratorio, realizar un circuito
eléctrico y de control del equipo, generar los planos, construir el equipo y elaborar
un manual de operacién y mantenimiento para éste.

1 ASTM Standard E3, 2007, “Practice for Preparation of Metallographic Specimens ,” ASTM
International, West Conshohocken. [en linea] < http://nhml.com/wp-
content/uploads/2015/10/Mechanical-ASTM-E3.pdf>[citado en 31de mayo 2017]
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El disefio de las piezas se realizé teniendo en cuenta la funcién que cumple cada
una de ellas, para que la maquina permita desarrollar un buen proceso de pulido.
La méquina dispone de una bandeja con dos discos para pulir manualmente, control
de velocidad, control de flujo de lubricante y con respecto a la maquina ya existente,
se realiz6 una mejora en la seleccion de materiales de su construccion, los cuales
son similares a los equipos disponibles en el mercado de la industria de pulidoras
metalogréficas de Cundinamarca (IMOCOM)2.

La construccion del equipo se realizé en las instalaciones del laboratorio de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, en el espacio
del taller de maquinas herramientas, y ademas se utilizaron servicios técnicos
externos, como mecanizado, doblado y soldadura. La maquina de pulido
metalografico cuenta con un variador de velocidades para un mayor control del
tiempo de trabajo, aumento en la precision de desbaste en las probetas de
metalografia, ademas, esta maquina cuenta con una cubierta en fibra de vidrio y
chasis rectangular que sostiene la estructura y brinda menor peso que la maquina
ya existente en el laboratorio.

La méaquina desarrollada en este trabajo posee las siguientes caracteristicas: dos
discos de teflon para el pulido de probetas de metalografia, transmision de potencia
por medio de poleas y correas, estas movidas por un motor trifasico de 0,6 hp, un
variador de frecuencia(velocidad), el cual pone a disposicibn un rango de
velocidades entre 300-600 rpm, posee un sistema de lubricacién con dos valvulas
de dispersién de agua y finalmente una cubierta en fibra de vidrio que permitié
reducir peso y ruido de la maquina, dando una superficie mas estética.

Palabras clave: maquina pulidora, metalografia, desbaste, probeta, laboratorio,
frecuencia, ensayos metalogréficos.

2IMOCOM. Metalografia e interferometria. Pagina principal [en linea] <
http://www.imocom.com/control-de-calidad/metalografia-e-interferometria/equipo-para-preparacion-
demuestras-metalograficas-/equipo-para-preparacion-de-muestras-metalograficas-> [citado en 30
de mayo de 2017]
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ABSTRACT

The laboratory of the Faculty of Mechanical Engineering of the Santo Tomas Tunja
University has limited access to this essay, because the existing teams in various
entities remain busy, being at the forefront in this type of practice allows students to
have a greater understanding about existing materials and structures. The
Universidad Santo Tomas Seccional Tunja has a basic metallography equipment in
the laboratories, which requires a technological update, with the aim of facilitating
the development of the polishing process of specimens, giving polishing results
according to the test that demand a specular surface of greater precision.

Taking into account that the University must ensure the safety and quality of the
practical activities of its students and teachers, it is important that the laboratory has
the appropriate tools to prevent accidents and allow a good performance of the
academic year for which it was created. , therefore, the existence of a team like the
one proposed in the present work is necessary. The project reflects the application
of the knowledge acquired by the executors as students of Mechanical Engineering
of the University of Santo Tomas de Tunja throughout the entire career, putting into
practice the received chairs such as: design, resistance of materials, maintenance,
automation and control, among others; in such a way that the result obtained through
the completion of the project is a fully functional machine, which adapts to the
conditions imposed by the environment, whose design and construction was made
taking into account parameters of economy and safety.

To optimize metallographic preparation operations, it is necessary to have a machine
that allows to develop a better polishing process. For this, a new machine was
designed and built, in which it is possible to have a control of the polishing speed,
that has better fixation of the discs, more ergonomic, that is portable and that allows
to carry out a metallographic preparation of samples that comply with the
requirements of ASTM E-3-01.

In order to achieve the aforementioned, specific objectives were established that aim
to describe the characteristics of the laboratory equipment, perform an electrical
circuit and control the equipment, generate the plans, build the equipment and
prepare an operation and maintenance manual for it.

The design of the pieces was made taking into account the function that each one
of them fulfills, so that the machine allows to develop a good polishing process. The
machine has a tray with two discs for manual polishing, speed control, lubricant flow
control and with respect to the existing machine, an improvement was made in the
selection of materials of its construction, which are similar to the equipment available
in the market of the metallographic polishing industry of Cundinamarca (IMOCOM).
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The construction of the equipment was carried out in the facilities of the Mechanical
Engineering laboratory of the Santo Tomas Tunica Sectional University, in the
workshop space of machine tools, and also external technical services were used,
such as machining, bending and welding. The metallographic polishing machine has
a speed variator for greater control of the working time, increase in the precision of
roughing in the metallography specimens, in addition, this machine has a fiberglass
cover and rectangular chassis that supports the structure and provides less weight
than the existing machine in the laboratory.

The machine developed in this work has the following characteristics: two Teflon
discs for the polishing of metallography specimens, power transmission by means
of pulleys and belts, these are driven by a 0.6 hp three-phase motor, a frequency
inverter ( speed), which makes available a range of speeds between 300-600 rpm,
has a lubrication system with two water dispersion valves and finally a fiberglass
cover that allowed to reduce weight and noise of the machine, giving a more
aesthetic surface.
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INTRODUCCION

La evaluacidon de materiales es necesaria para garantizar la integridad de los
montajes en infraestructura, para ello se realizan ensayos metalograficos, con el
objetivo de determinar los componentes presentes en una muestra de metal, siendo
un recurso importante en este propésito ya que se realiza apoyado en equipos
especialmente fabricados para este fin, como lo son las pulidoras metalogréaficas.?
Los ensayos metalograficos brindan amplia informacion sobre la calidad estructural
presente en un material para su uso posterior. Por esta razén este ensayo ha
ganado importancia en la evaluacion de materiales de manera que el desarrollo en
este campo genera ventajas tanto técnicas, econémicas, como de tiempo.

Las pruebas de metalografia o de caracteristicas son una herramienta esencial en
todo tipo de proceso industrial en el cual se le cambie la forma a un metal
(laminacién, embutido, perfilado, etc.). Dichas pruebas son realizadas con el fin
evaluar su composicion, microestructura y sus caracteristicas térmicas. Las
empresas de metalmecanica y de acerias a nivel nacional y departamental se ven
en la obligacién de realizar pruebas de metalografia en su inspeccion de calidad con
el fin de verificar que el material ha sido procesado de manera correcta o para la
determinacion de fallas, generando confiabilidad del producto.

Este proyecto presenta un reflejo de las actividades que se llevan a cabo para la
construccion de una maquina, de forma tal que se parti6 de los conocimientos
adquiridos en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad, para luego
pasar por un proceso constructivo y finalizar con la operacion del equipo, de esta
forma representa un proceso importante en el que se muestran las capacidades
adquiridas por los estudiantes a cargo del proyecto a lo largo de sus carreras.

3 ENTREVISTA con Juan Salamanca, Ingeniero Metalurgico de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja.
Tunja, 30 de mayo de 2017.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una maquina de pulido metalografico con controlador electrénico
de velocidad para el laboratorio de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo
Tomas seccional Tunja.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponery seleccionar alternativas de disefio de la maquina de pulido.

e Modelar y disefar la maquina de pulido metalografico de acuerdo con las
alternativas seleccionadas, empleando software de modelado.

e Disefiar, construir y seleccionar los componentes de la maquina de pulido
metalografica.

e Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina mediante preparacion
metalografica de muestras.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. REVISION BIBLIOGRAFICA DE PROYECTOS

Debido a la importancia del pulido metalografico en el ambito industrial y a nivel
investigativo, se presentan a continuacion diversos equipos construidos para
cumplir los requerimientos a lo largo del desarrollo del campo metalografico.

En el desarrollo del proyecto “Disefio y construccion de una maquina pulidora
rotativa para piezas planas de acero inoxidable”, se explica cdmo se solucioné el
problema de acondicionar el acabado superficial posterior al mecanizado de
diferentes formas y figuras, elaboradas en planchas de acero inoxidable laminadas
en frio o caliente con varios tipos de espesor. El disefio y construccion del prototipo
fue realizado bajo normas y catalogos que garantizan la funcionalidad, seguridad y
estética de la maquina.* En la figura 1 se pueden apreciar las diferentes partes
encontradas en una pulidora rotativa para piezas planas.

Figura 1. Maquina de pulidora rotativa para piezas planas de acero inoxidable

1. Estructura soporte

2. Sistema de sujecion de piezas a pulir

3. Sistema de desplazamiento para el pulido

4. Sistema de impulsién de la rueda rectificadora

5. Accesorios para el pulido

Fuente: Repositorio Escuela Politécnica Nacional.

*MARTINEZ, José. Disefio y construcciéon de una maquina pulidora rotativa para piezas
planas de acero inoxidable. Disponible en linea:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3805/1/CD-3605.pdf. p.xxXIi
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En la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar® se construyé una maquina,
cuyo objetivo es realizar las operaciones de desbaste en el proceso de preparacion
de probetas metalograficas, esencialmente en la etapa critica (desbaste fino),
remplazando asi el proceso manual realizado hasta ahora en el laboratorio de
metalografia.

En este proyecto de “Equipos para la preparacion mecanica de probetas para
desbastadora de metales”, se desarrollé6 un equipo que cuenta con dos partes
esenciales, una es el sistema que se encarga de dar movimiento a los platos que
soportan los discos abrasivos y otra parte es la que tiene que ver con el sistema que
da movimiento a las probetas y el sistema que las soporta. Se debe tener presente
gue esta maquina funciono como desbastadora o pulidora. En este trabajo fue
mostrado el procedimiento que se siguio para el disefio y construccion del sistema
que da movimiento a los platos, después se describid el sistema de movimiento de
las probetas y por ultimo la forma como estos dos sistemas se ensamblan para dar
forma a la maquina definitiva.® Estos equipos se construyeron con el propésito de
facilitar y mejorar la técnica metalogréafica. Deben cumplir los mismos objetivos que
los propuestos con el tratamiento manual. Estos equipos son semiautomaticos y su
accion se realiza ya sea por medio de cintas abrasivas o por platos giratorios donde
se dispone un disco abrasivo, los cuales se mueven a una velocidad adecuada en
contacto con la pieza a pulir o desbastar.’

La maquina de cintas es mas sencilla y de facil construccion que la maquina de
discos, sin embargo, esta Ultima ofrece mejores ventajas en cuanto permite
controlar de mejor forma las variables del proceso, lo cual repercutira en la
obtencion de mejores superficies. Durante el desbaste en la maquina de cinta la
probeta se debe mantener en una sola posicion, da como resultado rayas en una
determinada direccién, lo cual puede ocasionar concentraciéon de esfuerzos en
alguna zona de la probeta (grietas, huecos, limites de grano, etc.), produciendo
deformacion excesiva y mala calidad en el resultado final. Con la maquina de disco
no sucede esto pues la probeta y el disco abrasivo se encuentran en constante
movimiento relativo. La dosificacion de los liquidos lubricantes y refrigerantes se
puede controlar mas facil en las maquinas de disco que en las de cinta, esto tiene
gran influencia en la calidad de superficie pulida final.

’LOPEZ, Andrés y TORRES, Yony. Disefio y construccion de una desbastadora de metales para la
preparacidn de probetas metalografias Disponible en catalogo en linea:
http://biblioteca.unitecnologica.edu.co/notas/tesis/0057990.pdf. p.20.

6 Ibid.p.20
7 1bid.p.21
5 1bid.p.22
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Otro proyecto presenta el disefio y construccion de una pulidora metalogréfica bajo
los lineamientos de la norma técnica ASTM E — 3, para preparacion de probetas de
materiales ferrosos y no ferrosos.® El equipo disefiado y construido es una
desbastadora de cintas abrasivas, bajo los lineamientos de la norma técnica ASTM
E-3, el sistema de sujecién se realiza por medio de mordazas y el giro de la probeta
se realiza de forma manual, las caracteristicas de operacion de la maquina se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de operacién de la maquina.

OPERACION CONFIGURACION
Desbaste Cintas abrasivas
Sujecion de la probeta Sistema de mordazas
Giro de la probeta Manual

Lubricacién Directa(agua)
Refrigeracion Directa(agua)

Fuente: Ingenieria mecéanica Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Un desarrollo comparativo en este tema se realiz6 en la Universidad técnica de
Ambato, en esta se construyeron dos sistemas de pulido de probetas. Una vez
analizados los sistemas se obtuvo datos reales de un problema real, dando como
resultado datos que permitieron establecer una solucion viable al problema en
estudio y haciendo visible una necesidad del apoyo innovador en maquinaria que
contribuya al mejoramiento de los procesos para el laboratorio de materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato.'°La
figura 2 muestra pulidora metalogréafica con doble disco.

Figura 2. Maquina de pulido metalografico de doble disco.

Fuente: laboratorio de materiales de la carrera de ingenieria mecanica de la universidad tecnica de
Ambato.

9. REYES, José. Disefio y construccion de una desbastadora metalogréfica bajo la norma ASTM E-
3. Disponible en: http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/436 ISSN: 0122-1701 pp.41-42

1 MERINO, Christian. Estudio de sistemas de pulido de probetas metalogréficas y su incidencia en
la calidad de pulido en el laboratorio de materiales de la carrera de ingenieria mecéanica de la
universidad tecina de Ambato. Disponible en linea:
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/123456789/8328/1/Tesis%201.%20M.%20227%20-
%20Merino%20Freire%20Christian%20Renato.pdf. .61
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La investigacion tuvo un propdésito primordial, que es dar el apoyo innovador en
procesos de ejecucion de tareas dentro del laboratorio de materiales de la Facultad
de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato.! Esta maquina
pulidora de probetas con pafio fue instalada en el laboratorio de metalografia de la
institucién politécnica Salesiana; este proyecto consistio en la elaboracion de planos
de fabricacion, seleccién de materiales segun especificaciones técnicas, desarrollo
de calculos y la construccion de la misma. Con esto se redujo el tiempo que conlleva
la preparacion de las probetas y aumentar la capacidad del laboratorio!? La figura 3
muestra una pulidora tipo cintas con pafio a implementar.

Figura 3. Pulidora tipo cintas para probetas con pafio a implementar

Fuente: Laboratorio de metalografia de la Universidad Politécnica Salesiana.

En la UAM de Azcapotzalco se desarroll6 una maquina disefiada con base en el
concepto de instrumentos para desgaste de espiga y disco. El motor para rotaciéon
del disco fue proporcionado por una pulidora para preparacion metalografica marca
Struers con una variacion en la velocidad de hasta 1500 rpm. El mecanismo para
fijar la punta sobre el disco fue un dispositivo para pulido mecanico marca Struers
al cual se le adapto la flecha para puntas intercambiables. El mecanismo se fijé a la
pulidora en la zona elegida para el contacto entre las superficies a desgastarse.’?
La figura 4 representa una pulidora marca strues de un disco.

1 1bid.p.62

12 bid.p.2

13 CONGRESO IBEROAMERICANO DE INGENIERIA MECANICA. (8: 2007: Cusco). Memorias del
Xl congreso iberoamericano de ingenieria mecanica. Cusco: UAM Azcapotzalco. Departamento
de Materiales. 2007. cod.1363. p.9
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Figura 4. Pulidora marca Strues.

Fuente: Memorias del XIIl Congreso Iberoamericano De Ingenieria Mecénica
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3. MARCO TEORICO

3.1. METALOGRAFIA

La metalografia es una herramienta importante que proporciona pistas sobre la
tecnologia de fabricacién del objeto o puede ayudar a responder preguntas que
surgen durante el tratamiento de un objeto por un conservador. Puede ser posible
proporcionar Informacion sobre la siguiente gama de temas:

e Los procesos de fabricacion utilizados para producir el objeto. Por ejemplo,
si fue fundido o conformado por laminacién o por forja

e Los tratamientos térmicos o termoquimicos realizados a un material:
temple, recocido, normalizado, etc.

e La naturaleza del metal o aleacién empleado para hacer el objeto. Por
ejemplo, muchos objetos degradados de plata estan hechos de aleaciones
de plata-cobre y ambos constituyentes son claramente visibles en la
seccién pulida y grabada; ellos ensefian una fase rica en cobre y una fase
rica en plata.

e La naturaleza de los productos de corrosion. Es muy Gtil y se puede
obtener informacion variada de fragmentos corroidos (costras), asi como
formas y tipos de corrosion.'4

3.1.1. Prueba Metalografica

Es la evidencia del estado de la microestructura de un material, que se realiza para
evaluar condicion actual, posibles tratamientos o procesos a aplicarle.

En el laboratorio de Metalografia se estudia las caracteristicas micro estructurales
0 constitutivas de los materiales, especialmente de los metales y aleaciones; la
informacién que puede suministrar de un analisis metalografico es muy amplio; se
obtiene mediante la extraccién y preparacion de muestras que posteriormente son
estudiadas y analizadas; las maquinas, equipos e instrumentos utilizados en esta
rama son los microscopios metalograficos, maquinas pulidoras, durbmetros, micro
durémetro, desbastadora, cortadora de disco, montador de probetas, equipo de
lavado ultrasonico que ayudan a cumplir con todos los procedimientos necesarios
para realizar un estudio metalografico de la muestra de una manera eficiente y
eficaz'®. Durante el montaje de muestras generalmente el objeto de estudio es
solamente una superficie, los tipos de preparacion son:

14 A, David. Metallography and microstructure of ancient and historic. California: Archetype books,
1991. [en linea] [Citado 30, 05, 2017]. ISBN 0-89236-195-6 p. 57-59.

15 PANAFIEL, Carlos. Disefio e implementacién de un manual de mantenimiento para los
laboratorios de resistencia de materiales, metalografia, ensayos no destructivos y tratamientos
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e Maquinado: Uso de herramientas con filos de diferentes formas, ejemplo,
torneado y fresado.

e Rectificado Y Abrasion: Arreglo de particulas abrasivas fijas que actian
como herramientas de corte.

¢ Pulimento: Arreglo de particulas abrasivas suspendidas entre las fibras de
un pafo. Para la preparacién de superficies tipicamente se utiliza una
secuencia de maquinado o rectificado y luego de pulimento. La operacion
se compone de distintas etapas que van incrementando su fineza para
proporcionar un mejor acabado con distintos abrasivos.1®

Tabla 2. Tipos de desbaste.

ETAPA ABRASIVO LUBRICANTE PANO

Desbaste grueso | Papeles abrasivos | Agua
Grano 60-240

Desbaste fino Papeles abrasivos | Agua

Grano 320-600

Pulido previo Diamante 6 micras | Aceite o0 pasta Nylon

Pulido final Alumina Agua destilada Raydn sintético
y/o pafio billar

Fuente. Biblioteca Unitecnologica.

3.1.2. Pulidoras Metalograficas.

Cuando se trata de corregir o eliminar, este es un equipo de trabajo que se utiliza
para pulir superficies de diferentes materiales mediante el movimiento rotatorio de
un material abrasivo. ’

3.1.2.1. Tipos De Pulidoras Metalogréficas.

Pulidoras rotatorias (circular) o de doble accion (orbital). Si bien
las pulidoras rotatorias son las mas comunes y tradicionales, su manejo requiere

térmicos de la facultad de ingenieria mecanica. Disponible en linea:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3146/1/15T00559.pdf. P.5
16 1bid. p.13.

Ylbid. p.14.
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gran experiencia y pericia. En vista de ello, comenzaron a comercializarse
las pulidoras de doble accién, que son mucho més sencillas y logran un acabado
perfecto aln en manos de principiantes, pero su gama de prestaciones es mas
estrecha y no estan disponibles en todos los paises.®

3.1.2.1.1. Maquinas de cintas.

Estas maquinas constan de una cinta continua, obligada a moverse rapidamente en
la proximidad y paralelamente a una superficie plana de soporte en la zona de
trabajo. La probeta se debe mantener firme sin rotarla mientras se encuentra en una
cinta determinada, la sujecion de la probeta puede ser manual o mecanica. Después
del tratamiento en la anterior cinta se rota 90° y se pasa a otra cinta de menor
tamafio de grano y asi sucesivamente hasta completar el desbaste. Normalmente,
la cinta va montada sobre tres rodillos, de los cuales uno es motor, el otro hace de
guia y el tercero es tensor, esta cinta presenta en la superficie que no esta en
contacto con los 34 rodillos un recubrimiento de sustancia abrasiva. La cinta puede
estar dispuesta de forma horizontal o vertical segun sea el trabajo a realizar.1®

3.1.2.1.2. Maquinas de discos.

Son de accion frontal y el sostenimiento de las probetas puede ser manual,
semiautomatico, programables y/o controladas por microprocesador. Se programa
el tiempo de tratamiento, la fuerza aplicada (presion sobre el disco abrasivo),
velocidad de los platos, cantidad y tipo de fluido. Estan constituidas por un motor
eléctrico sostenido por una columna cuyo arbol muy alargado lleva en los extremos
dos discos que asi pueden girar a la velocidad adecuada, por su acoplamiento al
motor por medio de un sistema de transmision de potencia. Estos equipos trabajan
con la superficie frontal del disco recubierto con el material abrasivo (discos
abrasivos de granulometria entre 60-600). La probeta se mueve alternativamente
en sentido radial, girando en sentido contrario al disco, para evitar que se formen
rayas o huecos debido a las trayectorias de los granos abrasivos.?°

18 DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS. En: Herramientas y accesorios. [10, agosto, 2012], [en
linea] < http://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-electricas-y-accesorios/pulidoras-
tipos-y-usos > [citado 17, 05, 2017].

18 OPEZ, Andrés y TORRES, Yony. Disefio y construccién de una desbastadora de metales para
la preparacién de probetas metalografias: Cartagena, 1999, 86h. Trabajo de grado (Ingeniero
mecanico). Disponible en catalogo en linea:
http://biblioteca.unitecnologica.edu.co/notas/tesis/0057990.pdf. p.33

20 |bid.p.34
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3.1.2.1.3. Comparacion de los dos tipos de maquina (discos-cintas).

La méquina de cintas es méas sencilla y de fécil construccion que la maquina de
discos, sin embargo, esta Ultima ofrece mejores ventajas en cuanto permite
controlar de mejor forma las variables del proceso, lo cual repercutird en la
obtencion de mejores superficies. Durante el desbaste en la maquina de cinta la
probeta al ser mantenida en una sola posicion, da como resultado rayas en una
determinada direccion, lo cual puede ocasionar concentracion de esfuerzos en
alguna zona de la probeta (grietas, huecos, limites de grano, etc.), produciendo
deformacion excesiva y mala calidad en el resultado final. Con la maquina de disco
no sucede esto pues la probeta y el disco abrasivo se encuentran en constante
movimiento relativo. La dosificacion de los liquidos lubricantes y refrigerantes se
puede controlar mas facil en las maquinas de disco que en las de cinta, esto tiene
gran influencia en la calidad de la superficie pulida final. %!

En el mundo de los fabricantes se ven diferentes tipos de maquinaria, con sus
respectivas caracteristicas, en el caso de las pulidoras metalograficas no es la
excepcion ya que se encuentran modelos con funciones especificas de acuerdo al
trabajo a realizar, entre los mejores fabricantes de este tipo de maquinaria se
encuentran: Neurtek, Tecnimetal y CMSmetrology, los cuales manejan los
siguientes rangos de velocidades ver tabla 3:

Tabla 3. Tipos de pulidoras segun fabricantes.

FABRICANTE MODELO DE PESO | VELOCIDAD EN RPM
MAQUINA

NEURTEK Saphir 330, doble | 44Kg. | Velocidad fija de 150
disco. rpm.

NEURTEK Saphir 360, doble | 47Kg. |50 - 600 rpm, ajuste
disco. continuo

TECNIMETAL PRESI MECAPOL P 21Kg. | 150 a 300 rpm.
220 & P 255 S de un
disco.

TECNIMETAL PRESI MECAPOL P | 33Kg. | 20 a 600 rpm.
230 - P 260 - P 262 de
doble disco.

CMSMETROLOGY | PG-2B, doble disco. 55Kg. | 650 a 700 r.p.m.

Fuente. Los autores

21 |bid.p.34
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3.2. COMPONENTES

La pulidora de pulido metalografico cuenta con componentes mecanicos Yy
eléctricos, para su correcto funcionamiento, como lo son:

3.2.1. Estructura.

Se utiliza para dar soporte y forma a la méquina, ya que esta cuenta con
componentes mecanicos y eléctricos, esta estructura debe soportan vibraciones y
ser portable.

3.2.2. Carcasa.

Se utiliza para dar proteccion a las partes mecanicas y eléctricas de la maquina,
también ayuda absorber vibraciones y ruido, con una ventaja en la parte estética.

3.2.3. Motor eléctrico trifasico.

Los motores de induccion (asincronos) trifasicos son los mas empleados en la
industria, entre sus caracteristicas se encuentra que son resistentes, simples y
faciles de mantener. Su velocidad depende de la frecuencia y funcionan a
velocidades esencialmente constantes hasta la carga completa. 2

3.2.4. Componentes eléctricos.

Son conocidos por ser los que le dieron cambio a la industria y especialmente al
control de maquinas eléctricas, entre los cuales se destacan: Transistores, tiristores,
triacs y diodos principalmente. Estan formados por materiales semiconductores y al
formar un conjunto de varios de ellos, logran desarrollar mejoras en maquinas
eléctricas. %3

3.2.5. Variador de frecuencia.

También conocido como variador de velocidad, hace parte del control de la
velocidad rotacional en un motor de corriente alterna por medio de diferentes
elementos electronicos. El uso de estos variadores trae consigo importantes

22 ORTEGA, Luis. Maquinas eléctricas y de potencia [en linea]. Mexico: Pearson, 2017.p.263. Disponible en <
https://books.google.com.co/books?id=ehxKXip1j6EC&pg=PA263&dg=motor+trifasico&hl=es&sa=X&ved=0a
hUKEwipspiSugHaAhVNwlkKHec-BCoQ6AEILDAB#v=0nepage&q=motor%20trifasico&f=false>Sexta edicién.

3 HENRIQUEZ, Gilberto. El ABC del control electrénico de las maquinas eléctricas. [en linea.]. primera
edicion. Mexico: Limusa.(03 de abril de 2018) disponible en
<https://books.google.com.co/books?id=2Jp7EpxiMbwC&printsec=frontcover&dg=COMPONENTES+ELECTRI
COS+Y+ELECTRONICOS&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_u4j7vaHaAhXDwFkKHQJdDA4Q6AEIODAD#v=0onepage
&q=COMPONENTES%20ELECTRICOS%20Y%20ELECTRONICOS&f=false>
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ventajas como lo son: Permitir un control en las cargas variables, permitir la
integracion de los sistemas de control, mando y proteccion, son robustos por tal
razén son mas durables y su mantenimiento es minimo. *

3.2.6. Sistema de refrigeracion.

Es una tuberia simple, este estd formado por varios segmentos de diferentes
diametros, segun sea el caso del proyecto, este cuenta con cambios de direccion y
puede estar a diferentes alturas entre la entrada y salida del liquido.?®

Ecuaciones de flujo:

mas

Flujo = — ao o Flujo = Gp (gasto * densidad) Q)

tiemp

(nlitros) ( 1m3) _ (nl m3) -G kg
s 1000t/ ~ \ st ) 7 s°

F = Gp. (2)

Calculo por gotas
1 mililitro = 20 gotas?26

3.2.7. Transmision.
Polea-correa, utilizado para transmisiones suaves, sin choques y poco ruido,
cuentan con un disefo sencillo y un costo bajo.

3.2.8. Poleas.

Su funcién es transmitir movimiento de rotacion a su eje de modo indirecto. Las
grandes poleas de trasmision constan de cubo, llanta y brazos de fundicién, estas

24 YUSTA, LOPEZ, Jose, Rodolfo. Tecnologia eléctrica. [en linea]. Disponible en <
https://books.google.com.co/books?id=_6foDAAAQBA)&pg=PA287&dqg=variador+de+velocidad&hl=es&sa=
X&ved=0ahUKEwjhhYTYu6HaAhWiwVkKHRBLBpMA4ChDoAQhSMAg#v=onepage&q=variador%20de%20veloc
idad&f=false>primera edicion. Zaragoza: UNE, 2011.p 287.

25 KUSZCZEWSKI, Antoni. Redes industriales de tuberia(bombas para agua, ventiladores y compresores), [en
linea]. Primera edicién. San Luis de Potosi: Reverte.(03 de abril de 2018) . Disponible en
<https://books.google.com.co/books?id=1k3qRVvyFRcC&pg=PT106&dg=sistema+de+tuberias+para+agua&h
|=es&sa=X&ved=0ahUKEwjM6puBOcfaAhXGqlkKHargB_EQ6AEIPzAGH#v=0nepage&q=sistema%20de%20tube
rias%20para%20agua&f=false>

26 HERNANDEZ, Henriqueta. Hidrodindmica. [en linea] Universidad Auténoma de Hidalgo, 2014, (03 de abril
de 2018). Disponible en
https://repository.uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/123456789/16715/LECT147.pdf?sequence=1&
isAllowed=yp.5.
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https://books.google.com.co/books?id=_6foDAAAQBAJ&pg=PA287&dq=variador+de+velocidad&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjhhYTYu6HaAhWiwVkKHRBLBpM4ChDoAQhSMAg#v=onepage&q=variador%20de%20velocidad&f=false>primera
https://books.google.com.co/books?id=1k3qRVvyFRcC&pg=PT106&dq=sistema+de+tuberias+para+agua&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjM6puB0cfaAhXGq1kKHargB_EQ6AEIPzAG#v=onepage&q=sistema%20de%20tuberias%20para%20agua&f=false
https://books.google.com.co/books?id=1k3qRVvyFRcC&pg=PT106&dq=sistema+de+tuberias+para+agua&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjM6puB0cfaAhXGq1kKHargB_EQ6AEIPzAG#v=onepage&q=sistema%20de%20tuberias%20para%20agua&f=false
https://books.google.com.co/books?id=1k3qRVvyFRcC&pg=PT106&dq=sistema+de+tuberias+para+agua&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjM6puB0cfaAhXGq1kKHargB_EQ6AEIPzAG#v=onepage&q=sistema%20de%20tuberias%20para%20agua&f=false
https://repository.uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/123456789/16715/LECT147.pdf?sequence=1&isAllowed=yp.5
https://repository.uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/123456789/16715/LECT147.pdf?sequence=1&isAllowed=yp.5

pueden ser en acero, aluminio o madera y existen para diferentes tipos de correas,
como lo es correas planas, para cables o cuerdas de cafiamo, para cables de acero
y también correas trapezoidales (canales en cufia). 2’

3.2.9. Correas.

Son utilizadas para transmitir potencia entre dos ejes paralelos, entre los cuales no
es preciso mantener una relacién de transmision exacta y constante debido al
deslizamiento de las correas sobre las poleas. Las transmisiones por medio de
correas y poleas son de tipo flexible por que absorben vibraciones y choques de los
que solo transmiten un minimo al eje conducido. constan de las siguientes
caracteristicas se utilizan para largas distancias entre centros, es necesario un
ajuste de la distancia entre centros, la razon de sus velocidades angulares no es
constante, son adecuadas actuando bajo condiciones extremas de trabajo (polvo,
humedad, calor) y a su vez son silenciosas y tienen una larga vida util sin fallos ni
problemas de funcionamiento. Las correas trapezoidales o en “V”, son elaboradas
con tejido de algoddn con nylon e impregnadas con caucho, una de sus grandes
ventajas es que pueden ser utilizadas con poleas mas pequefias acanaladas,
distancias mas cortas y se pueden utilizar varias de ellas con una sola polea
acanalada. Las secciones rectas cuentan con una denominacion designada con una
letra del alfabeto.?®

3.2.10. Calculo de los componentes de la maquina.

Potencia: P=T.w (3)
Dénde: T = Torque, expresado en N.m
w = Velocidad angular,expresada en %
Torque: T=Fgxr 4)
Donde se tiene Fr = Fuerza de friccion

r = Radio maximo del disco en metros

27 SAPPERT, Schneider. Manual practico de dibujo técnico, [en linea]. Tercera edicidn. Barcelona: Reverte.(03
de abril de 2018) , disponible en
https://books.google.com.co/books?id=4efEeWToJY4C&pg=PA248&dqg=transmision+con+poleas&hl=es&sa=
X&ved=0ahUKEwiC-
_7s757aAhWNvVIMKHXDUD_YQ6AEILTAB#v=0nepage&q=transmision%20con%20poleas&f=false. p. 248.

2 MOTT, Robert. Disefio de elementos de maquinas, [en linea)]. Cuarta edicién. Piura: Pearson. (03 de abril
de 2018), disponible en http://www.eumed.net/libros-gratis/ciencia/2013/14/14.pdf p. 135.
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Fuerza de friccion:  Fr_p.r (5)
Se tiene n = Coeficiente de friccidn
F = Fuerza aplicada al disco en Newtons
Potencia maxima del motor: Pmax =T.w (6)

Donde: T = Torquemax, expresado en N.
. rad
w = Velocidadmax angular, expresada en ~
Para hallar la velocidad lineal se remite a la siguiente formula:
V=w=x1r29 (7)
. , , d
Donde w = Velocidad angular, cuyas unidades son %

r = radio, en el caso de la pulidora emplearemos 3 radios (1,5¢cm,3cm y 7,5cm)

Disefio de transmisidn por correas:

Pd = Pmotor * Ks. (8)

Célculo de los diametros de las poleas:

D, =ixDy *(1—K). (9)

Célculo de la velocidad periférica:
Vp=m*D; xn. (10)
Célculo distancia entre centros:

Drecomendada = 1,5[D + d]. (12)

25 AREADECIENCIAS. Velocidad lineal. [en linea](20 de mayo de 2018), Disponible en
<http://www.areaciencias.com/fisica/velocidad-lineal.html>
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Longitud de la correa:

[D+d]?

Lp = 2C + 1,57[D +d] + ==

.30 (12)
3.2.10. Rodamientos.

Son una clase de apoyo o soporte de ejes, en los cuales la carga es transmitida a
través de elementos que estan en contacto rodante, y no deslizante, estos permiten
cierto angulo de giro entre el aro interior y el aro exterior (especialmente los
oscilantes). Estos son clasificados segun los tipos de elementos rodantes (bolas o
esferas, rodillos cilindricos, rodillos conicos, rodillos abombados asimétricos y
simétricos), la direccién de la carga (radial o axial) a someterse y para las cuales
estan disefiados. 3!

30 INTERMEC. Poleas en V (transmisidn de potencia), [en linea]. Manual. (03 de abril de 2018), disponible en
http://lab.transmitec.com/wp-content/uploads/2014/06/manua-poleas-en-v-intermec.pdf. P.p. 225-234.
31 CORTIZO, RICO, José, José. Elementos de maquinas (teoria y problemas). [en linea]. Universidad De
Oviedo. .(03 de abril de 2018) Disponible en
https://books.google.com.co/books?id=LD5]NSKwghoC&pg=PA93&dg=rodamientos&hl=es&sa=X&ved=0ah
UKEwjOwuS_8Z7aAhXOuVMKHYOSCxAQ6AEIJzZAA#v=0nepage&q=rodamientos&f=false. P.98.
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4. METODOLOGIA

4.1. DISENO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Recoleccion de informacion (estado del arte). Se realiz6 la respectiva recoleccion
de informacién (contenida en bases de datos) necesaria para el estudio de la
metalografia, sus herramientas de uso y campos de aplicacion, mediante equipos
de computo. Segun la informacion recolectada se tuvo en cuenta las siguientes
caracteristicas:

* El tipo de maquina que se debe construir es el de discos giratorios.

+ Con el propdsito de poder controlar la velocidad de rotacion se utilizé un
variador de frecuencia, el cual amplia el rango de velocidades de 300 a
600 rpm.

« La maquina debe disponer de una fuente reguladora de fluido
refrigerante.

 La parte critica de la maquina es el soporte de los ejes de los discos,
teniendo en cuenta que no debe existir ningun tipo de desplazamiento
durante la operacion.

*La maguina se debe construir garantizando un bajo grado de vibracion,
teniendo en cuenta que se pueden generar superficies mal desbastadas
imposibles de analizar metalograficamente.

* La maquina pulidora presenta una variedad de velocidades que
mantienen la fuerza del motor facilitando el trabajo con materiales de
diferente dureza.

*El equipo garantiza una fuerza constante sin importar la velocidad a la
gue trabajen los discos, permitiendo el desarrollo del pulido metalografico
de manera constante aun con aplicacion de una fuerza mayor a la
permitida en la probeta.

4.1.1. Dimensionamiento de la maquina de pulido metalografico.

El dimensionamiento de la maquina de pulido metalografico se obtuvo del resultado
de los datos obtenidos en los de los antecedentes y la evaluacion de la maquina de
pulido existente en el laboratorio de Ingenieria Mecanica y con el uso de software
CAD como se visualiza en la figura 5. Para una mejor visualizacion ver anexo B6.
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Figura 5. Modelado de maquina, realizado en software de disefio Autodesk Inventor.
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Fuente: Autores

4.1.2. Modelado de alternativas mas aptas para el proyecto.

Se realizo el disefio a partir de las alternativas seleccionadas de acuerdo a
dimensionamiento, funcionalidad y estética del proyecto empleando software CAD.

El primer disefio (ver figura 6) consta de un sistema de transmision de engranajes
(conicos-motriz y rectos-motores) y el motor en posicién horizontal, montado sobre
una estructura de angulo (1 2" x 178) y lamina de calibre 3mm para el soporte de
las partes mecanicas, la cual da un mayor soporte a la maquina, sin embargo,
genera una mayor altura 'y hace complicado el montaje, asi como el mantenimiento,
costo y peso de la maquina. Para una mejor visualizacion ver plano en anexo B.6.

Figura 6. Modelado alternativa 1.

Fuente: los Autores
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El segundo disefio (ver figura 7) se baso en el primer modelo realizado, contando
con cambios en la transmision y en la altura de la maquina, el motor dispuesto
horizontalmente, se articula con engranajes conicos que transmiten el movimiento
a un sistema de poleas, empleando la misma estructura y soportes del primer
disefo.

El montaje de los engranajes coOnicos genera inconvenientes debido a la
complejidad en la fabricacién de los pifiones y precision en el ensamblado, sin
garantizar la disminucion de ruidos y vibraciones en el funcionamiento de la
maquina. Para una mejor visualizacion ver plano en anexo B.7.

Figura 7. Modelado alternativa 2.

Fuente: Los Autores.

Figura 8. Modelado alternativa 2.

Fuente: Los Autores.



En el tercer modelo se incluyeron las mejoras de los anteriores disefios,
disminuyendo peso, operaciones de mantenimiento y montaje, al igual que los
costos generados.

Este modelo se disefidé con una transmision por correas y poleas, posicionando el
motor de manera vertical, de esta forma se eliminaron los engranajes conicos y se
aumento el espacio para la ubicacion de los demas elementos de la maquina, este
utiliza una polea doble en el eje del motor y una polea sencilla en cada uno de los
ejes de los discos de la maquina, los soportes de las partes mecanicas se
construyeron con platinas de 1 2" *1/8 como se visualiza en la figura 8. Para una
mejor visualizacion ver plano en anexo B.8.

Figura 9. Modelado alternativa 3, en software Autodesk Inventor.

Fuente: Autores.

Figura 10. Modelado alternativa 3, en software Autodesk Inventor.

o

Fuente: Autores.
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4.1.3. Seleccidén del disefio mas adecuado de la maquina segun beneficio-costo.

Las alternativas fueron evaluadas a partir de las siguientes caracteristicas, con una
valoracion de 1 a 10, dénde 1 es el valor mas bajo y 10 el valor maximo. La
alternativa con mayor puntuacion fue la seleccionada a continuacion.

Tabla 4. selecciéon de alternativas.

Alternativas | Opcién 1 Opcion 2 Opcion 3

items a evaluar

PESO
MANTENIMIENTO
COSTO
PORTABILIDAD
VIBRACIONES
RUIDOS

TOTAL
Fuente. Los autores.

N~ B_OINWW
NOA~OW|A~(O]
AN |O|00 (00|00

4

Se realizd el disefio mas adecuado de la maquina segun beneficio-costo
(presentado en la figura 9), el modelo que cumplié con los objetivos del proyecto fue
la tercera opcion, para esto se recolecto informacion de los diferentes componentes
mecénicos y eléctricos del modelo seleccionado anteriormente y con medidas
exactas segun catédlogos eléctricos, infografia, libros y articulos, de los
componentes que se venden comercialmente. Para una mejor visualizacion del
plano, ver anexo B.9.
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Figura 11. Planos finales de la pulidora metalografica.
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Figura 12. Despiece pulidora metalografica.

Fuente: Los Autores.
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4.1.4. Célculos de componentes mecéanicos.

Para el desarrollo de la maquina, se tomaron las siguientes ecuaciones, para la
respectiva seleccion de componentes.

Para hallar la potencia necesaria del motor a utilizar en la maquina de pulido
metalogréfico, es necesario realizar una serie de célculos para encontrar valores
como son: Torque, fuerza de friccion, velocidad angular, fuerza aplicada, etc.

Para hallar el torque minimo que necesitamos al momento de seleccionar el motor
debemos realizar una serie de calculos los cuales poseen variables y datos que van
a ser mostrados a continuacion:

Potencia: segun ecuacion (3)

Dénde: T = Torque, expresado en N.m

Se tiene w = Velocidad angular, expresada en %

rev
(600 —) ,valor aproximado en el disco para el buen funcionamiento.
min

w=(6007%) - (7&0) « (&57)
rad

Como resultado se obtuvo w = 62,83 —

Torque:
Segun ecuacion (4).
T=Fp*r
Doénde se tiene Fr = Fuerza de friccion
también r = Radio maximo del disco en metros
Fuerza de friccion:
Segun ecuacion (5)
Fr—per
Dodnde se tiene n = Coeficiente de friccidn
también F = Fuerza aplicada al disco en Newtons

Al resolver la ecuacion de fuerza de friccion, se utiliza como coeficiente 0,94 ya
gue este sera el maximo a utilizar en la maquina y que corresponde a la relacién
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de friccion entre el papel esmeril y el acero. Se utilizan 30N que equivalen a 3
Kilogramos de fuerza para expresar el minimo esfuerzo a soportar en el disco.

En la ecuacion (5) se reemplaza los valores:
Fr_ (0,94) * (30N)
como resultado:
Fr_282N
Esta sera la fuerza de friccibn maxima a soportar en el disco.

Radio: r , en el caso del disco sera 0,09m ya que el didmetro del
mismo es de 0,18m.

Al tener los valores fijos se reemplazan en la ecuacion:
T = (28,2N) * (0,09m)
como resultado:
T =2,538N.m

Torgue minimo a soportar en el disco.

Hallando los valores de torque y velocidad angular que son necesarios para hallar
la potencia, se dispone a realizar el reemplazo de dichos valores en la ecuacion.

Portanto: P =T *w

Reemplazando los valores en la ecuacion (3): P = (2,538N.m) * (62,83 %)

Se obtiene como resultado: P = 159,46 watts.

Pero para saber la potencia en caballos de fuerza es necesario hacer conversiéon de
unidades.

1hp )
746watts

Por tal razon: (159,46watts) * (

como resultado: 0,2137Hp

Esta potencia sera la minima requerida en nuestro motor.
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Potencia maxima del motor: segun ecuacion (3)
P=Tw
Doénde: T = Torque, expresado en N.m

Se tiene que w = Velocidad angular, expresada en %

valor aproximado en el disco para el buen
funcionamiento segun los fabricantes de pulidoras metalograficas.

w=(6007%) + (75) « (557
rad

Como resultado w = 62,8—

Torque: segun ecuacion (4)
T=Fg*r

Doénde se tiene Fr = Fuerza de friccion

r = Radio maximo del disco en metros
Fuerza de friccion: segun ecuacion (5)

Ff=r1*F
Doénde se tiene p = Coeficiente de friccion
F = Fuerza aplicada al disco en Newtons

Al resolver la ecuacion de fuerza de friccion, utilizamos como coeficiente 0,943 ya
que este sera el maximo a utilizar en la maquina y que corresponde a la relacién de
friccion entre la lija de desbaste y el acero. Utilizando 70N que equivalen a 7
Kilogramos de fuerza para expresar el maximo esfuerzo a soportar en el disco.

En la ecuacion (5) se reemplazan los valores:
Fr— (0,94) = (80N)

como resultado:

321 OPEZ, Andrés y TORRES, Yony. Disefio y construccion de una desbastadora de metales para
la preparacién de probetas metalografias: Cartagena, 1999, 86h. Trabajo de grado (Ingeniero
mecénico). Disponible en catalogo en linea:
http://biblioteca.unitecnologica.edu.co/notas/tesis/0057990.pdf p.39
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Fr_752N
Esta sera la fuerza de friccion maxima a soportar en el disco.

Radio: r , en el caso del disco sera 0,09m ya que el diametro del
mismo es de 0,18m.

Al tener los valores fijos se reemplazan en la ecuacion (4):
T = (75,2N) * (0,09m)

como resultado:

T =6,768N.m

Torque maximo a soportar en el disco.

Hallando los valores de torque y velocidad angular que son necesarios para hallar
la potencia, se dispone a realizar el reemplazo de dichos valores en la ecuacion.

Portanto: P =T *w

Reemplazando los valores en la ecuacion (3): P = (6,768N.m) * (62,8 %)

como resultado: P = 425,03 watts.

Pero para saber la potencia en caballos de fuerza es necesario hacer conversion de
unidades.

1hp )

Por tal razon: (425,03watts) * (5 ———

como resultado: 0,57Hp

la fuerza maxima que soporta el disco de la maquina, es de 80 N

Segun catalogo de motores, para esta potencia se puede utilizar un motor Siemens
de 0,6 hp trifasico.

Célculo de la velocidad lineal para tres (3) tipos diferentes de radio. Se realiza con
el fin de hallar el lugar mas apto para el pulido de probetas.
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Para hallar la velocidad lineal se emplea la ecuacion (7):

V=wsxr
; ) , d
Dénde. w = Velocidad angular, cuyas unidades son %

r = radio,en el caso de la pulidora se empleara 3 radios (1,5cm,3cm y 7,5cm)

Los radios anteriormente escritos son medidas de tres (3) diferentes zonas de
pulido, cada una tendr& incidencia en la probeta metalica.

Para poder resolver la ecuacion (7) se debe convertir la velocidad maxima en el

rev

disco segun la relacion de transmisiéon de 1:3 n = % = 548,33 rev/min , las

rpm con las que se trabajé fueron 548% a r:i’ , por tal razén:

Por tal razén tenemos

(548,33 %) . (1;’;;”) =913~

. . . . . d
Al tener la velocidad en % se dispone a convertir dichas unidades en % para
determinar la velocidad angular, por tal razon:

W= (9,137":;17) " (anad)

1rev

rad

como resultado: w = 57,367

Para emplear los radios en la ecuacion (7) es necesario pasar las unidades de
centimetros a metros (cm am).

el radio se se ubico del centro del disco al borde de la probeta

Radio 1. (1,5 %) *( Lm )= 0,015m

100cm

Radio 2. (3 ﬂ) *( Lm )= 0,030m

1 100cm

Radio 2. (4,5 %) *( Lm ) = 0,045m

100cm

Al tener los valores en las unidades adecuadas, se dispone a reemplazar en la
ecuacion (7):

V=wsxr

Se introducen los datos en la ecuacion para el primer radio (0,015m)
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rad

V = (57,36—) = (0,015m)
Como resultado se tiene: V = 0,8604?

Se introducen los datos en la ecuacién para el segundo radio (0,030m)

rad

V = (57,36 T) * (0,030m)
Como resultado se tiene: V = 1,7208?

Se introducen los datos en la ecuacion para el tercer radio (0,075m)

rad

V = (57,36 T) * (0,075m)
Como resultado se tiene: V = 4,302?

Estas velocidades se hallaron con el fin de conocer la zona mas apta para el pulido
de probetas metalograficas. Como resultado se aconseja al usuario que utilice la
zona dos (2) de pulido ya que la velocidad en este punto, genera un proceso de
pulido uniforme en la probeta asegurando asi una superficie de pulido adecuada
para los estudios que se realicen, no es aconsejable pulir en la zona uno (1), ya
que el material presentaria dafios provocados por la velocidad, lo cual podria
generar colas (lineas no deseadas) en la probeta, y en la zona tres (3) habria dafio
en la probeta, producto de los residuos sobrantes del material, generando asi una
superficie de pulido no apta ademas de verse afectado todo tipo de material blando
producto de su alta velocidad.

Para hallar las (%) en cada disco, se dividen las revoluciones totales del motor, en

i

la relacién de potencia.

Motor = (1645 %)

Encontramos en el sistema una Polea motriz = 2in
Y dos Poleas motoras(2)6in
Cuya Relacién1:3
Por tal razon se tiene

1645 ]
n= Tm = 548,33 rev/min
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Disefio de transmision por correas ver figura 13: La potencia de disefio es un valor
importante para determinar la transmision por correa, se determiné de la siguiente

manera:

Figura 13. Transmision por correas.

Fuente. Los autores.

L. 26.61in

R. 3in

R. 1in

5,6in

Segun ecuacion (8).

Pd = Pmotor * Ks

Donde Ks, es el coeficiente

de servicio, en este caso en seleccion

por catalogo Intermec(ver Anexo A) definimos
1,2 al tener un rango de uso

horas
de3ab ,por tanto:
Pd=1,2%0,6
Pd =0,72 hp

Correa tipo A

Céalculo de los didmetros de las poleas: Para la primera polea se selecciond un
diametro minimo exterior, considerando que se tendra un motor de 0,6 hp y que
trabajara a 1645 rpm, se determiné que el diametro de la primera polea sera de 2in.

Para el diametro de la segunda polea se utilizé la siguiente expresion se baso en la

ecuacion (9).

D, =i* D, *(1—K)Donde

i = Relacion de transmisién de potencia.

K = Coeficiente deslizamiento de la correa = 0,015.
Por tanto

D, = 3 *2in* (1 —0,015)
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D, =591lin=6in
Al ser el valor encontrado comercialmente.
Célculo de la velocidad periférica:
Segun ecuacion (10).
Vp=m*Dy*n
in
Cambiamos las unidades de ina ft = f_t
Vp =m*0,1666 x 1645r.p.m
Vp = 860,975 ft/min

Céalculo distancia entre centros minima:
Segun ecuacion (11).

Dminima = 0,7[D + d]
Donde: 0,7: Coeficiente recomendado.
D = Diametro de la polea mayor.
d = Diametro de la polea menor.
Por tanto:
D =0,7[6 + 2] = 5,6in.

Longitud de la correa:
Segun ecuacion (12).

[D + d]?
Lp =2C + 1,57[D + d] +T
Donde:
Lp = Longitud de la correa.
D = Diametro polea mayor.
d = Diametro polea menor.
C = Distancia entre centros.
Por tanto:
[6 + 2]?
Lp =2(56)+ 1,576 + 2] + ———
p=2(56) +157[6 + 2] + s
Lp = 26,61in
Célculo de flujo:

Este proceso fue realizado con el fin de calcular cuanto tiempo tarda en entrar un
litro de agua al platero, a partir de diferentes tipos de goteo (gotas), para evitar que
el agua rebase el nivel maximo de los bujes de los ejes.
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Segun la ecuacion (1):

lujo = Flujo = Gp (gasto * densidad)
= = *
Flujo - o Flujo p (gasto * densida

) g
sus unidades son: —
seg

Calculo por gotas

1 mililitro equivale a 20 gotas

Para hallar el tiempo en que tarda un litro de agua en entrar al platero se realizaron
una serie de calculos con tres diferentes valores de goteo, los cuéles fueron: 5
gotas, 5,5 gotas y 6 gotas.

Célculo para hallar el tiempo que tarda en entrar un litro de agua en el platero a raiz
de 5 gotas por segundo.

5gotas en 1 segundo.

gotas

Se realizé la conversion de unidades para obtener el resultado en mo——

5gotas  60segundos - gotas
* = _—
1segundo  1minuto minuto

Al tener el nimero de gotas que hay en un litro, se realiz la operacién para
conocer cuantos minutos tardo el litro en entrar al platero.

20000gotas

30049L4s
min

= 66,66 minutos

Se obtiene como resultado que tarda 66,66 minutos en entrar un litro de agua al
platero, dicho resultado debe convertirse a segundos para resolver la ecuacion de
gasto de agua.

Por tal razon:
1 hora, 7 minutos, 6 segundos tarda un litro de agua en entrar al platero.

En la siguiente tabla se ven reflejados los valores para los diferentes tipos de
goteo resueltos por los célculos anteriormente descritos.
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Tabla 5. Datos para tipos de goteo.

Unidades
Gotas Tiempo

Gotas minuto P

Por

segundo

5 gotas en un gotas

segundo — 1 hora, 7 minutos y 6 segundos
minuto

6 gotas en un gotas

segundo - 55 minutos y 55 segundos
minuto

7 gotas en un gotas

segundo — 48 minutos y 1 segundo
minuto

Fuente. Los autores.

Para hallar el gasto de agua los valores anteriormente descritos son reemplazos
en la siguiente conversion:

Dénde tenemos que:
1m3 = 1000Litros

Por tal razén:

11 1m3 1l m3 om3
AUV WA 1L .
3999,6s/ \ 10001 3999600s [ S

3
Se obtuvo que 2,5 * 10‘7"% son gastados a razén de 5 gotas por segundo.

11 1m3 1l m3 .om3
( > = =3%1077 —
3333,33s5/\1000! 3333330s ! s

3
Se obtuvo que 3 * 10‘7% son gastados a razén de 6 gotas por segundo.

( 11 ) 1m3 1l m3 386 % 10-7 m3
= ————— = E3 —
2857,14 s/ \ 10001 2857140s 1 ' S

3
Se obtuvo que 3,86 * 1077 mTson gastados a razon de 7 gotas por segundo.

48



Al tener los valores del gasto, se reemplazan en la siguiente ecuacién que
corresponde al valor del flujo.

Dénde:

masa

empo

Flujo = o Flujo = Gp (gasto * densidad)

Segun ecuacion 2:

F=0Gp
Para hallar el valor de flujo se reemplaza el valor obtenido del gasto para cada tipo
de goteo.

Para 5 gotas por segundo tenemos:

m3 k k
F = (2,5 * 1077 —) (1000 —g3> = 2,5 % 10_4—9
S m s

Para 6 gotas por segundo tenemos:

kg

k k
F=(275+10=2)(1000-5) = 2,75 107+=0
S m S

Para 7 gotas por segundo tenemos:

k k
F= (3 *107* _g) (1000 _g3) = 310"
s m

k9
S

Los tres valores anteriormente encontrados corresponden al flujo gastado a razén
k .
de ?g por cada tipo de goteo.

4.1.5. Seleccién de materiales, componentes y equipos.

Para tal fin se utilizaron catalogos de transmision, equipos de computo y software
de disefio, apoyados del director del proyecto, los cuales nos guiaron para la
realizacion del disefio.

e Angulo 1 % “* 1/8 Acero ASTM A- 36 (NTC 1920) = Angulo estructural
fabricado por procesos de laminacion en caliente, de palanquilla proveniente
de la colada continua, por medio de la cual se le da secciones transversales
con formas de L con alas iguales como se puede apreciar en la figura 14 y
con una longitud total de (6000mm), el cual es utilizado de este calibre ya que
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su peso absorbe las vibraciones y comercialmente es usado para estructuras
segun el Anexo A.4.

Figura 14. Angulo de la estructura

Fuente: Los autores.

e Platina 1 72 “* 1/8 Acero ASTM A- 36 (NTC 1920) Platina soporte fabricado
por procesos de laminacién en caliente, de palanquilla proveniente de la
colada continua, por medio de la cual se le da secciones planas como se
puede visualizar en la figura 15 con una longitud total de (6000mm). La cual
es utilizada comercialmente para estructuras segun el Anexo A.5.

Figura 15. Platina de los soportes de la estructura

Fuente: Los autores
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e Lamina de acero inoxidable de la serie 300 AISI (American Iron & Steel
Institute) mantienen una estructura ferritica estable desde la temperatura
ambiente hasta el punto de fusion, sus caracteristicas son(ver Anexo A.6):
Resistencia a la corrosion de moderada a buena, la cual se incrementa con
el contenido de cromo y algunas aleaciones de molibdeno, endurecidos
moderadamente por trabajo en frio: no pueden ser endurecidos por
tratamiento térmico Son magnéticos, u soldabilidad es pobre por lo que
generalmente se eliminan las uniones por soldadura a calibres delgados.
Usualmente se les aplica un tratamiento de recocido con lo que obtienen
mayor suavidad, ductilidad y resistencia a la corrosion debido a su pobre
dureza, el uso se limita generalmente a procesos de formado en frio. (1m?)
Ver figura 16.

Figura 16. lamina de acero inoxidable

Fuente: Los autores

e Fibra de vidrio (Plastico reforzado con fibra de vidrio) (ver figura 17): Posee
importantes caracteristicas como lo son: resistencia quimica, peso ligero,
bajo mantenimiento, aislamiento eléctrico, versatilidad, excelente aislante
térmico.

Figura 17. Lamina de fibra de vidrio.

3 *\‘,_

»

5 . L
%““\N‘: 1R\

Fuente: Los autores.
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e Ejes 5/8’x 200mm (ver anexo A.7 y B.4): Acero ASTM 4340, contienen en su
composicién un porcentaje de carbono que esta entre el 0.45% y el 0.75% y
un porcentaje de manganeso mayores a 1%. (2 unidades) mostrado a
continuacion en la figura 18.

Figura 18. Eje acero inoxidable.

Fuente: Los autores.

e Poleas de aluminio: Su tolerancia varia entre 1800 y 3500 rpm al ser de alta
funcionalidad. Sencilla de 6” (2 unidades) y doble de 2” (1 unidad) como se
puede observar en las figuras 19 y 20 respectivamente, ademas con este
sistema se eliminaron componentes de transmision de potencia (pifiones
conicos, ejes y pifion plano), que liberan espacio para la disposicion de
nuevos elementos de la maquina. La seleccién del material de la polea fue
segun el catalogo intermec (ver anexo A.8) y los célculos realizados, se
selecciond comercialmente la de aluminio ya que esta es mas comercial y
brinda un campo de velocidad acertado para las velocidades de la maquina.

Figura 19. Polea 6” tipo A sencilla en Aluminio

Fuente: Los autores.
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Esta polea fue seleccionada segun los diametros hallados en los calculos, segun el
catalogo las poleas tipo a de diametro 6” nos soportan potencias de hasta 20
caballos de fuerza (ver anexo A.9).

Figura 20. Polea doble 2” tipo A

Fuente: Los autores

Chumacera plana escualizable con orificio de 5/8 in: Suelen soportar rangos
hasta el 5300 rpm dependiendo la clase del eje y su respectiva tolerancia.
UCF es un soporte-brida rigido de fundicién gris, cuyo anillo interior esta
dotado de dos tornillos prisioneros especialmente disefiados y espaciados a
120° para maximizar su capacidad de sujecion y su resistencia en una amplia
gama de aplicaciones y condiciones de trabajo.

Esta seleccion se realiz6 teniendo en cuenta las desviaciones que tiene el
montaje, esto se puede corregir con la ecualizacién de la chumacera para
evitar tensiones dentro del sistema de transmision de potencia (4 unidades)
puede ser observada en la figura 21. El coeficiente de carga (ver anexo A.11)
de este tipo de chumaceras soporta los esfuerzos a los que van a ser
sometidos segun los célculos. Este tipo de chumaceras tiene un promedio de
vida de 25000 horas y soportan una carga radial de 1,2 kn permitida (ver
anexo A.12), lo cual es suficiente para soportar las cargas radiales de la
maquina.
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Figura 21. Chumaceras cuadradas planas 5/8”

Fuente: Los autores.

e Las correas (figura 22) poseen un funcionamiento mucho mas silencioso que
una transmisién por cadenas o engranajes, si se encuentran en buen estado,
permiten absorber choques en la transmisién, debido a la elasticidad de la
correa, permiten transmitir potencia entre arboles a distancias relativamente
grandes de forma econdmica, precisa poco mantenimiento, al no ir
engrasadas como ocurre en el caso de las cadenas o de los engranajes, son
facilmente desacoplables y acoplables. Segun las especificaciones del motor
y el factor de disefio las correas aptas para la maquina son tipo A (ver anexo
A.10).

Figura 22. Correas en V tipo A en caucho

Fuente: Los autores.
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e Teflon industrial cilindrico 8°x 400mm: Normalmente, las piezas de PTFE
(Politetrafluoretileno) suelen ser mecanizadas en unas tolerancias de,
aproximadamente, +/- 0,12mm. En el caso de que sea necesario el
mecanizar piezas a tolerancias especialmente estrechas, es necesario el
someterlas a un proceso de des tensionado. (2 unidades), ver figura 23.

Figura 23. Teflon industrial cilindrico.

Fuente: Los autores.

e Motor, se selecciond, segun el torque requerido el cual nos da la potencia
que necesitamos basados en los céalculos. EI motor adecuado (ver figura 24)
segun la calidad, servicios y disponibilidad comercial, es un siemens (ver
anexo A.13) de 0.6/0.45 hp/Kw, 1645rpm de velocidad, a 60Hz, 220 YY-440Y
Voltios y 6.9kg de peso.

Figura 24. Motor eléctrico trifasico 0,6hp (1 unidad).

Fuente: Los autores.
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e Variador (ver figura 25), este permite controlar funciones del motor como lo
son método de control de velocidad, método de control de arranque,
seleccién de parada, relacion de frecuencia, corriente nominal del motor, etc.
las caracteristicas del variador J1000 son: entrada trifasica de 220v, de 0,1
a 0,5 Kw, segun el catalogo(ver anexo A.15).

Figura 25. Variador de frecuencia (1 unidad)

sBE FIE.

/N WARNING ik ottt snece

Fuente: Los autores.

e Cableado, se utilizé cable encauchetado de 3 vias(trifasico) calibre 12 y 14,
segun el catalogo (ver anexo A.16). las instalaciones trifasicas son aquellas
formadas por tres fases, tres corrientes alternas diferentes que dividen la
instalacién en varias partes a las que llega una potencia constante. Sus
potencias normalizadas actualmente se adaptan a 400 voltios (ver figura 26).

Figura 26. Cableado para variador.

Fuente: Los autores
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e Pulsadores, estos son requeridos para dar funcionamiento a la maquina
(ver figura 27).

Figura 27. Pulsador ON, OFF

Fuente: los autores

La perilla (ver figura 28) recomendad segun fabricante y requerimiento de la
maquina (ver anexo A.14).

Figura 28. Pulsador RUN, PARE

Fuente: los autores

57



e Potenciometro de 100k, utilizado para dar la frecuencia del variador de la
maquina (ver figura 29).

Figura 29. Potenciémetro

Fuente: los autores

e Manguera de 2" y V4" (ver figura 30), tienen un refuerzo de dos trenzas de
alambre de acero de alta tension, siempre se encuentran en aplicaciones de
presiones de 250 Psi (ver anexo A.17).

Figura 30. Manguera.

Fuente: los autores

e Valvulas (ver figura 31) de refrigeracion tipo cuerpo flexible en plastico y
con control de flujo.
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Figura 31. Llaves o valvulas

Fuente: los autores

4.2. CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS COMPONENTES MECANICAS
SEGUN REQUERIMIENTOS.

Se realizo la construcciéon de la maquina de pulido metalografico teniendo en cuenta
el disefo elegido por los autores; evaluando tres tipos de alternativas y su respectiva
configuracion mecanica siendo elaborado de la siguiente manera.

4.2.1. Estructura.

Se realizé empleando un perfil de angulo (1 2"x 1/8) de 6m de longitud requeridos
para la totalidad de la estructura segun los planos (ver anexo B.1), se realizaron
Cortes a 45y 90 grados, Ancho: 4 cortes de 54cm. Alto: 2 cortes de 23cm y 2 cortes
de 20cm, y para unir las respectivas piezas se empled soldadura tipo SMAW con
electrodo (6013 1/8) para una mejor fijacion y soporte de la estructura, luego de esto
se pulio la respectiva soldadura en las uniones para eliminar escorias y dar una
mejor apariencia, ya que este tuvo como finalidad el soporte estructural de la
magquina de acuerdo a los planos asi como se muestra en la figura 32.

Fuente: Los autores
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Finalmente, la estructura conto con las siguientes caracteristicas: alto maximo de
la maquina 30cm en la parte posterior y la parte frontal cuenta con 20cm de altura,
el ancho de la maquina es de 54cm y tiene de profundidad 40cm, segun la figura
33.

Figura 33. pulido de las uniones de la soldadura.

Fuente: autores
4.2.2. Soporte.

Para los soportes de los diferentes componentes mecanicos de la estructura se
empled platina (1”x1/8) de 6m de longitud. Segun las medidas requeridas obtenidas
de la estructura del chasis y planos (ver anexo B.1) segun la figura 34.

Figura 34. Corte de platinas para soportes.

Fuente: autores
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Se cortaron 4 platinas a 53.5 cm de longitud para la base horizontal de las
chumaceras y 4 verticales, 2 de 29.5cm para el soporte del motor y 2 de 19.5cm
para soporte de las bases de las chumaceras. Estas fueron pulidas y soldadas, las
platinas fueron perforadas segun los requerimientos, 4 perforaciones para cada
platina de la base de las chumaceras y 2 perforaciones para las platinas de la base
del motor. para la fijacion de las chumaceras se utilizaron tornillos en acero de 11
mm de diametro con arandela y tuerca de seguridad, como se muestra en la figura
35y 36.

Figura 35. taladrado de platinas para soportes.

Fuente: autores

Fuente: Autores.
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4.2.3. Transmision.

Se utilizé un motor trifasico Siemens de 0.60/0.45 hp/kw de potencia a 1645 rpm y
con un amperaje que oscila entre 2.30 — 1.15 Ay con eje de (5/8”), este fijado a
los soportes de lamina verticales con tornillos en acero de 11mm de diametro,
arandelas y tuerca de seguridad, el motor se une polea doble (2" en aluminio tipo
A) la cual sirve como motriz y que fue seleccionada (ver anexo B.2) en los célculos
de transmision al eje del motor. Ver figura 37.

Figura 37. fijacion del motor.

Fuente: Autores.

Se procedio a encajar las poleas motoras (2 de 6” y 5/8” diametro del eje, ver anexo
T) alos ejes (20 cm de largo y 5/8”, ver anexo B.4) los cuales ya estaban fijados en
las chumaceras. Finalmente, para dar movimiento a la trasmisién se acoplaron las
correas tipo A en caucho a las poleas. Segun figura 38 y 39.

Figura 38. Fijacion ejes con chumacera y poleas con ejes.

Fuente: Autores.
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Figura 39. Transmisién por poleas con correas

Fuente: Autores.
4.2.4. Platero.

Fue elaborado en una dobladora y cortadora de aceros utilizando una lamina acero
inoxidable (1mx1m) de calibre 2. este platero fue remachado al &ngulo del chasis y
encajado perforando dos agujeros de 5/8” para poder introducir los ejes motores
que soportan los discos. Ver figura 40.

Figura 40. Doblado y perforado del platero

Fuente: Autores.

Perforacion y fijacion con remaches ver figura 41.

63



Figura 41. Fijacion del platero con remaches

Fuente: Autores.
4.2.5. Discos.

Se cortaron dos discos de teflén de (8”) a 4cm los cuales fueron maquinados para
dar la superficie plana requerida. Estos discos fueron atornillados y fijados a los ejes
motores como se muestra en la figura 42. Segun el Anexo B.5.

Figura 42. Corte, maquinado y taladrado de discos de teflén.

Fuente: Autores.
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4.2.6. Carcasa.

Se realizé un molde en cartdén del chasis para posterior a esto aplicar las capas
requeridas de fibra de vidrio, para dar un espesor de 3mm y con una superficie que
ayudé a la absorcion de vibraciones, proteccion de elementos eléctricos y
mecanicos y que dio como resultado una superficie estética y ergondémica, como se
ve en las figuras 43 y 44.

Fuente: Autores.

Figura 44. Mon

Fuente: Autores.
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4.2.7. Pintura.

Se aplico una capa de pintura base a la estructura para evitar la corrosion y para
evitar utilizar material galvanizado el cual es mas costoso, seguido a esto se le dio
el color gris a la carcasa brindando asi una superficie agradable.

4.2.8. Montaje de circuito de fuerza y control de la maquina.

Los autores del proyecto realizaron el montaje de circuito de fuerza y control de la
maquina apoyados en los conocimientos de un experto en electricidad, utilizando
equipos de medicion eléctrica e insumos tales como: milimetro, cable tipo vehiculo,
alambre eléctrico, cautin, tornilleria, terminales eléctricas, dispositivos de control y
pulsadores, todo esto se realizé en el laboratorio de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja.

El circuito de fuerza y control de la maquina cuenta con un variador de frecuencia

tipo j1000 el cual va conectado al motor trifasico, facilitando asi el registro de las
rpm de la maquina. Segun las figuras 45 y 46.

Figura 45. Conexion de motor, variador y potenciémetro.

Fuente: Autores.
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Figura 46. Conexion de motor y variador

Fuente: Autores.
4.2.9. Montaje de sistema de lubricacion de los discos.

Este se realizdé basados en el concepto de los directores del proyecto, utilizando
manguera de goma de 2" con recubrimiento en PVC y para la salida del liquido se
utilizaron dos valvulas con control de flujo y una abertura de 3mm de salida, como
se muestra en la figura 47.

Figura 47. Manguera y vélvulas.

Fuente: Autores.
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El resultado de la construccidn de la maquina se puede visualizar en la figura 48 y
49.

Figura 48. Maquina de pulido metalografico.

Fuente. Los autores.

Figura 49. Maquina de pulido metalografico.

Fuente. Los autores.
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4.3. PRUEBAS Y PUESTA A PUNTO. LOS AUTORES DEL PROYECTO.

El director del proyecto con ayuda del codirector y auxiliar de laboratorio y talleres
realizaron las respectivas pruebas y puesta a punto basadas en equipos de
medicion térmica y mecanica.

Las pruebas de velocidad(rpm) se realizaron para fijar la velocidad de salida de la
maquina de pulido metalogréfico, con respecto a lo que se necesitaba de la misma.
Segun las figuras 50, 51 y 52.

Figura 50. Pruebas con medidor de tacometro.

L
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Fuente: Autores.

Figura 51. Pruebas con medidor de tacémetro.

Fuente: Autores.
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Figura 52. Pruebas con medidor de tacometro.

Fuente: Autores.

Las pruebas térmicas se realizaron para observar el comportamiento del motor
eléctrico dentro de la carcasa, para verificar su correcto funcionamiento y fallas por
sobrecalentamiento, el cual se produce si el motor sobrepasa los 70°C. Ver figuras
53y 54.

Figura 53. Prueba térmica 1.

Punto

Cuadro

Max.

-
c 0.e4
Temp.refl. 21
. Dist. obj. im
Temp. ext. 10
Transm. ext. 100%

Fuente. Los autores.
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Figura 54. Prueba termica 2.

Punto z % )

Cuadro

Max. 38,

Temp.refl. 21
Dist. obj. 1m
Temp. ext. 10
Transm. ext. 100% |

Fuente. Los autores.

La entrega final y sustentacion de resultados sera realizada en el paraninfo de la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja.33

33 ENTREVISTA con Juan Salamanca, Ingeniero Metalurgico de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja.
Tunja, 30 de mayo d 2017.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

La evaluacion de las caracteristicas de la maquina, fueron fundamentadas en los
conceptos de los directores del proyecto y bajo su supervision, para ello se basé en
los instrumentos de medicion que posee el laboratorio de la Universidad Santo
Tomas Sede Tunja, obteniendo los siguientes resultados.

5.1. VELOCIDAD.

Las revoluciones de salida del motor fueron 1751rpm segun los datos tomados del
tacometro del laboratorio. Estos datos (ver tabla 6) son semejantes a los que
tomamos tedricamente, las rpm pueden variar segun el amperaje que recibe de la
conexion trifasica. Ver figura 55.

Tabla 6. Resultados de velocidad del motor

Resultados de velocidad del motor
Prueba velocidad(rpm)
1 1743
2 1751
3 1741

Fuente: Autores.

Figura 55. Prueba de velocidad de salida del motor, utilizando tacometro.

Fuente: Los autores.

Segun los resultados de los célculos, las rpm de los discos deben oscilar entre 500
y 600, los datos obtenidos en el laboratorio segun las tablas 7 y 8, evidencian una
aproximacion entre el dato teérico y el comprobado experimentalmente en los dos
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discos de pulido, dando como resultado un rango de revoluciones entre 538 y 541.

Como se muestra en las figuras 56 y 57.

Tabla 7. Resultados de velocidad del disco 1.

Resultados velocidad disco 1

Prueba velocidad(rpm)
1 548
2 538
3 545

Fuente: Autores.

Tabla 8. Resultados de velocidad del disco 2.

Resultados velocidad disco

Prueba velocidad(rpm)
1 539
2 541
3 548

Fuente: Autores

Figura 56. Prueba de velocidad disco 1, utilizando tacometro

Fuente: Los autores.
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Figura 57. Prueba de velocidad disco 2, utilizando tacémetro.

Fuente: Los autores.
5.2. TEMPERATURA.

Segun los resultados con la pistola de termografia, se realizaron perforaciones en
la carcasa de la pulidora metalografica, para dar mayor refrigeracion al motor y
variador de maquinita, disminuyendo la temperatura de la maquina en 2 grados
centigrados. Ver figura 58 y 59.

Figura 58. ventilacion de la maquina de pulido metalografico.

Fuente. Los autores.
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Figura 59. resultados de temperatura

 Punto 27.8

Cuadro

Max.

Temp: refl.

Dist. obj.

Temp. ext.
Transm. ext. 100%

Fuente. Los autores.

5.3. DISPOSICION DE LA PROBETA PARA UN MEJOR ACABADO.

La disposicidon de la probeta se ubica del centro del disco al borde de la probeta
Zona 1.

Desbaste con la probeta ubicada a 0,015m del centro del disco, esta zona maneja
una velocidad lineal de 0,86m/s segun los calculos, para el desbaste se utiliza papel
lija sobre los discos de la maquina. Ver figura 60.

Figura 60. Zona de pulido 1.

M Disco y papel lija

» probeta

Zona de desbaste a 0,075m de
radio

Eje
Fuente. Los autores.

En esta zona no es aconsejable ya que el material presentaria dafios provocados
por la velocidad ya que el rayado no es uniforme por el area de trabajo, lo cual
podria generar colas (lineas no deseadas) en la probeta.
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Zona 2.

Desbaste con la probeta ubicada a 0,03m del centro del disco, esta zona maneja
una velocidad lineal de 1,72m/s segun los calculos, para el desbaste se utiliza papel
lija sobre los discos de la maquina. Ver figura 61.

Figura 61. Zona de pulido 2.

//, Disco y papel lija

probeta

Zona de desbaste a 0,075m de
radio

Fuente. Los autores. Eje

Esta zona es la apropiada para la practica de pulido metalogréfico, ya que la
velocidad en este punto, genera un proceso de pulido uniforme y un area de trabajo
mayor para probeta asegurando asi una superficie de pulido adecuada.

Zona 3.

Desbaste con la probeta ubicada a 0,075m del centro del disco, esta zona maneja
una velocidad lineal de 4,30m/s segun los calculos, para el desbaste se utiliza papel
lija sobre los discos de la maquina. Ver figura 62.

Figura 62. Zona de pulido 2.

//, Disco y papel lija

probeta

Zona de desbaste a 0,075m de
radio

Eje
Fuente. Los autores.
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En esta zona habria dafio en la probeta, producto de los residuos sobrantes del
material, generando asi una superficie de pulido no apta ademas de verse afectado
todo tipo de material blando producto de su alta velocidad.

5.4. FLUJO.

Para la medida del flujo de agua que maneja el sistema de lubricacién, nos
basamos primero en los datos que nos arrojaron los calculos de medidas de flujo
tedricos para comprobarlos utilizamos un sistema de prueba utilizando un
cronometro(tiempo) y el platero de la maquina con medidas en litros(volumen), con
ello obtuvimos los siguientes resultados mostrados en la tabla 9.

Tabla 9. Resultados de flujo de agua.

Resultados de flujo de agua
prueba Volumen(m3) Tiempo(segundos) Flujo(kg/s)
1. 0,001 3980 2,525x10~*Kkg/s
2 0,001 3400 2,51x10~*kg/s
3 0,001 2900 2,347x10~*Kkg/s

Fuente: Autores.

El flujo que se obtuvo segun las pruebas del laboratorio fue de un promedio de
2,456x107*kg/s. Los resultados del flujo de agua, varian segun la fuente de
alimentacion a la que se conecte el sistema de lubricacion y a la altura a la que este
la maquina.

5.5. PRUEBAS DE PREPARACION DE MUESTRAS.

Se realizaron pruebas de funcionamiento de la maquina, desbastando probetas de
con distintos materiales, para comprobar la fiabilidad de la maquina. Ver figura 63.

Figura 63. Probeta metalografica.

Fuente. Los autores.
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6. CONCLUSIONES

A partir del disefio se determinaron las especificaciones para la construccion
de la maquina.

El equipo construido tiene las prestaciones técnicas de un equipo comercial
con un costo menor.

El estudio de alternativas permite concluir, que a pesar de los avances que
hay en la manufactura de estos equipos, siempre se pueden aportar mejoras
a estos, para hacer mas faciles y dinamicas las practicas de metalografia.
Segun las pruebas realizadas de funcionamiento de la maquina, se corroboro
la semejanza entre los datos obtenidos tedricamente y los que se generaron
experimentalmente mediante el uso de instrumentos de medicién de
velocidad y flujo para la maquina de pulido metalografico.

La zona éptima para el pulido de probetas metalograficas se encuentra
ubicada a una distancia aproximada de 0.030m del centro.

El adecuado uso de las probetas de metalografia, garantizan una buena
funcionalidad de la maquina de pulido metalogréfico.

La ventilacion en los sistemas de transmision y control del equipo, son
primordiales para un 6ptimo funcionamiento y evita dafios a corto plazo.

El uso de una trasmision por poleas y correas ofrece ventajas de seguridad,
ya que actua como un fusible mecanico en caso de que su carga maxima de
transmision sea superada, produciendo asi un patinaje entre la correa y
polea, aparte de reducir ruido y vibraciones.

Es necesario contar con un sistema de refrigeracion para las probetas, ya
gue sin este las probetas sufririan rayado y quemado en la superficie,
producto de la friccidn directa entre el material a pulir y el papel abrasivo.

La formacién en ingenieria mecéanica en la Universidad Santo Tomas
Seccional Tunja, nos dio las herramientas para proponer este proyecto con
unos costos minimos, comparados con los comerciales.
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Anexo A.1 Factor de servicio

FACTORES DE SERVICIO TIPICOS

SERVICIO SERVICIO SERVICIO

TIPOS DE MAGUINAS 0 EQUIPOS IMTERRAITENTE MORMAL COMTINUO

Apitadores para liquidos

Sopledores y espiradoras 11 12 13
Transportadores de trabajo ligero
Vantiladores de hasta 10 caballos de fuerza
|
Iranspartadores de banda para anens, grana, elo
Bombas rotativas de desplazamients positivo
Maguinas herramentas
Manuinariz de lavandearia

Mearcladores de masa
Ejes de linea 12 1.3 14

Laneradoras
haquinaria da impranta
Taladros-prenses-cortadores
Cribas giratoriss y vibratorias
entiladores de mas de 10 caballos de fuerza
]
Maquinama pars Sserriog y trabajos en madera
Transportedores [arrastre o tornilla)
Compresores de pston
Malinos de martillo
Pulverizadores
Excitadoras 14 15 16
hacuinaria texti
Bombes de pEton
Elevadores canglones
Maquingria para |ednllos
Sopladores de desplazamisnto positeo
]
Tritursdoras [gratwries-mandibula-rodilo)
Extrusorasmolings de caucho 15 1.6 18
Malir de bolas
Walacatas

Fuente. Manual poleas Intermec.
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Anexo A.2 Seleccion polea sencilla.

Tabla 8. Ancha Esténdar [ F | de Poleas en " en miimetros.

Numero de Canales

Parfil de la correa

BE7 | &2 | 1238

Fuente. Manual de poleas Intermec.

1810 | 2085

84

180 | 348 | 508 | &7 | 85 | %84 | 1143 | 1302 | 1480 | 1698 | 1778 | 1837
dhd | 444 | &5 | 25 | 16| 1ds | 1587 | 1587 | 1778 | 1958 | <158 | cadH
J4B | BO3 | &7 | 1111 | 1385 | 1615 | 1873 | 2127 | 2381 | 2635 | 2868 | 3143
444 | BOA | 1175 | 1540 | 1806 | 2270 | B35 | 3000 | 335 | 3730 | 4085 | 4461
T7h | @78 | 4.1 | 484 | WS | EAD ‘ 794 ' 87 | 10 | 110 | 1205 | 1308
cad | 428 | 603 | 778 | |2 | 1127 | 1302 | 1478 | 1851 | 1826 | 2000 | 2173
Ja1 1524 2381 | eaad

2854 | 3208 | 3556



Anexo A.3 seleccion polea doble.

Tabla B. Ancho Esténdar [ F | de Poleas en "V en milimeatros.

Mamero de Canales

o
c
8
=
E
=
&

Fuente. Manual de poleas Intermec.
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Anexo A.4 Seleccién angulo de la estructura.

Angulo de Acero

ASTM A36

HE

a0 | ser EETE)
sils | Wz | oas | osar L4
a0 w st
- i wr 7443
ANGULO ESTRUCTURAL A36
s | 1w iz | awr 10
. B an W 13304
Angulo estrucheral de acem, es lammnado en
cafiente [LAC), lados iguales forman dngula recto 10 ar Lrn
con radios inberores suavirados, ideales pars Mam | 10rciior| 4= Fery LSS
odas las aphcaciones estructurales, fabricacion -
general y reparaciones. Longitud Bm. il M s
10 w 100
! e A8, NS A Mem [1awziie| 45 | s LTS
Ficil de soldar, corar, dar farma y maguinar. | an R —
1 w 147
Ih ~ s | awr 5T
. spesd | TET an w Sl
Lirnite de Fluencia S
(g} min. | ser e
E a5 W 4
= 4080-5620 s | awr BT
ﬁ an w £
= 160 mi dlsid | RATrzdiEr o - -
&
[ 1] as w EETY
8 17.0% miriemo T T =m
L]
& | Alargameenta en 2 17 5% mi &0 w AT
E 14" ] maTs | Far | s E4.887
as w B
2000% miremo
12 w B
Coraaatiar o CoTW DS SO0 SN TLEIn
i referercicin . N ocspiomon sepomc == el = N I ICE © T M o g N= N o= = f =

Fuente. Ficha técnica de Angulos fiorellarepre.
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Anexo A.5 Seleccion platina de la estructura.

Platina de Acero
ASTM A36

(" PLATINA ACERO A36 ) T T
) 31 114 7.08
- o 4.5 e = iz ago
Platinas de acero laminado al caliente {LAC), son o T
ampliamente utilizedes para toda la fabricacion = T T
en general v reparaciones en & mantenimisnto 75 T TAD
indieatrial, implementos agricolas, equipos de 12 1z 384
trmmrtﬁl gto. il=] 1 4 B
12 - 570
Especificaciones: ASTM A36, AISI A3E ﬁ | :q_ ;ﬁ
. ) an pad ) iz 11.40
Facil de soldar. cortar, dar forma y maguinar. = = 5B
&3 2 12,96
Longitud & metros. 75 T 2 B0
b o 100 i 30,36
= S 11.52
2 de Fluencia EL 1 1 14.28
2} miin. ] 1 1 ATAD
™ 9.5 3B 50 T ZZED
i &2 2T 2244
= 75 T 34.20
3 100 T 4560
B =5 S 1524
= | =8 v | 2w
W 50 T 036
g 1= e 5] Zuz | =roe
[ 75 T 45,60
" 100 T S0.TE
b &3 2 4746
o 16 SE 75 T 57.00
o 100 T 7506
19 T 100 a 91.14
i 75 T 91.14
i ' 100 FS 121.56

= Eonvalarivuts 25 corrmion o s specorielis

* Foite v OO SRS O MO ChOaRg O TRS T sl e LT IR REan e o e W R O e i RO

Fuente. Ficha técnica de Angulos fiorellarepre.
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Anexo A.6 Lamina Acero inoxidable serie 300.

ACEROS INOXIDABLES AUSTENITICOS

Los aceros inoxidables austeniticos constituyen la familia con el mayor nimero de
aleaciones disponibles, integra las series 200 y 300 AISI. Su popularidad se debe a su
excelente formabilidad y superior resistencia a la corrosién. Sus caracteristicas son las
siguientes:

» Excelente resistencia a la corrosién

* Endurecidos por trabajo en frio y no por tratamiento térmico

* Excelente soldabilidad

« Excelente factor de higiene y limpieza

* Formado sencillo y de facil transformacién

e Tienen la habilidad de ser funcionales en temperaturas extremas

« Son no magnéticos

Los Austeniticos se obtienen adicionando elementos formadores de austenita, tales
como niquel, manganeso y nitrégeno. El contenido de cromo generalmente varia del
16 al 26% y su contenido de carbono es del rango de 0.03 al 0.08%.

El cromo proporciona una resistencia a la oxidacién en temperaturas aproximadas de
650° C en una variedad de ambientes.

Esta familia se divide en dos categorias:
SERIE 300 AISL. - Aleaciones cromo-niquel
SERIE 200 AISIL.~ Aleaciones cromo~manganeso-nitrogeno

SERIE 300 AISI

Es la mds extensa, mantiene alto contenido de niquel y hasta 2% de manganeso.
También puede contener molibdeno, cobre, silicio, aluminio, titanio y niobio,
elementos que son adicionados para conferir ciertas caracteristicas. En ciertos tipos se
usa azufre o selenio para mejorar su habilidad de ser maquinados.

SERIE 200 AlSI
Contiene menor cantidad de niquel. El contenido de manganeso es de 5 a 20%. La
adicion de nitrégeno incrementa la resistencia mecanica.

Fuente. Catalogo Bonnet.
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Anexo A.7 Catalogo ejes.

Ejes macizos

medricos

Serie W

L 5
W
Tabla da msdidas - Meddas an mim
Dismeetro |Pelerenda  |Peso | Longiud | Miatoniales’ Tokrancia |Aedonde: | Paralkclsmd | Profundidad
ol g i la capa
ol
Ararn Ao resistenta a la comosism?! | bE f (e Bt
BoRiloans [y s Cr12 | X80 Cikioy 18 min,
oy kg'm | L R Rrm Rim T
& L D, 1 2 50 L L D= 8 : E
5 W 5 15 3600 [ ] D= 8 q4 B -
] W B 27 21000 L] L L : | . B o4
-] W 8 0,33 | 4030 L ] L L [ | 4 E B
10 W10 0,61 A il L L] = 3 d E
12 W12 o83 iR [ ] L ] L] D=11 B B
14 W18 21 [ L | L] D11 B B 05
15 W15 137 L ] L ] L O=11 5 B as
18 W16 1,57 | 6000 L ] - L ] =11 B B ui-]
w W AT 1,78 iR [ ] D=11 B B (a1 -]
18 W18 1,88 : L L L ] D11 B B 05
20 W20 2,45 |5330 L ] L L ] O=13 E F ag
24 W24 L L L 13 E & g
25 W 25 [ ] L ] L] =13 B G (n1-]
30 W 30 L L L =13 E L g
a2 W 32 - L ] L ] D=16 T 11 15
a5 W as L] D1 T =
0 Wl [ L ] L L O=18 T i1 15
50 W 50 15,2 E [ L | L] i 16 T 5
B0 W B0 21 5000 - L ] L ] O=19 B 12 22
af W B0 L L L 19 B 3 e

" Los ajes 56 fabnican da lomma eshandar e acen boriload
Du acien sesisionis a b oomoskin S0k sobne consulla v ooEmo ehar uidn espacial

7]

Madicion de dilerencias oe ciamais.
Segin DN ETT3, parte 3.

A Reduccion dela mpacidad da caga para nodamianios nsales a bolas debido a la dunera manor da los gjes
[oihaesd DLrara i  Sunaiions d odadlrd o SCus sspenkikis, paging 5)

Fuente. Catalogo de eje INA.
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Anexo A.8 Velocidades maximas de las poleas segun material.

VELOCIDADES MAXIMAS SEGUN MATERIAL

MATERIAL VELOCIDAD

Fundicion gris

Fundicion nodular f ADVERTENCIA

Alririn Todos los productos
de transmision de po-
Fundicién de acero tencia rotativos son potencial
mente peligrosos y deben ser
cubiertos con guardas.

Acero laminado

m,/s= metros por segundo

Fuente. Manual de poleas Intermec.
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Anexo A.9 caballos de fuerza segun diametros de poleas.

Diametros minimos ean mm

Caballos de fuerza

o

(HF]

0.50
0.75
1.00
1.50
2.00
3.00
.00

Fuente. Manual de poleas Intermec.
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Anexo A.10 Seleccion tipo de correa.

CORREAS CLASICAS

- R

L

KA
450
Al
1500

: AL AX
it}
1750
1500

1060
1A
Hl

3
&l
L]
400

RAPM DEL EJE MAS LENTO ————

30

(Rl
| 1 3 4 5 ETE FI 10 0 40 5080 20 100 303 L

POTEMCIA DE DISENG EN CABALLOS DE FUERZA (HP x FACTOR DE SERVICKD)

Fuente. Manual de poleas Intermec.
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Anexo A.11 Catalogo chumaceras

ucF Cooi Napa g cha
Agujero cilindrico (con tornillos prisioneros) . A
g .
d 12 ~ (45) mm i L
alim | p———y
-
- m&%"j M
H W 7 —]
) 1]
[
4
Dismetro Medidas Tamana [Estandar Coeficientes Bisicos| Factor
del gje inch del tornille Codige Codigo Cadigo Peso de Carga
mm inch mm ch Unidiad. Soporte. i kN
d L A J N A A A B s mm kg [ Cor fa
12 UcFao [T 064
i ucrao1-8 UCHN-8 064
15 _ _ . B UcFan: w02 0.62
h ; h ) o UCF202-10 F2o4 | UC202-10 062 128 665 | 132
11 86 155 &4 12 1 15 wmx oW M| s ned
Y UCFa04-12 UCH0a-12 061
20 UCFa04 UC204 0.59
T UCF205-14 30514 0.2
5 | 3 i 2 : 1% 1341 0563 UCFa05-15 UCH05-15 .83
a5 27 n 1z 13 16 358 M4 143 Mo |ucrzes FAU5 | cans psa | M0 el
o UCF205-18 UCH0S-16 0.83
2 T ] : T 1500 OAZE UCFX0S RS 12
i 8 a0 aa iz 13 8 402 3a1 15s | wio | uerwosie | ™% | ucxosis 12 L
1 1 ) 1 196 059 : UCF30s [T 13
1 16 29 a0 16 13 16 ® 8 15 wis | Ucraosie P | cans-s 13 na il M
T UCF206-18 UC206-18 K
4 i ) : P 1500 0A26 UCFane UCHE 1.1
19 | 108 3 a 1z 1 18 402 3mA 159 o |ucrmoets | P | ucosis 1 tes o ma | s
1Y% UCF208-20 UCH06-20 i
30 | - | I UCFX06 UCHDE 3
1% S . ) UCFX06-19 FXO6 | UOXDS19 16 %7 154 118
17 3 a2 16 14 19 444 ars 175 Mg
11 UCFXD6-20 LCHD6-20 6
34 L) 3 1 33 1.653 [ 2
B 128 32 s 16 15 18 & a3 17 M4 e Fane e a7 1=a 15
1 UCFa07-20 UCH07-20 (5
Ve | _ | - UCF207-21 w021 15
14 B : o UCFa07-22 F207 | UCHP-22 15 %7 154 | 119
17 34 a2 4 18 19 444 4re 175 Mz | e by
s |17 UCFa07-23 WCH07-23 15
T, . i o oo UCFXD7-22 UoNoT-12 20
i S ) : ucFxo? mor | uono? 20 291 178 | 140
1m0 38 102 16 14 0 sr 4er 1 Mid
1% UCFX07-23 WCHe7-23 20
5 H L 1 1.850 [l
- 135 35 100 19 16 20 . a8 19 apg | UCFA07 Fanp | uoar a4 a4 193 | 12

Fuente. Catalogo chumaceras FYH.
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Anexo A.12 indice de carga radial.

perese | “*M™5 oo yoo | 150 [ 200 | 500 | 750 | 1000 1500 2000] 2500 3000|1500 4000 | 4500|5000 5500|6000 | E500 7500
VT OO0 | 41| 33| 28| ZE| 19| 16| 15| 15 | 12| LA | 1 |1 | 09 | 0% | 0B | 0B | @B | 0B | 67 | 6F
L1 F000 i 4 X0 &) 14 13 10| 00 | 0B | 08 | OF | OF ) 07 | 0% | OB | & | 06 | O | 05 | 05
e sooo0 | k4| 19| 6| x| 10| es| e8| o7 | o7 | es | es | os | o5 | o5 [ o5 | o5 | oe | o | od | o
12 mm- woose | k1| 17| w4| | 1 | oa| oF | o6 | o6 | o5 | a5 | o5 | o4 | o | o | o | Be | 04| 04| e
P sooo0 | 19| 15| 13) 1 | 08| 07| oF | os | 0s | 05 | o6 | 04 | o4 | 04 [ 04 | 04 | 03 | 03| 03 | 6
. 000 | 45| 35| A0 | z4| = | IB| 16| 14| 18| 62| LA 1 | 1 |1 |09 [ 0@ | &8 | 08 | 68 | @b
woo0 | 3| 26| 23| &| 15 13| 12| 1 | oo | es | as| oe| o7 | o7 | o7 |0 | 6s | 05 | 6s | s
e soos0 | 26| 2 | 18| 14| 12| 8 | 09| o | o7 | o7 | o6 | os| os | a5 | os | o5 | @5 | o5 | oS | o
— jooso | 23| 18| w6| 12| 1 | ew| e8| o7 | o6 | es | @s | os | o5 | o5 [ os | o | ee | e | os | o
soost | ¥ | i6| w4 99| 09| ea)| 67| o6 | o6 | o5 [ a5 | as | o6 | o | o | o | 6e | el a4 | 6
10000 | 63| 49| 43| %4 20| 15| 12 2 TH| 17| 1818 14 [ 14|15 iz |
1.1/ wos0 | 46 36| 32| 25| ;| wa| x| e | | a2 a0 [ | oo | s | as
‘1“31‘:,_':;' sooo0 | | 29| as| 2 [ 17| 14| 1x| w1 | es | ae | e os | 08| 0z | a7 | a7
e poosd | %3 | 36| 23| s| 15| o3| 12| 1 | oo | es | es| a7 | or |07 | o7 | as | as
poooo | xe| 23) 3 | | 13 wef 1 | ee | ne | v | a7 | o7 | o | 6e 86 | 05
14 10000 | BI | G5 | 57| 45| 38| 34| 3 | L& | Za| 3 [ k[ ¢ 'ﬂ"ﬁ"ﬂ'
1 BN TR _ AR a7y % TR 14 ¥ i i7 & ik 14 id iz 1% "y
[ETY soon0 | 48| 38| 33| 2s| 22| w@| 7| s | ta |||l [0 |
170 jooso | 43| 34| 3 | 2x| 2 | 47| as| x| 2| || [ a | on| oo | as
35 e woosd | x| 3 | 2] 29| 47| 45 i x| il | es | oo | 68| k| o8| as
000 | B TA| BA| 51| 43| 37| 4| 3 | ar| a5 | xz a2 20| = | 2
T w000 | 69| 54| 47| 37| 32| 28| 25| ze| 2 | a2 1s) 5] 15| 14
1 sooon | 54| az| 37| 3 | a5 23| 2 | 7| 1| w4 | e aa ) 2| 12| 1
A jooot | 48| 38| 33| me| 22| i@ &) a5 | e a3 axla |
wooso | 43| 34| 3 | 2x| 2 | 47| as| | 2| s [ a Lo | on | ae
B0 | TE | BF | 7| & 5 A & [ EF| L LE| ZE| | =
.5 woo0 | & | Ba| 56| 4| 37| 32| 2o 26| 23| an |2 |18 ) 12| 18
Hie sood | 64| 5 | 44| 35| 20| 28| 23| 2 [ 18| 17| s | 15 e 14
el jooo0 | 57| as| as| 1| 25| 23| 20| 2 | 16| 15| e 13 3| 12
woose | 5 | & | 35| ze| 23] 3 | 18] 16| 1af w3 oz asd wn | aa
000 | 113 | BO| 7| G| B3| 45| 41| 36 | a5 | 3 7
i oot | B3| 66| 57| 45| 38| 33| 3 | 26| 24| 23| 21| 2 | 18
""r;,”“' sooon | 66| 52| 45| zs| 3 | 28| 2e| 20 [ 10| w2 | 0] 18] 15
- qooo0 | 58| a6 | 4 | 3x| 27| 23| 2| e | 17| s a5 ] 14 13
woooe | 53| 41| 36| 28| za| 28| 1) 16| 15| wa |0z ] a2 12
ToOO0 | 158 | 01 | 96| 7B| BA| 3E| 51| 44 | 4 | a7 £
r wso00 | 103 | @i | 70| Se| 47| 48| 7| 33 | 3 | 27| 2&| 2a
:;::;f_ sopo0 | B1| 64| 56| aa| 37| 33| 3 | 26| 23| 222 | 18
i moos0 | 73| 57| 5 | & | 33| 29| x6| 23| 21 | 1e | 0B | 12
wood | 64| 51| ad| 35| 3| 38 3| 3 | s | 7| 18] 15
OO0 | T6E | VA3 | 16| GE| 7A| 6B| &X| EA | 4B FER ]
e w5000 | 124 | 98| 86| 6| s7| 5 | 45| 4 | 3s 33| 31| 3
e soog0 | mE| 78| 62| 54| a5| 4 | s | s | 28 | 26 | 25| 23
- jooo0 | EE| 69| 61| 48| & | 35| z2| 28 | a5 |23 | 22| i
wooot | 7| 63| 54| 43| 35| 3w 28| 35| a2 @ |2 | 18
OO0 | 1E4 | WAE | 127 | W1 | B5 | 74| &7 | 5% | 5% i
w000 | 135 | w07 | 94| 74| 62| 54| 49| 43 | a9 | 25 | 2a
;"rﬁ sopo0 | 107 | BS| 74| 5o | 49| 43| e 34 | a1 | 20 | 27
jooo0 | 9e| 76| &6 | 5x| 44| 38| 35| 3 | as | 28 | 2a
woood | &5 ) 67| 59| 47| 39| 34| 1| 27| 24 L33 | 2
WO | 20 | 5B | 13& | 11 | 92| 84| 73| &4 | 5E | 54 | &0
. w000 | 147 | 07| w2| &1 | s8] sa| sa| 47 | az |4 | 27
f— sopo | 107 | 93| & | 4| s4| 47| 43| 37| ae | 20 | 28
7ooon | 104 | B3| 72| 57| 48| 42| 38| 33 |3 | 28| 28
woooe | 93| 73| 64| 59| 43| 37| 34| 39| 27 |35 | 23
WO00 | F1& | 172 |15 | 1i@| 90 | 87| 78| &% | &% | &A
21516 w000 | 158 | 6zs |1 | &7 | 74| 64| 58| 50| 4s | 43
¥ sopo0 | 126 | b0 | B7| 9| sB| su| 46| 4 | a7 | 34
75 mm moos0 | 113 9 | 78| sx| s2| 48| 41| 38 [ 23 | 3
woosa | 10 | 7o se| ss5| as| 4 | x7| 32| 20 | 27

Fuente. Catalogo chumaceras FYH
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Anexo A.13 Catalogo de motores Trifasicos SIEMENS.

Motores trifdsicos J

Motores totalmente cerrados con ventilacion exterior (TCCVE)

Datos tipicos caracteristicos en 460V

Alta eficiencia, totalmente cerrados con ventilacion exterior (TCCVE)
Tipos GP10, JM10, SD10
208-230/460V 60Hz. Diseno NEMA B, 40°C ambiente

Fuente. Catalogo de motores SIEMENS.
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05| 200 870 1437 1.2 | 1.3 6.3 M 62 69 | 720 [031[ 041 | 05 3.0 | 150 23 Y
075 1800 | 1750 a3 (o8 | 10 100 M AU BT [ B2S5 [ 055|067 [ 075 23 | 330 4.3 Y
1200 1150 145T | 0.7 | 1.2 6.5 J 788|807 | BO.D | 054 | 067 | 075 | 34 | 1.80) 3.0 Y
900 860 1457 1.5 | 21 9 K 670|712 | 720 | 039051 | 061 | 45 [1.80] 25 Y
T | 3600 | 3520 T33T |08 | 1.2 13 N 755|750 | 800 | 0.63 | 0.74 | 081 | 15 | 240 | 46 T
1800 1750 1437 1 1.5 13 M BO.O (825 | B25 |053 | 066|076 | 30| 29 | 41 Y
1200 1150 1457 | 095 1.6 9 J 795|810 800 [053( 066|073 | 46 | 1.9 | 3.0 Y
900 270 1827 1.5 [ 2.1 9 1] 770|800 815 | 036047 | 056 | 60 | 27 | 39 Y
15| 3600 | 3490 1437 | 0.9 2 16 L B15(835 | B25 (069|081 | 085 | 23 | 22 | 38 Y
1800 1750 1457 1.4 | 22 20 M B20 (840 | B40 (055|069 | 076 | 45 | 34 | 42 Y
1200 | 1170 1827 | 1.4 | 24 15 K |840|8s55|855 | 052|064 | 068 | 67 | 22 | 4.2 Y
200 865 1847 | 2.3 | 3.0 17 H 785|820 | 825 | 0.35] 047 | 056 | 91 22 | 38 Y
2 3600 | 3495 1457 1.2 | 28 23 L B25(845 | B40D (066 | 078 [ 085 | 30 | 23 | 40 Y
1800 1740 145T 1.8 | 30 25 L B30 (845 | B40 (054 | 068|077 | 60 | 3.7 | 44 Y
1200 1170 1847 1.8 | 31 25 K B50 (870 | B65 (049|061 (070 | 90 | 23 | 40 Y
900 &70 2131 2 | 33 16 H |840|845| 840 | 051 | 063 | 068 [ 121 1.7 | 34 Y
3 3600 | 3515 1821 1.5 | 3.7 32 K B30 (855|855 (067 | OB [ 085 | 45 1.7 | 34 Y
1800 1750 1827 2 4 32 K B6.5 (880 | B7S (059|072 078 | 90 | 21 | 3.7 Y
1200 1170 2137 | 2.2 | 4.2 32 K BES [ 875 | B7S (057 | 070|076 | 135 22 | 36 Y
900 870 2157 3 4.8 25 H 855 ([ 865 | B55 [ 045 059 [ 068 | 181 | 20 [ 31 Y
5| 3600 | 3505 1847 [ 23| 6.2 46 J [svo|sso|875 072082085 | 75 [ 19 | 40 Y
1800 1735 1847 | 29 | 6.7 46 J BB5 (885 | B7S | 064 | 075|079 | 151 1.9 | 3.2 Y
1200 1165 215T | 3.3 | 6.8 46 J BB.O|[885 | B75 (062|074 | 079 | 225 20 | 34 Y
900 £875 254T | 55 | 8.8 33 F B5.5 (870 | B65 | 043 | 054 (062 | 300) 19 | 20 Y
75 3600 | 3520 2137 [ 35 9 63 H BA5 (B85 | BE5 (075|084 (082 [11.2] 19 | 36 Y
1800 | 1750 | 2137 | 41 | 95 63 H | 895|900 | 895 | 066 | 077 | 082 | 225 20 | 34 Y
1200 1175 2547 | 5.5 | 105 63 H B85 (900 | B95 | 055|068 | 0.78 | 335 1.6 | 28 Y
900 £875 256T 7.9 | 13 50 G B7.0 [B8.0 | B75 | 044 | 055 [ 062 | 450 ) 19 | 20 Y
0| 3600 | 3515 IT5T 4 11.5 a1 H 900 (205 | 895 (079 | 086|082 | 149 19 | 38 Y
1800 1750 2158T | 57 | 125 a1 H 895 (900 | B95 (066 | 077 [ 082 | 300 21 | 36 Y
1200 | 1175 | 2567 7 | 135 81 H | 890|500 | 895 |058| 069|075 | 447 | 1.7 | 26 Y
5| 3600 | 3530 54T [ 56 | 18 116 G BEO0 (895|902 078 | 0B5 | 087 | 223 21 | 28 Y
1800 [ 1760 2547 | a8 | 19 116 G |900]|91.0]91.0 064|075 081 |448| 23 | 26 Y
D | 3600 | 3515 Z56T [ 6.5 [ 235 145 G gesfooo| 902 (o8| o087 [oBs | 299 20 | 27 Y




Anexo A.14

N* Almacén

100014927
100014966
100014967
100014928

100014970
100014971
100014972
100014973

100014974
100014975
100014976
100014977

100014956
100014957
100014958
100014959

100014960
100014961
100014962
100014963

Catalogo perillas conmutadoras.

SIRIUS - Aparatos de maniobra,
proteccion y control de motores

Perillas conmutadoras - Linea plastica

Perillas conmutadoras completas - Linea plastica
35B3202-2KAN
35B3210-2DAN

Perilla conmutadora completa, plastica, P54, 1WA, NEGRA, 2 pos., con retencion

Perilla conmutadaora completa, plastica, IP54, TNA-1NA, NEGRA, 3 pos., con retencion

3SB3210-2EAN1
35B3202-4AD11

Perilla conmutadaora completa, plastica, IP54, TNA-TNA, NEGRA, 3 pos., sin retencidn

Perilla conmutadara c/cerradura completa, plastica, IP54, TMA, Llave extraible O+, 2 pos., c/retencidn

Perillas conmutadoras - Linea plastica

35B3000-2KAN
35B3000-2KA21
35B3000-2KA41

Perilla conmutadara, plastica, P66, NEGRA, 2 pos., con retencidn
Perilla conmutadara, plastica, P66, ROJA, 2 pos., con retencidn
Perilla conmutadora, plastica, P66, VERDE, 2 pos., con retencidn

Perilla conmutadara, plastica, P66, BLANCA, 2 pos., con retencion 35B3000-2KAG1

Perilla conmutadaora, plastica, IP66, NEGRA, 2 pos., sin retencion 35B3000-2LAT
Perilla conmutadara, plastica, P66, ROJA, 2 pos., sin retencidn 35B3000-2LA21
35B3000-2LA4
35B3000-2LAG1

Perilla conmutadara, plastica, IP66, VERDE, 2 pos., sin retencian

Perilla conmutadara, plastica, P66, BLANCA, 2 pos., sin retencién

Perilla conmutadora, plastica, P66, NEGRA, 3 pos., con retencidn 35B3000-2DA11
Perilla conmutadara, plastica, IP66, ROJA, 3 pos., con retencidn 35B3000-2DA21
Perilla conmutadara, plastica, IP66, VERDE, 3 pos., con retencidn 35B3000-2D0A41
Perilla conmutadora, plastica, IP66, BLANCA, 3 pas., con retencion 35B3000-2DA61
Perilla conmutadara, plastica, IP66, NEGRA, 3 pos., sin retencion 3SB3000-2EA11
Perilla conmutadara, plastica, P66, ROJA, 3 pos., sin retencion 35B3000-2EA21
Perilla conmutadara, plastica, IP66, VERDE, 3 pos., sin retencian 35B3000-2EA41
Perilla conmutadara, plastica, P66, BLANCA, 3 pos., sin retencién 35B3000-2EA61

Fuente. Catalogo SIEMENS.
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Anexo A.15 catalogo Variadores Yaskawa J1000.

1 YASKAWA

YASKAWA Variador CA J1000

Unidad de control V/f compacta

Guia de referencia rapida

Tipo:CIMR-JICC_]

Modelos Gama de 200V, entrada tifasica: De 0,1 2 5,5 kW
Gama de 200V, entrada monofasica: De 0,1 a2 2,2 kW
Gama de 400V, entrada tnfasica: De 0,37 a 5,5 kW

Para usar el producto correctamente, lea detenidamente este manual y
guardelo en un lugar de facil acceso para consultario cuando deba realizar
tareas de inspeccién, mantenimiento, etc. Asegurese de que el usuario
final recibe este manual

Fuente. Catalogo Yaskawa.
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Anexo A.16 catalogo cableado trifasico.

P les’
SProcables

TERMOFLEX 105°C

Aplicaciones:

Se usa para extensiones de equipos y
herramientas portdtiles de trabajo pesado
como equipos de soldadura, taladros,
caladoras, pulidoras, cortadoras, enfre otras,

Construccion:

Cable formado por dos, tres o cuatro
conductores de cobre flexible con
aislamiento reforzado de PVC-Nailon,
fases agrupadas con cableado concéntrico
¥ chagueta externa de PVC.

Caracteristicas
+ Tensidn maxima de operacidn: 600 V.
» Temperatura maxima de operacidn: 105 °C.
=+ Excelenta flexibilidad.
+ Buenas propledades meacanicas y eléctricas,
+ Retardante a la llama.

Normas:
* NTC 1332
» UL 758
« NTC 5521

2 L] 0,51 al i) 4 0,76 £ 66 | 0.3 | &0 A0

3 18 0,51 a1 Fat] 4 0,76 £l 70 |ome | T2 48 - L] T
4 18 0,51 01 n 4 076 a0 76 | 02en | &7 58

2 16 0,51 a1 i) 4 0,76 ] 72 |03 | T8 51 =

3 16 0.51 0.1 Fai] 4 076 0 L7 | 0303 | B3 13

4 L] 051 o1 Fa] 4 076 0 B4 |oam | ne [ 77 " “
2 4 0,51 0.1 Fa] 4 0,76 0 B0 | 0315 | 102 | 68

3 14 0.51 o1 Fa] 4 076 0 BE | 03365 | 126 | BE 5 @ »
4 4 0,51 o1 H 4 0,76 30 83 | 0366 | 155 | W4

2 12 0,51 o1 H 4 0,76 ] 90 | 0364 | 138 | 83

3 12 0,51 o1 H 4 0,76 ] 96 | 0378 | 174 | NT =

4 12 051 al Fas] 4 154 45 | N3 | 04485 | 335 | 168 2 o
2 10 0,64 a1 F-] 4 114 45 | N5 | 0453 | ¥ | 152

3 10 0,64 o1 = 4 194 45 | 122 | 0480 | ZE2 | 18O 30

4 10 0,64 ol F-] 4 114 45 | 134 | 0528 | 350 | 236 2 “
2 B 0,89 013 B ] 152 60 | 150 | 0691 | 30 | 266

3 B 0,89 LAE] k] ] 152 60 | 159 | 0626 | 475 [ 3m 40

4 B 0,89 013 ] ] 152 B0 | 175 | 0ERD | BET | 304 - =
2 B 089 013 k] ] 203 B0 | 188 | 0740 | SED | 386

3 B 0,89 0,13 ] ] 203 B0 | 189 | 0783 | 731 | 401 55

4 B 0,89 013 -] ] 203 B0 | 218 | 08EE | S03 | 607 “ =

Fuente. Catalogo Cables Procable.
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Anexo A.17 Catalogo de mangueras ligeras.

MANGUERA PLIOVIC

Manguera ligera de uso general para transportar agua y aire en
aplicaciones industriales, agricolas y domésticas. No es conductiva.

Tubo : Pliovic negro . RMA clase B
Refuerzo: Hilo en espiral sintético
Cubierta : Pliovic liso RMA Clase B (media resistencia al aceite)

Temperatura: -23°C - 70°C

Cadigo Diametro interno Presion trabajo
Pulgadas mm PSI
06451008 1/4" 6.4 250
06451012 3/8" 9.5 250
06451016 1/2" 12.7 250
06451020 5/8" 16 250
06451024 3/4" 19.1 250
06451032 1 25.4 200

GOODSYEAR

Fuente. Catalogo de mangueras Goodyear.
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Anexo B.1 plano estructura.
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Fuente: Los Autores.

100




Anexo B.2 Plano polea doble.
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Fuente: Los autores.
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Anexo B.3 plano polea sencilla.
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Fuente: Los autores.
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Anexo B.4 plano ejes.
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Fuente: Los autores.
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Anexo B.5 plano disco de pulido.
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Fuente. Los autores.
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Anexo B.6. Plano dimensionamiento de la maquina.

| . ¥

% B
N !
|=
=
¢ M 'l
&g ;—
—
= |
il i )
o = 2 sfc
d - = =t
-4
: i ;
=1 R ]
— -]
i
i
¥ I ¥ '|' ] I 1 4

Fuente. Los autores.
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Anexo B7. Plano alternativa 2.
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Fuente. Los autores.
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Anexo B.8. Plano alternativa 3.
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Fuente. Los autores.
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Anexo B.9. Planos pulidora metalografica
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Fuente. Los autores.
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Anexo C.1 Guia 1 rapida variador Yaskawa J1000

Arranque rapido
DESCRIPCION

El siguiente
procedimiento es un
suplemento a otra
documentacion
suministrada con este
equipo y guiard al
usuario para cablear
correctamente el J1000
y el motor. Esto también
permitira al instalador
comprobar la direccion
de giro del motor,
corregirla si es necesario
y realizar un autoajuste
del motor

PELIGRO: Un cableado

Paso

Identificacion y montaje de
modelo J1000

Para FLQUIATSE de que recibio ol modelo coeracto of
esencial veetficaria placa de identificacian del 11000 con
2u arden y asequrarse de que ol varisdor tenga fa correcta
CURCITION PArR QUE PUCCI USANe Con s motor, revise [

alacadc 2oaeccabaiG

ﬁ’;‘
/1

* Comprueba que k3 polonda daponiio cumpla 105 IgUss
e la potancia de entrada.

* Compnuebe queo B potenda de sakda dol varador sea
compatitio con s especicaciones dol mar

* En ol caso 00 s50mas con muliphos vanacons, S6a osie

inapropiade puedey FOCOIMIENIO Con CAI 60 106 VANSEOMS § MODMS CONCCRdas
causara danos Montando el J1000
corporalescomo El moatae dol 21000 65 SUmaments impocame on o
ih a2 3 concamione 3 s condoianes y B accesbiicad. Dopendendo
también dano alequnpa. 40 %u SERMA hay vanos mocolos dsponbios, y PO ConsGUIenic
¥ = 2 125 moddas da montale pueden sar dfemnies. dobico a que of
Al el ¥ 4o MONie &5 MOCNIMane AXBNsD y NS 0 an
esté seguro de seguir o Acance da 510 AOCATON. Cebe RAYLe A &k Guia rpda
3 do amanque dol 11000, {Manual No TOEFCT 10506263) oo
practicas correctas de con ol 21000, Seccdn 2 Inabicdn Mecinica. Coopara con
ead o mocaio que rectid y 553 ol procedimianto dascata on of
Cab! oy SDdOS los manual para garantizar una nslacan segura y funcicad. En ol
cédngos apllcables. casc donde of SSma BNga Mas gue un 21000 consults os
CR00S AIRCUIMOG MEQUENACs Aara Lna veniisatn adsousda.
Asegur_ese de qu‘e el Por faver 1Nga cuidads pasadanmente con.
montaje de los diversos
o LoG @spacios qua 500 manianidos almdador dof gatinae
componentes sea FAM U3 VaNtICKN Ad0cuadY
seguro y que el * L3 ospeclcaconss deambene tf Comoewiar i excazha
2 Pumadad, IaTEOMLIG SXENSTas EXOCHCIoN QUMES. areas
ambiente, tal como COMDEHG, S0, PR WL CRAG A AGuUPa ¥ 3 Manteney ia
humedad extrema, o i
ventilacion pobre, etc. Reti las tapas
no causara deterioro Al retiras indecuxiamentela tapatantal yia dol Brminal 5o
del si puada causar mucha dafe af J1000, para evityr dafle a osios
el sistema. Slomentos par trvar preste ¥ancian a 1 Guia 0 Amanaue
Rapido dal J1000, seccién 35, Tapas Protectons
Porfavorlea esta
hojay laguia Chasis abierto / 1P20
dearranque
(TOEPC71060626) !} Retire ta tapa frontal
incluidaconel
J1000 completamente
antesdeintentar

cualquierinstalacion

Retire la tana inferior

Conecte el motor y la linea

de energia

1y 2de atw)

2 poeencia de en

oS modeios do varladores 11000, Selocdone

WA adecado parn ¢ modelo monctise o
Mtiske que esta instalindo (ver Paso 1)y SIN
AUMENTAOON haga ks conexiones apropladas.
ASOQUINEE 0 woguir Adetuadls pricTicas de cabeade y
todos 106 © aplicabies. Compnuobe que of equipe
€52 AOiZIN0 COMPCTAMENTe COMO 0 MUSSTIa

@ FELIGRD, HAY VOLTASES LETALES fove

JHOOG, v o 105 L0 RS §

energiaal

ADVERTENCIA WO CONECTE NINGINA DELAS
SIGUIENTES TERMINALES A TIERRA

XXX

W T e

ENTRADA
MONOFASICA

Fig.1 Conexiones electricas de entrada de energla y
salida del motor para entrada monofasica del 13000

et s T ENTRADA
% 5 & iy

Ji000

m
Ay

Fig.2 Conexiones electricas de entrada de energla y

salida Al mater nars antrads trifisica dal AR

Fuente. Manual de variadores Yaskawa.
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| Paso

L3

Revise la direccion de Giro
del motor

En o420 paso se revica fa direccian de gee y operacion
adecuads dol motor, esta pueha o5 realizada solamente desdo
cloperador digital. aplique energia a1 J1000 despucs de que
todas las conexiones ectricas hayan sido realizadas y s
AP35 POLECTONS pucstas. Bn £5te PUNTOND PONGA A
FUNCONAR EL MOTOR, El cperadar digital debe visualaar
loque semuestaenla Fig. 3

[l S

e

Fig.3 Operador Digital

Primer digits
intermitente

- e

Ihwegopresionela tecks - Unavezy despues

- b‘“‘J“-

primerdigito
intermitonse

-

s preiors arsc [N

moeoe dobe estar cprancoa bajs wioddad en ki direcdon
COMecta haciaadelanto (gira en el sentido de las agujes
dek relof)

desgues presione el bosan - on el eperador digial

Siarotadion del motar noes 13 Comectaapague of varador
1000
@ rzucro

—

ol operadordigtalel

Operador
digital apagado

Uando medidas de soguridad y eheviendose 3 1a Fig
cambie cualquierade 2 de kos resconducrones desalidaal
mMotor{UTE, VIT2y WiT3). Despues del cambio de cabioado,

moita of 0050 3 v vueha 3 rovic 1o dinccitn dof motne.

Como cambiar parametros

ESIe paso muesin como acceder y modihicar un parametro del 11000
rambién coma monitaccar las sefales deof 11000 tales como [ salida

de frecuencia y 1 comicnte ded matar. Asegurese que todas 25 tapas
profnctaras hayan sida puestasde nuevs y que ol cauipe £513 encrgizade
NO PONGA A FUNCIONAR EL MOTOR

Opesadordigitaldel 11
esmdodeoncondido.

o operador digital mudstra el menu

4o pard 1 haego presione
latecia
Fresicne & todla -r.nu seloccionar el

digito que quishea cambiar, (Lego use ks

recias - - para seleccionar of

grupe dé parimetra, subgupo o AIMen

- —
Selecdone menu de pardmetres

Selecdone pardmetro

modgue ol valor de 1ot PIAMETIs Con

e rcc.u. - luego preuone
e i B
Cambie

Operador digital del 11000 e
estadodeencondido.

presicoe & tocia sz gue el led
FAUT % encienda, 1 pantala ahors muestn

2 frecuencia actual del variador en Moz

Freauendia de Salida
Prosionanda lateda nuevamerin
Mostrars la salida de corriente acnaal el
mator, 2 letra A gue sigue 3 valor signihca
Amoerias.
Por tavor renitse 3 manud péonico - 2
DI 0O 3 0TS Wiales Cevrignte def motor



Anexo C.2 Guia 1 rapida variador Yaskawa J1000

Seleccionando el método de Arranque/Parada y Control de Parametros de Arranque Rapido
Velocidad
Este figu & de riferencia del 11000, £ mdnodo de secuencia La sigui tabla los de apli | asi como las frecuentes
r ol variad b o mypumynlmmamm Esta S mecesitar el 01 ure ¢ sen ‘Mnr.on pov kavor canaulty of Pase & para una explicacion detalada
como & i d ded motoc o todk Ls Lipas & suevo de ctwno camblar purdmetros
¥ 9o ¢ $qURO ESTA inergiada wroua.\nt.«(mun ELMOTOR
PARAMETROS DE APLICACION STANDARD
» ey dal oS8 nar ol s
Descripadn Tomentarias
SELECCION DE METODO DE VELOCIDAD b10Y
: b1o1 1 Pourste de sulatencio Miiode du Catad do Veleckdul 1 = Torrurae (Vvkccidac ot /0 - 10V / 4 20mA)
WIS
1 i = SO T b1z 1 Crigen de Marcha / Mesods de conmal de Amanguabur | | SR
Método de Seleccin de Parsce o e
b1.03 1 1= Paro por a
Lo frec: 1 ...4.- . - AGS% b1-o¢ a SIpomciie o posmis 1 = Sertila breerso probibide
cror Tosegendos | Twmpo de Aceletacen TTlempo GUE toma en NOemeniar de 04 maaima vebodsd |
2. Controld " o . -
e, . W P -
Sedaiaen coot 1 1= Trabay
. i 3 & ot P Telacion de Frecianca TApinee G6 Trecuences CUARG W wWISCHIA0 el mokor @1 AMIEESS descke o Ieclads
— 1000% wpenior de Frecuencis Periids Por eEmpa 100 - T
vy S0% = g TO T
Loclisads on ol intarier del o1 . Coments Nomunal dd Motor Corswnie Nominal de s placa del Mosor
Potenclometre variador 1obrs la
2k Ohmies tacjets de contral L10t 1 Seloccin de Schrecaspa 1 = Motor erfrisds por vertdador Extindar
eomoin 3= Mosor enfriads por Ventlacon rzada.
S = Tmms | Tempo de Sobrcarps od Moot e et =5
S

SELECCION DE METODO DE CONTROL ARRANQUE / PARADA

Coatrol de / Gesdeel -
1. Gt e s amdecireni N R

2. 4 Iparada Invsdetilla 1

Pregunta: ; Como reinicio of variador 2 sus ajustes de fibrical

Raspuesta: Vaya J parametro A1-03 y ponga of valor 2220 paea control 2 hilos o 3330 psts Control 3 hilos.
por vor revise el paso 5 para ¢ dagrama de cableado

Progumnta: ;| Comno ajusto o tlompo que soma ol motor en acolear o dosacelerar?
Auseel de tempo do C1.01 y ol de tiempo de a2

Pregunta: | Como prevengo que of variador no peesente una falla OV (sobrevoltaje) misntras ol mator para por ampa?

ol do ti o

-

Diagrama de cableade: Control 2hiles .
Utilice para contactos mastenides parsda

Diagrama :oﬂdxﬂu
Utilice para
Mdmu-ﬂ-m

Suames el ol =

oo N
fawoe driass ol manual secnico (SEPCT08065 1) pars vt seleccion. Un adaptadce de comanicacin e equmido pars i
comuncacion de red.

wo

Pregunta: | camop-mngomndvmunommu\lmhou {sobrecarga) mientras ¢ motor para por RmEa’
Verifique el de motor 201 y ks ajustes de los parametros de sobrecarga del motoe
Llalulxaoad.mmma.Llozfmpd-mmammmdﬁmn

Pregunta: ; Y sl quiero pones a fu o motor por encima de L velocidad nominal?

ol valor del d Maxima E1.04
Advertencia: Venfigue que ef Motor y & Sistemu permitas eato.

Medaltn Sgon o Berrangut Manizdes
Carrera$0# 23 171
Tol:{4) 2252200 - 3601700 Awenidalawmperans

Calleaawss 12 Callesdnorses 52 Calle 72048 31 Ofcinad0s  Carvers 25936 - K7 Oficina 203

Tet i3] 3003008 PEX(5) BEST1 YT Variadores SA.

Fax: 4] 25574% Parqueindustnal Portos Yotia1 {2] GASBET) - ASSET2  Cak: 313 3484017 Cohdar: 114 2085451 http//www.varisdores.com.co
fontitontod 1y 3 Faniieesssts
Tel42ma2s
Fax:am1rs

Fuente. Manual de variadores Yaskawa.

110




Anexo C.3 manual de operaciéon maquina de pulido metalogréfico.

MANUAL DEL USUARIO PULIDORA METALOGRAFICA

Esta es una guia basica de utilizacion para la maquina “Pulidora metalografica”, la
cual contiene los siguientes pasos y recomendaciones para su correcto
funcionamiento.

NOTA: El operario debe poseer los elementos de seguridad necesarios (Guantes,
tapa oidos, botas de seguridad y overol) antes de utilizar la maquina para que asi
sea minimizado cualquier tipo de riesgo que pueda poner en peligro su integridad.

RECOMENDACIONES:

X/

X/

Verificar que la maquina se encuentre desconectada de su fuente de
alimentacion eléctrica que corresponde a una conexion a 220 Voltios.
Realizar una inspeccion visual de la maquina para verificar que se
encuentren todas sus componentes.

Al encontrarse en funcionamiento la maquina, verifique que no exista
ningun tipo de goteo en la parte inferior de la misma.

Notifique la presencia de ruidos extrafios, cuando la maquina se encuentre
funcionando.

Al finalizar cada proceso de uso realice la limpieza del equipo.

Fije un tiempo de espera de 2 minutos entre cada uso.

No exceder la abertura en la valvula de salida de flujo para asi evitar
salpicaduras y posibles retrasos en el proceso de pulido.

. _a k .
Se recomienda no exceder el valor de 3 * 10 4?g lo que es equivalente a 7
gotas por segundo en la abertura de la valvula.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD:

X/
°

X/
°

X/
°

Evite manipular las componentes eléctricas y mecanicas de la maquina si
no esta autorizado para dicha labor.

No introduzca sus manos en los espacios resultantes entre la carcasa y los
discos, no acatar esta recomendacion puede dar como resultado dafio
parcial o permanente de la mano.

No arroje agua ni residuos de ningun tipo a los orificios encontrados en la
parte superior de la maquina puesto que esto puede generar dafio total en
el motor.
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Valvula control
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llave

Pulsador ON/OFF

Conexion trifasica
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control
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PASOS:
Paso 1. Conectar la maquina a su fuente de alimentacion eléctrica a 220 voltios.

Paso 2. Conectar la maquina a su fuente de lubricacion vy fijar el flujo deseado en
la perilla ubicada en la parte inferior de la llave flexible.

Paso 3. Encender la maquina con el switch ON/OFF.
Paso 4. En el display del variador visualizar que se encuentre en modo remoto.

Paso 5. Verificar en la tabla de velocidades la frecuencia adecuada para trabajar y
ajustarla con el potenciémetro, dicha frecuencia tiene un rango de 10 a 60Hz.

Paso 6. Para poner en marcha la maquina proceda a oprimir el boton RUN que se
encuentra en el display, espere 10 segundos para obtener la velocidad fijada.

Paso 7. Fije el control de agua requerido para la correcta lubricacién de los discos.

Paso 8. Al finalizar el uso de la maquina presione el boton STOP, espere 10
segundos para que los discos dejen de girar.

Paso 9. Cierre el flujo de agua.
Paso 10. Apague la maquina con el switch ON/OFF.

Paso 11. Desconecte la maquina de su fuente de alimentacion eléctrica a 220 vy
de lubricacion.

Velocidades del variador.
Frecuencia | Velocidad
(Hz) (rpm)

10 90

20 180

30 270

40 360

50 450

60 548
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Anexo C.4 manual de mantenimiento maquina de pulido metalogréfico.
MANUAL DE MANTENIMIENTO PULIDORA METALOGRAFICA

Para un buen mantenimiento de la maquina tenga en cuenta las siguientes
recomendaciones y advertencias.

NOTA: El operario debe poseer los elementos de seguridad necesarios (Guantes,
tapa oidos, botas de seguridad y overol) antes de utilizar la maquina.

RECOMENDACIONES:

% Verifique que la maquina se encuentre desconectada de su fuente de
alimentacion eléctrica a 220 voltios.

+ Tenga a la mano los diferentes tipos de herramienta de mano (Alicates,
destornilladores, hombre solo, llaves, etc) para elaborar el mantenimiento
requerido, bien sea de la parte mecanica, eléctrica o del sistema de
lubricacion.

ADVERTENCIAS:

% La no desconexién de la maquina puede causar dafios a la persona
encargada del mantenimiento, ademas de causar dafios en las
componentes presentes en la maquina.

% El no uso de elementos de proteccion personal (Guantes, tapa oidos, botas
de seguridad y overol) puede ocasionar lesiones a la persona encargada
del mantenimiento.

+ El mantenimiento del variador de frecuencia debe ser realizado por
personal experto y teniendo a la mano el manual de mantenimiento del
variador.

++ Evite agregar agua por los orificios superiores de la carcasa ya que alli se
encuentra el motor y el variador y esto podria generar dafios irreparables.

Para realizarle mantenimiento a la parte mecanica de la maquina es necesario
retirar las llaves flexibles, el pulsador on/off, el switch de encendido y retirar los
tornillos que ajustan la carcasa con el chasis de la estructura, posterior a esto
levante suavemente de los lados la carcasa ejerciendo una fuerza vertical para
separarla de la estructura. Visualice que las componentes mecanicas como son
las chumaceras se encuentren debidamente lubricadas y las correas se
encuentren en perfecto estado.

NOTA: Si observa un desgaste excesivo en las correas es recomendable que
realice un cambio para asi evitar dafios internos producto de la ruptura de las
mismas. Realice limpieza al sistema de drenaje regularmente para asi evitar
taponamientos que puedan comprometer la evacuacion del liquido refrigerante
hacia el exterior.
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