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Problema y Objetivo

Disenar un sistema de regulacion de velocidades mecanico que sea activado de
manera eléctrica y realizar la simulacion de los elementos mas propensos a fallar
mecanicamente por carga estatica al variar la velocidad del motor eléctrico o por
el esfuerzo al que estén sometidos utilizando el software de computador

Ineventor Autodesk.



METODOLOGIA

Pines
retractiles

Eje de

transmision

Cono de
empuje

* La alternativa escogida es el

sistema mecanico
 E| sistema de control va a
N ser el mismo para
R cualquiera de las

alternativas.




Carcasa de Acero

Cono de Empuje

Aspectos Ponderados:
* Mantenimiento
* Costos
 Seguridad
* Fabricacion

Pines Retractiles

Eie de Transmision

Propeedades mecanicas
@ = 63.5mm ‘ i ~ere=amre
'"ngstenca__”i ala il @5 - 105 kafimer |
tracoion |
Limtedefiuenca | 60-74 kg |
Dureza (HB) [ 280-340 |
Elongacion , 10-18% |

Acero AISI 4340



Eje de
Camisa de cilindro transmision o
hidraulico de 7 ctapas o

i » Husillo hueco del
» mandril del torno

Mandril del torno

Fuerza con la que empuja
la tuerca: 1421 [N m]

fp o
s > Fuerzas sobre el Pin Retractil
Retréactil =X
[ ]
F
Fy Pin Retractil
Carcasa de
Cono de Empuje Acero

Cono de

Empuje




Tuerca de
Potencia

Pines

retractiles

Eje de
transmision

Cono de
empuje

Momento generado por los

elementos montados en el

torno

e Potencia del motor eléectrico

Pm=Fc=Ve

Pm = 852.522 W

Pm = 11HP

Potencia del motor: 2HP

Los elementos sometidos a mayor esfuerzo son los
pines retractiles y el eje de transmision, por lo tanto los
calculos de factor de seguridad son de estos elementos

dando como resultado

F.5.pin =4.23
F.S5.eje =42



Simulacion del Pin Retractil

Pin Retractil
Fuerzas Cantidad Unidades
Fx 15230 N

Configuracion de malla

Configuracién comun
Tamafio medic de elemento 0,370
{como fraccién de la longitud del cuadro delimitador)
Tamafio minimo de elemento 0,200
(como fraccidn del tamafic medio)

Factor de maodificacidn 1,500

Angulo maximo de giro 60,00 gr

Crear elementos de malla curva

d) Aceptar | | Cancelar ‘

Malla del Pin Retractil:
28 elementos, 71 nodos



Trazado de convergencia x

Resultados del Pin Retractil

Tasa de convergencia: 0,248%

Desplazamiento (mm
[N E] SR — B
0,013 ,,,,,,,,,,,,
0,011 B (I
9,160e-003 |-/
7,321e-003 a

b) Paso de la solucic

Trazado de convergencia x

Tasa de convergencia: 2,086%

Tension de Von Mises (MPa | T
\ \
227,781 : -

198,714

e i B *Factor de Seguridad

\\ “ 140,581 """""""""

111'515 ! R 5 ———— "
: - 3

Min.. 131,2 MPa

*Tension de Von Mises




Simulacién del Eje de Transmision

Eje de Transmision Malla del eje:
Momento Cantidad Unidades 28460 elementos y 45485 nodos
Tm 407.048 Nm

Configuracion de malla

Corfiguracidn comin

Tamafic medio de elemento

(como fraccion de la longitud del cuadro delimitador)
Tamafio minimo de elemento 0,40
{como fraccidn del tamafio medio)

Factor de modificacidan 1,500

Angulo mdximo de gire 60,00 gr

Crear elemertos de malla curva

b)
Aceptar Cancelar |

Tm



ision

Resultados del Eje de Transm

Tasa de convergencia: 0,718%

Desplazamiento (mm)

0,694~

0,606

----------------------

0,218

0,430{---

i e s
2 3 4

b)
Paso de la solucidn

*Desplazamiento

Trazado de convergencia
Tasa de convergencia: 2,785%
Tension de Von Mises (MPa
282,660( beesnadis -
P
240,995~
!
199,330 f - 4-----f-Fenomndenaoants .
*Factor de Seguridad
157’665 cedecfocacboccccndencacantba
N ':_ ¥ 116,000 ‘ """ , """"""""
S 1 2 3 4
) b) Paso de la solucidn

*Tension de Von Mises



Seleccion del Sistema de Control

*Los elementos del sistema de control son trifasicos

R O S
O

*Motor Baldor (865 RPM) *Variador de frecuencia Weg *Interruptor industrial
Veto de 32 A.

Variador
. Interruptor de
Automatico [ *| frecuencia >

*Esquema del disefio de control

Y




Resultados del
calculo teodrico

Resultados de los calculos por medio de la teoria

H Descripcion Simbolo Resultado Unidades
1 Volumen Total Vtotal 0,058 m*
2 Masa Total Mtotal 458,256 kg
3 Inercia ltotal 5,79 kg m?
4 Velocidad Angular w 2,094 rad/s
5 Velocidad Lineal v 0,077 m/s
6 Momento de los M 12,126 Nm
elementos montados al
torno
7 Fuerza para sacar del Fe 381,91 N
reposo a los elementos
montados al torno
8 Torque de apriete de |a T 1421 Nm
tuerca en el tornillo
9 Fuerza del apriete de la Ft 289100 N

tuerca en el tornillo

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Fuerza que se aplica a
cada pin
Angulo Alfa

Angulo Beta

Fuerza que actua sobre la
cara inferior del Pin
Reaccion normal a la

fuerza Fx

Fuerza para generar el
momento angular que
mueve a todo el sistema
Potencia del motor
eléctrico
Potencia del motor
eléctrico en caballos de
potencia
Torque generado por el
motor eléctrico
Esfuerzo que se ejerce
sobre el eje de
transmision
Esfuerzo que se ejerce
sobre un pin retractil
Factor de seguridad del
eje de transmision
Factor de seguridad de un
pin retractil

Fx

Fp

Fc

Pm

Pm

m

O ge

O pin
F.S. eje

F.S. pin

48180

18,43

71,57

15230

14450

11080

852,522

11

407,048

203,1

375,9

4,2

4.23

M Pa

M Pa

HP

M Pa

M Pa
s/n

s/n




Resultados de la
simulacion

Resultados de la simulacion del Eje de Transmision

Resultados de la simulacion del Pin Retractil

Dato Cantidad Cantidad Unidades
maxima minima
Esfuerzo de 227.8 131.2 M Pa
Von Mises
Tasa de 2.086 %

Convergencia
del Esfuerzo de

Von Mises
Desplazamiento 0 0.01468 mm
Tasa de 0.248 - %
Convergencia
del

Desplazamiento

Factor de 8.399 4.838 N/A
seguridad

Dato Cantidad Cantidad Unidades
maxima minima
Esfuerzo de 282.7 4 M Pa
Von Mises
Tasa de 2.785 %

Convergencia
del Esfuerzo de

Von Mises
Desplazamiento 0 0.694 mm
Tasa de 0.718 —- %
Convergencia
del

Desplazamiento

Factor de 15 39 N/A
seguridad




Error en los calculos

En el calculo del error se tomo el valor del factor de seguridad
calculado como teorico (X,) y el simulado como valor practico (X,).

E=2""",100%
Xt
_ 4.23—4.838 . 0/ — ) a
Epin = P28 100 % = 14.374 %
4.2—-39

« 100 % = 7.143 %

EEje — ‘



Conclusiones

La alternativa mecanica escogida si va a suplir la necesidad de adaptarse al torno, puesto
qgue en la simulacion los elementos no presentaban fallas. Por otro lado, la mayoria de
partes del sistema se van a fabricar en el taller, y los materiales se los consigue en
distribuidoras con las que la empresa tiene contacto, entonces su costo va a ser bajo.

Se concluyd que el material escogido, el acero AISI 4340, fue el correcto. Al momento de
realizar las simulaciones de factor de seguridad en el pin, se llegaba a esta primicia
porque el resultado siempre era 4.23 o semejante. En el eje pasaba lo mismo. Pero
principalmente es porque el error mostrado entre éste resultado y el valor encontrado
tedricamente varia dentro del 15% permisible de error en la ingenieria.

La ejecucion de la simulacidon, mostroé las convergencias del esfuerzo de Von Mises y del
desplazamiento que realizan estos componentes, el pin retractil y el eje de transmision, e
indican que éstos lo hacen al tener valores de la tasa de convergencia muy proximos a
cero.



Recomendaciones

e Usar aceros bonificados para la elaboracion de elementos que vayan a estar sometidos a
mucha carga ya que la composicion quimica de éste acero, por la presencia de
molibdeno, logran resistir mucha carga y las tensiones en el metal son bajas al ser
templado y revenido.

. Tener conocimiento de algun software de simulacion de esfuerzos, ya que para
realizar esta prueba, se debe dibujar el elemento. Esto es de gran ayuda al momento de
realizar los planos por que ya se tiene una figura modelada la cual se va a dimensionar
de un modo mas sencillo.
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