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Resumen Ejecutivo

El siguiente trabajo de titulacion, aborda sobre la labor de darle a la madera un mejor acabado
en el proceso de fabricacion de muebles. Centrandose en el desarrollo de nuevas tecnologias,
con miras a mejorar la actividad artesanal, el cual se resume en siete capitulos:

Capitulo 1, fundamenta la investigacion, planteando la necesidad de adquisicion de nuevos
equipos para el labrado de la madera con mejores tecnologias. Encaminando los objetivos al
disefio de esta maquina canteadora, de tal manera, se justifica que en la actualidad los talleres
artesanales tienen un bajo rendimiento con las maquinas existentes. Capitulo 2, detalla
conceptos y terminos utilizados en el labrado de la madera, como también el funcionamiento
de los elementos mecanicos de la canteadora. Capitulo 3, trata sobre la localizacion de
implementar este disefio, con la respectiva metodologia de investigacion, para que ésta
adopte un disefio experimental, que establece el efecto desde el funcionamiento de la
méaquina canteadora. Capitulo 4, el propdsito de realizar el estudio de campo es, con la
finalidad de determinar los pardmetros y requerimientos de disefios de elementos de
mecanicos. Ademas se presentan los respectivos anélisis realizados en los softwares de
Mdsolids, Autocad y Solidworks. Con la determinacion de un estudio econémico, se
demuestra que al implementar éste disefio, la ejecucion es viable. Finalizando con la
respectiva discusion, donde tendran realce las conclusiones y recomendaciones
correspondientes. Capitulo 5, conclusiones y recomendaciones que son reflejadas de las
observaciones realizadas a lo largo de la investigacion. Capitulo 6 y 7, se detallan la

bibliografia que hizo posible la investigacion y los anexos respectivamente.

Palabras clave: Madera, Tecnologias, Labrado, Artesanal, Canteadora, Maquina,

Software, Mdsolids, Solidworks, Autocad

viii



Abstract and keywords

The following present work of qualification, it addresses on the work of wood give a better
finish in the furniture making process. Focusing the development of new technologies with
a view to improving the craft, which is summarized in seven chapters:

Chapter 1, supports research, considering the need to purchase new equipment for the
carving of wood with better technologies. Routing the objectives to the design of this
machine, in such a way, is justified now craft workshops have a low performance with
existing machines. Chapter 2, describes concepts and terms used in the carving of wood, as
also the functioning of the mechanical elements of the Edger. Chapter 3, discusses the
location of deployed to this design, with the respective research methodology is to adopt an
experimental design, which sets the effect from the operation of the edging machine. Chapter
4, the purpose of the study of field, is in order to determine the parameters and requirements
of designs of mechanical elements. In addition are the respective analyses performed in
Mdsolids, Autocad and Solidworks software. The determination of an economic study
demonstrates that to implement this design, the execution is viable. Ending with the
respective discussion, where they have enhance the conclusions and corresponding
recommendations. Chapter 5, conclusions and recommendations which are reflected the
observations made during the investigation. Chapter 6 and 7, detailed bibliography which

made possible the research and annexes respectively.

Wood; Craftsman; Technology; Planer; Carved; Machine.
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Resumen: Resumen.- El siguiente trabajo de titulacién, aborda sobre la labor de darle
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Introduccion.

Las ebanisterias fabrican todo tipo de muebles para el hogar, las cuales poseen equipos
convencionales. Actualmente las maquinas disefiadas para transformar la madera han
evolucionado notoriamente en las Gltimas décadas, buscando mejoras en la produccion,

reduciendo costos operativos, mejorando la calidad del producto, entre otras cosas.

Para este estudio se realizara el disefio de una maquina canteadora, acorde a la demanda
actual de la “Ebanisteria Hermanos Congo”, tomando en consideracion puntos de fiabilidad,

analisis de maquinas existentes en el mercado, innovaciones, costos referenciales, etc.

Esta maquina es de gran utilidad para los profesionales de trabajo de madera, con ella se
puede lograr en corto tiempo y con precision un trabajo uniforme, con mayor eficiencia,

economia y productividad.

De esta manera se pretende alcanzar a traves del disefio mecanico, metodologias que
permitan obtener maquinas canteadoras que satisfaga la necesidad actual de la ebanisteria,
se puede decidir que el disefio de la canteadora puede cumplir con los requerimientos de

funcionalidad de acuerdo a las caracteristicas de exigencia.

1.2.  Problema de investigacion.

1.2.1. Planteamiento del problema.

Actualmente la “Ebanisteria Hermanos Congo”, cuenta con una canteadora que se describe:

ver figura 1A'y 2A. de anexo.

v Eje de tres cuchillas
v" Mesa de dimensiones 200 milimetros de ancho y 1200 milimetros de largo

v Motor debajo de la estructura de la maquina

En la produccién la maquina canteadora, trabaja la madera dejando imperfecciones en ella,
este proceso se complementa con una operacion de lijado, con el fin de conseguir la

uniformidad total; Atendiendo la necesidad de optimizar el proceso de afinamiento de la
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madera el disefio de la canteadora constituye el punto de partida para mejorar las maquinarias
de corte siendo esta la mas deficientes en la Ebanisteria Hermanos “Congo”, de esta manera

se pretende dar una solucién a un problema que afecta directamente al producto final.

1.2.1.1. Diagnostico.

Las méaquinas de corte de la Ebanisteria Hermanos Congo flucttan entre los 35 afios de vida
atil, segun el Servicio de Impuestos Internos, la vida nominal de la maquinas industriales es

de 15 afios, lo que indica la baja tecnologia empleada y la presencia de maquinas obsoletas.

1.2.2. Pronostico.

La optimizacion de las maquinas para el trabajo de la madera, es importante para la
Ebanisteria Hermanos Congo. Esta, si no es atendida tendra inconvenientes en su
produccion, debido a la gran demanda de tecnificacion y modernizacion del sector

productivo.

1.2.3. Formulacién del problema.

La “Ebanisteria Hermanos Congo”, carece de una canteadora de cuatro cuchillas, que
cumpla con las condiciones de funcionamiento requeridas por maquinas existentes,
afectando el producto final, por esto es necesario realizar el estudio de esta investigacion
para el disefio de una maquina adaptable al entorno cumpliendo con las exigencias necesarias

a nivel de produccion.
1.2.4. Sistematizacion del problema.
v ;Cuadl es la necesidad de adquirir la canteadora de cuatro cuchillas?

v' .De qué modo afecta la calidad del mueble con los equipos que cuenta la ebanisteria?

v' ¢Cual sera el impacto en los trabajadores?



1.3.  Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Disefiar una canteadora de cuatro cuchillas con sistema de chumaceras a fin de mejorar el

proceso de fabricacion de muebles.

1.3.2. Objetivos especificos.

v’ Disefiar una canteadora semiautomatica con el fin de preparar tablones de hasta 30
centimetros de ancho y de 240 centimetros de longitud.

v’ Realizar el estudio de los diferentes mecanismos para mejorar el funcionamiento de
la canteadora de acuerdo al disefio planteado.

v Hacer el estudio técnico-econémico del proyecto.

v Realizar el respectivo manual de operacion y plan de mantenimiento de la maquina

canteadora disefada.

1.4. Justificacion.

En la actualidad, las ebanisterias vienen incrementando la utilizacion de los modelos de las
maquinas que trabajan los diferentes tipos de madera. Lo cual dificulta en la fabricacién por
un bajo rendimiento de las maquinas existentes, lo que repercute en una menor calidad, es
por esto que es necesario el disefio de la canteadora de madera de cuatro cuchillas con
sistema de chumaceras que cumpla con los requerimientos, con el fin de obtener un producto

final a bajo costo y de mejor calidad.

La méaquina canteadora disefiada que se proyecta, traera consigo beneficios para mejorar la
produccion de la industria maderera no solo del canton sino de la provincia y del pais. Segun
datos estadisticos emitidos por PROECUADOR (Instituto de Promocion de Exportaciones
e Inversiones) alrededor de 235.000 familias se benefician directamente de la actividad
maderera y otros 100.000 lo hacen indirectamente; otro dato interesante es que la produccion
de madera es de 421.000 TM concentrada en variedades como madera fina y regular. Los

datos sefialados potencian ain mas la necesidad de contar con equipos y maquinarias capaces



de mejorar los procesos de fabricacion de muebles, linea de produccion con la que esta

relacionado el presente trabajo de titulacion.

Actualmente se disefian canteadoras de tres cuchillas con sistemas de rodamientos, donde
no satisface plenamente la demanda por falta de una cuchilla extra en el eje de porta
cuchillas. Ademas el sistema de rodamientos es un proceso usual y tradicional, aspecto que

es causa de fijacion centrada del eje y de un alto costo en el mantenimiento.

En este contexto la “Ebanisteria Hermanos Congo” plasmé la necesidad de un equipo con
las caracteristicas mencionadas anteriormente, sin embargo, es imprescindible la

planificacion adecuada para el disefio y la optimizacién del mismo.



CAPITULO 1l
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Lamadera.

La madera es la materia esencial del carpintero. Se entiende por madera en general las partes
de un arbol que econdmicamente pueden aprovecharse, siendo estas por lo general los
troncos y, en la mayor alcance, también las ramas y las raices. La madera se puede utilizar
de multiples maneras: como lamina, como chapa fina y como macizo para obras de
carpinteria. Ademas, se beneficia de ella la quimica para la obtencion sobre todo de celulosa,

nitrocelulosa, aceites y &cidos. [1]

Es de origen vegetal que se la obtiene de los arboles. Se la puede definir como la parte del
tronco que esta rodeada por la corteza. Es la materia prima esencial de todo ebanista. Se
entiende por madera en general las partes de un arbol que econémicamente pueden

aprovecharse, siendo éstas por lo general los troncos.

De todos los materiales usados por el ser humano a lo largo de la historia, la madera fue el
primero de ellos, gracias a una serie de propiedades como facilidad de conformado, bajo
peso especifico, agradable apariencia exterior, propiedades térmicas y mecanicas. Esto ha

generado una industria muy importante. [2]

2.2.  Propiedades de la madera.

Posee ciertas propiedades que la han hecho un material distintivo. Su uso es extenso. Tiene
ventajas, entre otras su suavidad de labrar, su escasa densidad, su belleza, su calidad, su
resistencia mecanica y propiedades térmicas y acusticas. También demuestra inconvenientes

como su combustibilidad, inestabilidad volumétrica y putrefaccion. [3]

Entre las propiedades mas importantes de la madera se tiene la anisotropia, la resistencia, la

flexibilidad, la dureza, el peso especifico que se las menciona a continuacion:

2.2.1. Anisotropia.

Esto quiere decir que no se comporta igual en todas las trayectorias de las fibras. En si facil

de trabajar longitudinalmente al sentido de las fibras, y ocurre a la contraria al cortarla. [3]



2.2.2. Resistencia.

La madera es uno de los materiales mas idoneos para su trabajo a traccion, por su especial
estructura direccional, su resistencia sera maxima cuando la solicitacion sea paralela a la
fibra y cuando sea perpendicular a su resistencia disminuira. En esta solicitacién juegan un
papel importante las fibras cortas o interrumpidas y los nudos, que minoran la resistencia. El
esfuerzo de flexion, origina uno de traccion y otro de compresion separados por una zona
neutral, por lo cual la resistencia a flexion sera maxima cuando la fuerza actuante sea

perpendicular al hilo y minima cuando ambos sean paralelos. [3]

2.2.3. Flexibilidad.

La madera puede ser curvada o doblada por medio del calor, humedad, o presion. Se dobla
con mas facilidad la madera joven que la vieja, la madera verde que la seca. Las maderas
duras son menos flexibles que las blandas. [3]

2.2.4. Dureza.

Esta relacionada directamente con la densidad, a mayor densidad mayor dureza. Al estar
relacionada con la densidad, la zona central de un tronco es la que posee mayor dureza, pues

es la méas compacta. [3]

Tabla 2.1. Resistencia al corte de algunas maderas

Resistencia al corte de la madera segun el tipo

Dureza Brinell 1-7 (HB)

Teca 89.81 C’;n—gz aproximadamente
Fernan Sanchez 62.81 C’;n—gz aproximadamente
Guayacén 125.81 C’:n—gz aproximadamente
Laurel 73.81 % aproximadamente

Fuente: www. ecuadorforestal.org



La humedad interviene cuadraticamente en la dureza. Si es elevada, la dureza reduce. Al

contrario, si la madera se reseca, escasea de humedad y se torna muy quebradizo. [3]
2.2.5. Peso especifico o densidad.

Depende como es l6gico de su contenido de agua. Se puede hablar de una densidad absoluta

y de una densidad aparente. La densidad absoluta viene determinada por la celulosa y sus
. . k .
derivados. Su valor oscila alrededor de 1550 m—%, apenas varia de unas maderas a otras.

La densidad aparente viene determinada por los poros que tiene la madera, ya que
dependiendo de si estan mas o menos carentes de agua crece o disminuye la densidad.
Depende pues del grado de humedad, de la época de apeo, de la zona vegetal, etc. La madera
es un material blando cuya dureza es proporcional al cuadrado de la densidad, decayendo en
proporcion inversa con el grado de humedad. Ambas densidades unidas dan la densidad real

de la madera. [3]
2.2.6. Conductividad térmica.

La madera seca contiene células diminutas de burbujas de aire, por lo que se comporta como
aislante calorifico; el coeficiente de la madera | vale 0,03 en sentido perpendicular a la fibra
y vale 0,01 en sentido paralelo a la fibra. Lo cual quiere decir que su capacidad aislante es

mayor en este Ultimo sentido. [3]
2.3.  Lamaderaen el Ecuador.

Los datos actualizados para el aprovechamiento de la madera en el Ecuador se reflejan en el
afio 2010. En relacion al afio 2007 el aprovechamiento de la madera para el afio 2010 ha

reflejado un incremento del 65,95%. (figura 2.1.)

Respecto al volumen autorizado que se registro en el 2009, el volumen de madera tuvo un
crecimiento del 26,18%; dicho volumen de crecimiento se concentrd principalmente en
especies de regeneracion como laurel, balsa y mambla. Como también de bosque nativo
como pichango, guabo, mambla, caucho, higuerdn y copal. La superficie total autorizada



para aprovechar durante el afio 2010 fue de 106.543,22 hectareas. En relacion al 2009, se

registroé un crecimiento de 20.990,15 hectareas. (figura 2.1.)

Las hectéareas autorizadas para el afio 2010 respecto a las del afio 2007 determinaron un
30,88% (figura 2.1.)

Figura 2.1. Tendencia a nivel nacional del volumen, superficies y programas autorizados
para 2007-2010

36892
29357
2776,2
22066 106.452,97
B1.402 82144 65343
5451 541 6230 6218

VOLUMEN APADVECHADD AREA INTERVENIDA N* DE PADGRAMAS APADBADOS
[en mies de m3) (e Larsas) (en mies de m3)

Fuente: www.itto.int

La demanda actual de los productos terminados se basa en el acabado de la madera para lo

cual se necesita de una herramienta tanto de corte como de acabado superficial.

2.4, Aserrado.

El aserrado es una operacion de desbaste por arranque de viruta y cuyo objeto es cortar
parcial o totalmente la madera con una hoja de sierra. En la practica industrial se emplean
sierras alternativas, circulares y de cinta para el corte de la madera y piezas, el aserrado a
mano, sélo en aquellos trabajos en los que no pueden aplicarse por razones técnicas o

econdmicas. [4]

2.5. Canteadora o planeadora.

Es una maquina robusta de base, con dos mesas horizontales entre las cuales se encuentra el

6rgano principal con dos, tres 0 mas cuchillas, llamado cabezote o arbol portacuchillas
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impulsado por un motor que se ubica generalmente en la parte posterior e inferior de la
maquina, posee ademas una guia para escuadrar con precision los cantos con respecto a las
caras. La guia se puede inclinar entre los 45 y 90 grados con relacion a la mesa. Para
conseguir un canto recto y bien labrado, es ventajoso que la longitud total de la mesa sea
mayor de 1 metro. Para regular la profundidad de corte se tiene que bajar la parte anterior de
la mesa o primer plano, se consigue un mejor acabado con una profundidad de corte minima.
La funcion principal de ésta maquina es de planear o igualar los trozos de madera semi
elaborados con el objetivo de facilitar el trabajo posterior que puede ser de lijado, cepillado,
tronzado, ensamblado u otros. Consta con una serie de accesorios que permiten al operario

humanizar su trabajo con una buena precision. [5]

2.6. Partes de la canteadora.

a. Bastidor en forma de cajon.

b. Mesa de colocacion.

C. Mesa de salida.

d. Arbol portacuchillas.

e. Motor incorporado con correas trapezoidales exteriores.
f. Labios de la mesa.

g. Ajuste de la mesa en longitud y altura.

h. Regla de tope.

Abertura de aspiracion.

11



Figura 2.2. Partes de la canteadora

Fuente: (Honer, 1989)

a. Bastidor en forma de cajoén.

Se conoce como bastidor a una estructura rigida en la que se fijan de una forma u otra los
distintos elementos y grupos mecanicos que componen la canteadora, es el que soporta el
plano rectangular, compuesto de dos mesas horizontales entre las cuales se situa el cabezal.
Ademaés de soportar el peso de todos los elementos debe soportar las sobrecargas de uso, lo
que incluye no solo el peso de la carga, sino también las cargas dinamicas originadas por el

funcionamiento del arbol portacuchillas y el motor.

Un bastidor en su forma fundamental esta constituido por un cajon de fundicion gris, en la

actualidad los bastidores son de estructura.

b. Mesa de colocacion.
Es la mesa por donde ingresa la madera, se encarga de graduar el grosor del corte por medio
de manivela acoplada a un tornillo sin fin y es asegurada con topes de presion para posibles

vibraciones.
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C. Mesa de salida.
Es aquella por donde sale la madera ya cepillada. Esta mesa es estatica y se mantiene a la

misma altura de las cuchillas.

d. Arbol portacuchillas.

El arbol portacuchillas, es la pieza principal de la maquina, esta constituido a modo de arbol
portacucillas de seguridad, redondo, y puede ir provisto de dos, tres o cuatro cuchillas. Las
cuchillas tienen un espesor de 2 — 3, 5 mm y una anchura de 30 — 40 mm, su longitud se rige
por la anchura de la mesa. Las cuchillas se ajustan al eje a traves de una cuiia atornilladas.
Cuantas mas cuchillas mas rapido se puede trabajar a igualdad de calidad, pero es mas
compleja su colocacion exacta (debe tenerse en cuenta que todas las cuchillas deben

colocarse paralelas a la mesa y todas deben quedar a la misma altura).

Para comprobar que las cuchillas estan bien colocadas se puede realizar la siguiente prueba:
Se coloca una regla de madera bien derecha sobre la mesa de salida, marcando un punto de
referencia, se mueve el eje manualmente de forma que la cuchilla pase sobre la regla,
desplazandose la regla entre 1 y 2 centimetros (si se desplaza menos la mesa esta un poco
alta y si es mas la mesa se encuentra un poco baja), volviendo a marcar otra referencia.
Ajustada una cuchilla, se vuelve a pasar otra, teniendo en cuenta que solo se daran por

ajustadas cuando todas las cuchillas desplacen la misma distancia de la regla. [5]
2.7. Partes del arbol porta cuchillas.
Cilindro o tambor.

Cuchilla.

Contra hierro o platina.

Eal A

Tornillo prisionero de ajuste.
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Figura 2.3. Partes del arbol portacuchillas.

Fuente: (Honer, 1989)

2.8.  Cuchillas de canteadora.

Estas cuchillas pueden ser de DS (acero de corte duradero), HS (acero de gran rendimiento),
SS (acero réapido de corte). Qué clase de acero hay que emplear nos lo dird el material que
ha de trabajarse y la circunstancia de si se exigen potencia, rendimiento o capacidad de cortes
duraderos o breves. El afilado no puede realizarse sino a maquina, ya que los filos tienen

que ser perfectamente rectilineos. [5]
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Figura 2.4. Cuchillas para cepilladora: a) para arboles redondos de seguridad con sujecion

con ranuras. b) para arboles porta cuchillas de seccion cuadrada, con sujecion por tornillos.

¢) lo mismo que en b) pero en ejecucion mas robusta.

| P -
| N -

Fuente: (Honer, 1989)

Los extremos proximos al arbol portacuchillas van provistos de labios o contrafuertes de

acero, cuyo objeto es suministrar a las maderas que se trabajan un apoyo tan proximo a las

cuchillas como sea posible.

Figura 2.5. Esquema de los labios de las mesas pegados cerca a la circunferencia del eje.

Labio de ocero

Circunferencia de
vuelo de ln cuchillo

Fuente: (Honer, 1989)
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2.9. Seleccidn de cuchillas para el cepillado.

Las cuchillas son tiras de longitud igual al ancho util de la maquina, fijadas al eje con bridas

y tornillos, o0 mediante reglas de presion o de acufiado. Estas cuchillas van en el extremo del

eje y ademas poseen filos laterales y cortan paralelamente al eje.

La calidad de la superficie cepillada, no depende solo del paso, sino ademas, de las

propiedades de la madera.

Esta calidad casi siempre se determina por el nimero de las cuchillas del eje y se mejora

principalmente por el aumento del nimero de revoluciones.

2.10.  Sujecion de las cuchillas.

La sujecidn de las cuchillas debe ofrecer seguridad contra el lanzamiento por la fuerza

centrifuga y contra el doblado de aquellas por el trabajo o por las fuerzas de fijacion.

Figura 2.6. Sujecion de las cuchillas

Fuente: (Franco, 2009)



Eje portacuchillas
Cuchilla

Tornillo de sujecion

A w0 np P

Cufia

A fin de evitar errores de ajuste de las cuchillas, se afilan éstas en la maquina misma (con el
eje en reposo), y luego se repasan a toda marcha, con lo cual el eje adquiere su posicién
dindmica (que no coincide con la estatica). Asi se logra el equilibrio del eje estatica y

dinamicamente. Este ajuste se verifica con calibres especiales (+0.2 mm). [6]

Los tornillos empleados para a sujecion de las cuchillas habran de soportar:
v Fuerza centrifuga debida a la masa del propio tornillo.
v/ Componente en la direccion del eje del tornillo, la fuerza centrifuga debida a la masa
de la cuchilla.
v Tension necesaria en el tornillo para conseguir adherencia de la cuchilla y equilibrar,
por lo menos, la componente axial de la fuerza centrifuga.

v' Componente de la fuerza de corte en la direccion del eje del tornillo.
2.11. Regla de tope.
La regla de tope es, en su parte recayente sobre la mesa de colocacion, también notablemente

mas larga que la que cae sobre la de salida y se puede fijar a lo largo de toda la anchura de

la mesa. Su angulo puede variarse de 90° a 45°. [5]
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Figura 2.7. Ajuste de la regla a 90°.

Fuente: (Consejo de Educacion Técnico Profesional, 2013)

Figura 2.8. Ajuste de la regla a 45°.

Fuente: (Consejo de Educacion Técnico Profesional, 2013)
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2.12. Tecnologia de la canteadora.

Para el estudio de la presente disefio de maquina “canteadora” es necesario comprender los
siguientes términos, canteado y aplanado, la investigacion de esta herramienta muy atil en

los talleres que fabrican muebles de pequefia y gran escala.

Se llama "cantear” la accién de labrar los cantos o bordes de a madera. Este trabajo se lo
realiza mayormente en los aserrerios después del despiezo de las trozas de un arbol. Los
talleres de carpinteria emplean estas trozas, sin embargo después del tronzado estas pasan a

ser canteadas. [5]

Figura 2.9. Labrado de un tablén con apoyo de las reglas.

Fuente: (Honer, 1989)
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Se llama “aplanar”, la operacion de labrar una superficie con objetivo de quedar
completamente plana. Se pretende con esta accidn que la superficie sea tenaz en la direccién
longitudinal y en la transversal y que diagonalmente no presente retorcimiento o torsion

alguna. [5]

Figura 210. Aplanado, mientras que el arbol portacuchillas permanece cubierto por la parte

no utilizada

Fuente: (Honer, 1989)

Mientras que en el cepillado a mano el filo de la cuchilla del cepillo levanta, en virtud del
movimiento de avance, una larga viruta paralela a las fibras de la madera (figura 2.11) la
maquina de acepillar trabaja con cuchillas rotativas que levantan una viruta corta y en arco
de circulo en &ngulo agudo respecto a las fibras de la madera (figura 2.12). La madera bruta,
desde la parte delantera de la mesa que le presta un apoyo firme, se acerca a las cuchillas,

que van arrancando todo lo que se pone al alcance del arco que describen (arco de vuelo).
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Cuando la pieza acepillada llega a la parte posterior de la mesa se encuentra en ella
nuevamente un apoyo firme. Si al seguir avanzando la pieza acepillada se mantiene pegada
a la superficie posterior de la mesa, la parte siguiente de la pieza tendra que resultar recta en

las tres direcciones (longitudinal, transversal y diagonal). [5]

Figura 2.11. Cepillado a mamo.

Fuente: (Honer, 1989)

Este resultado no se obtiene generalmente con una sola pasada. La superficie que se trata de
planear no tendra tampoco que ser completamente “brillante”. Pueden quedar también
pequefias sefiales del aserrado y zonas cdncavas; todo ello se suprime en el siguiente

“acepillado a grueso”. [5]

Figura 2.12. Cepillado a maquina con cuchillas rotativas.

Fuente: (Honer, 1989)
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2.13. Aplanado y achaflanado de cantos en la maquina canteadora.

Antes de cada utilizacion hay que comprobar la posicion de la mesa. La parte posterior de la
mesa (detras del arbol portacuchillas). O mejor dicho, la mesa de salida o la mesa de aplanar,
tiene que estar exactamente enrasada con la arista superior de la superficie cilindrica
engendrada por la rotacion de los filos de las cuchillas (circunferencias de vuelo de las
cuchillas); la parte delantera de la mesa, mejor llamada mesa de colocacion y mesa de
alimentacion, estd méas baja que la otra siendo la diferencia de nivel igual al espesor de la
viruta. [5]

Figura 2.13. Comprobacion de la posicion de la mesa de la canteadora

Fuente: (Honer, 1989)

La parte hueca o concava de las tablas y tablones se pone hacia abajo con lo que se consigue
una mejor adaptacion sobre la mesa. En maderas con fibras oblicuas y nudos de ramas
inclinados, habra que cortar éstos por el dorso en el mismo sentido que las fibras y no
cogiéndolos de punta, contra las fibras (Figura 2.14 a y b), pues procediendo de otro modo

se produciria un violento arranque de las fibras y de los nudos. [5]
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Figura 2.14. Las fibras de la madera inclinadas hay que cortarlas viniendo de su lado dorsal.

INCORRECTO CORRECTO

. T, o

S L o

Fuente: (Honer, 1989)

Habitualmente, el aplanado de una cara va unido el recorte de un canto, es decir, el cepillado

de un borde a angulo recto con el lado aplanado. Ver Figura 2.15.

Figura 2.15. Aplanado de los cantos.

Fuente: (Honer, 1989)

Se selecciona el canto mejor, con el objetivo de que un eventual desperdicio de anchura caiga
hacia el canto peor (borde de la corteza, restos de albura, nudos, rajas centrales). La regla
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de tope debe ser comprobada en cuanto a su perfecta verticalidad mediante una escuadra. La

cara aplanada de una tabla se adapta contra la superficie de la regla de tope.

Cuando esta excesivamente alta la mesa colocacion o de entrada, pero con diferencia de
altura muy perceptible, lo que sucede es que la parte posterior de la pieza no resulta atacada
por el arbol portacuchillas. Si esta debidamente baja aparece en el extremo posterior una
sinuosidad que tendrd una profundidad igual a la diferencia entre la arista superior del

cilindro descrito por las cuchillas y la superficie de la mesa (Figura 2.16 b).

Figura 2.16. a) La mesa de salida esta por encima de la arista superior del cilindro descrito
por las cuchillas, la pieza choca con la mesa. b) La mesa de salida esta por debajo de la arista

superior descrita por los filos de las cuchillas, la pieza resulta socavada por las cuchillas.

Fuente: (Honer, 1989)
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Figura 2.17. La presencia de sefiales fuertemente marcadas por las cuchillas indica una

excesiva rapidez en la pasada.

Fuente: (Honer, 1989)

Realizando un avance demasiado rapido al trabajar en la maquina de aplanar hace que se
presenten defectos. La madera es arrancada con mas facilidad y mayor intensidad y quedan
claramente visibles los golpes de las cuchillas, y esto tanto mas cuanto mayor es el avance,

hasta que pasa finalmente toda la pieza (Figura 2.17).
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Figura 2.18. Superficie bien cepillada: esto indica un avance correcto y el uso de cuchillas

bien afiladas

Fuente: (H6ner, 1989)

Un avance de 4 m/min haria que con dos cuchillas se produjera en el caso de 4000 Rev. /min

4000 L . _
7000+ Z:O.Smm. Las distintas sefiales producidas

un golpe de cuchillas de longitud igual a

por el golpe de las cuchillas no se notarian y la superficie seria lisa (Figura 2.19). Al
multiplicarse la velocidad de avance, la longitud de los golpes aumentaria en la misma

proporcion, por ejemplo, con 20 Rev. /min de avance se tendrian mas sefiales de 2,5 mm

(20000
4000%2

=2.5 mm); estas sefiales serian claramente visibles y la superficie ya no seria lisa

(Figura 2.18, y con aumento Figura 2.19 a/b). [5]

Si se realiza un aumento del nimero de revoluciones o del nimero de cuchillas trae consigo

un acortamiento de los golpes y con ello un posible aumento de la velocidad de avance. [5]
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Figura 2.19. Pasos de las cuchillas aumentados: a) Avance demasiado rapido, b) Avance

correcto

0 IlO.S

Fuente: (Honer, 1989)
La parte que no se utiliza del arbol portacuchilla debe ser cubierta. Si las cuchillas

recientemente se afilaron y las maderas que hay que aplanar son estrechas, se hace salir la
regla de tope hasta que quede libre una buena anchura de trabajo (Figura 2.20). [5]

Figura 2.20. Sugerencias de trabajar con maderas delgadas.

Fuente: (Honer, 1989)
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2.14.  Corte con cuchilla.

A este conjunto pertenecen las maquinas cuya labor se desarrolla mediante cuchillas, siendo
esta con un movimiento de la pieza en oposicion o en paralelo. Pertenecen a este grupo, la
canteadora, la regruesadora, la tupi, etc.

Los movimientos del Gtil y de la pieza a mecanizar estan siempre en oposicion. El hecho de
que durante el proceso de corte la madera avance, supone una modificacion de las fuerzas
de penetracion. Dicha fuerza aumenta progresivamente con el espesor del corte, dandose la
contradiccién de que incluso al principio el util rechaza el corte hasta no alcanzar un espesor
suficiente; cuando éste se alcanza, se inicia el corte. En cuanto a la fuerza de avance, también
crece, ya que el espesor de corte aumenta hasta que el Gtil sale de la madera. En definitiva,
la variacion de los esfuerzos de corte, al pasar de un valor minimo a otro maximo, provoca
una periodicidad del corte. Por tanto, ese intervalo que pasa entre dos aristas de corte
consecutivas durante una rotacion, se denomina paso del util. Esa variacion o lapso del corte,

explica las vibraciones durante algunos mecanizados, ver figura 2.21. [7]

Figura 2.21.a. Geometria, b. Reaccion de la madera al ataque del util, c. Esfuerzo de corte.

Fuente: (Guzman, 2013)
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Los elementos de corte se montan sobre un portadtil cuya mision, ademas de asegurar dichos
elementos, es aportar masa y el equilibrio cinético que necesita el corte. Las cuchillas son de
acero altamente aleado, por lo general, de cromo molibdeno y cromo tungsteno para especies
no abrasivas, y de carburo de tungsteno para especies con alto contenido en silice. [7]

En cuanto a la geometria de los angulos, el de corte juega un papel importantisimo en el
rendimiento de la maquina, de manera que si es inferior a 35° la madera se corta bien, aunque
el esfuerzo de corte requerido exige un gran consumo de energia. Por el contrario, con
angulos de corte superiores a 45° la energia requerida disminuye, pero es probable que la
superficie de la madera presente un aspecto escamado. Por otro lado, el angulo de desahogo
suele estar comprendido entre 12 y 15°. [7]

Las cuchillas, con un espesor habitual de 3 a 4 mm, se disponen sobre el portadtil con
precisiones de 0,03 a 0,05mm. En el caso de que la colocacion no sea la correcta, una de las
cuchillas cortard méas que el resto, dibujando sobre la madera una onda de mecanizado
incorrecta. Para lograr una situacion correcta de las cuchillas, se debe utilizar un equipo de
reglaje que disponga de un comparador micrométrico. Ademas de dicho equipo, dos son las
premisas que se deben cumplir durante la fijacion de las cuchillas al portadtiles: por un lado,
que el eje del portautil permanezca paralelo a la mesa de planitud de la maquina, y por otro,
que las cuchillas sobresalgan del portautil una altura comprendida entre 0,8 y 1 mm. Alturas

superiores a la recomendada provocan vibraciones no deseadas. [7]

En cuanto a los contrahierros, estos sobresalen del perfil de la barra de blocaje del portadtil.
Su eficacia reside en la precision del reglaje de los hierros y en la precision de los cortes. Si
el contrahierro esta demasiado alejado de la arista de corte, el mecanizado de la superficie
es defectuoso, mientras que si esta demasiado proximo, interviene con demasiada antelacion

frenando la alimentacion de la madera (Figura 2.22). [7]
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Figura 2.22. Ubicacion de los entrehierros a. Profundidad de paso b. Hierros

Fuente: (Guzman, 2013)

Por ultimo, cuando el angulo formado por el esfuerzo de corte y la superficie de la madera
es positivo, se produce un levantamiento o astillado de las fibras de dicha superficie. En este
angulo influyen dos factores: en primer lugar, el diametro del cilindro de corte, de manera
que cuanto mayor sea el didmetro, menos se favorece el levantamiento de fibras, y en
segundo lugar por la altura de corte, también denominada profundidad de paso, de manera

que cuanto mayor sea ésta, mayor posibilidad de repelo existe (Figura 2.23). [7]

Figura 2.23. Influencia de la altura del corte en la calidad del mecanizado

Fuente: (Guzman, 2013)
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2.15.  Acero AISI 1018 (Acero de construccién)

2.15.1. Descripcion.

Este acero de bajo - medio carbono tiene buena soldabilidad y ligeramente mejor
maquinabilidad que los aceros con grados menores de carbono. Se presenta en condicion de
calibrado (acabado en frio). Debido a su alta tenacidad y baja resistencia mecéanica es

adecuado para componentes de maquinaria. [8]

2.15.2. Caracteristicas.

Entre el acero al bajo carbono el 1018 es el mas versatil, por sus caracteristicas: Analisis
controlado, mejores propiedades mecénicas que otros aceros del mismo tipo por su alto
contenido de manganeso, buena soldabilidad, buena maquinabidad. Cuando se requiere una
superficie muy dura pero de centro tenas tenaz este acero cementado cumple perfectamente.
Estirado en frio mejora sus valores de resistencia mecanica y maquinabilidad, haciéndose

muy popular para un sin nimero de aplicaciones. [8]

2.15.3. Aplicaciones.

Se usa en la fabricacion de partes para maquinaria: Automotriz; linea blanca, equipos de
proceso etc. Que no estan sujetos a grandes esfuerzos .por su ductilidad es ideal para
procesos de transformaciones en frio como: doblar, estampar, recalcar etc. Sus usos tipicos
son los pines, cufias, remaches, rodillos, pifiones, pasadores, tornillos ya cementado en
engranajes y aplicaciones de lamina. [8]

2.15.4. Propiedades Mecanicas.

Normas involucradas: ASTM A 1018

31



Tabla 2.2. Propiedades mecanicas del acero AISI 1018

Propiedades Valores
Dureza 126 HB
Esfuerzo de fluencia 370 Mpa
Esfuerzo maximo 440 Mpa
Limite de ruptura 441.3 Mpa
Elongacion maxima 15% (en 50mm)
Reduccion de area 40%
Madulo de elasticidad 205 GPa
Fuente: www.sumiteccr.com
2.15.5. Propiedades quimicas
Tabla 2.3. Composicion quimica del acero AISI 1018
Carbono 0.15-0.20
Silicio 0.15-0.35
Manganeso 0.60-0.90
P max. 0.04
S max. 0.06

Fuente: www.sumiteccr.com

2.16. Acero ASTM A36 (Estructural).

El acero ASTM A36 es un material que por sus caracteristicas y propiedades se ha convertido

en el méas usado por la industria ecuatoriana; este material es el resultado de la composicion

de elementos quimicos, siendo el mas importante el hierro y el de menos presencia el carbon,

el cual, no supera el 1,2% en peso de la composicion, por lo general, alcanza porcentajes

entre el 0,2% y el 0,3%, lo que facilita el proceso de moldeo de este acero.
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2.16.1. Aplicaciones.

Es muy utilizado en la construccion de maquinaria, herramientas, edificios y obras publicas;

por la variedad que presenta y sobre todo por la disponibilidad en el mercado. Una ventaja

muy importante de este material es que tienen un comportamiento lineal y elastico hasta la

fluencia, lo que hace que sea predecible en las estructuras, y por lo tanto el mas usado en la

industria.

2.16.2. Propiedades mecéanicas del acero ASTM A36.

Tabla 2.4. Propiedades mecéanicas del acero ASTM A36

Propiedades Valores
Densidad 7850 %
Limite de fluencia 250-280 Mpa
Resistencia a la tensién 400-550 Mpa
Limite de ruptura 441.3 Mpa
Elongacion minima 20% (8”)
Punto de fusion 1538 °C
Madulo de elasticidad 29000 Ksi

Fuente: Ciencia de materiales, Seleccion y Diseflo”, de Pat L. Mangonon

2.16.3. Propiedades quimicas del acero ASTM A36

Tabla 2.5. Composicion quimica del acero ASTM A36

Carbono 0.25%
Cobre 0.02 %
Hierro 99 %

Manganeso 0.8-1.2%
P max. 0.04 %
S max. 0.05 %

Fuente: IPAC
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2.17. Rodamientos.

El propdsito de un cojinete es de soportar una carga y al mismo tiempo permitir el
movimiento relativo entre dos elementos de una méaquina. EI término cojinetes con contacto
de rodadura se refiere a una gran variedad de cojinetes llamados rodamientos, los cuales
usan bolas esféricas o algun otro tipo de rodillos entre los elementos estacionario y movil.
El tipo mas comun de cojinete soporta un eje rotatorio, y resiste puramente cargas radiales,
0 una combinacion de cargas radiales y axiales (de empuje). Algunos cojinetes estan
disefiados para soportar solamente cargas de empuje. La mayoria de los cojinetes se usan en
aplicaciones que involucran rotacion, pero hay algunos que se usan en aplicaciones de

movimiento lineal. [9]

Desde el punto de vista del ingeniero de disefio, el estudio del disefio de los rodamientos
difiere en varios aspectos de otros elementos de maquinas, principalmente debido a que se
trata mas bien de un problema de seleccion del rodamiento adecuado a una determinada
aplicacion, puesto que los rodamientos por especificar ya han sido disefiados y fabricados.
Por tanto, se trata de seleccionar un rodamiento adecuado a las dimensiones geométricas
disponibles, a las velocidades de giro constante o variable, a la cargas externas que ha de
transmitir y buscando una duracion valorada en ciclos de, horas de funcionamiento o
kilometros recorridos, teniendo en cuenta también aspectos como fatiga, corrosion,
lubricacion, calentamientos, etc.

Por tanto una idea importante es que la seleccion de un cojinete de rodamientos se hace con
base en catalogos de fabricantes, ademas estos elementos estan normalizados en el sistema
métrico desde los inicios de su desarrollo, lo que permite que si tenemos que sustituir un
rodamiento de los afios 40 de un vehiculo automoévil, podemos sin ningin problema
encontrar otro rodamiento actual cuyas dimensiones geométricas se correspondan con las
del original, si bien probablemente los materiales y caracteristicas mecanicas del rodamiento
hayan mejorado en general debido a los avances y mejoras de los materiales empleados, los
procesos de fabricacion, etc. Desafortunadamente, los catalogos de los diferentes fabricantes
no emplean, necesariamente, los mismos métodos para seleccionar un cojinete, debido,
precisamente, a las diferencias de interpretacion de los datos de ensayo y de las condiciones
de servicio. Sin embargo, la clasificacion de los cojinetes se basa en cierta teoria general que

modifican las diferentes compafiias, de acuerdo con sus propias experiencias. [10]
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Los rodamientos pueden ser:

[ Conrad
De méaxima capacidad (mas bolas)
Radiales J{ De reborde
Autoalineantes
De doble hilera

De bolas
Unidireccional

Angulares 1 Bidireccional
Duplex

Rodamientos

Axiales

Rodillos cilindricos
De agujas

De Rodillos 7 Rodillos cénicos
Rodillos esféricos

2.17.1. Componentes.

Los rodamientos normalmente se clasifican segun los tipos de elementos rodantes, la
direccién de las cargas (radiales o axiales) a soportar para las cuales estan disefiados, el
nimero de hileras de los elementos de rodadura, de acuerdo con el trabajo, tipo y

combinacién de componentes, etc.
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Figura 2.24. Partes de un rodamiento.

f € Anlllo exterior
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Elemento Sello o retén

rodante

Anillo interior Elemento rodante

Anillo interior =

vista en corte

Fuente: Catalogo general NTN

En la figura podemos ver un rodamiento rigido de bolas de una hilera de bolas sobre el que
en seccion se sefialan los cuatro componentes principales de todo rodamiento, como son:

1. Anillo exterior

2. Anillo interior
3. Elemento rodante
4

Jaula o rejilla

Los materiales utilizados en la fabricacion de los rodamientos incluyen el acero para los aros
y los elementos rodantes, asi como diversas clases de materiales para las jaulas, como pueden
ser chapa de acero suave, acero al carbono, aleaciones de cobre, plastico y otras resinas

sintéticas.

En general, los materiales utilizados deberan tener las siguientes caracteristicas:
v Alto limite de elasticidad, para poder soportar tensiones de contacto localizadas.
Elevada resistencia a la fatiga para soportar altas cargas de contacto alternativas o

pulsatorias, repetidas. [10]

Templabilidad para asegurar suficiente dureza. [10]
v Tenacidad para soportar cargas de impacto.
v’ Estabilidad dimensional.

v’ Resistencia a la corrosién y al calor, para determinadas aplicaciones. [10]
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2.17.2. Seleccion de Rodamientos.

Los arboles, ejes y en general todos aquellos elementos mecéanicos que poseen un
movimiento de rotacion alrededor de un eje geométrico y estan sometidos a cargas, precisan
de un elemento que facilite su movimiento de rotacion, de forma que se sustituya el
movimiento de rozamiento por deslizamiento por un movimiento de rodadura. Cada tipo de
rodamiento presenta propiedades caracteristicas que dependen de su disefio y que lo hacen

méas o0 menos adecuados para una aplicacion determinada.

“Los rodamientos no se disefian, se seleccionan”.

La elecciéon de un rodamiento se basa en el andlisis de los principales pardmetros de
funcionamiento y las exigencias del usuario. Estos parametros pueden ser:
v Duracion de vida requerida
v"Importancia de las cargas aplicadas
v' Espacio disponible y el entorno
v’ Condiciones de funcionamiento:
o Velocidad
o Temperatura
o Lubricacion
o Juego
o Vibraciones

o Choques

2.17.3. Seleccion del tamafo del rodamiento.

El tamafio del rodamiento necesario para una aplicacion determinada se selecciona
inicialmente en base a su capacidad de carga comparada con las cargas que previsiblemente
tendra que soportar en servicio y las exigencias en cuanto a duracion y fiabilidad requeridas
para la aplicacion en cuestion. En todos los catilogos se encuentran dos valores para la
capacidad de carga, la capacidad de carga estatica “C,” y la capacidad de carga dindmica

h'.C”
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2.17.4. Capacidad de carga dinamica.

Es una medida de la potencia de un rodamiento solicitado dinamicamente. Se define como
la carga que actla sobre rodamientos que giran y bajo la cual, el 90% de rodamientos iguales,
funcionando a iguales condiciones de servicio alcanzan un tiempo de funcionamiento de

1millén de revoluciones antes de fallar a causa de fatiga (duracién de fatiga).

2.17.5. Capacidad de carga estética.

Es la solicitacion a la carga sobre un rodamiento en reposo y que origina una deformacion
permanente en el centro de la superficie de contacto entre cuerpo rodante y camino de
rodadura de aproximadamente 1/10000 del diametro del cuerpo rodante. Esto corresponde a

movimientos muy lento de oscilaciones normales.

2.17.6. Vida.

La vida de un rodamiento se define como el nimero de revoluciones (o de horas a velocidad
determinada) que el rodamiento puede funcionar antes de que manifieste el primer signo de
fatiga (generalmente desconchado) en uno de los aros o en los elementos rodantes. Sin
embargo numerosos ensayos han demostrado que rodamientos aparentemente idénticos,
funcionando en condiciones idénticas, tienen vidas diferentes. Por lo tanto es esencial para
el célculo de la vida de un rodamiento definir un limite de fiabilidad, que se corresponde con

el porcentaje de componentes de una poblacién que sobrepasan una vida dada.

Generalmente la capacidad de carga dindmica de un rodamiento se basa en la vida alcanzada
por al menos el 90 % de los rodamientos aparentemente idénticos. A esta vida se la
denomina vida nominal y esta de acuerdo con la definicién dada por la norma I1SO. La vida
media de los rodamientos es aproximadamente cinco veces la vida nominal. Existen otros
conceptos de vida, como por ejemplo la “vida en servicio” que es la duracion real alcanzada
por un rodamiento antes de fallar. El fallo generalmente no se debe en primer lugar a la fatiga

sino a desgastes, corrosion, fallo en las obturaciones.
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2.17.7. Vida nominal requerida.

Para determinar el tamafo de un rodamiento, los calculos normalmente se realizan en base

a una vida nominal (L;¢) del rodamiento, por lo cual es esencial conocer la “vida nominal

requerida” para la aplicacion considerada. Este nivel de vida depende generalmente del tipo

de elemento que se considere y de las exigencias en lo referente a la vida en servicio,

responsabilidad del componente y la fiabilidad del mismo.

Tabla 2.6. Duracidn en horas para diferentes tipos de maquinas.

Tipos de maquinas

Horas de servicio
(L10)

Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos y aparatos de
uso medico

Maquinas usadas intermitentemente o por cortos periodos:
maquinas-herramientas portéatiles, aparatos elevadores para talleres,
maquinas para la construccion.

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por
cortos periodos o intermitente: ascensores, montacargas, gruas y
transportadores para mercancias embaladas.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente utilizadas:
transmisiones por engranajes para uso general, motores eléctricos
para uso industrial, trituradoras giratorias

Maquinas para 8 horas de trabajo totalmente utilizadas: maquinas-
herramienta, maquinas para trabajar madera, maquinas para la
industria mecanica en general, grias para materiales a granel,
ventiladores, cintas transportadoras, equipos de imprenta,
separadores y maquinas centrifugas.

Maquinas para trabajar continuo, 24 horas dia: caja de engranajes
para laminadoras, maquinarias eléctricas de tamafio medio,
compresores, maquinas de extraccion para minas, bombas,
maquinaria textil.

Maquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios,

maquinas cableadoras, maquinaria de propulsion en transatlanticos.

300 a 3.000

3.000 a 8.000

8.000 a 12.000

10.00 a 25.000

20.000 a 30.000

40.000 a 50.000

60.000 a 100.000
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Maquinaria eléctrica de gran tamafo, centrales -eléctricas, > 100.000
ventiladores y bombas para minas, rodamientos para aplicacién en

marina mercante.

Fuente: (Cortizo Rodriguez, y otros, 2004)

2.18. Chumaceras.

Las chumaceras son unidades compuestas de un rodamiento de bolas insertado en varios
tipos de alojamientos. El alojamiento puede ser apernado a la estructura de la maquinaria y
el anillo interior, puede ser montado sobre los ejes facilmente por medio de tornillos de
fijacion. Esto significa que la chumacera puede soportar equipos rotativos sin poseer un
disefio especial para permitir su montaje. Una variedad de alojamientos estandarizados de
diferentes formas se encuentra disponible, incluyendo los de tipo pie o puente y los de tipo
brida. EI didmetro exterior del rodamiento es esférico, tal como lo es el diametro interior del
alojamiento, permitiéndose la posibilidad de un autoalineamiento con el eje. Para la
lubricacion, la grasa esta contenida y sellada dentro del rodamiento y la intromision de
particulas contaminantes se evita por medio de un doble sello. Fuente: Catalogo general
NTN

Figura 2.25. Partes de una chumacera

Agujero de engrase

Fuente: Catalogo general NTN
40



CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

El tema de investigacion, “Disefio de una canteadora para madera de cuatro cuchillas con
sistema de chumaceras para la “Ebanisteria Hermanos Congo”, que se ejecuta en la ciudad

de Quevedo. Ubicada en la via EI Empalme kilémetro 2,5.

3.2.  Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo diagnostica, basdndose en que existen disefios de canteadoras
solamente con tres cuchillas y con rodamientos encajados. Fundamentado en la teoria de las
cepilladoras que actualmente existen con cuatro cuchillas, haciendo en relevancia la

diferencia de acabados.

3.3.  Métodos de investigacion.

v Método inductivo
El método inductivo, permite recopilar toda la informacion necesaria sobre las actuales
canteadoras y el déficit de las mismas. Obteniendo de esta manera, la teoria necesaria de la
implementacion de un nuevo disefio de esta maquina, que cumpla con los estandares de

calidad de la empresa.

v" Método deductivo
El diseiio de la canteadora de cuatro cuchillas con sistema de chumaceras, se basa en la
practica de la canteadora de tres cuchillas. Donde se trata de implementar un nuevo esquema

a la necesidad de la empresa, por ende la necesidad de su aplicacion.

v' Meétodo analitico
El estudio de las cuchillas segun la cantidad y el numero de revoluciones del eje
portacuchillas tendra influencia para el analisis del disefio de la canteadora de cuatro

cuchillas.
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3.4. Fuente de recopilacion de informacion.

v’ La principal informacién se recopila de la misma empresa, dirigida por el Sr. Jorge
Congo Arce, de donde se sustenta el conocimiento de la canteadora que se dispone y
se proyecta mejorar.

v La continuidad de la investigacién, se basa de libros, tesis disponibles de otros tipos

de maquinas de labrar madera y de toda la informacion necesaria de la web.

3.5. Disefio de la investigacion.
El disefio de investigacion adoptada para la presente investigacion, es un disefio
“experimental”, porque se pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula
desde el funcionamiento de la canteadora de cuatro cuchillas.
Es una secuencia de pasos tomados de antemano (planeados) para asegurar que los datos se
obtendran adecuadamente, lo que permitird un andlisis objetivo, conducente a conclusiones
vélidas del problema investigado.
Creswell (2009) denomina a los experimentos como estudios de intervencion, porque un
investigador genera una situacion para tratar de explicar como afecta a quienes participan en
ella en comparacion con quienes no lo hacen. Es posible experimentar con seres humanos,
seres vivos y ciertos objetos.
3.6.  Instrumentos de investigacion.

v Entrevista

v Observacion directa

v Procedimientos experimentales

3.7. Tratamientos de los datos.

Se utilizo el programa Excel.
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3.8.

3.8.1.

3.8.2.

A N N N NV N N NN

3.8.3.

AN NN N U N N NN

Recursos humanos y materiales.

Recursos humanos.

Autor

Director del proyecto

Recursos de investigacion.

Computadora
Impresora
Libros

Sitios web
Calculadora
Lapices
Cuaderno
Hojas A4
Empaste
Anillados

Recursos materiales para el disefio.

Eje AISI 1018 (acero de construccion)

Chumacera tipo puente de 2”1/,
U de 200x50x6 mm

Angulo de 2”

Angulo de 17 1/,

Plancha de acero de 3/16 de pulgadas de espesor

Electrodos 6011 y 7018
Pernos

Pintura
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Disefioy seleccion de los elementos del disefio.

Heinrinh Honer (1989) define, que las maquinas canteadoras necesitan de un motor, con
potencia de 3-4 CV, pueden estar montados para el accionamiento directo. EI nimero de
revoluciones puede en este caso ser de 3000-6000 segun sea el nimero de cuchillas del arbol
porta cuchillas. [5].

4.1.1.1. Disefio del eje porta cuchillas.

En el disefio del eje principal se opta por un acero de bajo-medio carbono, AISI 1018,
propiedades que se detallan en los anexo A y B. El disefio se dimensiond con la ayuda del

software de Solidworks.

Figura 4.1. Medidas del eje en mm

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

Requerimientos para el disefio:

Weabezar = 5000 rpm, velocidad angular del cabezal

Dy, capezar = 80 mm, diametro de polea del cabezal

Dcavezal de corte = 101.6 mm, diametro del cabezal de corte
leabezal de corte = 300 mm, longitud del cabezal de corte

z = 4 cuchillas, nimero de cuchillas
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Ppotor = 4 Hp, potencia de motor

Winotor = 3600 rpm, velocidad angular del motor, anexo C.
41.1.2. Determinacién de la fuerza de corte en cabezal:

La fuerza de corte, es la que se requiere para poder cortar la madera en forma de viruta, se

la obtiene con la siguiente férmula:

Feorte = fo x A Ec (4.1) [11]

Donde:
F.orte = fuerza de corte (kgf)
kgf)

f- = fuerza especifica de corte (W

A = seccion cortada (mm?)

res k .
Los valores de fuerza especifica de corte se dan entre 1,5a 2,5 (an{Z)’ para los calculos se

toma el mayor valor. [12]
A=ey*b Ec (4.2.)[11]

Donde:
e, = espesor medio de viruta (mm)

b = longitud de corte instantdnea (mm)
La longitud de corte b, es la suma de las longitudes en contacto de cada cuchilla en un
instante dado.

b=1xz" Fc (4.3.)[11]
Donde:
[ = longitud de contacto de cada cuchilla (mm)

z" = nimero de cuchillas que estdn en contacto en instante dado

Con la férmula siguiente, se determina el nimero de cuchillas que cortan en un instante dado.
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Z =Z7Z%*

2*TC

Donde:
Z = numero de cuchillas

@ = angulo de contacto (rad)

Ec. (4.4.)[11]

Para el sistema a disefiarse, el angulo de contacto es de 40 grados o 0.698 (rad), como se

muestra en la figura 4.2.

Figura 4.2. angulo de contacto de las cuchillas

° /\\

o \
CORRECTO *;'r" B

~

.

‘l\.
INCORRECTO Y

2\
,'/ N\
INCORRECTO ' N
Fuente: (Honer, 1989)
De la ecuacion 4.4. se obtiene:
. 0.698
z" =4 %
2%

z" = 0.44 cuchilla

Reemplazando en la ecuacion 4.3. se obtiene la longitud de corte instantanea:

b = 300mm = 0.44
b=132mm

El espesor medio de viruta esta dado por la siguiente ecuacion:
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en = a, * E>|<(1—5) Ec (4.5.) [11]
Donde:
e, = espesor medio de viruta (mm)
a, = avance por cuchilla (mm)
B. = profundidad de pasada; (3 mm) [5]

D = didmetro del eje portacuchillas (mm)

El avance por cuchilla se determina con la ecuacion 4.6.

Ec. (4.6,)[11]

Donde:

= illa: (4"
s = avance de cuchilla; (4 min) [5]

n = revoluciones por minuto del cabezal de corte

Z = numero de cuchillas

4000 T4
R

rev

a, =—————
5000 —+ 4
min

a, = 0.2 mm

Reemplazando los valores obtenidos anteriormente en la ecuacion 4.5. se tiene:

0.2 3mm (1 3mm )
= 0. * |—— % S —
em mmE 1 01.6mm 101.6mm

em = 0.034mm

Para la seccién cortada instantanea, en la ecuacion 4.2. resulta:

A = 0.034mm * 132mm
A = 449 mm?
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Finalmente aplicando la ecuacion 4.1. se obtiene la fuerza de corte en el cabezal:

kgf

3 * 4.49mmZ

Feorte = 2.5

Feorte = 11.2 kgf
Feorte = 109.76 N

4.1.1.3. Célculo del par de torsién del cabezal

El par de torsion que se opone al sentido de giro del cabezal, se determina con la ecuacion
4.7.:

Tcabezal = Fcorte * Tcabezal Ec. (4' 7-)

Toaberar = 109.76 N x 0.0508m
Tcabezal =558Nm

Este es el torque total que se opone al sentido de giro del eje y con esto es necesario calcular
los esfuerzos al que se someterd el eje. La potencia del motor a seleccionar es de 3600 rpm,
valores que recomienda Heinrinh Honer (1989). EI didmetro de la polea del cabezal igual a

80mm.

Wmotor *dpm = Weabezal *dpcabezal
W cabezal*Apcabeza
dpm = —2 W;O; bezal Ec. (4.8.)
_ (5000rpm) * (80mm)
pm 3600rpm
dpm = 111 mm

En el anexo D. se pueden observar las medidas de poleas que se encuentran en el mercado,
del célculo obtenido tedricamente se procede a escoger la medida superior 120mm para

conservar la velocidad en el eje.
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4.1.1.4. Célculo de fuerzas producidas por las bandas

De tal manera se observa en la figura 4.3. que existen dos fuerzas, siendo estas que provocan
la tension de la banda:

Figura 4.3. Fuerzas producidas por la transmisién de potencia por poleas

o\

F banda Floja F banda Tensa

ks

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

Tcabezal = Fbanda tensa * rpe - Fbanda floja * Tp cabezal

Tcabezal = (Fbanda tensa — Fbanda floja)rp cabezal

Para fines practicos se toma en cuenta que la fuerza de la banda floja es un 20% de la banda
tensa, donde:

Fbandafloja = 0.2Fpanda tensa

Tcabezal = (Fbanda tensa — 0-2Fbanda floja)rp cabezal

0.08m
Teavezai = 0.-8Fpanda tensa * T

_ Tcabezal * 2

Fbanda tensa — 0.8 * 0.08
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5.58 Nmm x 2
Fpanda tensa = m

Fpanda tensa = 174.38 N
Fbandafloja =0.2%174.38 N

Fbandafloja =34.88N
Entonces:

Ftotal = Fbanda tensa + Fbanda floja Ec. (4- 9‘)
Ftotal = 174‘.38 N + 34‘-88 N
Fiptqr = 209.26 N

Con la fuerza producida por la banda y la fuerza total de corte, se realiza el analisis mecanico

en el eje que se muestra en la siguiente figura:

Figura 4.4. Fuerzas aplicadas en el eje

209.26 N

109.76 N

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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4.1.1.4.1. Calculo de reacciones en el plano x-y

Figura 4.5. Diagrama de cuerpo libre de plano x-y

0.094 03 0.094 0.08
F
209.27 N
| | -7
! ! | GNS.SS N m
| [ N A —
T T
RA RB

Fuente: AutoCAD
Elaborado: Autor, 2015

Se efectla el analisis de cuerpo libre con sumatoria de momento:

4
ZMAZO

Rp * 0.488 — 209.27 * 0.568 — 5.58 = 0

o 124.45 Nm
B 0.488m
R = 255.01 N

szzo

R, + Rp = 209.27N
R, = 209.27N — Ry
R, = 209.27N — 255.01N
R, = —45.75N



4.1.1.4.2. Diagrama de cortante y momento flector en el programa MDsolids.

Figura. 4.6. Diagrama de cortante y momento flector en el plano x-y

Printout title
Pl
(:
A B
P 7 L rTrre
M,
X
(m) 0 0,5 0,6
Load Diagram
P, =209,27 N (down) A,= 45,74 N (down)
M, = 5,58 N-m (cw) B; = 255,01 N (up)
209,27 209,27
| 45,74 0,00
-45,74
X
(m)
Shear Diagram (N)
0,00
0,00
-5,58
22,32
X
(m)
Moment Diagram (N-m)
MDSolids - Educational Software for Mocharics of Masscrials Copyright © 1997-2009 Timothy A. Philpot

Fuente: MDsolids
Elaborado: Autor, 2015

Cortante maximo segun la grafica es:

V = 209.27N



Momento flector maximo es:

M=2232Nm

4.1.1.4.3. Calculo de reacciones en el plano x-z

Figura 4.7. Diagrama de cuerpo libre de plano x-z

0.094 0.3 0.094

0.08

q=365.87 N

BN

1 1

RA RB

6}5‘.58 N m

Fuente: AutoCAD
Elaborado: Autor, 2015

Se efectla el andlisis de cuerpo libre con sumatoria de momento:

t
ZMA:O

—(365.87 % 0.3)(0.094 + 0.15) + Rz * 0.488 —5.58 = 0

_109.76 * 0.244 + 5.58
B~ 0.488

Rp = 6631 N

Se realiza el anélisis de cuerpo libre con sumatoria de fuerza:

szzo

Ry + Ry — (36587 %0.3) =0
R, = 109.76 — 66.31
R, = 4345 N




41.1.4.4.

Figura. 4.8. Diagrama de cortante y momento flector en el plano x-

Diagrama de cortante y momento flector en el programa MDsolids.

Printout title

Y77

X
(m) 0 0,1 0.4 0,5 0,6
Load Diagram
W, = 365,87 N/m (down) A,= 43,45N (up)
B;, = 66,31 N (up)

M, = 5,58 N-m (cw)

-66,31
N———
-66,31
X
{m) 0,21
Shear Diagram (N)
6,66
4,08 \
0,00 \0,6336 0,00
N 5,58
5,58
X
(m) 0,21 0,4
Moment Diagram (N-m)
MDSolids - Educational Software for Mechanics of Materials Copyright © 1997-2009 Timothy A. Philpot

Fuente: MDsolids
Elaborado: Autor, 2015

El cortante maximo segun la grafica:
V= 4345N
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Momento flector maximo es:

M=666 Nm

Como se puede apreciar donde existe mayor cantidad de momento flexionante es en la

reaccion (B), siendo que la sumatoria daria el maximo momento flector, por lo cual:

My = J (Mgx—y)” + (Mgy_,)? Ec. (4.10,)

Mg = /(22.32 Nm)? + (6.66 Nm)?
Mg = 23.29 Nm

De las graficas obtenidas es evidente que el mayor esfuerzo del eje es en la reaccion B. En
este punto se alojara la polea para la transmisién del eje. Con el calculo del momento maximo
se deduce que a partir de ahi la deformacidn sera a causa de la fuerza total producida por la

banda. Donde se procede a calcular los esfuerzos normales en el eje:

o=- Ec (4.11.)
Donde:
o = esfuerzo normal en MP,
M = Momento flector en N,,
c= %; centroide del eje en m
4
I = %; Momento de Inercia para una area circuar el m#*
L=largo del eje 0.568 m
d = didmetro del eje 4” = 0.1016 m
c== Ec (4.12)
0.568m
c =
2
c =0.284m
4
=" Ec (4.13)
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[ 7(0.1016m)*
B 64
[ =523%10"°m*

Entonces, para el momento maximo, el esfuerzo normal es:

_ (23.29 Nm)(0.284m)
523 %10"%m*

1MP, )
1+ 10°P,
o =126 MP,

o =1.26 10‘6Pa(

Ahora para obtener el esfuerzo cortante, a partir de la torsion a la que se encuentra sometido

el eje:

T=— Ec (4.14.)

Donde:
7= Esfuerzo cortante en MP,

T= Par de torsién en N,
c= %; centroide del eje m
L=largo del eje 0.568 m

d4

T - . . -
J= = Momento polar de inercia para el area circuar del eje en m*

d = didmetro del eje 4” = 0.1016 m

_ md*

=% Ec (4.15.)
_ m(0.1016m)*
/= 34

] =9.85%10"°m*

Para determinar el esfuerzo cortante, es a partir de la torsion a la que se encuentra sometido

el eje, reemplazando los valores anteriores en la ecuacion 4.14. se tiene:

_ (5.58 Nm)(0.284m)
~ 9.85x%10-5m?
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1MP, )
1% 106P,

T =0.161 MP,

T=161x 10‘5Pa<

No existen esfuerzos axiales debido a que en el sistema (sobre el eje), no actdan fuerzas en
la seccion transversal.

Esfuerzos principales y cortante maximo

ox+oy, ox+0y)2 2
01,07 = > ij(T) + (Txy)

2
Tmax,min = i\/(@) + (Txy)z Ec (4.16.)

Previamente se obtuvieron los esfuerzos normales, donde solo existen los siguientes:
o, = 1.26 MP,
gy, =0
Tyy = 0.161 MP,

Entonces:

1.26 MP 1.26 MP,\?
= ‘ +\[( “) + (0.161 MP,)?

=T 2
o, = 1.28 MP,
1.26 MP 1.26 MP,\?
0y = — = — j( > a) + (0.161 MP,)?
02 = 002 MPa
1.26 MP,\?
Toax = \/(T‘l) +(0.161 MP,)?

Tmax = 0.65 MP,

Entonces el esfuerzo maximo a soportar es de: 7,,,, = 0.65 MP,

Para este disefio, se selecciona un eje AlISI 1018 con un esfuerzo maximo de 370 MPa. y un

limite de ruptura maximo de 441.3 MPa. ver anexo A.
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4.1.1.5. Seleccién de rodamientos para el eje.

En los apoyos existen momentos, se utilizaran rodamientos de bolas oscilantes, de esta forma
absorben algo de flexion del arbol portacuchillas.

Calculo de carga en los apoyos:

Fy= \/(RAyZ + Ry,%)

Fy = /((—45.74)2 + (43.45)2)
F, = 63.09 N

Fgp = \/(RByZ + Rp,”)

Fp = /((255.01)2 + (—66.31)2)
Fg = 26349 N

Se seleccionara el rodamiento para el apoyo mas cargado, y este mismo se utilizara para el

otro apoyo. En este caso el apoyo B es el mas cargado.

FB = Fe
F, = 26349 N
E, =026 KN

Capacidad bésica de carga

«F, Ec. (417)

En el anexo E. se obtienen los valores correspondientes:

F, = Factor de esfuerzos 2.71 para 5000 rpm

E, = Factor de velocidad 0.19

En los anexos F y G. se obtienen los valores de F;,, Fg correspondientemente:

F;, = Factor de dureza que depende de la temperatura de servicio 2.9 para 5000 rpm
Fs = factor de seguridad 2

Reemplazando los valores obtenidos de las tablas en la ecuacién 4.17. donde se obtiene:
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o 2.71
R™0.19%209
Cp = 1.28KN

* 0.26 KN

Carga estatica requerida C,

C, = Cg * Fs Ec. (4.18)
C, = 1.28 KN * 2
C, =256 KN

Se tiene la condicién de que el didametro interior sea igual a 55 mm. De acuerdo al catalogo
general SKF pagina 936, el soporte de pie con rodamiento en Y “SY 55 TF/VA201” que
tiene una capacidad de carga estatica 29 KN. (Anexo H.). Esta carga estatica es mayor que

la requerida (29 KN < 2.56 KN). Por lo tanto la seleccion no fallard.

4.1.2. Determinacion de la seccion apropiada de bandas.

De acuerdo a la grafica de perfil de correas, para la seleccion es necesario tener los siguientes

parametros: velocidad en rpm del motor, como también la potencia.

Donde:
Protor = 4 Hp
N, = 3600 RPM

Con los valores de la potencia en (hp) y la velocidad en (RPM), se determina que el perfil de

la correa es tipo A, dato obtenido del anexo I.

Se selecciona una correa trapezoidal o correa en V, por ser las mas usuales en la industria,
adaptables a cualquier transmision. Son de larga duracion, faciles de instalar y remover,
silenciosas y de bajo mantenimiento. También permiten la absorcion de vibraciones de los

ejes.
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4.1.2.1. Longitud de la banda.

Segun el Manual de Disefio Mecanico SHIGLEY J. la longitud de la banda se calcula

mediante la Ecuacién. 4.19.

L, =2C+ % (dpm + dpcabezal

Donde:

L,= Longitud de paso (o efectiva) de la banda
d,m= Diametro de la polea del motor.

dpcavezar= Diametro de la polea del cabezal (eje).

C= Distancia entre centros de la polea.

(dpm_dpcabezal)2
) 4C
(m)
(m)
(m)
(m)

Figura 4.9. Esquema del dimensionamiento de centros entre poleas

Ec. (4.19,)

T

L.

*Frantal

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Aplicando la Ecuacidn 4.19. se obtiene la longitud de la banda:

L =2 82833 + = (120 + 80) (120 — 80)°
= 7 % . — -~ 7
2 4+ 82833
L=18m
4.1.2.2. Determinacién del nimero de bandas.

Para determinar el nimero de bandas se usa la siguiente formula:

N, = Pdp— Ec. (4.20,)[13]
Donde
Pjisero = pPOtencia de disefio

P, = potencia transmisible por la banda

P, = (B, + Py) *C, *x C; FEc (4.21.)[13]

P, = Potencia transmisible por la banda

P, = Prestacion base en CV

P, = Prestacion adicional en CV

C, = Factor de correccion por el arco de contacto

C; = Factor de correccidn en funcién del tipo de correa
Para el anexo J. D=80mm, i=0,72, n1=5000 rpm. Resulta:

P, = 1.85 Kw

P, =2.48 CV.

Del anexo K. el angulo de contacto & = 177°, dicho productoes C, =1
Y el anexo L. La correa A 80. Seda C; = 1.04

Reemplazando estos valores en la ecuacion 4.21. donde resulta:
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P, = (2.48CV + 0) * 1 % 1.04
P, = 2.58CV
P, = 2.54 Hp

Reemplazando los valores obtenidos en la ecuacion 4.20. se obtiene:

N, = 4
P 254
N, = 1.57
N, = 2 Bandas.

4.1.3. Seleccién de cuchilla para la canteadora.

La eleccion del tipo de cuchilla se la realiza en funcién del trabajo a desempefar, dureza del

material a trabajar, espacio disponible, etc.

Las cuchillas de acero rapido (HSS), compuestas de material con aleacién de cobalto, cromo,
molibdeno y vanadio; recomendado para trabajos de cepillado, planeado y machihembrado
en maderas blandas y semiduras, en las que se pueden obtener buenos acabados, propiedades

gue se encuentran en el anexo M.

La madera presenta una dureza brinell de 1-7 (HB), anexo N. determinando la seleccion
apropiada de cuchillas con rango mayor de dureza, tomando en consideracion estos factores

se elige la de las siguientes caracteristicas, ver anexo O.:

Cuchillas de: HSS

L =310 mm

H=25mm

S=3mm

Considerando el espesor de la cuchilla seleccionada, se dimensiona en el eje el espacio
necesario para su alojamiento, considerando el juego para la correcta fijacion y apriete

necesario con la contra hierro (seguro de apriete de cuchillas).
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4.1.4. Disefio del bastidor de la maquina.

En el disefio y dimensionamiento del bastidor de la maquina se utiliza el software de
Solidworks, el mismo que brinda la ayuda de realizar la seleccion adecuada del material.
Para el analisis del bastidor se indica la seleccion del perfil U de 200x50x6 mm y de un
angulo de 50x 6 mm, especificaciones que se encuentran en el Anexo Py Q. respectivamente,
y la designacion del material ASTM A36 (acero estructural), composicion que se detalla en

losanexos Ry S.

Figura 4.10. Dimensiones del bastidor

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

El software de disefio, estima que el peso aproximado de los componentes es de 476.24
kilogramos, que soportara de cada uno de los componentes.
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Tabla 4.1. Pesos de los diferentes componentes del bastidor

Pesos de los diferentes componentes del bastidor

Componentes
Eje porta cuchillas
Carro fijo
Carro movil
Mesa fija
Mesa movil
Base de telera
Unidén de mesa
Telera

Eje de telera
Perno de telera
Tuerca de mando movil
Mando movil
Cubre banda
Cuchillas
Contra hierro
Chumaceras
Motor

Polea de 3"
Polea de 5"
Pernos

Tuercas

Cantidad
1

I = = T T N N e e e R e N R T T e

[S 2
o O

Masa c/u (kg)
186
14.3
13.4
18.9
16.4
3.7
1.3

7
1.8
0.07
0.3
1.1
8.2
1.8
6.6
60.8
34
1.2
3
0.15
0.06

Total

Masa total (kg)
186
14.3
13.4
18.9
16.4
3.7
2.6

7
1.8
0.14
0.3
1.1
8.2
7.2
26.4
121.6
34
1.2
3
6
3
476.24 Kg
4667.15N

Fuente: Solidworks

414.1. Analisis del bastidor

Aqui se detalla el anlisis que se hace referencia del software de solidworks:
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Figura 4.11. Detalles de las cargas

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

La simulacion del bastidor, se ha llevd a cabo con el peso total de cada uno de los

componentes que lo integran, para este caso no se consideré las vibraciones del motor y la

fuerza ejercida por las bandas, siendo estas parte la deformacién del elemento.
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Figura 4.12. Anélisis estatico de tension de von Mises

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de 356.688 N/m”~2 | 6.59669e+007
von Mises Nodo: 16424 N/m”2

Nodo: 4260

H Min: 3.567e+ 003

yon Mises [N/m#2)
6.597e+007

l 6,047e+007
- 5.497e+007

- 4.948e+007

- 4.398e+007

_ 3.848e+007

M‘. 3.295e+007

= 2,749e+007
May: 6.597e+0 _2.199e+007
. 1.649e+007
1.099e+007

5.495e+006

3.567e+002

—P Limite eldstico: 2.500e+ 008

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.13. Andlisis estatico de desplazamiento

Nombre Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl URES: Desplazamiento

resultante

0 mm
Nodo: 5528

0.598624 mm
Nodo: 272

~={ Min: 1.000¢-030

URES (mm)
5,966e-001
5,487¢-001

- 4.589-001
- 4.430e-001
- 3.991e-001
3.492¢-001
2,993¢-001
2,494¢-001

1,995¢-001

- 1497e-001
9.977¢-002
4.9892-002

1.000e-030

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015




Figura 4.14. Anélisis estatico deformaciones unitarias

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones ESTRN: 1.42909e-009 0.000243005

unitariasl Deformacion unitaria | Elemento: 9784 | Elemento: 6710
equivalente

Min: 1,429e-009

Mayx: 2.430e-00

ESTRN
2,430e-004
l 2,228e-004
- 2.025e-004
- 1.823e-004
- L.620e-004
- 1.418e-004
et 1.215¢-004
- 1.013e-004
- 8,100e-005
- 6.075e-005
4,050e-005
2,025e-005

1.429¢-009

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.15. Anélisis estatico factor de seguridad

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Factor de seguridadl

Tension de von Mises
Mmax.

3.78978
Nodo: 4260

700892
Nodo: 16424

H My 7.009+009

Min: 3,790 +0

FDS
5,000+ 001
4,615+ 001
4.230e+ 001
. 3645e+ 001
- 34606+ 001
- 3.075e+001
H 2,689+ 001
. 2.304e+ 001
. 1919e+001
. 1534e+ 001
. 1149+ 001
7.641e+ 000

3,790+ 000

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Se puede concluir, que la estructura del bastidor aplicando las cargas de los elementos
moviles y fijos y la carga del peso del motor de 4 (HP), se obtiene un factor de seguridad de

3.7 por lo cual no fallara la estructura.

4.1.5. Disefio del carro de la maquina

Este disefio se realiza con el dimensionamiento del eje portacuchillas, el mismo que hace
referencia a un ancho de 300 milimetros. El largo total sera definido por el software de
solidworks, la designacion del material ASTM A36 (acero estructural), composicion que se
detalla en los anexos D y E, donde se obtendran los analisis respectivos.

4.15.1. Andlisis del carro de la mesa

Figura 4.16. Dimensiones del carro de la mesa

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

En esta seccion se detallan los analisis realizados por el software de solidworks:
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Figura 4.17. Detalles de las cargas

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

Determinadas las cargas y las condiciones del modelo, a continuacion se efectta el mallado

del disefio que son considerados por el programa, inmediatamente se ejecuta el analisis.
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Figura 4.18. Anélisis estatico de tension de von Mises

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensiéon de 11.3109 N/m”~2 | 3.49359e+006 N/m”2
von Mises Nodo: 9085 Nodo: 15500

Max: 3,494+ 006

Min: 1.131e+00

won Mises [N/m#2)
3.494e+006
l 3.202e+006
- 2.911e+006

. 2.620e+006

- 2.329e+006

- 2.038e+006
F 1.747e+006
. 1456e+006

- 1.165e+006

- §.734e+005
5.623e+005
2.911e+005

1.131e+001

—P Limite eldstico: 2.500e+008

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.19. Andlisis estatico de desplazamiento

Nombre Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl URES: Desplazamiento
resultante

0 mm
Nodo: 5

0.0153188 mm
Nodo: 2390

Max: 1.532e-002

\\_ Min: 1.000e-030

LIRES (mm)
1.532¢-002
l 1.4042-002
. 12776002

. 1.149-002

- 1.021e-002

. 8.936e-003
s 7.6592-003
. 6,383e-003

. 5.106e-003

. 3.830e-003
2.553e-003
1.277e-003

1.000e-030

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.20. Anélisis estatico deformaciones unitarias

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion | 2.97566e-010 9.94329e-006
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 4549 | Elemento: 4798

Min:-2,976e-010

ESTRN
9.943e-006

I 9,115e-006

- 8.286e-006

- 7.458e-006

- 6.629e-006

- 5.800e-006
4.972e-006
H 4.143e-006
- 3.315e-006

. 2.486e-006
1.657e-006

8.269e-007

2.976e-010

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.21. Anélisis estatico factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Tension de von 71.5597 2.21027e+007
Mises max. Nodo: 15500 Nodo: 9085

FDS
1.000e+003
9.226e+002
8.453e+002
- 7.679e+002
- 6,905e+002
- 6.131e+002
”, 5.356e+002
- 4.584e+002
- 3.810e+002
- 3.037e+002

- 2.263e+002

' 1.489e+002
7.156e+001

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

Donde se deduce, la seleccidn correcta del material para el disefio de la maquina.
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4.1.6. Disefo de la mesa

Figura 4.22. Dimensiones de la mesa

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

4.1.6.1. Analisis de la mesa

Figura 4.23. Detalles de las cargas

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

Con las cargas establecidas y los detalles del modelo, se procede a realizar el mallado.

Conjuntamente con la respectiva ejecucion del programa, dando los siguientes resultados.
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Figura 4.24. Anélisis estatico de tension de von Mises

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von 1.0422 N/m”2 10410.4 N/m”2
Mises Nodo: 738 Nodo: 5363

Max: 1.041e+004

Min:1,042e+00(

yon Mises (N/mA2)
1.041e+004
I 9.543e+003
- B.675e+003
- 1.808e+003

- 6.941e+003

- 6.073e+003
5.206e+003
! 4338e+003

- 3.471e+003

. 2.603e+003
1.736e+003

8.685e+002

1.042e+000

— Limite eldstico: 2.500e+008

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.25. Andlisis estatico de desplazamiento

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl

URES: Desplazamiento
resultante

0 mm
Nodo: 1561

6.91386e-006
mm
Nodo: 14740

M. 6.914e-00§

Min: 1,000e-030

URES (mm)
6.914¢e-006
l 6,338e-006
- 5.762e-006
. 5.185¢e-006
- 4.609e-006
- 4.033e-006
H. 3.457e-006
_ 2.881e-006
- 2,305e-006
. 1.728e-006
1.152e-006
5.762e-007

1.000e-030

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.26. Anélisis estatico deformaciones unitarias

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion | 7.42508e-010 3.33481e-008
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 5162 | Elemento: 5491

Max: 3.335e-00§

Min: 7,425e-010

ESTRN

3.335e-008

l 3.063e-008

- 2.791e-008

- 2.520e-008

- 2.248e-008

- 1.976e-008
” 1,705e-008
!i 1.433e-008
. 1161e-008

~ §.894e-009
6.177e-009

3.460e-009

7.425e-010

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015
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Figura 4.27. Anélisis estatico factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl | Tension de von 24014.5 2.39877e+008
Mises max. Nodo: 5363 Nodo: 738

B Win: 2.401e+004

{ Mix: 2,339+ 003

3.000e+005
2,752e+005
2.503e+005
2,255¢e+005
2,007e+005
1.758e+005
1.510e+005
1.262e+005
1,013e+005
7.650e+004
5.167e+004
2,663e+004

2.000e+003

Fuente: Solidworks
Elaborado: Autor, 2015

Los resultados, indican que la seleccion es recomendable para el disefio.

4.1.7. Estudio técnico-economico del proyecto.

En esta seccion se presenta un presupuesto general de los costos de materiales a utilizar,

mano de obra y maquinaria con el objetivo de tener una idea general de esta maquina.
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41.7.1. Costos de materiales

Tabla 4.2. Costos de materiales

Materiales

Descripcion Cantidad V. Unitario Total
$ $

Eje Aisi 1018 4", L=570mm 1 130 130
Eje Aisi 1018 1", L=800mm 1 40 40
Eje Aisi 1018 1.5", L=50mm 1 8 8
Eje Aisi 1018 3/4", L=200mm 1 12 12
U 200x50x6 0.6 80 48
Angulo estructural 2''x1/4" 0.4 40 16
Angulo estructural 1.5"'x1/4" 0.6 35 21

Plancha ASTM A36 4mm 0.3 86 25.8
Chumacera SKF Y “SY 55 TF/VA201” 2 86 172
Pernos Varios 30 30
Electrodos E7018 2Kg 6 6
Disco de corte y pulir 4 3 12
Pintura 1Gl. 20 20

Motor 350 350
Otros 60 60

$950.8

Fuente: Dipac
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4.1.7.2. Costo de maquinaria

Tabla 4.3. Costos de maquinas

Maquinas
Descripcion Horas V. Unitario Total operacion
$ $
Torno 8 5 40
Fresa 16 7 112
Cepillo 1 3 3
Taladro pedestal 1 3 3
Suelda eléctrica 5 5 25
Oxicorte 1 2 2
Amoladora 1 2 2
Compresor de aire 1 2 2
$ 189
Fuente: Mecanica “CHARITO”
4.1.7.3. Costo de mano de obra
Tabla 4.4. Costos de mano de obra
Mano de obra
item Cantidad V. Unitario Total
$ $
Maquinado hora/hombre 34 2.5 85
Ensamblaje hora/hombre 10 2.5 25
$ 110

Fuente: Mecanica “CHARITO”
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4.1.7.4. Costos de ingenieria.

Son aquellos costos que se derivan del tiempo y el conocimiento que un ingeniero invierte

en el disefio de maquinas en este caso de la canteadora de madera quien desarrolla las

siguientes actividades:
v Definicion del problema
v’ Disefio y seleccion de elementos de maquinas

v' Elaboracién y verificacion de planos.

Tabla 4.5. Costos de ingenieria

Costos de Ingenieria

Aplicacién Operacion Costos de Tiempo Total
horas total
$
Labrado de Disefio de una canteadora de 160 1280
madera madera
Fuente: Autor, 2015
4.1.7.5. Estudio economico
4.1.7.5.1. Flujo de efectivo
Tabla 4.6. Criterio de analisis TIR y VAN
Criterio Aceptacion Rechazo
VAN >0 <0
TIR > TMAR <TMAR
PRI < 5 afos > 5 afos
B/C >1 <1

Fuente: Baca Urbina, 2010
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4.1.7.5.2. Analisis comparativo

Maquina canteadora actual de la “Ebanisteria Hermanos Congo”

Tabla 4.7. Costos de canteadora de la ebanisteria

Canteadora de la ebanisteria

Procesos Cantidad Gastos Gastos Gastos
Semanal $ Mensual $ Anuales $
Mano de obra 1 20 80 960
Energia 12 48 576
Mantenimiento 10 40 480
Afilado de cuchillas 3 12 144
Total 2160
Fuente: Autor, 2015
Costos adicionales por el proceso de lijado, para el afinamiento de la madera.
Tabla 4.8. Costos del proceso de lijado
Proceso de lijado
Procesos Cantidad Gastos Semanal Gastos Gastos
$ Mensual $ Anuales $
Mano de obra 1 8 32 384
Energia 4.8 19.2 230.4
Mantenimiento 4 16 192
Lija de proceso 5 20 240
Total de gastos 1046.4

Fuente: Autor, 2015
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Tabla 4.9. Flujo de caja.
ANALISIS ECONOMICO PARA EL DISENO DE UNA CANTEADORA DE
CUATRO CUCHILLAS PARA MADERA CON SISTEMA DE CHUMACERAS
PARA LA EBANISTERIA "HERMANOS CONGO"

0 2016 2017 2018 2019 2020
BENEFICIOS
Ahorro al
suprimir

1046.4 1098.72 1153.66 1211.34 1271.91
proceso de
lijado
Capacitacion 300 315 330.75 347.29 364.65
Equipos de
proteccion 150 157.5 165.375 173.64 182.33
personal
TOTAL
1496.4 1571.22 1649.78  1732.27 1818.88

BENEFICIOS
EGRESOS O

2529.8 4224  443.52 465.70 488.98 513.43
COSTOS
Inversion 2529.8
O&M 422.4 443,52 465.70 488.98 513.43
TOTAL

-2529.8 1124  1180.2 1239 1301 1366.23
AHORRO

Fuente: Autor, 2015

4.1.7.5.3. La tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

Antes de tomar cualquier decision, todo inversionista, ya sea persona fisica, empresa,
gobierno, o cualquier otro, tiene el objetivo de obtener un beneficio por el desembolso que

va a realizar. [14]

Se ha partido del hecho de que todo inversionista debera tener una tasa de referencia sobre

la cual basarse para hacer sus inversiones. La tasa de referencia es la base de la comparacion
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y el célculo en las evaluaciones econdmicas que haga. Si no se obtiene cuando menos esa

tasa de rendimiento, se rechazara la inversion. [14]

Todo inversionista espera que su dinero crezca en términos reales. Como en todos los paises
hay inflacion, aunque su valor sea pequefio, crecer en términos reales significa ganar un
rendimiento superior a la inflacion, ya que si se gana un rendimiento igual a la inflacion el
dinero no crece, sino que mantiene su poder adquisitivo. Es ésta la razon por la cual no debe
tomarse como referencia la tasa de rendimiento que ofrecen los bancos, pues es bien sabido
que la tasa bancaria de rendimiento es siempre menor a la inflacion. Si los bancos ofrecieran
una tasa igualo mayor a la inflacién implicaria que, 0 no ganan nada o que transfieren sus
ganancias al ahorrador, haciéndolo rico y descapitalizando al propio banco, lo cual nunca va

a suceder. [14]

Donde, la TMAR se la puede explicar como:

TMAR = tasa de inflacion + premio al riesgo Ec (4.22)
El premio al riesgo significa el verdadero crecimiento del dinero, y se le llama asi porque el
inversionista siempre arriesga su dinero (siempre que no invierta en el banco) y por
arriesgarlo merece una ganancia adicional sobre la inflaciobn. Como el premio es por

arriesgar, significa que a mayor riesgo se merece una mayor ganancia. [14]

Tasa de inflacion = 3.67%

Fuente: www.ecuadorencifras.gob.ec

Premio al riesgo = 4.50%

Fuente: Banco central del Ecuador/Estadisticas macroecondmicas

TMAR =8.17%

4.1.7.5.4. Valor Actual Neto (VAN).

El valor actual neto (VAN) significa traer del futuro al presente las cantidades monetarias a

su valor equivalente. En términos formales de evaluacion econdémica, cuando se trasladan

cantidades del presente al futuro se dice que se utiliza una tasa de interés, pero cuando se
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expresan cantidades del futuro en el presente, como en el céalculo del VAN, se dice que se
utiliza una tasa de descuento; por ello, a los flujos de efectivo ya trasladados al presente se

les llama flujos descontados. [14]

VAN = —] + 2 _0E | _FNE_ FB Ec. (4.23)

(a+D"  @+)nt 0 a4+ (A+pn3

Donde:
= Inversion inicial
FNE = Flujos de efectivo por periodo
i = Rendimiento minimo aceptable (costo de recursos)
n= Periodos

1124 1180.2 1239 1301
VAN = =25298+ gyt Y v 0122 T (110127 T A+ 0.12)°
1366.23
T T 012)8

VAN = $1898.8

Cuando el (VAN) es positivo, la inversion es aceptable y si es negativo, se rechaza. En

nuestro caso tenemos un VAN de $ 1898.8
4.1.755. Tasa Interna de Retorno (TIR).
Es la ganancia anual que tiene cada inversionista llamada tasa interna de rendimiento (TIR),

esta tasa hace que el VAN se iguale a cero, como también es la tasa que iguala la suma de Is

flujos de descuento a una inversién inicial.

TIR = —] + ——£_ _fNE | _FWE | _FWE Ec. (4.24.)

(A+p)n - A+ T (A+)2  (1+)3
= Inversion inicial

FNE = Flujos de efectivo por periodo

i = Rendimiento minimo aceptable (costo de recursos)
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n= Periodos

0= 25298 + 1124 4 1180.2 4 1239 4 1301
B ' (1+0.38167)t (14 0.38167)%2 (1+0.38167)3 (1 + 0.38167)*
1366.23

* (1+0.38167)>

4.1.7.5.6. Indice de beneficio/costo (B/C).

Este indice es el complemento del (VAN), es el resultado de dividir el VAN de ingresos para
el VAN de egresos.
VAN de egresos

FNE FNE FNE FNE

VAN icio =
beneficio 1+ )" + (14 )1 + (14 i)n2 + @a+ins

Donde:
= Inversion inicial
FNE = Flujos de efectivo por periodo
i = Rendimiento minimo aceptable (costo de recursos)
n= Periodos
VAN _ 1546.4 4 1623.72 4 1704.91 + 1790.15 4 1879.66
benficio =™ (1 1 0.12)1 " (1+0.12)2 ' (1+0.12)3  (1+0.12)* ' (1 +0.12)5

VANbeneficio == $ 609289

FNE FNE FNE FNE

VAN, =—]
costo = It Gt Ao tar o2 T @y
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422 .4 443.52 465.70 488.98
A+012) (140122  (1+012)° A +012)"
513.43
T a+o125

VAN, 50 = $ 4194.08

VAN o510 = 2906,8 +

B/ - VAN BENEFICIO
C™ VAN COSTOS

6092.89
4194.08

B/C —
B/. =145

El indice de beneficio costo de la investigacion, indica que es de $ 1.45. Donde por cada $ 1

de inversién se tendra como ganancia $ 0.45
4.1.75.7. Indicadores econémicos.

Tabla 4.10. Indicadores econdmicos

VAN $ 1898.8
TIR 38%
B/C 1.45

Fuente: Autor, 2015

Donde:

v" (VAN) valor presente neto es de $ 1898.8, haciendo que la investigacion sea viable.
v' (TIR) tasa interna de retorno es del 38%, mayor que la tasa interna de oportunidad
12%.

v" (BI/C) indice de beneficio/costo muestra que por cada ddlar de inversion se generara
45/100 dolares.
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4.1.8.

Manual de operacion.

Para poder laborar correctamente en la maquina canteadora, se debe seguir las siguientes

recomendaciones. Estas brindaran al operador una dptima funcionalidad y su respectiva

seguridad.

Medidas de seguridad:

Use casco, anteojos de proteccion, orejeras y cualquier otro equipo de proteccion que
se requiera.

No usar ropa o articulos de joyeria holgados que puedan engancharse en la madera o
parte de la maquina.

Asegurese de que todos los protectores de la maquina esten colocados en su lugar.
Mantenga el motor libre de sustancias extrafias. Quite basura, herramientas o
cualquier articulo que impida el correcto funcionamiento.

No permita que personas no autorizadas permanezcan en la maquina

Antes de puesta en marcha:

v
v

Alinear la mesa colocacidn con respecto a la altura de corte que se desea realizar.
De acuerdo al espesor de la madera y lado de labrado, recorrer la regla tope hacia un

minimo uso de las cuchillas. Esto puede evitar futuras lesiones graves de operador.

Calibracion de la maquina:

D N N NN

Las cuchillas deben de estar reguladas a la altura de las mesas, estas no deben de
sobrepasar mas de 3mm.

El eje tiene que ser alineado horizontalmente a las mesas.

La mesa de salida, esta calibrada a la altura del eje principal. Esta fija.

La mesa de colocacion o mavil, regula la profundidad de corte de la madera.

Regla tope, inclinada a 45° realiza los biseles. 90° labra la madera para realizar el

emparejamiento de las mismas.
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Puesta en marcha:

AN N N N N

Encender.

Apagar.

Revisar si existen algin objeto en la maquina.

Conectar a toma principal.

Trabajar o labrar la madera.

Desconectar de la toma principal.

Realizar la respectiva limpieza.

Peligros provenientes de la maquina

v" Antes de empezar con todo trabajo de mantenimiento, de reparacién y de limpieza,

la maquina debe de estar parada y asegurada contra todo arranque imprevisto.

v La llegada de la corriente debe de ser desconectada de la maquina para todas las

manipulaciones sobre el dispositivo eléctrico.

v No quitar ni desconectar ningun dispositivo de seguridad.

4.1.9.

Plan de mantenimiento.

Tabla 4.11. Plan de mantenimiento de la maquina

Periodo de mantenimiento .,
Canteadora| Elemento — Observacion
Diario | Semanal | Mensual | Anual
Superficie _— .
de la mesa X Limpieza de polvo y viruta
Mesa de . )
rﬁg\r,tﬁ;s nivelacion X Limpieza y lubricar
Zona de Despejar desperdicio de
evacuacion | X virutas
Cumaceras X Lubricar
Motor Verificar estado
Potencia Correa_s de Verificar, tender o cambiar
transmision X
Poleas
Cuchillas e
Mal del sistema X Verificar
acabado | Cuchillas Verificar, afilar y
para afilar X reemplazar

Fuente: Autor, 2015
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4.1.10. Estudio de los diferentes mecanismos que conforman la maquina.

De acuerdo a la investigacion realizada y los resultados obtenidos, para el correcto

desempefio se seleccionan cada uno de los elementos que se describen a continuacion:

DS N N N N NN

Motor de 4 Hp marca Weg de 3600 rpm

Chumaceras SKF “SY 55 TF/VA201”

La designacion del material para el eje AISI 1018

La estructura total, con material de construccion ASTM A36
Poleas de transmisidn de hierro fundido de 3 y 5 pulgadas
Bandas de transmision 2 en total

Las cuchillas de material de acero rapido (HSS)
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4.2. Discusién.

El disefio de la maquina, cumple los parametros que se derivan de los resultados, obteniendo
los respectivos planos de cada una de sus partes y el analisis correspondiente en el software

de solidworks que determina su resistencia a las deformaciones.

Heinrinh Honer (1989), sugiere un motor de 3-4 CV. Para el disefio se selecciona el motor
con potencia de 4 Hp. La seleccion de las chumaceras se da por el peso a soportar de 2.56
KN designando de esta manera una que soportara 29 KN de marca SKF “SY 55 TF/VA201”,
la madera tiene una dureza brinel (HB) aproximada de 1 a 7, por lo tanto la seleccion de las
cuchillas HSS con una dureza brinell (HB) de 320 siendo las recomendables para el trabajo
de arranque de viruta de la madera. Para la estructura de la méaquina, la seleccion del acero
estructural ASTM A36 cumple con las normas de disefio, siendo este el mas usual y
comercial para los disefios de maquinas. En el eje portacuchillas se usa el acero AISI 1018,

por tener excelente composiciones en cuanto a maleabilidad, flexibilidad, entre otras.

El eje de la méaquina se disefi6 correctamente, siguiendo las sugerencias de la “Hebanisteria
Hermanos Congo” y detallando que el mismo tendréa un trabajo de 209.26 N. Los diagramas
de momento cortante y de flector, calculados mediante el software de Mdsolids, demostraron
que la mayor deformacion sera en el punto donde se situara la polea, punto a considerar

critico.
El estudio técnico-econdmico de esta investigacion, indica la viabilidad del proyecto. El

manual de operacién y el plan de mantenimiento, dos modelos a seguir cuidadosamente

porque de ellos depende la vida atil de la maquina y el factor humano respectivamente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

La maquina canteadora se disefidé con el software de Solidworks, dimensionada de ancho

300 mm y de largo 1700 mm, con la capacidad de trabajar los diferentes tipos de madera.

Los componentes seleccionados para el disefio, detallan un motor de 5 Hp, chumaceras SKF
“SY 55 TF/VA201”, dos poleas de 3 y 5 pulgadas, dos bandas para la transmision, cuchillas
de acero rapido (HSS), el eje material AISI 1018 y la estructura de la maquina acero

estructural ASTM A36, donde se cumpliran los requerimiento de funcionalidad.

El estudio técnico- econdmico demostro que la implementacion de este proyecto es viable
con un Valor Actual Neto de $ 1898.8 y una Tasa Interna de Retorno del 38%, y una relacion

de Beneficio-Costo de $1.45, lo que demuestra que tiene aceptacion.
Se presento el respectivo manual de operacién y plan de mantenimiento, con el fin de

prolongar la vida Gtil de la maquina, pero tiene un efecto de mayor importancia, que es, el

de evitar dafios al recurso mas valioso como es el humano, material y ambiental.
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5.2. Recomendaciones.

Se debe realizar la seleccion de las cuchillas acorde a las dimensiones del disefio, un
sobredimensionamiento de las mismas ocasionaria el desbalance del eje y vibraciones en la

maquina. Se debe tener en cuenta que en cualquier tipo de disefio.

Realizar un estudio sobre las exigencias de la preparacion de la madera. La mesa regulable,
permite tener la profundidad adecuada de corte, la misma que debe de estar debidamente

limpia de viruta que facilite su desplazamiento.

Se debe implementar, este proyecto en la “Ebanisteria Hermanos Congo™, por su gran

rentabilidad, beneficio y aceptacion a fin de mejorar la productividad.

Seguir el manual de operacion y mantenimiento que se propone para mejorar el
funcionamiento y alargar el periodo de vida de la maquina canteadora de madera.
Capacitando al operador sobre la operatividad, uso adecuado y su respectivo mantenimiento.
En el campo ecoldgico se debe fortalecer y hacer cumplir las leyes de reforestacion,

especialmente en aquellas empresas que se dedican a la tala indiscriminada de arboles.
Para mayor seguridad de la maquina, se debe aislar de vibraciones y fijarla en el lugar de

trabajo con pernos expansivos. De esta manera se evitara la deformacion de algunas de suss

partes.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1A. Canteadora actual de la “Ebanisteria Hermanos Congo”

o\

)

Fuente: Campo
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Anexo 2A. Canteadora actual de la “Ebanisteria Hermanos Congo”

Fuente: Campo

Anexo A. Propiedades mecénicas del acero AISI 1018

Propiedades Valores
Dureza 126 HB
Esfuerzo de fluencia 370 Mpa
Esfuerzo maximo 440 Mpa
Limite de ruptura 441.3 Mpa
Elongacion méaxima 15% (en 50mm)
Reduccion de area 40%
Modulo de elasticidad 205 GPa

Fuente: www.sumiteccr.com
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Anexo B. Composicion quimica del acero AISI 1018

Carbono

Silicio

Manganeso

Pm
Sm

ax.

ax.

0.15-0.20

0.15-0.35

0.60-0.90
0.04
0.06

Fuente: www.sumiteccr.com

Anexo C. Seleccién del motor.

Alta Eficiencia

) ) 220V Tiempo max.
Potencia Comt_ante Corriente Pa_r Par a Mum;nlo Rendimiento 1% |mee Patenda Cos o con rotor
Carcaza rPM nominal | a rotor | Mominal rotor maximo m - - Famqr de Moment.u bloqueado Peso
|EC en 220V |blogueado| Cn  |blogqueado| Cmax. de la potencia nominal servicio |de Inercial o caliente / | 8PFOX.
W | HP A | fin | (M) | cpicn| Cn |50 ] 75 [100]50 | 75 [100] FS | ko) gio(s | (k@)
Il Polos - 3600 rpm
0,12 0,16 63 3420 0,751 53 0,33 4 4 47 55 61,7 052 062 068 1,15 0,0001 21/46 6.5
0,18 0,25 63 3380 0,996 47 0,52 3 3 55 61 65 055 0865 0,73 1,15 0,00012 14/31 7
025 033 63 3390 13 5 0,68 32 3 56 62 664 058 07 076 1,15 0,00014 12{26 7
037 05 63 3380 1,68 5,5 1,04 3 3 57 7™ 722 055 07 08 1,15 0,000189 1022 75
037 05 71 3450 1,6 6.8 1,02 3 32 65 71 74 062 075 082 1,15 0,00033 7Ms 10
0,55 075 71 3400 235 6.2 1,55 28 31 65 71 T4 062 075 083 1,15 0,00037 818 10
075 1 71 3440 282 7.8 2,04 39 39 75 795 812 065 075 083 1,15 0,00052 1022 10
0,55 0,75 80 3415 2177 6,5 1,54 2,6 28 73 765 77 068 079 085 1,15 0,00067 15/33 o
07 1 80 3410 282 7 2,06 3 34 75 80 811 074 083 086 1,15 0,00079 11/24 14
i1 15 80 3400 4 75 31 31 3 81 822 83 071 0B1 087 1,15 0,00096 11/24 14
15 2 80 3400 56 7.7 413 33 31 813 833 837 066 078 0584 1,15 0,00096 11/24 15
11 15 905 3430 414 7 3,05 25 3 785 81 83 068 079 084 1,15 0,00157 12/26 18
15 2 905 3450 5,53 8 407 29 31 80 83 838 07 08 085 1,15 0,00181 9/20 19
22 3 905 3440 8,08 7.8 6,13 2,6 3 83 85 851 068 079 084 1,15 0,00205 613 18,5
22 3 S0L 3440 808 7.8 6,13 26 3 83 85 B51 068 079 084 1,15 0,00205 613 18,5
3 4 S90L 3430 108 78 8.19 24 3 84 B53 86 071 08 085 1.15 0.00266 49 23
3 4 100L 3430 104 8,7 8,05 28 32 B43 86 86 075 084 088 1,15 0,0056 818 31
37 5 100L 3500 127 9 10,03 3 32 84 86 876 073 083 087 1,15 0,00672 1022 34
37 5 112M 3500 127 87 10,03 27 33 B42 B66 876 074 0B3 087 1,15 0,00727 15/33 40
45 6 112M 3475 151 8 1213 2,6 32 85 87 881 076 0B85 089 1,15 0,00727 16/35 40
55 75 112M 3500 189 -3 15,05 26 3 B55 B75 BB7 074 082 086 1,15 0,00842 15/33 50,9
45 6 1325 3530 15,976 88 11,24 28 35 83 865 881 068 078 0584 1,15 0,0176 25/55 58
55 75 1325 3520 194 75 14,97 24 32 855 875 886 068 078 0584 1,15 0,01776 21/46 58
75 10 1325 3515 25 75 19,98 23 3 88 89 BO96 077 0B85 088 1,15 0,0243 20/44 76,2
75 10 132M 3515 25 75 19,98 23 3 88 89 896 077 0B85 088 1,15 0,0243 20444 65

Fuente: Catalogo general de motores Weg
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Anexo D. Dimensiones de poleas en “V” de hierro fundido

O BIISZEBEERRERECEE 188
ITIIIIRIIFEIIIIIIRIIRER

O8IV VEFRIBBEBRRRRER

3

N° de Canales

1

ﬂ ‘
L
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Anexo E. Factores de duracion y por velocidad para rodamiento de bolas y de rodillos

a) Rodamientos de bolas
0 20 0 0 100 20 00 W00 2000 S00 10000 20000 0000 100000
Velocidad, rpm F B R | | ! | | | | | | |
Factor fy 15 12 1 0908 07 06 05 04 0y 03 02 013 0109 08 07
Factor f, 06 07 0% 09 1 15 2 2 ) 4 ‘ 6
1 .1 21 .1.1 . | PP SPATrW Y Py Y PRSP ara IPArww s Fwre |
T T LB AN Tl Tl i LR 1.1 SRR il T e LS |
Duracién Lip. b |, w0 M0 0 1000 2000 000 00 10 000 20 000 000 100000
b) Rodamientos de rodillos
0 20 % © W 20 %0 K00 2000 S000 10000 20000 0000 100000
Velocidad,rpm | ) ¢ bl bkl o bl bl
o B S A SR BASE NSRBI Aa S A ma o sao s nan s nan e -
Fm!” 4 12 | 09 o8 07 0s 0s s 0y 028 02 01 LA}
actor 0osso? 0o 0e 1 1.2 [ B 2 23 3 4 48
F I" P PR e He R | | f 2 2 aalaasalasaal o o4 o1 1
' hd I w I'r'] L} "lT A ] "7" f"l | ll_'I v l 'l'l l"'rl
Duracién L. h |, W W0 0 1000 2000 3000 %000 000 2000 WO 100000

Fuente: (Mott R., 2006)
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Anexo F. Escala para el calculo de vida nominal basica de los rodamientos

Rodamientos de bolas  Rodamientos de rodillos
T e Lo Je T I Lion Iw
pm h rpm h
80,000 B4 80,000 dl:..B
0000 1.
0000 Rl
1m - . B1,000
- 010 . MU - um .
000 g5 47 30,000 4 {1000 o —— 1z
20,000 0
15,000
10,000— "
8,000
&,000
2
4,00 IP
ik
30003 o7
x
E
20003 ox
Y
- L3
1,000—f
Ill:l—_' i
D —t
D —¢ L1
[
mo—3 1.0
“_E--:lm
é--:ln:l
""—;--:ln
i--:ll:l
——0.7E

Fuente: Catalogo general NTN
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Anexo G. Valores minimo factor de seguridad

(Baja velocidad, altas cagas, efc.)

Condiciones de operacion Bilie ) Pl
Requerimiento de alta precision rotacional 2 3
HEtiuerirnientﬁ de precision rotacional normal - 15
(Aplicacion universal) ]
Permite Iilgerﬂ deterioro de la precision
rotaciona 0.5 1

Fuente: Catalogo general NTN
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Anexo H. Nomenclatura de los rodamientos SKF

y ejes met
d 20 =60

ricos
FrirT

Soportes de pie con rodamientos ' para altas temperaturas

Dimensiones Capacidad Masa Designaciones
de carga Umidad de rodamiento’Y con
estatica jaula de chapa  jawls enteriza
d A B H Hi Hx 1 L | Ny b 35 e areTo degrafito de tipo
coroma
i kM kg -
20 32 31 64 333 14 97 127 205 115 10 182 455 057 SYZ20TFVA201 SY 20 TRAVAZ2E
25 36 341 T 365 16 102 130 195 115 10 198 7.8 0,73 SY25TFWA201 SY 25 TFAVAZ228
30 40 381 82 429 165 1175 152 235 14 12 22 112 110 SY30TFVA201 SY 30 TRAVAZZE
35 45 £29 93 476 19 126 1680 2 14 12 B4E 153 145 SY3ISTFVA201 SY 35 TFAVAZ2E
&0 4B 492 99 492 19 1355 175 245 14 12 302 19 150 SYLOTFMVA201 SY &0 TFANVAZZE
&5 4B 492 107 54 206 1435 187 225 14 12 302 ANh 220 SY&STF/VA201 SY 4S5 TFVAZ2E
50 54 514 114 572 22 157 203 26 1B 16 3246 232 2,70 SYSOTFVA201 SYSO0TFNVAZZE
§5 60 556 127 &35 238 1715 219 275 18 16 334 29 360 SYSSTRAWA201 SYS5TRAVA228
60 &0 651 1397 699 26 1905 240 29 1B 16 39T 36 §45  SYSOTFVAZ01 SY 60 TFNVAZZE

Fuente: Catalogo general SKF
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Anexo |. Seleccidn del perfil de la correa

) stL

¥or ¥6Z ¥8i BIL 9L
law] 0008 029

SOUNOY

¥or ¥&Z ¥8I M L g9y 6 gl ci
00r 0SZ 09 0G4 £y or T4 a1 ol Lo or s gl

I | I g

P30 3p jijiad jap UOIII3]a5 3P OIJEID

Wdd

Fuente: Catalogo roflex de correas trapezoidales
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Anexo J. Prestaciones de las correas trapeciales OLEOSTATIC PIRELLI
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01t £04 60 S¥O SLO (90 050 ECO Zi0 J0pejuy UPIIIGE @) ep oen ezz (0¢ 0v 90 WO | oo b
() BEO 060 [§O 20 090 €¥0 ZLO Z10 1@ 9iaelosuode o vpeainod Bed B Jorz siz st wofoco [oos | °
pOI 960 L0 CYO0 OLO €S0 9rD 1FO Ti0 U2 SEPEDPUL CUUOIEILEUYY) B8] BIEY ;I_.MZ e stz W 1800 | 0095
00y 60 ¥e0 L0 150 950 Sv¥O oo 10 BOL 8¢ 29 v 6180 ©0 | oS
(50 €80 190 ¥.0 SYO ¥50 CvO0 60 110 ivZ BOZ €L ¥C1jE60 600 | 008
80 980 8.0 10 Z30 250 1v0 B0 010 we oz e feet 60 o005 1=
870 Z90 ¥10 630 090 050 C?0 WO CI0 _josc 15z Lt Zv i 100 650 | ooEv
ye0 610 110 9390 IS0 §¥0 STO SO 600 govy 65C 52 61ZjC0L sy 1790 | 009y | ¢,
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Fuente: Correas trapeciales oleostatic pirelli
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Anexo K. Factores de correccion C,. para arcos de contacto inferiores a 180°.

Arco de
e |B|E|E|E|E|B|E|5 (2|8 |2|8|5 |22k
polea menor
Tansmsion || 2|2 |25 |28 8|8k |83 8|28
trap / trap S|loslgs|g|S|ls|s|S || |S|S|S|S|S|s|S
Trnsmision |02 | B2 |28 |% |2 |2|3|8|5|2|2|8]2]2|22
trtap/plana | = | @ | S ||| | ol @8l sl =
Fuente: Correas trapeciales oleostatic pirelli
Anexo L. Factores de correccion €, en funcion del tipo de correa.
y A A B C D E F
16 | 0.80
24 | 0.83
28 | 0.86 | 0.82
35 {092 0.87 | 0.81
42 1095|090 | 0.85
48 | 098|093 [ 0.88
53 [1.00] 095|090 080
66 1.00 1094 | 0.84
75 1.02 ({097 | 087
81 1.04 [ 098 | 0.89
90 1.06 | 1.00 | 0.91
105 1.10 |1 1.04 | 0.94
128 1.14 1 1.08 | 098 | 0.87
144 1.17 1 1.11 | 1.00 | 0.80
180 1.23 1116 | 1.05] 094 | 091
240 1.2211.11]1.00 | 096 | 0.87
330 128 11.19]11.07 | 1.03 | 0.97
420 124 (1.12]11.09]1.03
540 1.18 | 1.14 | 1.06
720 1.24 | 1.21 | 1.09

Fuente: Correas trapeciales oleostatic pirelli
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Anexo M. Caracteristicas de las cuchillas para cepillar madera

Cuchillas de Cepillar HSS 18% W

Composicion

Dureza

Aplicaciones

Carbono

Cromo

Wolframio

Vanadio

Recocido blando
Estirado en frio
Laminado en frio
Brocas

Machuelos de roscar
Cuchillas textiles
Cuchillas para madera
Cuchillas para papel

Fresa

0.70 %

4.1 %

18%

1.1%

Max. 270 HB
Max. 320 HB
Max. 320 HB

Fuente: www.erasteel.com

Anexo N. Resistencia al corte de algunas maderas

Resistencia al corte de la madera segun el tipo

Dureza Brinell 1-7 (HB)

Teca
Fernan Sanchez
Guayacan

Laurel

2

89.81 ckTg aproximadamente

62.81 L aproximadamente

cm?2

125.81 <2

cm?

aproximadamente

73.81 =L aproximadamente

k
cm?

Fuente: www. ecuadorforestal.org
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Anexo O. Medidas de las cuchillas para cepillar madera

LxHxS

Lx 35x 3.0

Lx 30 x 3.0

Lx 25 x 3.0

Lx 20 x 3.0

Lx25x 2.5

Lx 20x 2.5

100x35x3.0

100x30x3.0

100x25x3.0

100x20x3.0

100x25x2.5

100020x2.5

120w35x3.0

120x30x3.0

120x25x3.0

120x2003.0

120w25x2.5

120020x2.5

130x35x3.0

130x30x3.0

130x25x3.0

130x20%3.0

130w25x2.5

130x20x2.5

150w35x3.0

150030x3.0

150x25x3.0

150020030

150w25x2.5

150020x2.5

180w35x3.0

180w30%3.0

180x25x3.0

180n203.0

180w25%2.5

180020%2.5

210x35x3.0

210x30x3.0

210x25x3.0

210x20x3.0

210x25x2.5

210%20x2.5

240m35x3.0

240x30x3.0

240x25x3.0

2402003 .0

240m25x2.5

240020x2.5

260m35x3.0

260n30%3.0

310x35x3.0

310x30x3.0

A00x35x3.0

400x30x3.0

260025%3.0
310x25x3.0
A00x25x3.0

2602030

260n25%2.5

260020%2.5

310x20%3.0

310x25x2.5

310x20x2.5

4002003 .0

A00n25x2.5

400n20x2.5

410035%3.0

410030%3.0

H1025%3.0

410020630

410025%2.5

A10020%2.5

450x35x3.0

450:30x3.0

450x25x3.0

450:20:3.0

450025x2.3

45020x2.5

500x35x3.0

500x30x3.0

500x25x3.0

5002003 .0

S00n25x2.5

500020x2.5

510w35x3.0

510%30%3.0

510%25%3.0

510x203.0

510w25%2.5

510020%2.5

530x35x3.0

530x30x3.0

530x25x3.0

530020030

530w25x2.5

530020x2.5

610n35x3.0

610x30x3.0

610x25x3.0

610x2003.0

610025x2.5

610020x2.5

640n35x3.0

64030%3.0

640n25x3.0

642030

6402 5x2.5

642 0x2.5

710x35x3.0

710x30x3.0

710:25x3.0

71002003.0

710025x2.5

7100202.5

810n35x3.0

B10x30x3.0

810x25x3.0

810x20x3.0

810w25x2.5

B10020x2.5

910x35x3.0

910x30x3.0

910x25x3.0

910x20%3.0

910x25x2.5

910x20x2.5

1000x35x3.0

1000x30x3.0

1000x25x3.0

1000x20x3.0

1000x25x2.5

1000x20x2.5

1010x35%3.0

1010%30%3.0

1010%25%3.0

101020%3.0

1010x25%2.5

1010%20%2.5

1050x35x3.0

1050x30x3.0

1050%25x3.0

1050x20x3.0

1050x25x2.5

1050x20%2.5

1220x35x3.0

1220030x3.0

1220x25x3.0

1220x20x3.0

1220x25x2.5

1220020%2.5

Descripcién: L-longitud [mm], H-anchura [mm], S-gresor [mm]

Fuente: www.pilana.com
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Anexo P. Perfiles estructurales “Canales U”

Y 2-DIPALC®

PRODUCTOS DE ACERO

lI:EIIFI[ES LAMINADOS

Especificaciones Generales

Calidad ASTM A34

Oflras calidades  Previa Consulia

Largo normal 6.00my 12.00m

Ofros largos  Previa Consulta
Acabado Natural

Ofro acabado Previa Consulia

DIMENSIONES
EJE X-X EJE Y-Y
SECCH
A B | e | BGmetros | 1 metro ON ) W | | W | 3
mm | mm | mm kg kg cm2 cmd cm3 cm cmé cm3 cm cm
150 80 12 157.80 26.30 3247 101295/ 13506| 5.59 189.27| 3531 241 | 264
200 50 2 27 .68 461 5.87 316.00 3160 734 11.80 288 | 142 092
200 S50 3 40.98 6.83 8.70 45200 46.20 7.29 17.10 423 | 140 096
200 50 4 54,08 9.01 11.50 6800.00 60.00 7.23 2210 5§52 | 139 100
200 50 5 66.60 11.10 1420 729.00 72.90 197 26.70 6.75| 1.37| 105
200 50 6 80.70 13.45 16.81 85082 85,08 71 31.18 797 136 109
200 60 5 71.46 11.91 15.18 853.31 85.33 7.50 4529 9.72 | 1.73| 134
200 80 6 86.52 14 .42 18.01 86376 96,37 7.31 5304 | 1150 | 1.1 139
200 60 8 112.80 18.80 23.50 | 121858 | 121.85 7.20 6696 | 1496 | 168 153
200 80 6 96.04 16.34 2042 | 118965 | 11896 783 120.77 | 2081 | 243 | 214
200 80 8 128,10 2135 2669 | 151367 | 15136 7.53 15394 | 2627 | 240 214
200 80 10 156,96 26.16 3271 1303.27 | 180,32 742 18391 | 3187 | 237 | 223
200 80 12 186.96 31.16 3847 | 2080.24 | 206.02 7.32 21038 | 3704 | 234 | 232
200 100 6 109.56 18.26 22,82 | 141555 | 14155 1.87 22525 | 3119 | 3.14| 278
200 | 100 8 143 .46 2391 2989 | 1808.75 | 180.87 4 28960 | 4061 | 3.11 | 287
200 100 10 176.16 29.36 38.71 216460 | 216.46 787 34864 | 4959 | 308 297
200 | 100 12 210,30 3505 4328 | 248470 | 28447 7.58 420.78 | 60.72| 312 307

Fuente: Dipac
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Anexo Q. Perfiles estructurales (Angulo)

» S NDIPAC

Ligs
PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES IMPORTADOS
ANGULOS

Especificaciones Generales

Calidod  ASTM A3d SAE 1008
Ohras calidades  Previa Consulto

Largo normal $00m

Olros largos Previa Conzulta
Acabade Noturol
Oiro ncabodo  Previa Consulto

DIMENSIONES
DENOMINACION | L | I |

a - Kkgim koM | em2
AL 20X2 20 2 0.860 362 076
AL20X3 20 3 0.87 527 .11
AL 25X2 25 2 0.75 456 096
AL 25X3 25 3 R} & B8 141
AL 25X4 25 4 145 8758 184
AL J0X3 30 3 1.35 8.13 1.71
AL J0X4 30 B 1.77 1063 224
AL 40X3 40 3 1.81 1100 231
AL 40X4 40 4 2.39 14324 304
AL 40X5 40 e 349 2134 444
AL 50X3 50 3 2729 1385 29
AL 50X4 50 4 3.02 1833 364
AL 50X6 50 8 443 26 58 564
AL BOXB 60 8 5.37 3254 684

Fuente: Dipac
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Anexo R. Propiedades mecanicas del acero ASTM A36

Propiedades Valores
Densidad 7850 %
Limite de fluencia 250-280 Mpa
Resistencia a la tension 400-550 Mpa
Limite de ruptura 441.3 Mpa
Elongacion minima 20% (8”)
Punto de fusion 1538 °C
Mddulo de elasticidad 29000 Ksi

Fuente: Ciencia de materiales, Seleccion y Disefio”, de Pat L. Mangonon

Anexo S. Composicion quimica del acero ASTM A36

Carbono 0.25%
Cobre 0.02 %
Hierro 99 %

Manganeso 0.8-1.2%
P max. 0.04 %
S max. 0.05 %

Fuente: IPAC
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