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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar y construir un modulo para el montaje y
desmontaje de rodamientos de bolas a rétula 1208K para el Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo de la Facultad de Mecénica, para el efecto se investigd las caracteristicas y
especificaciones con las que cuentan los rodamientos mas utilizados en el medio y se procedio a
disefar los planos de las diferentes piezas que forman parte del médulo como son: la estructura
del bastidor que formara parte de la mesa de trabajo, disefio del médulo hexagonal, disefio y
funcionamiento de la palanca. Se detallaron los materiales que se van a utilizar, realizando un
andlisis entre diferentes alternativas con ensayos de resistencia de varias de sus partes para de esta
manera seleccionar la mas adecuada; una vez se determing lo anterior dicho, se procedi6 a detallar
el procedimiento para la construccién del modulo de pruebas para el montaje y desmontaje de los
rodamientos, contando con una mesa de trabajo sobre la cual se asienta el médulo que cuenta con
seis ejes de acero, en la cual se pueden montar seis diferentes tipos de rodamientos, ya sea por
construccién o didmetros. También se realiz6 un manual para su uso y mantenimiento para
finalmente realizar pruebas en el médulo ya construido montando y desmontando rodamientos
mediante la técnica de angulo de apriete y ubicando este modulo dentro de las instalaciones del
Laboratorio para Mantenimientos Correctivos que se encuentra en la Facultad de Mecénica, en
donde los estudiantes de la carrera podran realizar sus practicas, se recomienda a sus custodios
planificar sus mantenimientos para asegurar su funcionamiento y a los docentes instruir a los
estudiantes en su uso para evitar averias en el moédulo.

Palabras clave: <DISENO DE MODULO> <MODULO DE PRUEBAS> <MONTAJE>
<RODAMIENTOS>, <ENSAYO DE RESISITENCIA>.
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SUMMARY

This research aimed to design and construct a module for the assembly and disassembly of
spherical ball bearings (1208K) within the Corrective Maintenance Laboratory of the Faculty of
Mechanical Engineering; therefore, the research encompassed an exploration of the
characteristics and specifications of commonly employed bearings within the field. Subsequently,
the blueprints for the various components constituting the module were devised. These
components included the framework structure, an integral part of the workbench, the hexagonal
module's design, and the lever's mechanics. Materials for the construction were meticulously
delineated, involving a comparative analysis among distinct alternatives. Resistance tests were
conducted on several parts to determine the most suitable materials. Following this selection
process, a comprehensive construction procedure for the assembly and disassembly test module
was outlined. The module, positioned atop a workbench, featured a hexagonal design and was
equipped with six steel axes capable of accommodating diverse bearing types. These bearings
could vary in construction and diameter. In addition, an instructional manual for usage and
maintenance was created. Finally, practical trials were performed on the constructed module,
employing the technique of torque angle application. The module was situated within the premises
of the Corrective Maintenance Laboratory, which is housed within the Faculty of Mechanical
Engineering. This installation permits students of the discipline to undertake their practical
exercises. Custodians are advised to strategize periodic maintenance routines to ensure consistent
functionality. Furthermore, educators are encouraged to guide students on proper utilization to

prevent operational setbacks.

Keywords: <MODULE DESIGN> <TEST MODULE> <ASSEMBLY> <BEARINGS>
<RESISTANCE TESTING>
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INTRODUCCION

Es importante el disefio y construccion de un modulo para el montaje y desmontaje de
rodamientos ya que permite promover buenas practicas de uso y conservacion de piezas esenciales
en diferentes maquinas, en este caso el disefio sera para el Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo de la Facultad de Mecénica, ya que actualmente no disponen de un modulo que permita
la aplicacion de técnicas, sera especificamente para el rodamiento de bolas a rétula 1208K, de
este modo los estudiantes de dicha facultad podrén desarrollar diversas practicas, el proyecto se

encuentra estructurado en cuatro capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1. En el presente capitulo se realiza un diagndstico del problema, se plantean los
principales inconvenientes que dan origen al tema del proyecto técnico, ademas se justifica la
ejecucion del trabajo y se detallan los objetivos tanto general como especificos, los cuales se
cumplen a lo largo del desarrollo de la investigacion.

Capitulo I1. Corresponde al marco teérico, se detallan los antecedentes en base a trabajos que
tienen similitud pueden ser a nivel nacional e internacional, los cuales permiten direccionar el
avance del presente proyecto, se plasman definiciones, normativas de acuerdo con el temay en

base a una revisidn bibliografica y documental.

Capitulo 111. Dentro de este capitulo se detalla el marco de disefio y construccion del médulo,
determinando la metodologia a usarse, requisitos del disefio, disefio conceptual, analisis de
alternativas, célculos de resistencias, tolerancias y esfuerzos, materiales, costos, herramientas,
disefio del bastidor, ejes, modulo y palanca. Todo esto con la finalidad de disefiar y construir un

modulo para el montaje y desmontaje de rodamientos.

Capitulo IV. En este capitulo, se detallan los resultados obtenidos, entre ellos: cronograma de
actividades a realizarse para llevar a cabo la construccion del médulo, se comparan los resultados
obtenidos mediante los disefios planteados frente a los obtenidos en la construccion, se plantea la

hoja de tarea de mantenimiento, también una guia de laboratorio y un manual para el usuario.

Capitulo V. Se detallan las conclusiones y observaciones que se obtuvieron como resultado de
esta investigacion, luego de haber cumplido todos los objetivos de investigacion y desarrollado el

disefio y construccion del médulo para montaje y desmontaje de rodamientos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA.

1.1, Antecedentes

De acuerdo con el andlisis de los resultados de la autoevaluacion de carreras obtenidos a través
de la (Direccién de Evaluacion y Aseguramiento de la Calidad-ESPOCH, 2021), en la Facultad
de Mecanica, se pudo observar e identificar que presenta valoraciones cuasi satisfactorias en los
indicadores correspondientes a: funcionalidad, equipamiento y disponibilidad, los cuales son
inherentes a los laboratorios y talleres, que son destinados a desarrollar actividades que
promuevan las précticas estudiantiles. Sin embargo, en ocasiones se ha visto la necesidad de ir
incorporando nuevos equipos y maquinas que formen parte de los medios académicos para que
se logre afianzar los conocimientos del alumnado. Por tal razén el médulo operativo para el
montaje y desmontaje de rodamientos se encuentra destinado a formar parte del Laboratorio de

Mantenimiento Correctivo.

1.2. Planteamiento del problema.

Los rodamientos mecanicos son una parte esencial de la gran mayoria de maquinas rotativas que
se dispone en la actualidad, las cuales disponen de partes y piezas moviles paro tal accion hacen
uso de rodamientos. Es por este motivo que en muchos casos la falta de conocimiento obliga a la
persona encargada de realizar el cambio o mantenimiento no aplique una técnica adecuada y

produzca el deterioro o dafio de dicha pieza.

Cada afio se producen millones de nuevos rodamientos que seran puestos en operacién en un
futuro muy corto. Alrededor de 90% sobrevive al equipo en el que estan instalados. Un porcentaje
correspondiente al 9,5% se reemplaza antes de que presenten alguna averia por razones de
seguridad. Aproximadamente el 0,5% de los rodamientos se reemplazan porque estan dafiados.
En otras palabras, se puede mencionar que alrededor de 50 000 000 rodamientos se reemplazan
cada afo por dafios y fallas presentadas. Los rodamientos se pueden dafiar por ciertas razones
entre las que mas comunes y las que se destacan son: falla debido a fatiga, falla debido a
problemas de lubricacion, falla debido a la contaminacion, falla por otros motivos entre los cuales
resalta la manipulacion y montaje incorrectos, carga pesada o distinta de la anticipada, ajustes

incorrectos o inadecuados (SKF, 2017).



En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en el Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo, perteneciente a la Facultad de Mecéanica, no dispone de un médulo en el cual se pueda
aplicar técnicas de montaje y desmontaje de rodamientos, de tal manera que a través de métodos
especificos pueda llevarse a cabo los procedimientos de manera correcta que son fundamentales
para mantener el ciclo de vida de los rodamientos. Las técnicas de montaje y desmontaje deben
ser aplicadas en base a procesos establecidos por fabricantes, con el fin de no incurrir en gastos
superiores a los de mantenimiento que son efectuados con frecuencia para el funcionamiento

continuo.

1.3. Justificacion y actualidad.

En la actualidad las empresas que disponen de maquinaria para la produccién de productos,
insumos y bienes, requieren de mayor eficiencia, fiabilidad y disponibilidad de los equipos, por
lo cual el personal a cargo de la infraestructura debe disponer de los conocimientos y habilidades
en cuanto al montaje y desmontaje de los rodamientos que poseen, y por ende es de suma

importancia para los funcionarios capacitarse en técnicas de montaje y desmontaje.

El desarrollo del presente Proyecto Técnico, surge de la necesidad que se ha observado en las
instalaciones del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo, por este motivo se ha formulado el
tema de disefio y construccion de un moédulo para el montaje y desmontaje del rodamiento de
bolas a rétula 1208K para el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de
Mecanica, en el cual se podra aplicar varias técnicas para el montaje y desmontaje, puesto que en
la herramienta que existe actualmente en el Laboratorio solo es posible efectuar un tipo de

practica.

1.4. Objetivos

1.41.  Objetivo general.

Disefiar y construir un modulo para el montaje y desmontaje de rodamientos de bolas a rétula

1208K para el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecénica.

1.4.2.  Objetivos especificos.

Investigar las caracteristicas de los rodamientos seleccionados, tomando en cuenta como pequefio

cuyo diametro d < 80 mm, mediano entre d > 80mmy d < 200 mm y como grande d = 200 mm.



Realizar los planos del médulo para montaje y desmontaje de rodamientos

Construir el médulo de pruebas para el montaje y desmontaje del rodamiento de bolas a rétula
1208K

Desarrollar una guia de laboratorio para realizar pruebas en el médulo de montaje y desmontaje

del rodamiento mediante la técnica de &ngulo de apriete.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes

Para el sustento del presente Proyecto Técnico se obtuvo referencias bibliogréaficas sobre
proyectos afines con el tema propuesto, que son de gran importancia para el desarrollo del
prototipo de montaje y desmontaje de rodamientos, mediante la indagacion efectuada a
continuacion se detallan los antecedentes obtenidos:

Mediante un proyecto técnico desarrollado en la Universidad Simén Bolivar en Venezuela, con
la finalidad de fortalecer la ensefianza de los estudiantes mediante nuevas técnicas de aprendizaje,
se disefio el proyecto denominado, disefio y construccién de un banco de montaje y desmontaje
de rodamientos, que fue plasmado a través del desarrollo de 6 prototipos, el que se ejecutd
disponia de una mesa rectangular y 4 médulos para realizar el montaje y desmontaje, una vez
implementado el proyecto en el Laboratorio se pudo fortalecer sus conocimientos que seran
consolidados con la experiencia que dispongan a futuro y por ende podran desempefiarse
apropiadamente en el ambito laboral. El banco tuvo un disefio sencillo y préctico para que los

estudiantes puedan manipular y emitir informes de précticas realizadas facilmente (valdés, 2017).

El proyecto denominado: Construccién de una prensa hidraulica para el montaje y desmontaje de
rodamientos rigidos de bolas, con didmetro interior de 20mm hasta 30mm, en primer lugar, fue
necesaria la seleccion del sistema hidraulico tomando en consideracién parametros de: costo de
los elementos requeridos, ademas una indagacién en los talleres de mantenimiento y area en la
cual se realiza el trabajo, optando por una bomba hidraulica, por la que se requirié materiales
adicionales en disefio que cumplan con propiedades de calidad y rendimiento, que permitan
garantizar el buen funcionamiento y rendimiento de la prensa hidraulica para las operaciones

correspondientes al montaje y desmontaje (Paredes, 2018).

A traveés del proyecto investigativo — técnico, llamado; implementacion de un banco de pruebas

para rodamientos para el sistema de metrocable del metro de Medellin, fue disefiado y construido

con la finalidad de reducir los costos que representa el mantenimiento de los diferentes tipos de

rodamientos que posee el sistema de metrocable, el cual se llevé a cabo mediante tres fases; como

primer punto se realiz6 estudios previos y calculos de los rodamientos para la obtencién de una

base, la fase 2 consto de la fabricacion del moédulo y finalmente un manual de operaciones. Cada
5



uno de los pasos realizado para ensamblaje y prueba final, permitira aplicar un mantenimiento
preventivo oportuno para mantener los afios de vida Util y de esta forma conservar el sistema de

rodamientos (Carmona, y otros, 2017).

El proyecto de investigacion desarrollado por (Benitez, 2017) denominado: Disefio y construccién
de una maquina para el montaje y desmontaje de neumaticos de camiones y vehiculos de trabajo
pesado Rin 20-24, en el que se aplica una serie de requerimientos y especificaciones previamente
establecidas, dando cumplimiento a cada una de ellas se obtuvo un equipo que estd compuesto
por los siguientes componentes: una rampa mavil, una bancada horizontal, un mandril de rotacion
y una bancada vertical, integrando todas estas partes funciona el sistema electro-neumatico, cabe
recalcar que se utiliz6 un motor eléctrico, 6 electrovalvulas, un sistema de relays y un conjunto
de accionamientos neumaticos, la capacidad de la maquina es de neumaticos que tienen un

didmetro inferior a 1300mm y grosor de 500mm.

2.2. Referencias tedricas.

2.2.1.  Disefioy construccion de un modulo.

El disefio y construccién de rodamientos consiste en aplicar una serie de especificaciones,
condiciones y exigencias, previamente establecidas de acuerdo con el uso del rodamiento, las
mismas que deben estar inmersas en cada uno de los procesos de fabricacion e integrar materiales
especializados, es imprescindible el uso de la tecnologia para obtener una esfericidad de la bola
y otras partes perfecta, todos sus componentes deben ser ajustados a los parametros indicados en
las especificaciones. Para el disefio, es necesario elaborar un plano en el que se detalle el tamafio,
dimensiones de cada elemento y el montaje y desmontaje. Es necesario recalcar que el grupo SKF
originé este tipo de rodamiento con la finalidad de garantizar la funcionalidad de diferentes

maquinas (Rodavigo, 2019).

2.2.2.  Modulo/Banco de pruebas mecanico.

El banco de pruebas es utilizado para experimentar proyectos en los que se podran medir valores
y analizar caracteristicas de funcionamiento, otorgan una forma de comprobacion estricta, clara e
integran nuevos avances en cuanto a tecnologia. Ademas, evallan los arreglos de los sensores y
define patrones o parametros de defectos involucrados en un rendimiento, los cuales van a ser

utilizados para modelar matematicamente el fenémeno y estandarizar la identificacion (Ballesteros,
et al., 2022).



2.2.3.  Material del modulo.

2.2.3.1. Acero SAE 1045.

También conocido como acero de transmisidn, es un tipo de acero de medio carbono, posee baja
soldabilidad y buena maquinabilidad, responde al tratamiento térmico y al endurecimiento por
Ilama o induccion. Por su dureza y tenacidad es utilizado para la fabricacion de componentes de
maquinaria. Es un acero econémico a comparacion de otros que poseen caracteristicas similares
y baja aleacion (Cia. General de Aceros, 2022).

. Caracteristicas

Tabla 2-1: Caracteristicas de composicién y equivalencia

Composicion quimica (%) Equivalencias en otras normas
Carbono (C) 0.43-0.50 AISI SAE 1045
Manganeso (Mn) 0.60-0.90 DIN CK45
Silicio (Si) 0.20-0.40 AFNOR XC45
Faésforo (P) 0.04 max. UNI C45
Azufre (S) 0.05 max. BS 060 A45

Fuente: (Cia. General de Aceros, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

Tabla 2-2: Caracteristicas segun el estado de suministro

Estado de | Resistencia Limite Alargamiento | Reduccion Dureza
suministro traccion elastico % de area% | Brinell HB
kg(mm2) kg/nm2
Laminado en 60 32 >=16 >=40 180/220
Caliente
Calibrado 60 42 >=16 >=40 180/220

Fuente: (Cia. General de Aceros, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

o Aplicaciones

Debido a sus caracteristicas de temple, este tipo de acero es utilizado principalmente para una
amplia gama de: aplicaciones automotrices, partes de maquinaria en general, repuestos sometidos
a esfuerzos normales, arboles de transmision, ejes, pernos, tuercas, ganchos, pines de sujecion,
pasadores, cufias, chavetas, también es utilizado como material de construccién para herramientas

de mano y porta matrices.



2.2.4. Rodamiento

Se refiere a un elemento rotativo mecénico que se localiza entre las piezas y el eje conectado de
un sistema, es utilizado para reduccién la friccidn entre ellas y facilitar un movimiento giratorio
entre dos piezas, existen varios disefios de rodamientos, cada uno tiene una funcién y aplicacion
en diferencias ramas de la industria, en cuanto a su fabricacién requiere un tratamiento minucioso

integrando la tecnologia (Lugo, 2020).

2.2.4. Partes de un rodamiento.

Estan integrados por dos aros o anillos, en la parte superior e inferior, elementos rodantes y una
jaula donde se acogen los elementos rodantes.

Aro exterior

Aro interior

lustracién 2-1: Partes de un rodamiento
Fuente: (Pérez, 2019).

2.2.5. Elementos del rodamiento.

2.2.5.1. Anillos

También denominado aros, el rodamiento estd compuesto por un anillo exterior e interior,
comUnmente son disefiados con materiales resistentes que permitan larga durabilidad y garanticen
un mejor rendimiento, altos indice de carga, y que puedan soportar una variedad de temperaturas.
Su funcion es promover el movimiento entre un eje y las piezas que lo integran, permiten alojar
los elementos rodantes, es decir bolas o rodillos de este modo se podran desplazar sin tener

inconvenientes.



2.2.5.2. Elementos de rodadura.

Pueden ser bolas o cilindros los cuales giran sobre las pistas, es decir se desplazan por los caminos
de rodadura, se conservan separados y son direccionados por la jaula, por lo general, estan

construidos de materiales como cerdmica y plastico.

2.2.5.3. Jaula

Permite la conservacion de las rodaduras separadas y direccionadas, son construidos con
materiales como: acero, latén o plastico, cabe recalcar que su forma de elaboracion es distinta, es
decir, para las jaulas de metal se emplean una técnica de mecanizado, para las jaulas prensadas se
utilizan laminas de acero y para las jaulas de material de plastico se utiliza plastico sélido o en
algunos casos son moldeados por medio de inyeccion (Torres, 2021).

2.2.6.  Importancia de los rodamientos.

Segun (Sumatec, 2020), los rodamientos son utilizados para gque las maquinas funcionen durante un
periodo largo de tiempo, su principal funcion es ayudar en el giro de las piezas, de este modo
prolongar su vida util, permiten el libre movimiento entre piezas fijas y mdéviles, son considerados
como un componente mecanico indispensable para minimizar la friccién y desgaste de ciertas
piezas, guian sus piezas moviles. Ademas, transfieren el movimiento y fuerzas para evitar
desgastes, los rodamientos son un componente relevante en cualquier maquina. Uno de los
aspectos gque deben ser tomados en cuenta es el respectivo mantenimiento para prevenir cualquier

riesgo o fallos. A continuacidn, se detallan los puntos para mantenimiento:

2.2.6.1. Montaje

Una de las actividades mas importantes es el montaje, debera ser colocado de manera correcta
con la finalidad de prevenir averias en todo el sistema de la maquinaria en la que haya sido
ubicado, puesto que gran parte de los fallos se efectian porque no son instalados de la manera

adecuada.

2.2.6.2. Alineacion

Mantener alineados los ejes y poleas es necesario para equilibrar el consumo de energia y evitar
consumos elevados que podrian ser generados por movimientos, vibraciones o fricciones. Una
incorrecta alineacion promueve el dafio de los rodamientos.
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2.2.6.3. Lubricacion

Para mantener un buen rendimiento de los rodamientos es preciso la ejecucion de un plan de
lubricacidn en el gue se detalle el tipo de lubricante a utilizar, cantidad y frecuencia adecuada,
para facilitar la dotacion de lubricantes de acuerdo con la necesidad sin la prevision de un plan

existe la lubricacion con sistemas automaticos.

2.2.6.4. Monitorizacion

Es necesario verificar el funcionamiento del rodamiento, para ello se utilizan distintos métodos
enfocados al sonido, movimiento y temperatura. A través de ellos se puede identificar si necesita
un mantenimiento o deber ser cambiado el rodamiento.

2.2.7.  Seleccion de rodamientos.

Para seleccionar el rodamiento hay que tomar en cuenta el area de aplicacién y otros aspectos
relacionados con las caracteristicas tales como: la resistencia, el rendimiento y el costo. En la
siguiente tabla se detallan algunos criterios y factores esenciales para la seleccion y determinar

un rodamiento:

Tabla 2-3: Seleccion de rodamientos

Comportamiento Dindmico Otros factores
Espacio disponible Forma y disefio de otros componentes de la
disposicion
Cargas Ajustes apropiados
Magnitud Dispositivos de fijacion
Direccién Juego interno o precarga del rodamiento
Desalineacion Sellos adecuados
Precision y rigidez Tipo y cantidad de lubricante
Velocidades Instalacion y métodos de desmontaje

Temperatura de funcionamiento

Niveles de vibracion

Niveles de contaminacion

Tipo de lubricacion

Método de lubricacion

Interfases

Vision-Tamafio

Fuente: (SKF, 2015)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022
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2.2.8.

Tipos de rodamientos.

Tabla 2-4: Tipos de rodamientos

RODAMIENTOS CON MOVIMIENTOS ROTATIVOS

Principalmente
cargas radiales

Rodamientos
rigidos a bolas

Rodamientos rigidos a bolas
Rodamientos rigidos a
alieneables

Rodamientos oscilantes de bolas
Rodamientos desmontables

bolas auto

Rodamientos de
rodillos

¢ Rodillos-guia

e Rodamientos de rodillos cilindricos, con
jaula

e Rodamientos de rodillos cilindricos, sin
jaula

Rodamientos oscilantes de rodillos
Rodamientos oscilantes de una hilera de
rodillos

Rodamientos de agujas

Corona de agujas

Casquillos de agujas

Rodamiento de apoyo y de levas

Exclusivamente
cargas axiales

Rodamiento a
bolas

Rodamientos axiales a bolas
Rodamientos axiales de bolas de contacto
angular

Rodamientos de
rodillos

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos
Rodamientos axiales oscilantes de rodillos
Rodamientos axiales de agujas

Cargas radiales y
axiales
combinadas

Rodamientos a
bolas

Rodamientos desmontables (dispuestos en
parejas)

Rodamientos a bolas de contacto angular de
una hilera

Rodamientos a bolas de contacto angular de
dos hileras

Rodamiento con cuatro puntos de contacto
Corona de bolas

Rodamientos axiales/radiales combinados

Rodamientos de
rodillos

Rodamiento de rodillos conicos (dispuestos
en parejas)

Rodamientos de rodillo cilindricos con
bordes

Rodamientos de rodillos cruzados

Coronas de rodillos

Rodamientos axiales

Fuente: (Schaeffler Technologies, 2016).

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022
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2.2.8.1. Rodamiento de bolas.

Esta integrado por esferas rodantes, es el tipo de rodante mas utilizado en diferentes areas, debido
a su baja friccion, sus funciones son: resistir, cargar, minimizar al maximo el coeficiente de

friccion y posicionar las partes méviles en las maquinas.

lustracién 2-2: Rodamiento de bolas
Fuente: (Grupo SKF, 2022)

2.2.8.2. Rodamiento de rodillo.

Utiliza elementos rodantes entre los cuales estan: cilindros y rodillos, los cuales mantienen una
mayor cantidad de resistencia para cargas radiales a diferencia del rodamiento de bolas, este tipo
de rodamiento puede realizar actividades con cargas con mayor peso y elevacion. Son utilizados
con mayor frecuencia en cajas de engranajes, equipos elevadores, laminadoras y maquinas en la

industria minera para areas mecanicas o industriales.

llustracidn 2-3: Rodamiento de rodillo
Fuente: (Grupo SKF, 2022)

2.2.8.3. Rodamiento de agujas.

Es un rodamiento que integra piezas cilindricas largas y delgadas, las mismas que se asemejan a
agujas, los cilindros pueden ser de diferentes dimensiones, en ocasiones un tanto mas largo, por
lo general los cilindros con un didmetro menor con respecto a su longitud, son utilizados para

minimizar la friccion en la superficie de giro.
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llustracion 2-4: Rodamiento de agujas
Fuente: (Grupo SKF, 2022)

2.2.8.4. Rodamiento axial.

También son definidos como rodamientos de empuje, su disefio es especifico para soportar
fuerzas aplicadas paralelas al eje del rodamiento, cargas axiales, velocidades de rotacion altas y

aplicaciones de alta precision.

llustracion 2-5: Rodamiento axial
Fuente: (Grupo SKF, 2022)

2.2.9. Rodamiento de bolas a rétula.

Este tipo de rodamiento se encuentra integrado por los siguientes componentes: consta de dos
hileras de bolas, un camino de rodadura esférico comun en el aro exterior y dos ranuras profundas
continuas en los caminos de rodadura del aro interior, los rodamientos por lo general no se ven
afectados por las desalineaciones angulares del eje en referencia con el soporte que puede estar

establecido.

Este tipo de rodamiento fue originado por el grupo AB SKF, la cual se ha constituido durante el
paso del tiempo como una empresa multinacional de alto renombre, su principal actividad es el
disefio y la fabricacion de rodamientos, sellos, y demas productos para sistemas mecanicos y
mantenimiento para areas mecéanicas e industriales, actualmente fabrica este tipo de rodamientos

con una variedad de disefios y dimensiones de acuerdo con las necesidades de los clientes (SKF,

2022).
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Tabla 2-5: Disefos de rodamiento de bolas a rétula

Disefio Caracteristicas Imagen
Abiertos
e Con un agujero cilindrico
e Con agujero conico
e Con aro interior prolongado
Sellados e Con un agujero cilindrico
e Con un agujero cénico

Fuente: (SKF, 2022).
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

2.2.10. Rodamiento de bolas a rétula 1208K.

Tabla 2-6: Propiedades del rodamiento de bolas a rétula 1208K

Imagen Propiedades
Caracteristicas de relubricacion: No tienen
Clase de tolerancia: normal
Elemento de fijacién, aro exterior del rodamiento: ninguna
:rL_"— Elemento de retencién, aro interior: ninguna
] Jaula: Chapa metélica
|| Juego radial interno: CN
— Lubricante: Ninguna
EC®h

Materia, rodamiento: acero

Recubrimiento: no consta

Sellado: sin sellado

Tipo de agujero: conico

Dimensiones: pequefio d< 80 mm, mediano entre 80mm y
< 200 mm y como grande d = 200 mm.

Fuente: (SKF, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022
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Segun el grupo SKF, este tipo de rodamientos esta compuesto por dos hileras de bolas, un camino
de rodadura comun esférico en el aro exterior y dos ranuras de rodadura gue se encuentran en el
aro interior, han sido disefiadas para cumplir la funcion de soportan cargas radiales méas elevadas
que los rodamientos de una hilera de bolas, y también las cargas axiales en dos sentidos, es
considerado como uno de los rodamientos mas frecuentes con respecto al uso y aplicacién en

diferentes maquinas y areas, cabe sefialar que la velocidad de giro es alta.

Caracteristicas

o Montaje y desmontaje facil
o Permiten desalineaciones estaticas y dinamicas
o Con cargas livianas el rendimiento es perfecto

2.2.11. Fallas en los rodamientos.

Segun el documento disefiado por el grupo SKF detalla los siguientes dafios o fallas en los
rodamientos que fueron adaptados de la norma ISO 15243:2004.

2.2.11.1. Fatiga

o Fatiga iniciada en la subsuperficie

Hace referencia a una manera de desgaste, que es ocasionado luego de haber pasado por algunos

esfuerzos de carga sobre la superficie, inicia con un descascarillado que va aumentando hasta

generar algun ruido o vibracién en la maquina y llega a provocar grietas en los bordes.

Acciones

. Controlar las condiciones del rodamiento

o Verificar que las piezas de contacto se encuentren bien definidas
o Realizar un montaje adecuado
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llustracion 2-6: Fatiga iniciada en la superficie
Fuente: (SKF, 2017).

Se produce cuando se presenta un deterioro en las esperezas de la superficie de contacto rodante,
es decir cuando existe una mala lubricacion y existe contacto con metal-metal. Es la consecuencia

de las asperezas de la superficie que entran en contacto directo.

Acciones

El rodamiento debe presentar condiciones adecuadas

o Se debe tener en cuenta la seleccidn, cantidad y momento de colocacion del lubricante
o Incrementar la divisién de superficies de lubricante

o Colocar un lubricante de buena calidad

o Minimizar la contaminacion

lustracion 2-7: Fatiga iniciada en la superficie
Fuente: (SKF, 2017).

2.2.11.2. Desgaste
o Desgaste abrasivo
El desgaste se precisa en un rayado abrasivo sobre las superficies de rodadura y jaulas, lo cual

indica que el material esta perdiéndose por abrasién, por lo general viene adjunto el proceso por

indentacion.
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Causas:

o Lubricacion inadecuada

. Contaminacion del lubricante con alguna particula del entorno

. Contaminacion del lubricante con alguna particula metalica

. Inconvenientes con el ingreso del lubricante

. La actividad de montaje o mantenimiento inadecuado (TRAXCO, 2018)
Acciones

. Verificar el sellado para el buen funcionamiento

. Lubricacion correcta e inspeccionar la calidad de rodamientos

. Ajustar ejes en caso de ser necesario

llustracion 2-8: Desgaste abrasivo
Fuente: (SKF, 2017)

o Desgaste por adherencias

Se trata de un desgaste por contacto de las partes que contienen materiales de metal, incluyendo
algunos de los componentes que forman parte del rodamiento, en ocasiones la temperatura se
eleva 'y quema el lubricante, como consecuencia se presentan partes oxidadas y en el peor caso se
funden las piezas.

Causas

. Mala eleccidn del lubricante (baja viscosidad)

. Falta de aditivos de presion o temperaturas elevadas

. Lubricacion con un caudal relativamente bajo

. Dafios en el lubricante por alta temperatura

. Contaminacion con otros fluidos, sobre temperatura en las operaciones
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Acciones

. Verificar que el rodamiento este bien cargado

. El sellado debe tener buen funcionamiento

. En caso de ser necesario se debe reducir la dimension del rodamiento
. Seleccionar bien el lubricante

. Utilizar recubrimientos

. Se puede utilizar rodamientos hibridos (TRAXCO, 2018).

llustracion 2-9: Desgaste por adherencias
Fuente: (SKF, 2017).

2.2.11.3. Corrosion

Se presenta cuando existe ingreso de humedad, agua y otros liquidos que contaminan y dafian el
rodamiento, cuando la cantidad de contaminantes liquidos supera la capacidad del lubricante se

evidencia la formacion de herrumbre.

Acciones

. Los rodamientos deben contar con una proteccién

o Se pueden utilizar rodamientos sellados

o Mantener el rodamiento en el empaque hasta el momento de montarlos

llustracién 2-10:Corrosion
Fuente: (SKF, 2017)
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o Corrosion por friccién

Puede ocurrir cuando existe contacto, es decir se presencia el movimiento entre un aro de
rodamiento y su asiento en el eje o soporte, también existe la vibrocorrosion que se produce

cuando existen micro movimientos.

Acciones

o Los asientos de los rodamientos deben estar mecanizados de forma adecuada
o Los asientos deben ajustarse a las especificaciones geométricas

o Para el mantenimiento es importante colocar una pasta anticorrosiva.

/

lustracion 2-11: Corrosidn por friccidn
Fuente: (SKF, 2017)

2.2.11.4. Erosion eléctrica.

o Erosidn por exceso de corriente

El dafio es ocasionado cuando la corriente eléctrica pasa de un aro a otro por medio de los

elementos rodantes, las consecuencias se presentan con la apariencia de areas con diferente color

donde el material haya sido fundido o dafiado.

Acciones:

. Las conexiones a tierra deben mantenerse instaladas de forma correcta
. Promover el uso de rodamientos aislados

o El montaje debe ser adecuado
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llustracién 2-12: Erosion eléctrica
Fuente: (SKF, 2017)

. Erosion por fuga de corriente

La superficie presenta dafios cuando pasa por una intensidad de la corriente, aunque sea bajo, en
los rodamientos de bolas generalmente se decoloran en toda la superficie, la expansion del dafio

depende de factores como: intensidad, velocidad y lubricante.

Acciones:

) Se debe hacer usos de cableado simétrico

. El rodamiento debe mantenerse alineado

o Verificar que la conexidn se encuentre bien

llustracion 2-13: Erosion por fuga de corriente
Fuente: (SKF, 2017)

2.2.11.5. Deformacion plastica.
. Deformacién por sobrecarga

Este tipo de deformacion es causada por la sobrecarga estatica, cargas de impacto o incorrecta
manipulacion, puede existir algun dafio cuando la fuerza de montaje se aplica a través de los
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elementos rodantes, también puede ocasionarse por sobreajuste y concentracion de tension en las

piezas.

Acciones:

. Se debe utilizar un método de montaje adecuado

. Considerar el uso de herramientas para facilitar la operacion

. Guiarse en cada uno de los procesos para generar un montaje correcto
llustracion 2-14: Deformacion pléastica
Fuente: (SKF, 2017)

. Indentaciones por contaminantes

Por lo general se presentan cuando se registra un ingreso de contaminantes solidos en los
rodamientos ya sea por los sellos o el lubricante, en ocasiones suele ser el resultado del desgaste

0 dafios a un componente de contacto.

Acciones:

. Las areas de trabajo deben permanecer limpias

. El rodamiento debe estar sellado adecuadamente

. La lubricacién en el rodamiento debe ser el adecuado

llustracion 2-15: Indentaciones por contaminantes
Fuente: (SKF, 2017)
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2.2.11.6. Fracturas y agrietamientos.

. Fractura forzada

Tienden a formarse cuando las concentraciones de tension exceden la resistencia a la rotura del

material, la sobrecarga a nivel local y el exceso de tensién son causas comunes de una fractura

forzada.

Acciones

. Los ajustes deben ser apropiados

. Considerar métodos de montaje correctos

o Para el montaje no es necesario aplicar fuerza
llustracion 2-16: Fracturas y agrietamiento
Fuente: (SKF, 2017)

o Fractura por fatiga

Inicia cuando excede la resistencia a la fatiga de un material bajo flexion ciclica, estas flexiones
cuando se dan frecuentemente causan una grieta filiforme, que puede llegar a extenderse hasta el

aro o la jaula.
Acciones
. Los asientos de los rodamientos deben ajustarse a especificaciones

. Las partes deben estar unidas para soportar cargas

. Los asientos deben mantenerse completamente limpios
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llustracion 2-17: Fractura por fatiga
Fuente: (SKF, 2017)

o Agrietamiento térmico

El calor generado por friccion cuando dos superficies se deslizan entre si puede causar grietas que
se encuentran ubicadas en angulo recto con respecto a la direccion del deslizamiento.

llustracion 2-18: Agrietamiento térmico
Fuente: (SKF, 2017)

2.2.12. Métodos de analisis de falla en los rodamientos.

2.2.12.1. Deteccién del ruido.

Es un método que requiere de experiencia o capacitacion a las personas que lleven el control de
maquinas, deben hacer uso de dispositivos tales como: audifonos, estetoscopios, barras y tubos
solidos de distintos materiales, que deben ser colocados sobre, los alojamientos de los
rodamientos, de este modo podran identificar un sonido mientras se encuentre en funcionamiento,

y detectar un problema cuando exista un ruido de forma inhabitual.

23



lustracién 2-19: Deteccion del ruido
Fuente: (Koyo, 2020)

2.2.12.2. Medicién de la temperatura de operacion (termografia).

Es utilizada para detectar cambios o alteraciones en la temperatura cuando un rodamiento esta en
funcionamiento, para identificar esta variacion es necesario llevar un registro de datos, de modo
que permita realizar una comparacion cuando exista algun problema en el rodamiento, es uno de

los métodos que se complementa con el primero es decir apoyado del ruido.

lustracion 2-20: Medicién de la temperatura
Fuente: (Koyo, 2020)

2.2.12.3. Analisis del estado del lubricante.

Es un método generalmente utilizado cuando un rodamiento tiene grandes dimensiones, no se
puede verificar a simple vista o se encuentra localizado en lugares que no permiten acceso, es
necesario tomar una muestra y examinarla para definir problemas ocasionados por diferentes

materiales o particulas que dificulten el funcionamiento del rodamiento.

lHustracién 2-21: Anélisis del estado del lubricante
Fuente: (Koyo, 2020)
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2.2.13. Montaje y desmontaje de rodamientos.

Las actividades de montaje y desmontaje son consideradas como una de las etapas basicas de la
vida til del rodamiento, existen diferentes métodos, actividades y herramientas que promueven
su buen uso, para evitar dafios en algunas piezas y, por ende, permitir al operador desmontar
correctamente y a la vez previniendo posibles dafios en otras pieza, las malas técnicas de
desmontaje, no instalar el rodamiento correctamente y hacer uso de técnicas o herramientas
pueden afectar al operador y rodamiento. Ademas, constituyen uno de los procesos esenciales en

la maquinaria, si estas operaciones son previamente planificadas y son llevadas a cabo de forma

metddica facilitaran el funcionamiento Optimo (Refracciones Industriales, 2021).

Tabla 2-7: Herramientas y equipos para montaje y desmontaje de rodamientos

Nombre

Imagen

Anillo de calefaccion

22

y

Calentadores por induccion

Detector I11 Monitoreo de vibraciones

&

3
4

~

1
-

7y

Smart-Check Monitore en linea

Llave de gancho
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Extractor de rodamientos

Equipos de alineacion de ejes

Kits combinados

Fuente: (Refracciones Industriales, 2021)

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

2.2.14. Tipos de montaje.

Segln (Schaeffler Technologies, 2016), para determinar el método mas adecuado para el montaje
correcto de rodamientos se debe tomar en cuenta la construccion, tipo y disefio de rodamiento,

existen tres tipos de montajes que pueden ser utilizados:

2.2.14.1. Montaje mecanico.

Es uno de los métodos mas utilizados para los rodamientos con dimensiones pequefias, siempre y
cuando el asiento no se encuentre muy ajustado, cuando las fuerzas son aplicadas en ocasiones
pueden generar inconvenientes tanto en el rodamiento como en la superficie del asiento, es por
ello que se recomienda realizar este proceso con cuidado y haciendo uso de las herramientas

precisas, solo asi se podra ejecutar un montaje sin dafios.

2.2.14.2. Montaje térmico.

Por lo general son utilizados para los rodamientos con agujero cilindrico, los cuales deben

calentarse antes del montaje a una temperatura que supere los 20°C por razones de seguridad, esta
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temperatura debe estar bajo supervision para evitar precargas ocasionadas por una temperatura
elevada en el interior del rodamiento, la temperatura méaxima de calentamiento deber ser 120°C.
Una vez efectuado las actividades de calentamiento, los elementos se montan de forma rapida y
sin ladeo en el asiento de estos, los operadores o encargados de esta actividad deben utilizar la

indumentaria adecuada para evitar accidentes.

2.2.14.3. Montaje hidraulico.

En este tipo de montaje se aplican fuerzas elevadas, es utilizado para rodamientos de gran
dimensién con agujero conico, para este proceso es necesario la aplicacion de herramientas y
materiales que generen presion tales como: tuercas hidraulicas, inyectores de aceite, bombas

manuales o grupos hidraulicos.

2.2.15. Tipos de desmontaje.

Los métodos de desmontaje son utilizados para prevenir algunos inconvenientes y dafios que se
pueden presentar frecuentemente en los rodamientos, para ello se debe tomar en cuenta cada una
de sus caracteristicas (Schaeffler Technologies, 2016). A continuacién, se detallan los métodos mas

comunes:

2.2.15.1. Desmontaje mecanico.

Para el desmontaje mecanico es comun utilizar extractores para facilitar el movimiento del anillo
de rodamiento, se emplea una mayor fuerza a comparacion del montaje mecanico, esto debido a
que el anillo se encuentra fijado por el paso del tiempo. Se debe evitar golpes fuertes en el anillo

y no trasladar las fuerzas mediante los elementos rodantes.

2.2.15.2. Desmontaje térmico.

Interviene nuevamente la temperatura para calentar el anillo del rodamiento que debe ser
desmontado en la menor cantidad de tiempo para lograr una expansion de este, de este modo el
ajuste de asiento se afloja del rodamiento y no existe adhesion. Entre las ventajas de este tipo de
desmontaje se encuentran: actividad rapida, calentamiento sencillo de elementos grandes y con

peso elevado.
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2.2.15.3. Desmontaje hidraulico.

Es utilizado para desmontar rodamientos que contienen asientos cdnicos o cilindricos, consiste
en la colocacién del dispositivo para el desmontaje en el anillo que posee el rodamiento y se
procede con la inyeccion de aceite entre las superficies de ajuste para crear presion, de este modo
el aceite anula el contacto entre las piezas montadas, permite el deslizamiento rapido y seguro y
la extraccion se realiza mediante un extractor mecéanico, evitando dafios en algunas superficies.

El aceite debe contener las mismas caracteristicas que en el montaje.

2.2.16. Software para disefios mecanicos.

2.2.16.1. CAD 3D Inventor.

Es un software de disefio mecanico, esta compuesto por una serie de herramientas de disefio e
ingenieria en 3 dimensiones, permite el modelado y simulaciones de piezas que suelen ser
complejas. Permite trabajar con datos en dos y tres dimensiones, generando una representacion
gréfica del objeto final antes de ser construido, de este modo se valida el disefio del objeto, en
algunos casos se modifican dimensiones y funciones, cabe recalcar que integran herramientas que
permiten el modelado paramétrico que generan una edicion directa y de forma libre. El programa
es compatible con archivos TrustedDWG, el programa es utilizado por ingenieros en la rama de
mecanica que requieren de herramientas automatizadas y especializadas para disefiar y estar listas

para la construccion (Galarza, 2022).

Caracteristicas:

o Se pueden insertar planos para producir bocetos en ubicaciones

o Los bocetos pueden ser modificados cuando sea necesario

o Es un programa que utiliza técnicas avanzadas de modelado

o El disefio de piezas puede ser combinado

o Permite perfeccionar productos nuevos

o Funciones de autodesk Inventor para disefio de producto

o Modelado paramétrico: aporta con una serie de funciones de forma rapida e inteligente

direccionando el proceso geométrico del objeto disefiado.

o Modelado de ensamblajes: permite insertar una serie de elementos especificos en
estructuras, conservando estandares adecuados

o Creacion de dibujos: contienen una serie de herramientas y componentes que permiten

el disefio de un objeto perfecto, permitiendo una visualizacion de ensamble.
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o Flujo de trabajo: son compatibles con otros programas como AutoCad, brinda una gran
ventaja puesto que se pueden asociar datos y realizar mas configuraciones en caso de
gue lo requiera (DEUSTO, 2020).

llustraciéon 2-22: Modelado realizado en Inventor
Fuente: (DEUSTO, 2020)

2.2.16.2. SOLIDWORKS CAD 3D.

Es un software que permite modelar piezas, ensambles en tres dimensiones y planos en dos
dimensiones, contine cinco lineas de productos, esta compuesto por una serie de herramientas que
hacen mas eficiente el proceso de disefio (SOLIDBI, 2018). Es utilizado por varias empresas a nivel
mundial, actualmente hay mas de 3 millones de usuarios y este nimero asciende dia a dia,
Solidworks mantiene una interfaz sencilla, Cabe recalcar que existen tres paquetes dentro de
SOLIDWORKS CAD 3D: Standard, Professional y Premium. A continuacion, se detallan

caracteristicas de cada version.

Tabla 2-8: Versiones de SOLIDWORKS CAD 3D

SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS
Standard Professional Premium
Uso facil Tiene las mismas caracteristicas | Tiene las mismas caracteristicas que el
que el standard, adicional tiene | standard y professional adicional tiene
las siguientes: las siguientes:
Modelado de piezas Disefio para fabricacion Permite crear sistemas de recorrido de
tuberias
Dibujos en 2D Espacios CAD Creacion de sistemas eléctricos
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Reutilizacién y Programa lotes y actividades Secciones rectangulares
automatizacion del
disefio
Permite animar y Disefio de acuerdo al costo Disefio para fabricacion
visualizar
Comprueba Comprobar estandares CAD Despliegue de superficies

interferencias

Importar archivos SOLIDWORKS File Agrupacion de costos
Management
Posee algunas Ingenieria inversa (ScanTo3D) Ingenieria inversa (ScanTo3D)
herramientas de analisis

Fuente: (SOLIDBI, 2018)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

2.2.16.3. Fusion 360.

El software Fusion 360 es utilizado por diferentes profesionales, permite disefiar y crear productos
en modelado de tres dimensiones, principalmente productos mecanicos e industriales, su uso
simple y de forma intuitiva, de modo que se adapten a una impresion en 3D para obtenerlos de
manera fisica (Fusion 360, 2019).

Caracteristicas:

o Permite realizar acciones eficientes en CAD

o CAD-CAM trabaja de manera conjunta

o Esquemas unificados

. Simulacién en tres dimensiones sin interrupciones
o Generacion de datos instantaneo

-y s o

lustracion 2-23: Modelado realizado en Fusion 360
Fuente: (Fusion 360, 2019)
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Herramientas:

. Posee algunas herramientas para originar modelos y ensambles

o Contiene herramientas de disefio en el area mecanica

o Las herramientas de simulacion

. Herramientas que analizan el aspecto medioambiental

o Herramientas para integrar datos de CAD en 3 dimensiones
S e — R e

SEesUsn
L
o — I
1

- ehdoandops k \
lustracion 2-24: Modelado representado en SOLIDWORKS
Fuente: (SOLIDBI, 2018)

o

2.2.17. Normativa del disefio de mesa.

2.2.17.1. Altura de una mesa de trabajo a pie.

Debido a la alta movilidad corporal que algunos trabajos requieren, es necesario definir una altura
que permitan el desarrollo de actividades sin ocasionar posiciones forzadas que afecten a la salud
de las personas. La altura de la mesa puede variar entre los 70 y 120cm, para el caso de trabajo
pesado va entre los 65y 95cm, para el trabajo de precision las medidas son de 95 a 120cm.

-

é‘ T})DEOAL(‘“ a;. }).I.h.[hg 3i }algé g' \thlf

llustracion 2-25: Mesa de trabajo a pie
Fuente: (Ofiprix, 2020)
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2.2.18.

Metodologia QFD para el desarrollo del médulo.

Segln (Arrizabalaga Consulting, 2016), Quality Function Deployment-Despliegue de la funcién

calidad, es una metodologia utilizada frecuentemente cuando se va a crear productos los cuales

deben adaptarse a preferencias y necesidades de los usuarios. Ademas, permite obtener de forma

matematica las caracteristicas que deben agregarse para el disefio.

Donde:

4

Relacion entre
los COMOs

COMO implantar
esas necesidades

QUE quiere o Relacién entre QUE Andlisis de
necesita el usuario y COMO los QUEs

6

Anaélisis de
los COMOs

llustracion 2-26: Estructura de la metodologia QFD
Fuente: (Arrizabalaga Consulting, 2016)

Lista de los qué: se identifica aspectos que los usuarios esperan del producto, es
necesario considerar las exigencias y caracteristicas técnicas guiadas a partir del usuario
o cliente.

Andlisis de los qué: Se clasifica las interrogantes de acuerdo con el orden de su
importancia, es este punto se puede considerar la aplicacién de una encuesta a los
usuarios, tomando en cuenta la prioridad de cada aspecto donde (1=no es importante y
5=muy importante).

Lista de los cémo: se definen las especificaciones técnicas que cumplan con los pasos
detallados anteriormente, para facilitar este paso se debe implementar una lista de
elementos necesarios y detallar como se puede cumplir.

Relacién entre los como: se encuentra ubicado en la cima de la metodologia QFD, se
registran las posibles interacciones entre los como, de este modo se podra identificar
aspectos positivos o negativos.

Relacion entre qué y como: relaciona los “qué” y “como” demandados por los
usuarios, se deben considerar ciertas ponderaciones como: (0= sin relacion, 1=baja

relacién, 3=media relacion, 9 alta relacion).

32



2.2.18.1. Beneficios de la metodologia.

La metodologia QFD esta enfocada en el desarrollo de un producto tomando en cuenta la opinién
especifica de un cliente. Segun (Chiluisa, 2022) el despliegue de la funcién calidad mantiene los

siguientes beneficios:

o Trata de entender las necesidades de los clientes.

o Pronosticar la manera en que los clientes percibiran el valor de un producto.
o Aceptacidn por parte de las partes interesadas.

o Tomar en cuenta las necesidades de los clientes para establecerlos como objetivo.
o Permite obtener los requisitos de la documentacion.

o Otorga una légica y estructura para el desarrollo.

o Responde a las necesidades del mercado.

o Prioriza recursos.

o Mayor calidad.

o Menos costo.

o Mas eficiencia.
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO

3.1. Metodologia del disefio

Para realizar un correcto desarrollo del médulo se tomard como base la ingenieria concurrente, ya
que permite la realizacion de un producto adecuado y de calidad, a través de cuatro etapas:
definicion del producto, disefio conceptual, disefio de materializacion y el disefio de detalle. Las

etapas antes mencionadas se muestran a continuacion:

Disefio de
materializacion

Definicion del

Disefio de detalle

Disefio conceptual

producto

Disefio y simulacion

Recopilacion de Funcionamiento Documentos utilizados
informacién especifica global del producto de elelmgantos para la construccion
mecanicos
Aseguramiento del Seleccién de
disefio cumpliendo Definicion de mddulos elementos y
requerimientos construccion

Alternativas de
solucion

Evaluacion mediante
criterios

llustracion 3-1: Etapas de la ingenieria concurrente

Fuente: Martinez, 1. 2020.
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

3.2. Definicién del producto

Como parte de la revision bibliogréafica del modulo para el montaje y desmontaje de rodamientos
se detallaron en el Capitulo 2. Marco Tedrico todas aquellas definiciones y conceptos que ayudan
a comprender cada uno de los elementos que ser&n usados para proceder con el disefio del médulo

de una manera correcta y funcional.

3.3. Desarrollo de la funcién de calidad QFD

QFD proviene de las siglas en inglés Quality Function Deployment, o despliegue de la funcion
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de calidad. Es un método de disefio de productos y servicios que recoge la voz del cliente y la

traduce en pasos sucesivos, caracteristicas de disefio y operacion que satisfacen las demandas y

expectativas del mercado (Riba, 2002).

3.3.1L

Voz del usuario

A continuacién, se identifica las necesidades del cliente:

3.3.2.

Compacta

Movil

Facilidad de uso

Facilidad de acople

Facilidad de desacople

Facilidad en la obtencion de resultados
Seguridad

Econdmica

Posibilidad de colocacion de rodamientos de diferentes didametros

Voz del ingeniero

Los requerimientos y caracteristicas que el cliente solicita, se traducen en las siguientes

caracteristicas técnicas:

Gestionan los requisitos de disefio del producto

Determinar las caracteristicas del producto

Controlar el proceso de fabricacion

Documentar las especificaciones del producto ya existentes
Precio adecuado

Dimensiones y peso

Soluciones ante problemas

Visualizacion de resultados

Tiempo de prueba

Adicionalmente a los antes mencionado, se hace uso de la denominada casa de la calidad con la

finalidad de establecer un analisis de las necesidades de las partes involucradas, es decir satisfacer

las necesidades del cliente bajo los criterios técnicos del ingeniero.
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llustracion 3-2: Casa de la calidad

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022




3.4. Resultados obtenidos de la casa de la calidad

Una vez realizado el analisis de la casa de la calidad se han identificado ciertas especificaciones

denotadas de mayor relevancia dentro de la fabricacion del modulo, entre ellas se encuentran:

3.4.1.  Requisitos de diseiio

El disefio y construccion que va a tener el modulo para el montaje y desmontaje de los
rodamientos de bolas a rotula es especialmente importante en relacion al resto de parametros
obtenidos ya que de él depende la obtencidn de los resultados, la posibilidad de realizar los

ensayos Y visualizar su puesta en marcha.

3.4.2. Precio adecuado

Los costos en los que se incurrird al realizar el disefio y construccion del médulo propuesto son
accesibles ya que se realizara con los materiales adecuados determinados en la fase de disefio,

con la finalidad de que se presenten un sinnimero de ventajas al realizar los ensayos.

3.4.3.  Visualizacion de resultados

Los resultados, al momento de realizar los ensayos y dependiendo de los diferentes tipos de
rodamientos que seran usados se podra visualizar de una manera sencilla y practica ya que su

gjecucidn es netamente mecanica, permitiendo controlar el ensayo.

3.4.4. Tiempo de prueba

Los tiempos de prueba a los que se someteran los diferentes rodamientos seran variables
dependiendo de los datos que el investigar desee obtener a mas de contar con la facilidad de que

el mddulo estd disefiado de manera que su disefio cuenta con 6 caras.

3.5. Disefio conceptual

Dentro de esta seccion se realiza el anélisis de la estructura del mddulo propuesto, con la finalidad
de conocer tanto de manera general como especifica la composicion estructural del mismo.
Adicionalmente, se detallan los procesos que se pueden ejecutar en el médulo y se detalla su

estructura funcional.
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3.5.1.  Analisis de alternativas

Para el disefio y construccién del modulo planteado, se analizaron dos alternativas enfocadas
principalmente en el disefio del médulo, costo y calidad de materiales. Mediante un anélisis se
optimizan los elementos y caracteristicas antes mencionados con la finalidad de seleccionar la

alternativa que mas se ajuste a las necesidades del caso.

3.5.1.1. Alternativa 1

Entre las principales caracteristicas que se puede resaltar se tiene:

. Disefio del modulo: Se propone un disefio de manera hexagonal, es decir que cuente
con seis diferentes frentes dentro de los cuales se colocaran lo ejes en los cuales se podra

montar y desmontar los rodamientos. A continuacion, en la llustracion 3-3, se muestra

una perspectiva frontal construido de acero A36.

lHustracion 3-3: Disefio hexagonal del médulo

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

. Materiales: Entre los materiales que se requieren: tubos cuadrados, suelda, acero 705,
acero ASTM A36, tol, entre otros.

il
=

el

llustracion 3-4: Alternativa 1

Fuente: Google, 2022.
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o Costo: Los costos en los que se van a incurrir para el disefio y la fabricacién del médulo
son accesibles ya que todo su funcionamiento es mecénico y no se cuenta con
dispositivos electrdnicos.

llustracién 3-5: Disefio mecanico del médulo
Fuente: Google, 2022.

3.5.1.2. Alternativa 2
Entre las principales caracteristicas que se puede resaltar tenemos:
o Disefio del médulo: Para la segunda alternativa, se propone un disefio circular del

moédulo dentro de los cuales se ubicarén seis ejes en los cuales se podré realizar el
montaje y desmontaje de los rodamientos.

lustracién 3-6: Disefio circular del médulo
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022
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. Materiales: Entre los materiales que se requieren tenemos: tubos cuadrados, suelda,
acero 1018, tol, entre otros.

llustracion 3-7: Materiales a usarse Alternativa 2
Fuente: Google, 2022.

. Costo: Los costos en los que se van incurrir para el disefio y la fabricacion del médulo
circular se tornan elevados ya que se requiere de la instalacion de un motor eléctrico
que ayudara a girar el mddulo, asi como también una tarjeta controladora y una caja de
reduccion de velocidad.

.
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llustracién 3-8: Funcionamiento electrénico del médulo
Fuente: Google, 2022.

3.5.1.3. Ponderacion de las alternativas
A continuacién, se muestra una tabla con la descripcion a cada una de las caracteristicas que
poseen las alternativas presentadas para el mddulo, después de ellos se procede con la seleccion

de la mejor alternativa mediante una ponderacién de 0 a 1, siendo 1 el valor mas alto y 0 el mas
bajo.
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Alternativa 1

Tabla 3-1: Ponderacién de la Alternativa 1

Alternativa Caracteristica Descripcion Ponderacién Total
Disefio Hexagonal 1,0
Tubo cuadrado 1,0
Garruchas 1,0
Electrodos 1,0
Materiales Tol galvanizado 1,0
Palanca 1,0
Alternativa 1 Resortes 1,0 12,5
Acero 705 1,0
Costo Medio 0,5
Funcionalidad Mecanica 1,0
Mantenimiento Bajo 1,0
Posibilidad de Fallos | Bajo 1,0
Consumo energético | Nulo 1,0

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

De un total de 13 puntos posibles a obtener, la Alternativa 1 alcanzé un total de 12,5 puntos.

Alternativa 2

Tabla 3-2: Ponderacién de la Alternativa 2

Alternativa Caracteristica Descripcion Ponderacién Total
Disefio Circular 0,5
Acero 1018 0,5
Tubo cuadrado 1,0
Sueldas 1,0
. Tol negro frio 1,0
Materiales
Motor 0,5
. Controlador 0,5
Alternativa 2 - = 8,0
Caja de reduccion 0,5
Cableado 0,5
Costo Alto 0,0
Funcionalidad Electronica 1,0
Mantenimiento Medio, alto 0,5
Posibilidad de Fallos | Medio, alto 0,5
Consumo energético | Medio, alto 0,0

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

La Alternativa 2 alcanzd un total de 8,0 puntos frente a 13 puntos posibles a obtener en total. Ya

que su costo es mucho mas elevado al requerir de ciertas piezas y partes como se muestra a

continuacion:
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Tabla 3-3: Costos estimados de electrénica de la Alternativa 2

Pieza o parte Valor
Motor 250
Controlador 225
Médulo de programacion 25
Botoneras 30
Logo PLC 150
Fuente de poder 80
TOTAL 760

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

3.5.1.4. Seleccion de la alternativa

Para la seleccion de la mejor alternativa, se identifica la ponderacion mas alta obtenida y a manera

de resumen se presentan las caracteristicas de cada alternativa en las siguientes tablas:

Tabla 3-4: Ponderacioén de los disefios

Disefio Alternativa 1 Alternativa 2 Ponderacion
Disefio 1 1,0 1,0
Disefio 2 1,0 10

TOTAL 2,0

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Tabla 3-5: Ponderacién de los materiales

Materiales Alternativa 1 Alternativa 2 Ponderacion
Materiales 1 7,0 7,0
Materiales 2 55 55

Total 12,5

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Tabla 3-6: Ponderacién de los costos

Costo Alternativa 1 Alternativa 2 Ponderacion
Costo 1 0,5 0,5
Costo 2 0,0 0,0

Total 0,5

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Tabla 3-7: Ponderacioén de la funcionalidad

Funcionalidad

Alternativa 1

Alternativa 2

Ponderacion

Funcionalidad 1 1,0 10
Funcionalidad 2 1,0 1,0
Total 0,5

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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Tabla 3-8: Ponderaciéon de mantenimiento

Mantenimiento

Alternativa 1

Alternativa 2

Ponderacion

Mantenimiento 1 1,0 1,0
Mantenimiento 2 0,5 0,5
Total 15

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Tabla 3-9: Ponderacidn de posibilidades de fallos

Posibilidad de fallos Alternativa 1 Alternativa 2 Ponderacion
Posibilidad de fallos 1 1,0 1,0
Posibilidad de fallos 2 0,5 0,5

Total 15

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Tabla 3-10: Ponderacion de consumo energético

Consumo energético Alternativa 1 Alternativa 2 Ponderacion
Consumo energético 1 1,0 1,0
Consumo energético 2 0,0 0,0

Total 1,0
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
Tabla 3-11: Ponderacion final de las Alternativas 1y 2
Alternativa Caracteristicas Ponderacion Subtotal Total
Disefio 1,0 1,0
1,0
1,0
1,0
Materiales 1,0 7,0
1,0
Alternativa 1 1,0 12,5
1,0
Costo 0,5 0,5
Funcionalidad 1,0 1,0
Mantenimiento 1,0 1,0
Posibilidad de Fallos 1,0 1,0
Consumo energético 1,0 1,0
Disefio 0,5 0,5
0,5
1,0
1,0
. 1,0
Materiales 05 55
. 0,5
Alternativa 2 05 8,0
0,5
Costo 0,0 0,0
Funcionalidad 1,0 1,0
Mantenimiento 0,5 0,5
Posibilidad de Fallos 0,5 0,5
Consumo energético 0,0 0,0

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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La Alternativa 1, fue la seleccionada ya que posee un disefio hexagonal en la cual se pueden
colocar seis ejes para el montaje y desmontaje de rodamientos, asi como también permite
diferenciar de manera apropiada cada una de las caras que posee este mddulo, dentro de la
seleccion de materiales se cuenta con materiales de calidad y duraderos, su funcionamiento es de
tipo mecénico esto hace que su precio sea inferior al de la Alternativa 2, siendo esta una de las
principales razones de su seleccién al no requerir dispositivos 0 mecanismos electronicos que
eleven su costo. Dicho esto, se tiene la ponderacion total de la Alternativa 1 que es de 12,5 puntos
en comparacion de la Alternativa 2 que alcanzo 8,0 puntos.

Adicionalmente, se puede mencionar que el médulo es creado con fines didacticos, por lo cual se
pretende que su mantenimiento sea mas facil y barato esto no se puede lograr si su funcionamiento
es electrénico, al tratarse de un funcionamiento electrdnico la posibilidad de fallos se incrementa,
asi como también, su costo referente a consumo energético se incrementa, la mano de obra y

programacion de igual manera.

3.5.2. Estructura funcional

Como parte de la estructura funcional del médulo, se detalla la mesa de trabajo y el hexagono con
sus diferentes caras que permiten el montaje y desmontaje de seis diferentes rodamientos que se

diferencian entre si, por sus dimensiones.

3.5.3. Modelado del bastidor

El bastidor, es el sistema estructural sobre el cual se colocara el médulo de montaje y desmontaje,
gue para este caso no se requiere cuente con una alta resistencia ya que las fuerzas que se producen
son bajas, razon por la cual se ha seleccionado tubos cuadrados de 1 %2 sobre la cual se asienta la
plancha de acero, la ilustracion 3-10 tiene una vista lateral el bastidor se encuentra en sentido

horizontal.

B0 cm &0

lustracion 3-9: Estructura y dimensiones del bastidor

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022
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3.5.4.  Modelado de la mesa de trabajo

La estructura que acompafia al bastidor son las paredes y tapas que cubren las caras de la mesa,
misma que contard con dos puertas frontales, asi como dos paredes laterales que se pueden
extender aumentando las dimensiones de la estructura hasta en 20 cm, como se muestra a

continuacion:

LRk ) 60,0 cm

200 cm E

20,5 em
B05em

30,0 crm 30,0 cm

20,0 cm 3eocm 4 20,0 cm 200 cm
I

§Q0cm

llustracion 3-10: Disefio de la mesa de trabajo

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

En las siguientes llustraciones, se muestra el analisis de cargas de la estructura se utiliz6 el método
de elementos finitos, para lo cual se identifica y localizan las fuerzas que interactian en la

superficie de la mesa del bastidor en puntos especificos.

wan Mises (M/ma2)
1.324e+06
. 1.192e+06
- 1.060e+06
L 8.27e+0d
- T.MEe+03
- 6.622e+05
| 5.208e+05

L 3.973e+05

2,640 +05
1.324e +05
6.093e-02

— Limnite elastico: 2.500e+08

llustracion 3-11: Fuerzas que se ejercen sobre la estructura

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022
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El analisis se basa en un criterio de falla en elementos estaticos, es decir el nivel de formacion
gue se evidencia es de 1.920e-02 mm, lo cual se puede visualizar en la escala ESTRN, mientras

tanto en color rojo se identifica los valores en los cuales la estructura colapsa.
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lustracién 3-12: Deformacion de la estructura

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022

3.5.5. Modelado del médulo

Para realizar el montaje y desmontaje de los rodamientos se disefid, una estructura metélica de
forma hexagonal con diferentes didmetros de rodamientos. Sin embargo, para los ejes se considerd
el diametro de los orificios en el hexagono de 32mm. Para cada cara que conforma el hexagono

es 130 mm por lado.

13,0em

O

13,0 cm

lustracion 3-13: Disefio del médulo de montaje y desmontaje

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022
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En la siguiente ilustracion se puede identificar el nimero de agujeros que posee el hexagono en
la parte inferior donde se ubica la mesa y la bola de acero que permite anclar para darle mayor

facilidad de movimiento y ubicacidn del eje al momento de girar el hexagono, el didmetro es de

lustracion 3-14: Vistas superior e inferior del médulo

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

10 mm.

En la siguiente ilustracion se puede ver una vista frontal del eje que se ubica en el centro del
hexagono y permite seleccionar cada uno de los ejes existentes en el modulo, ademas se aprecia

la palanca de seguridad superior.

llustracion 3-15: Disefio del eje de transmision y palanca de accionamiento

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

llustracion 3-16: Vista lateral superior del hexagono y el seguro
Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

47



Membre del modelo: HEXAGOND CON EJES

MNembre d e estudior SESFUERZO-HEXAGONC(-Predeterminado-)
Tipo de resultsdo: £ndlii =stitico tenson nodal Temiones?
Escala dedeformacion; €2, 6185

von Mises (N/m™2)
JeAle 5
' 3676e+ 5
. TTitesDi
- B.748e+05
- S.Mer B
N 4R0ers
. J56e-ds
. 2.892e+05

1.928e+03

JeAles0d

7 36001

k

llustracion 3-17: Fuerzas que se ejercen sobre el médulo

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

En el analisis de esfuerzos de la llustracion 3-17, se puede apreciar que la escala de deformacion
de este componente inicia a los 7.712e+05 N/m, sin embargo, cuando colapsa se puede apreciar
en la escala en el color rojo; mientras tanto en la llustracion 3-18, la deformacion es de 4,461e-
04 mm.

Nombre del mocelo: HEXAGONO COM EJES

Nembre deestudio: 3-ESFUERZO-HEXAGONDI-Predeterminado-)
Tico de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos]
Escala de deformacicn: 62,6185

URES {mm)
2.37te-M
l 501604
- 4d6le-08
- 5903
L 3346l
278500
L 2.230e-d
16730

1115e-04

55705

% 1.000e-30
¥
llustracion 3-18: Deformacidn sobre el médulo

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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3.5.6.  Modelado de los ejes

En las llustraciones que se muestran a continuacion se revelan las zonas criticas efectivas en los
diferentes ejes que forman parte del médulo, para lo cual se procedié a aplicar una fuerza de 25

Nm para el analisis de deformacion en todos los ejes.

3.5.6.1. Primer eje

A continuacion, se presentan las dimensiones del primer eje y los niveles de deformacion
aplicando 25 N/m?. Se puede apreciar una vista lateral horizontal del eje 1. Para este eje se ha
considerado el montaje y desmontaje de un rodamiento de rodillos a rétula sobre el manguito de

fijacion con ajuste por el método de reduccion de juego.

35mm

llustracion 3-19: Medidas y disefio del eje 1 para el rodamiento de rodillos a rétula

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Para el andlisis de esfuerzos se puede apreciar que en el eje se tiene un valor de 6.771e+06 N/m?

en donde el eje con mayor concentracion de esfuerzos y en la zona que se encuentra en color rojo.

Nombre delmodelor S - 40MM + LSO
Normbre de estudhec ANAUSISEIE § -TORQUE(-Predeterminado-)
Tipo deresultado: Andlist estitico tensidn nodal Tensiones1
€xcala de deformachén:3,.290.23
wor Mises (Wm”2)
B462e 406
l T616e+06
. BITIes06
. 5.925¢+06
L 5.080es06
A.34e 406
3.%80¢ 06
B 2sten06
1.657e+06
2517405

Y 605103

I ~— Limite elistico: 4,700e (8
7

lustracion 3-20: Fuerzas y deformacion del eje 1

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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3.5.6.2. Segundo eje
El segundo eje es considerado para la practica de montaje y desmontaje de un rodamiento de bolas

a rotula sobre el manguito de fijacion con ajuste por el método de angulo de apriete, a

continuacion, se puede apreciar especificaciones del mismo.

saceoo 60000

vy
llustracion 3-21: Medidas y disefio del eje 2 para el rodamiento de bolas a rétula

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

El eje 2 tiene una perspectiva lateral horizontal de vision, en el cual se puede apreciar que una
vez que aplicado un analisis de esfuerzos el eje inicia la deformacién en 1.823e+06 N/m?, sin
embargo, se puede apreciar a mayor detalle los niveles de mayor concentracion de esfuerzos en

color rojo.

Nombre del modedo: € 4- 35MM LISO
Nombre de estudio ANALISISEJE 4 (

Tpo de resultado: Aeblisi estiteo tensebn aod Tensiones]
Escala de deforrmcibre 8817.74

won Mises (N/m”2)
2279406
' 20516406
- 18236406
. 1596406
L 13600406
114Te+06
2129405
= 6853605
A57Te 08
2307405

25280003

— Limite elbstico: 4.700e +08

ki
lustracion 3-22: Fuerzas y deformacion del eje 2

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

3.5.6.3. Tercer eje

Este eje se considerd para el analisis de montaje y desmontaje de un rodamiento de rodillos a
rotula sobre eje conico mediante técnicas hidraulicas con ajuste del juego axial mediante el

método de tiro axial.
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lustracion 3-23: Medidas y disefio del eje 3 para rodamiento de rodillos a rétula

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

En la ilustracion se 3-24 y 3-25 se puede apreciar una perspectiva lateral horizontal del eje 3 en
el cual se establece los criterios de analisis de deformacién donde en los 2.166e+05 N/m? y la

escala en color rojo se aprecia una mayor cantidad de esfuerzo en el eje.

HNombre del modelo: EIE 2 + ENGRASADOR

Nombre de estudicr, € 2E

Tpo de resultado: A lisis ertitic o tensidn nodyl Tensones]
€cala de deformacisre 102825

van Mises (N/m*2)
2707 +05
' 2437405
o 2166005
L 1835e05

. 1528405
1354405
1.080e +05

. 8127404

54152404
2707 +04

A00%-0¢

~—# Limite eldstico: 4700 +08

llustracion 3-24: Fuerzas y deformaciones del eje 3
Fuente: (SolidWorks, 2020)

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
3.5.6.4. Cuarto eje
El eje 4, se considerd para la practica del montaje y desmontaje de un rodamiento de rodillos

cilindricos con ayuda de técnicas hidraulicas y calentamiento de aro. A continuacion, se puede
apreciar el disefio:

aopwn  ASmn

llustracion 3-25: Medidas y disefio del eje 4 para rodamiento de rodillos cilindricos

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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En la ilustracion 3-25, se puede apreciar una vista lateral horizontal del disefio del eje 4, el cual
se puede apreciar que la deformacion del mismo inicia a los 2.471e+06 N/m? sin embargo, en la
escala de colores se puede apreciar con mayor detalle el rango de operacion y se concentra una

mayor cantidad de esfuerzos.

von Mises (N/m*2)
3.006¢+06
l 27790406
. ZAT1ee06
- 21632406
L 1855006
1547406
1239406
B 2313405
62342405
3.155e405

74070403

j TA — Limite eléstico: 47002 +08
llustracion 3-26: Fuerzas y deformacion del eje 4

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

3.5.6.5. Quinto eje

El disefio de este eje fue considerado para el montaje del rodamiento mediante la ayuda de un
calentador y desmontaje mediante un extractor de un rodamiento rigido de bolas.

aoEnm A5

llustracion 3-27: Medidas y disefio del eje 5 para el rodamiento rigido de bolas

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

LISIS EE 1 - EF UERZOS(-Predeterminado-)
0 tensidn nodai Tensones!

von Miaes (N/m™2)

2.0882 406

|

- 15360406
- 143206

1228406
10280 406
8957¢+05

- 61560 +05
AN15e405
20742405

o 3283403
A — Limite el3stico: 4700¢ +08

lustracién 3-28: Fuerzas y deformacion del eje 5

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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En la lustracion 3-28, se puede apreciar una perspectiva lateral horizontal del eje 5 en el cual se
aplico un analisis de esfuerzos para evaluar los niveles de deformacion del material y se obtuvo
que a los 1.636e+06 N/m?, inicia la deformacion sin embargo para un mayor detalle se puede
observar la escala de colores donde el rojo representa una mayor concentracion de esfuerzos en

el eje.

3.5.6.6. Sexto eje

Para el eje 6 se considerd la préctica para montaje y desmontaje de una rueda sobre un par de
rodamientos de rodillos cénicos colocados parte posterior con parte posterior y ajuste del juego.

Angnee 4Smn

llustracion 3-29: Medidas y disefio del eje 6

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Mombee del modesos EIE 6- 404M +ROSCA
MNombee de estudio: ANALISIS EIE 6 -ESFUERZOS(-Predeterminado-)
Tpo de resuitado: AnSisis estitco tension nodal TensionesT
€530 de deformacibre 19,235.8

von Maes (N/mAZ)

2213406
1.952¢ 406
- 1771es06
~ 1589406
1328406
11072 +06
8 855405
L 6841e 405
A427e405
22140 405

B0 01

Y
I ~—# Limite efdstico: 4700« +08
s

lustracion 3-30: Fuerzas y deformacion del eje 6

Fuente: (SolidWorks, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

En la llustracion 3-29, se puede apreciar una vision lateral horizontal del eje, con sus respectivas
dimensiones. Adicionalmente en la llustracion 3-30, se puede apreciar los niveles de
concentracion de esfuerzos que para este caso es de 11.238,8 N/m2. En el desarrollo de este
analisis y para un mayor detalle de los rangos de un estado adecuado del material se puede apreciar
la escala de colores el cual el color rojo es donde practicamente el material colapsa en los valores

establecidos.
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3.6. Elementos utilizados

Entre los elementos que se utilizaron tenemos:

. Ejes acero 705

. Electrodo interno 7018, externo 6011

. Planchas de hierro dulce ¥ de pulgada, pared de 2 mm
. Garruchas de 10cm

3.6.1. Ejesdeacero ASTM A36

lustracion 3-31: Ejes de acero ASTM A36

Fuente: (Import aceros, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

El acero ASTM A36 se compone de varios tipos de metales, que tienen las ventajas de alta dureza,
buena resistencia al desgaste, resistencia a la explosion y alta temperatura de ablandamiento. Este
acero es ideal para hacer uso de las piezas de equipos de soldadura de resistencia, empufiaduras
de electrodos, ejes y materiales de junta, 0 moldes y accesorios grandes para maquinas de

soldadura de proyeccion, entre otros, y en este caso se empleara como ejes del médulo.

3.6.2.  Planchas de hierro dulce ¥4 de pulgada

lHustracion 3-32: Planchas de hierro dulce ¥ de pulgada

Fuente: (Import aceros, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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El hierro dulce es aquel hierro que no tiene aleacion con otros metales, ni estd mezclado con otros
tipos de minerales, es facil de trabajar y una de sus principales caracteristicas es que puede ser

forjado al rojo vivo y se endurece y enfria rapidamente.

3.6.3. Electrodo 7018

llustracién 3-33: Electrodos 7018

Fuente: (Import aceros, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

El electrodo 7018, se usara para las soldaduras internas del modulo ya que es un tipo de soldadura
bajo hidrégeno, con adiciones de polvo de hierro en el recubrimiento para incrementar su
rendimiento; es adecuado para soldar en todas posiciones, posee propiedades mecénicas elevadas

y es adecuado para trabajar a temperaturas de hasta 500°C.

3.6.4. Electrodo 6011

lustracién 3-34: Electrodo 6011

Fuente: (limport aceros, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

El electrodo 6011 se uso en la parte exterior del modulo, posee un revestimiento de tipo celulésico
disefiado para ser usado con corriente alterna, pero también se le puede usar con corriente

continua, electrodo positivo. La rapida solidificacion del metal facilita la soldadura en vertical.
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3.6.5. Garruchas

llustracién 3-35: Garruchas

Fuente: Kiwi (2023)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Las garruchas, se emplearan como patas de la mesa de trabajo ya que permitira su movilizacion
en caso de requerirla, asi como también la ventaja de contar con unos seguro que trabaran las

ruedas para dejarlas estaticas y no permitan su movimiento.
3.7. Herramientas requeridas

3.7.1. Extractor de rodamientos

llustracion 3-36: Extractor de rodamientos

Fuente: BP (2023)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Un extractor de rodamientos es una herramienta que sirve para desmontar y extraer rodamientos
y otros elementos que dependiendo del diametro de los rodamientos se requerira para extraer de

manera facil y sencilla el rodamiento de su eje de acero.
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3.7.2.  Llaves de gancho ajustables

llustracion 3-37: Llaves de gancho ajustables

Fuente: BP (2023)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Permite apretar o aflojar de manera sencilla los rodamientos, las llaves son ajustables. Su material

es de acero endurecido ya gque permite su uso de manera segura evitando aislamientos.

3.7.3.  Mango de desmontaje

llustracion 3-38: Mango de desmontaje

Fuente: BP (2023)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Los mangos de desmontaje se utilizan para montar rodamientos con un agujero cénico sobre el
asiento cilindrico de los ejes escalonados. Este mango se inserta a presion en el agujero del aro
interior del rodamiento, que hace tope con un resalte del eje 0 un componente fijo similar, se fija

sobre el eje mediante una tuerca o una placa de fijacion.
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3.7.4.  Tuercasy placas de fijacién

llustracion 3-39: Tuercas y placas de fijacion

Fuente: BP (2023)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Las tuercas y placas o arandelas de fijacién ayudan a mantener el rodamiento fijo y seguro en su
eje, primero se coloca la arandela o placa de fijacion seguida de la tuerca que se debe ajustar

posteriormente con el mango de desmontaje.

3.8. Calculos

A continuacion, se enlistan una serie céalculos necesarios para el correcto funcionamiento del

modulo de montaje y desmontaje de rodamientos.

3.8.1. Deformaciones

Las deformaciones observadas experimentalmente en las barras sometidas a torsién muestran un
giro de las secciones rectas respecto al eje de la barra. Si se dibuja una malla sobre la barra, como

se indica en la ilustracion, se aprecia una deformacién.

lustracion 3-40: Deformacién angular

Fuente: (Solid Works 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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La deformacidn angular de las generatrices y esta relacionada con el giro de las secciones © segln

la expresion:

Ecuacion O.r (1.3)

Esta deformacion angular es maxima en la periferia y nula en el centro, existiendo un valor de
deformacion para cada posicidn radial p, que crece linealmente con el radio:

Ecuacion (2.3)

y (p)=y . %

3.8.2.  Coeficiente de seguridad

El coeficiente de seguridad ng, es un indice de la seguridad que cabe esperar de un determinado
disefio desde el punto de vista de su resistencia mecanica. (DEUSTO, 2020). La forma mas usual de

definir el coeficiente de seguridad de un disefio mecanico es una de las siguientes:

Como cociente entre la resistencia del material (S) y la tensién realmente existente (c):

Ecuacion S (3.3)
ns: —

(¢}

Como cociente entre la fuerza Gltima o maxima para un funcionamiento correcto (F,) y la fuerza

realmente existente (F):

Ecuacion (4.3)

F,
ng= ?

En elementos mecanicos, existen dos alternativas para incluir un coeficiente de seguridad en el

disefio:

o Incrementar las fuerzas realmente esperadas, multiplicandolas por el coeficiente de
seguridad.

o Minorar la resistencia realmente esperable del material, dividiéndola por el coeficiente

de seguridad (coeficiente de seguridad de minoracidon de resistencia).

Un valor del coeficiente de seguridad superior a la unidad indica seguridad ante el fallo, tanto

mayor, cuanto mas elevado sea su valor, mientras que un valor inferior a la unidad indica
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inseguridad o probabilidad elevada de que ocurra el fallo. En funcion de la variabilidad de las
cargas aplicadas y las propiedades del material, cada valor del coeficiente de seguridad se puede

asociar a una probabilidad de fallo o de supervivencia de la pieza en analisis.

3.8.3. Célculos de esfuerzo cortante

Se conoce como esfuerzo cortante al que resulta de aplicar dos fuerzas paralelamente a una
superficie y en sentido contrario. De esta forma se puede dividir a un objeto en dos partes,
haciendo que las secciones deslicen una sobre otra. (Torres, 2021)

Iz

llustracién 3-41: Esfuerzos cortantes

Fuente: (Torres, 2021)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

En los esfuerzos cortantes se toma en cuenta no solamente la fuerza, sino también el area sobre la
que actua. El esfuerzo cortante se denota con la letra griega t (tau) y se calcula como el cociente
entre la magnitud de la fuerza aplicada F y el area A de la superficie sobre la cual actla:

Ecuacion (5.3)

F
T:_
A
El esfuerzo asi calculado es el que produce una fuerza promedio sobre la superficie en cuestion,
ya que la fuerza no actla sobre un punto Unico de la superficie, sino distribuida sobre toda ella y
no de manera uniforme. Sin embargo, la distribucion puede representarse mediante una fuerza

resultante actuando sobre un punto en particular.

3.8.4.  Tolerancias de los ejes

Para determinar cuales son las tolerancias de los ejes es necesario conocer antes que es la

tolerancia, pues en nociones de metrologia, una magnitud no se puede dar de forma exacta, siendo
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preciso sefialar un intervalo en el que se pueda asegurar, que se encuentra la medida obtenida, con
un elevado nivel de confianza; que para el caso del eje sus dimensiones interiores y exteriores

son:

' Ef AGUJERD E E
o g 2
= I NN\ 24 o
. AIATII A AAA A IIIITY o 8 = i
§| E E ST N il diferencia nula
E E % E l E % E
a 2 = b - ]
»E E o | E 0 5 é
13 3 AR I :
| | & 3 3
(=) (4]
1
AN
llustracion 3-42: Identificaciones de tolerancias ene ejes y agujeros
Fuente: (Benitez, 2017)
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llustracion 3-43: Tolerancias segun niveles para agujeros y ejes
Fuente: (Benitez, 2017)
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Para el mddulo se consideraran tres diferentes tipos de diametros, de la siguiente manera:

o Pequefio: d < 80 mm
o Mediano: d > 80mm y d < 200 mm
o Grande d > 200 mm

DIAMETRO (mm) [ ITOL [ ITO [ITL1|IT2|[IT3|IT4|[IT5|IT6|IT7[IT8|ITO|IT10|IT11|IT12|IT13|IT14|IT15|IT16
d<3 03 | 05|08 | 12 2 3 4 6 10 | 14 | 25 40 60 100 140 | 250 | 400 | 600
3<d<eé6 04 | 06 1 15 | 25 4 5 8 12 18 | 30 48 75 120 180 | 300 | 480 | 750
6<d<10 04 | 06 1 15 | 25 4 6 9 15 | 22 | 36 58 90 150 | 220 | 360 | 580 | 900
10<d<18 05 | 08 |12 2 3 5 8 11 18 | 27 | 43 70 110 180 | 270 | 430 | 700 | 1100
18<d <30 0,6 1 15 | 25 4 6 9 13 | 21 | 33 | 52 84 130 | 210 | 330 | 520 | 840 | 1300
30<d<50 0,6 1 15 | 25 4 7 11 16 | 25 | 39 | 62 100 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600
50<d<80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 | 30 | 46 | 74 | 120 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900
80<d <120 1 15 | 25 4 6 10 | 15 | 22 | 35 | 54 | 87 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 | 2200
120<d <180 12 2 3,5 5 8 12 18 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500
180 <d <250 2 3 4,5 7 10 | 14 | 20 | 29 | 45 | 72 | 115 | 185 | 290 | 460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900
250<d <315 2,5 4 6 8 12 16 | 23 | 32 | 52 | 81 | 130 | 210 | 320 | 520 | 810 | 1300 | 2100 | 3200
315 <d <400 3 5 7 9 13 18 | 25 | 36 | 57 | 89 | 140 | 230 | 360 | 570 | 890 | 1400 | 2300 | 3600
400 <d <500 4 6 8 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000

llustracion 3-44: Tolerancias segiin NTE INEN 59: 1976
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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llustracion 3-45: Cotas existentes segln tolerancias de ejes y agujeros

Fuente: (Benitez, 2017)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Las denominaciones expresadas en la anterior ilustracion, se detalla a continuacion:

o Dy = Diédmetro nominal

o Dnsx g = Didmetro mamimo eje

o Dinin g = Didmetro minimo eje

o D; ;. = Desviacion inferior eje

. Ds = Desviacion superior eje

o Dinsx 4 = Didmetro mamimo agujero
o Dinin 4 = Didmetro minimo agujero
o D; , = Desviacion inferior agujero

o Ds 4 = Desviacion superior agujero

El eje tiene un diametro de 40 mm, com una zona de tolerancia que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3-12: Grados de tolerancia aceptables para los ejes de rodamientos

GRADO DE TOLERANCIA Diametro en micras

IT 01 0,6
ITO 1
IT1 15
IT2 2,5
IT3 4
IT4 7
IT5 11
IT6 16
IT7 25
IT8 39
IT9 62
1T 10 100
IT11 160
IT 12 250
IT 13 390
IT 14 620
IT 15 1000
IT 16 1600

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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Para el calculo del didmetro maximo y minimo de los ejes se obtuvieron los siguientes valores:

D = Didmetro mamimo eje

max E —

Dpax g =40 mm +0 = 40 mm

Dy, g =Didmetro minimo eje

D g =40 mm - 0,062 = 39,938 mm
Para el calculo del didmetro de los agujeros es decir de los rodamientos, se determina que:

Disxe = Didmetro mdmimo rodamieto

Dpax g =40 mm +0 = 40 mm

D,,;, ¢ =Didmetro minimo rodamieto

Dping =40mm—0=40 mm
Esto quiere decir que, el didmetro 6ptimo del rodamiento es de 40 mm.

3.8.4.1. Ajustes para cada eje

A continuacion, se muestra una tabla con las tolerancias y ajustes por cada eje localizado en el

modulo de montaje y desmontaje.

Bpp
BRURER|0]

i i i i
:] ] 1 1 1 e
& B i | ] | ub | % =
ag 3 F11 ! ' t [se E-3| 2 8
8 2 | - B o = oar
= g HS —n6 i h g 2 g 2
——— Bl . (=]
= HR | p7 | 17 [B7heln7—mn7 8 a.
hé | 1 | | B o e e e ey
— a— hb ama b »
rE E 26 ' i i s Tamano basicc
S 5 7 £
= g — = 5
=y X =B
g g & 8.
= g g 8
= a do
=
g
=
=
= cll
&
R
[
Ajustes de Ajustes con
Ajustes con juego transicion interferencia

llustracion 3-46: Ajustes por tolerancias de ejes y agujeros

Fuente: (Benitez, 2017)
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TOLERANCIA
EJES ITO01 ITO IT1 AJUSTE
EJE1 0,6 1 15 h6 H7
EJE 2 0,6 1 1,5 h6 H7
EJE 3 0,6 1 1,5 h6 H7
EJE 4 0,6 1 15 h6 H7
EJE S 0,6 1 1,5 h6 H7
EJE 6 0,6 1 15 h6 H7

llustracion 3-47: Ajustes por tolerancias de los ejes
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Como se puede observar en la Tabla anterior, se muestran os diferentes niveles de tolerancias que
se espera tener en los ejes los mismos que pueden ir variando entre IT 01, IT 0 e IT. Mientras que
el al agujero se considera de la medida exacta de 40 mm, los ajustes de los mismos pueden ser
entre h6 y H7 dependiendo de la presién o la forma en que se va montar el rodamiento

3.8.,5.  Diagrama de momento flector

A manera de definicién, el momento flexionante o momento flector es una fuerza normalmente
medida en una fuerza x longitud (kNm). Los momentos de flexion ocurren cuando se aplica una
fuerza a una distancia dada de un punto de referencia; causando una deformacién. Basicamente
es una fuerza que hace que algo se doble. Entonces, el diagrama del momento flector es una
representacion grafica de la alteracion en magnitud del momento flector a lo largo de todo el eje
de un elemento estructural que ha sido sometido a una cantidad determinada de cargas

transversales con ciertas condiciones de apoyo definidas (Koyo, 2020).

4\ 20kN %

@@ ﬁ_ﬁ

llustracion 3-48: Diagrama de momento flector

Fuente: (Skyciv, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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3.8.6.  Calculo del coeficiente de seguridad

v

2135.75

kN

]

mow B

mow oo

llustracion 3-49: Diagrama de cuerpo libre

Fuente: (Skyciv, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

LR A v

53,93 KN
5393 KN

llustracion 3-50: Diagrama del momento flector

Fuente: (Skyciv, 2022)

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

-R;-Ry+(

YF=0
215,75KN

zMZO

R, (0)-R,(0.60)+53,93(0.30)=0
R,=26,96 KN
R,=26,96 KN
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La estructura del bastidor fue tomada a manera de viga empotrada para determinar el momento

flector maximo se aplica la férmula:

To .L
Ecuacion M= QL (6.3)
3
Donde:
. M: Momento flector maximo (Nm)
. Q: Carga que soporta la viga (N)
o L: Longitud de la viga (m)
_QL
3
26,96x0,6
M,=-22"22= 5592 KNm N
s M, =-222208= 5 502 KNm
26,96x0.6
p=———=-5,592 KNm 26,96x0,6
3 M,=- — =-5,592 KNm
26,96x0,6
M2=-T=-5,592 KNm

El bastidor esta conformado de tubo cuadrado, las caracteristicas de este material se muestran a

continuacion y sus valores se usaran en futuros calculos.

Dimensiones | Ares

A Espesor Peso Area | w 1

mm mm (e) Kg/m cm2 cm4d cm3 cm3

20 1.2 072 090 053 053 0.77

20 1.5 088 105 058 058 074

20 2.0 1.15 134 069 069 072

25 1.2 080 114 | 108 087 097

25 1.5 112 135 121 097 095

25 2.0 147 174 | 148 | 118 092

30 1.2 109 138 | 191 128 1.48 | A

30 1.5 135 165 | 219 146 1.15 ! Y
[::> 30 2.0 178 214 | 271 | 181 143

40 1z 147 180 438 219 125

40 1.5 182 225 | 548 274 156

40 2.0 241 294 693 346 154 A x x

40 3.0 354 444 1020 510 1.52

50 1.5 229 285 1106 442 197 {e

50 2.0 303 374 1413 565 194

50 3.0 448 561 2120 448 1.91 ¢ v

60 2.0 366 374 2126 709 239

60 3.0 542 661 3506 1169 234

75 2.0 452 574 | 5047 1346 2.97

75 3.0 671 841 7154 1908 292

75 4.0 8.59 10.95 89.98 24.00 2.87

100 2.0 6.17 7.74 12299 2460 3.99

100 3.0 9.17 1141 17695 3539 3.94

100 4.0 12.13 1495 22609 4522 3.89

100 5.0 14.40 1836 270.57 54.11 3.84

llustraciéon 3-51: Caracteristicas del tubo cuadrado

Fuente: (Import aceros 2023)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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A continuacion, se muestran los diagramas de momento flector y esfuerzo cortante para el tubo

cuadrado.

Bending Moment in Z (kN-m)

350

300

250

200

150 -

100

50

0 #= ' ! '
0 1 2 3 4 5 6

llustracion 3-52: Diagrama de momento flector

Fuente: (Skyciv, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

/1 Shear Force in Y (kN)

0 1 2 3 4 5 6
llustracion 3-53: Diagrama de momento cortante

Fuente: (Skyciv, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Esfuerzo de flexiéon

Ecuacion Minax (7.3)




Donde:

Ecuacion <SG
6C
o Omax: ESfuerzo flector maximo (Pa)
o M, 0. Momento maximo (Nm)
. S: Mddulo seccion (m?)
_CC
*76C
~0,03%-0,026* L 96105
T 6.003 oo™
5,53Nm 6
Omax=———————= 2,82x10°Pa
1,96x10°m3

Esfuerzo cortante

Ecuacion . :V_.S
max" T,
Donde:
o Tmax: ESfUerzo cortante maximo (Pa)
o V: Fuerza cortante (N)
. S: Modulo seccion (m?)
. I: Momento de inercia (m*)
o b: Espesor de la seccion transversal (m)
V.S
Tmax = 1D

54N -1,96x10~°m?
tmax = 5505 10-8m* - 0,05m

Tmax = 78,11x103Pa
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Para realizar el calculo del coeficiente de seguridad, se requiere aplicar la teoria de Von Mises

gue se detalla a continuacion:

Ecuacion o= [o2+ 32 (10.3)

Donde:

o o' Esfuerzo de Von Mises (MPa)

o o: Esfuerzo principal a flexion (MPa)
o T, Esfuerzo principal a corte (MPa)

'— / 2
0= [0°131,

' 2 2
o= J 2,82x10% Pa2+3+(78,11x10°Pa)

6=2,823x10°Pa

Y, con el valor anteriormente calculado se procede con el célculo del coeficiente de seguridad:

Ecuacion n_i (11.3)
o
Donde:
o n: Coeficiente de seguridad (Adimensional)
o S, Esfuerzo de fluencia del material (MPa)
. o '": Esfuerzo de Von Mises (MPa)
S
n=2
g
_ 250MPa
"= 2,823MPa
n = 88,5
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El coeficiente de seguridad es muy alto ya que las cargas que soporta la estructura son

despreciables

Coeficiente de seguridad de los ejes

Los ejes seran los que conecten las diferentes caras del hexagono con los rodamientos.

llustracion 3-54: Elementos usados para el montaje de rodamientos

Fuente: (Solid Works, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Para el calculo del coeficiente de seguridad del eje se lo analiza como una viga en voladizo con
la aplicacion de su carga critica. En el diagrama de cuerpo libre la carga aplicada en el eje es de
W =3 kg =29,4 N con un momento de torsion T = 15 Nm = 15000 Nmm.

¥

W=3kg x 9,8 N

llustracion 3-55: Diagrama de cuerpo libre de los ejes

Fuente: (Geogebra, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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Para determinar el coeficiente de seguridad en el eje se utiliza el criterio de ASME B106.1M cuya

ecuacion se muestra a continuacion:

Ecuacion 116 [ kEMay?  (kfsTay2  AEMmy?  kfsTmy2] (12.3)
) B #) #)
n qd’ Se Se Se Se
Donde:
o n: Coeficiente de seguridad (Adimensional)
. d: Diametro del eje (mm)
o kf: Factor concentracion de esfuerzo por fatiga de esfuerzo de la flexion
(Adimensional)
o kfs: Factor Concentracion de esfuerzo por fatiga de esfuerzo de la torsion
(Adimensional)
o Ma: Momento equivalente amplitud (MPa)
o Mm: Momento equivalente medio (MPa)
o Ta: Esfuerzo equivalente amplitud (MPa)
o Tm: Esfuerzo equivalente medio (MPa)
o Se: Limite a la fatiga (MPa)
Se calcula los momentos y esfuerzos que influyen en el eje:
Ecuacion Max=W-L (13.3)
Donde:
o M pax: Momento maximo (Nmm)
o W: Carga (N)
o L: Longitud (mm)
W=29,4 N
Mo =W-L

Mpax=29,4 N-60mm
M,,ax=1764 Nmm
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lHustracion 3-56: Diagrama de momento maximo y minimo

Fuente: (Geogebra,2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Mediante el diagrama de momentos se puede determinar que el momento medio es M,,, = 0y el

momento amplitud M, = 1764 N.mm.

vy

A

—F
\
Y
b
!
m
. 4

-

Ma

llustracion 3-57: Diagrama de momento medio

Fuente: (Geogebra,2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

El momento torsor que el eje soporta es de 15000 N.mm el cual se representa de la siguiente

manera:

Tmax

llustracion 3-58: Diagrama de momento torsor

Fuente: (Geogebra,2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Con este valor se calcula los momentos torsores medio y amplitud. EI momento torsor medio
equivale a T,,, = 1500 N.mm y el momento torsor amplitud T, = 0.
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lHustracion 3-59: Diagrama de momento torsor medio y amplitud

Fuente: (Geogebra,2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Se puede observar en el diagrama de cuerpo libre del eje que en punto critico es el punto A, con
los valores previamente calculados se determina el coeficiente de seguridad, base a la ecuacién
(10.3)

12
4

n nd’

1 16 [ (kfMa\* /kfs-Ta\>
(Gse) B ) +

kf-Mm\>  /kfs'Tm\>
- Fse) 2 (55
Se Se

Se Se

1 16 [ (kfMa\?> _ /kfsTa\
Lo (2
n xd Se
k=17
ka:176
ktota1:0:6
d=14 mm

Para asegurar el coeficiente de seguridad se selecciona diversos materiales para asegurar que el

eje soporte las cargas analizadas.

Primero se analiza un Acero 1020 cuyas caracteristicas S, = 207 MPa y S,; = 397 MPa =y

para determinar el S, se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion S.= Se Kioal (14.3)
Donde:
o S,: Limite de fatiga (MPa)
o Se': Limite de fatiga de la prueba (MPa)
o keotar: Factor de concentracion de esfuerzo (Adimensional)
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Para determinar el limite de la fatiga de la prueba se aplica la ecuacion (14.3):

Se=0,29 - S, (torsion)

Donde:

Se': Limite de la fatiga de la prueba (MPa)

Sue: Esfuerzo altimo (MPa)

Se=0,29 - 379 MPa=109,91 MPa
Se=109,91 MPa- 0,6=65,946 MPa

Con estos valores calculados se procede con el calculo del coeficiente de seguridad.

116 (1,7'1764)2+ (1,6~15000)2 .
n 143 \ 65,946 65,946

n=0,84
Este valor es demasiado bajo por lo que se elige otro tipo de material.

Se escoge el acero 750 cuyas caracteristicas son: S, = 655 MPa y S, = 1020 MPa. A
continuacion, se determina el limite de fatiga y el coeficiente de seguridad.
Se= Se" Kiotal
Se=0,29 - S,,=0,29 -1020=295,8 MPa
S.=295,8:0,6=177,48 MPa

116 <1,7-1764)2+ (1,6~15000)2 .
n 143 \ 177,78 177,48

n=2,27

Por lo tanto, se tiene un coeficiente de seguridad igual a n = 2,27, que es un valor aceptable, pero

para brindar méas confiabilidad al disefio se elige otro material.
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El acero 4340 templado y recocido presenta las siguientes propiedades: S, = 1590 MPay Sy, =

1720 MPa. A continuacion, se determina el limite de fatiga y el coeficiente de seguridad.

Se: Se'. ktotal
Se'=0,29 - S,=0,29 -1720=498,8 MPa
S.=498,8:0,6=299,28 MPa

172

1 16 (1,7-1764)24_ (1,6-15000)2
299,28 229,28

n g4’
n=3,84
Este acero presenta un coeficiente de seguridad de 3,84 que brinda la confiablidad necesaria al

disefio.

lustracion 3-60: Tolerancia de los ejes

Fuente: (Solid Works, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

76



CAPITULO IV

4, ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Cronograma de actividades para la construccion del médulo en Project

Para el desarrollo de la presente investigacion se ha considerado una serie de actividades que
permitieron establecer una secuencia de actividades que faciliten el analisis de los criterios del
usuario como del ingeniero que planifica la construccion del moédulo de pruebas para el montaje

y desmontaje de rodamientos.

Tabla 4-1: Planificacién en dias para la construccion del médulo

Nombre Duracion

Inicio

Definicion de producto 13 dias
Recopilacion de informacion especifica 8 dias
Aseguramiento del disefio cumpliendo requerimientos 5 dias

Disefio conceptual 30 dias
Funcionamiento global del producto 7 dias
Definicién de médulos 14 dias
Alternativas de solucion 5 dias
Evaluacion mediante criterios 4 dias

Disefio de materializacion 22 dias
Disefio y simulacion de elementos mecéanicos 15 dias
Seleccidn de elementos y construccion 14,5 dias

Disefio de detalle 18 dias
Documentos utilizados para la construccion 18 dias
Fin

Fuente: (MS Project manager, 2022)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

En la Tabla 4-1: Se puede evidenciar una planificacion de 83 dias laborables en los cuales se han
desarrollado actividades relacionadas con la construccién el modulo de pruebas de montaje y
desmontale de rodamientos que se puede observar en la llustracion 4-1, sin embargo, con mayor
detalle se puede ver en el ANEXO A.
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LL

Id Maombre de tarea Duracicn Comienzo Fin bri i, 2022 tri 1, 2023
SEQ oct o dic ene
0 |Module de rodamientos 83 dias Iun 3/10422 mié 25/1/23
i Inicio 0 dias om 3/10/22 Iun 31022 s 310
2 Definicion de producto 13,13 diaz  lun 310/22 mie 19/10/22 — |
3 Fecopilacion de informacion &8 dias hum 3/10/22 mae 12710722
4 Azspwramento del disefio 5 dias jjue 13/10:22 mag 19710722
cumpliendo requenmtentos
5 Disefic conceptual 30 dias jume 21022 mié 301122 I
& Funcionsmients global del prodac 7 dias Jue 20010422 vie 28/10/22 L
7 Definicicn de modulos 14 dias tum 31/10022 Jue 17711422
B Alsernativas de solucion 5 dias vie 18/11/22 Jue 2411/22 -
g Evaluscion mediante criterios 4 dias vie 25/11/22 mae 30/11722
10 DHzefio de materializacion 24 dias jue 171222 mar 31723 [r—
25 DHsefio de detalle 18 dias lun 2/1/23 mis 25/1/13 [r—
27 Costos directos e indivectos B3 dias lun 3/10/22 mié 25/1/23
28 | Fin 0 dias moe 25/1/23 maé 25123 1

Tarea I  Reumen inacivo ] | Tareas extemas
Direimican P v Tarea manus] I Hito etermo >
. Hite L ] solo duradon Fecha limite &

Proyecto: Modulo de rodamien
Fecha: vie 3/2/23 Resumen e nborme de mesumen mars Progre=o

Resumen del proyedio "1 Resumen manual 1  Progre=o manual

Tares inactiva soio el cormienas C

Hito inactive soio fin o |

llustracion 4-1: Cronograma de actividades para la construccion del modulo de pruebas

Fuente: (Project Manager, 2020)
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.



4.1.1. Analisis de costos

Tabla 4-2: Costos directos para la construccion del modulo de montaje de rodamientos

Costos Directos
Cantidad Nombre Precio (USD)

2 Plancha metalica ASTM A36 (5mm) 65,00
3 Plancha metalica ASTM A36 (1mm) 50,00
3 Tubo cuadrado de 1 1/4”" 50,00
2 Barras de Acero 705 60,00
5 Electrodo 7018 5,00
14 Electrodo 6011 12,00
4 Garuchas 10cm 20,00
6 Rodamientos 200,00
2 Mango de fijacion 10,00
2 Tuercas y Placas de fijacién 10,00
2 hoja de Lija #80 4,00
2 hoja de Lija #120 4,00
2 Pintura de esmalte (Lt) 25,00
5 Thinner (Lt) 25,00
2 Manijas 2,50
1 aldaba 3,00
2 neplo de 1/4 3,50
1 tarro de Grasa 15,00
1 teflon 1,50

Total 565,5

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Tabla 4-3: Costos directos para la construcciéon del médulo de montaje de rodamientos

Costos Indirectos

Nombre Precio (USD)
Torneado de los ejes 85,00
Alquiler de compresor 50,00
Algquiler de herramientas para montaje de
rodamiento 40,00
Transporte - movilizacion 40,00
Alquiler de prensa 60,00
Elementos de proteccién personal 15,00
Elementos de medicion 25,00
Gastos varios 21,00
Total 336,00

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
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Se puede establecer que los costos de la fabricacion del mddulo de montaje y desmontaje de

rodamientos fue de $ 901,50. Los cuales se dividieron como costos directos e indirectos.

4.2. Descripcién de actividades de la simulacion vs la construccion.

llustracién 4-2: Construccion de la base
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Descripcion: Para la construccion de la base se procedi6 a ensamblar con tubos de 2 x 2 cm y se
utilizo electrodos 7018. Este tipo de electrodo es utilizado para soldaduras que requieren controles
radiograficos en todas las posiciones, el arco que emite este electrodo es suave y la perdida por

salpicadura es baja.

lustracion 4-3: Colocacion de la plancha superior
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Descripcion: Para la parte superior se coloco una plancha de acero de 5 mm, en la cual se utiliz6
el electrodo 7018.
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lustracion 4-4: Construccion del hexagono
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Descripcidn: Para la construccion del hexagono se utiliz6 una plancha de acero de 5 mm de
grosor y 20 x 20 cm, para cada cara y se utilizé para unir los cortes de metal el electrodo 7018

para la soldadura interna y para el exterior el electrodo 6011.

llustracion 4-5: Colocacion del Hex&gono para pruebas
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

lustracion 4-6: Colocacion de los ejes en el hexagono

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Se procedio a colocar los ejes en cada una de las caras del hexdgono haciendo un agujero de 32
mm para el soporte entre el eje y las caras del hexadgono. Para el efecto se utiliz6 el electrodo
6011.
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lustracion 4-7: Construccién del seguro del usuario
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Descripcidn: Seguro del hexadgono se construyd el eje de seguridad y sujecion del hexagono

by

contra la mesa.

I
llustracion 4-8: Colocacion de pintura en el médulo
Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Descripcion: Vista final del modulo de pruebas para montaje y desmontajes de rodamientos

colocacion del tol lateral de 0,75 mm y pintura acrilica para el recubrimiento.

En esta seccion se procedié a elaborar una comparacion del ciclo que se considerd en la
simulacion y la construccion del mddulo de pruebas, con lo cual el tiempo empleado fue bien
aprovechado debido a que se tiene un cronograma previo.

4.3, Formato de Mantenimiento MTS-TIS

A continuacién, se describen las posibles actividades de mantenimiento que se requieren
desarrollar en el modulo de pruebas, debido a que a la falta de uso o excesivas actividades
desarrolladas en el mismo pueda producirse un deterioro o desgaste de ciertas partes. En la Tabla
5-4, se puede apreciar las actividades generales de mantenimiento MTS-TIS; sin embargo, en el
Anexo B, se puede apreciar con mayor detalle.
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Tabla 4-4: Hoja de tareas de mantenimiento

MAINTENANCE TASK SHEET (HoiA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento /Area

Tiempo Disponible de

LUIS DAVID GUEVARA CALUCHO

Mantenimiento de las partes y piezas mecénicas

Madulo de rodamientos

Operacion Realizada por: PAUL HENRRY PILCO RUIZ
Mantenimiento Fecha: 25 de enero de 2023
Nombre de la Operacion Equipo Pagina: 1de1

MTS Base de conocimientos / Formacion (Entrenamiento)

BASE DE i
CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Mecénica Entrenamiento en proceso de montaje y
Seguridad industrial desmontaje de rodamientos
Pintura Capacitacion de MTS Y TIS
Tiempo de ciclo de la Frecuencia (D=dia, S= semana, M= | Total, de tiempo de
% # TAREA TS Otros tarea (min) mes, A= afio, O=0tros) ciclo (Diario)
1 Ll[npleza y Iubrlgamon de parte_s moviles d_eI TS-CO1 Segdn TIS 10,00 M 10 10,0
modulo de montaje y desmontaje de rodamientos
V 2 Eev,snon de la palanca de seguridad y presion del TS-CQ2 Segln TIS 1,00 D 10 10
exagono
n 3 ﬁi\elrlrifn de la bola de acero de desplazamiento TS-CQ3 Segan TIS 2,00 D 10 20
Revision del resorte de soporte de la bola de ,
O 4 acero de desplazamiento interno TS-CQ4 Segn TIS 1,00 D 10 1.0
5 | Mantenimiento de la pintura TS-CQ5 Segun TIS 1,00 A 1,0 20,0
B 6 | Limpieza de los ejes del médulo TS-CQ6 Segun TIS 3,00 A 1,0 3,0
7 | Reportar observaciones en caso de haberlas TS-CQ7 Segun TIS 3,00 A 1,0 3,0
Total, minutos 40,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
Firma
1
Fecha
2 Firma
Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




4.4, Guia de Laboratorio

La Guia de Laboratorio que se presenta, esta disefiada para que el estudiante pueda familiarizarse
con los equipos, reactivos y materiales que comunmente se requiere para la practica de laboratorio
para que desarrolle habilidades y destrezas en el manejo de los implementos, asumiendo la labor
con un criterio analitico y técnico para potenciar los conocimientos con informacion correcta. Ver
ANEXO C.

4.5, Manual de Usuario

El Manual de Usuario tiene como objetivo disminuir la complejidad del uso del médulo de
montaje y desmontaje de rodamientos facilitando la adquisicion de conocimiento, uso y
aprendizaje de modelo desarrollado. Este documento contiene informacion acerca de todas las
operaciones basicas que el modelo mecanico ofrece Utiles para el seguimiento de la explicacion.

Se puede ver a mayor detalle en el ANEXO D.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 CONCLUSIONES

Para el presente trabajo se investigo las caracteristicas y especificaciones con las que cuentan los
rodamientos mas utilizados en el medio tomando en cuenta didmetros que van desde 80mm hasta

los 200mm.

Los planos fueron realizados para las diferentes piezas mecéanicas que forman parte del modulo
como son: la estructura del bastidor que conforma la mesa de trabajo, el mddulo hexagonal, disefio
y funcionamiento de la palanca que permitira usar las diferentes caras en donde se encuentran los

ejes de acero y finalmente los ejes.

Se analiz6 alternativas para la construccion del prototipo y desarrollo del disefio del mddulo para
montaje y desmontaje de rodamientos considerando ensayos de resistencia, una mesa de trabajo
sobre la cual se asienta el hexagono con sus ejes de acero donde se puede montar y desmontar los

rodamientos.

Se realiz6 pruebas en el médulo ya construido montando y desmontando rodamientos mediante
latécnica de angulo de apriete y se trasladé este médulo dentro de las instalaciones del laboratorio
para mantenimientos correctivos que se encuentra en la Facultad de Mecéanica en donde los
estudiantes de la carrera podran realizar sus practicas, también se realizé un manual para su uso

y mantenimiento.
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5.2. RECOMENDACIONES

Ingresar el modulo construido como parte de los activos existentes en el laboratorio de la Facultad

de Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Planificar el mantenimiento periddico o dependiendo del uso que se dé al médulo, con la finalidad

de conservar sus caracteristicas de funcionamiento.

Capacitar a los estudiantes y docentes que manipulen el médulo de montaje y desmontaje de
rodamientos bajo supervisién de una persona que se encuentre con conocimiento sélidos para
guiar y asesorar en el uso del modulo para evitar dafios en el equipo y riesgo con la integridad
fisica de las personas.
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ANEXO A: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL MODULO DE PRUEBAS DE MONTAJE Y DESMONTAJE DE
RODAMIENTOS.

Id Mombre de tarea Dluracion Comienzo Fin bri . 2022 tri 1, 2023
e oct o dic ene kb
0 | Modulo de rodamientos 33 dias hun 3/10022 mié 25/1/13
1 Imcio 0 dias lum 3/10/22 lun 3/10/22 s 310
2 Definicion de producte 13,13 diaz  lun 310722 mie 19/10:/22 —
3 Recopilacion de mformacion -8 dias lum 3/10/22 mue 1010232
4 Asegmanmuento del dizefio 5 dias Jue 13/10/22 ome 1971022
cumphendo requenimmentos
5 Dizefio conceptual 30 dias jue 2OVIOV22 mié 301122 I
& Funcionsmiente global del produc? dias Jue 20010722 vie 28/10/22
7 Drefinicidn de mddulos 14 dia= bom 31/10/22 jue 17711722
8 Alrmmanvas de solucion 5 dias vie 18/11/22 Jue 24711722 -
9 Evaluacion mediante criterios 4 dias wie 25/11/22 mié 301122
0 Dizefio de materializacion 24 dias jue 1712722 mar 3/1/23 ':l
LL Digefio y simmlacion de elemantos 4 dias lun 512422 jue 871222
1z Seleccion de elementos ¥ 4 dias Jue B12/23 mar 131222
constucciin
13 Compra de plancha de acero 2 dias e 14127232 Jua 1512722
AST-36
14 Compra de electrodos 1 dia e 161222 vie 16/12/22
15 Compra del acero de eje 705 1 dia vie 16/ 12722 vie 16/12/22
16 Compra de garmuchas 10 e 1 dia vie 161222 wvie T&/1223
17 Compra de rodamientos 1 dia vie 161222 wvie T&/1223
18 Compra de tol 0,7 mm 1 dia lum 19/13/22 lum 19412722 }
Tares I Roasmen inactno I 1 Taress exbemes
Dewimidn 0000 oo Tares manud IS Mo estemo =]
i Hites &* soko duracdn Fechan limte &
Proyvecto: Modulc de rodamien
Fecha: vie 3/2/23 Resumen ] nfomme de mesumen manuasl Progreso
Resumen del proyecia =1 Aesumen manual —_——1  Progreso manual
Tasrea inactiva solo ol comienso C
Hita inactivo soko fin |
Pagina 1




Duracion

Id MNaormbre de tarea Comienzo Fin b d, 2022 tr 1, 2023
oct o dic ene feb

10 Compra de Lija fina 120 1dia hum 1912022 bom 1912122 |
puntos ¥ pmbars |

20 Construccion 3 dias mar 20/12/22 Jue 221 2722 [

21 Constriceion de [a base 3 dias vie 23/12722 mar 271223 [

22 Constriceion de los gjes 1dia mue 281222 mig 2812722 |

23 Constreccion del bexagono 1 dia jue 29712422 Jue 29712722 |

24 Construccion del manzo de 2 dias vie 30/12022 lun 271423
fijacion

25 Dizeno de detalle 18 diaz lum 271723 mie 25/1/23 1 ||

26 Dpcumentos utilizedos parzla 18 dias un 21,23 mie 25/1/23 |
constuccion [

27 Costos directos e indirectos B3 dias bun 3/10722 mie 23123 |

2B Fin 0 dias mue 25/1/23 mié 25123 541

Proyecto: Modulo de rodarmien
Fecha: vie 3/2/23

Tarea

Hite

Dirrimican

Resurmen
Resumen del proyedo

Tares insctiva

Hit nactive

I Resmen Factive

Tarea miarssl

soio duradion

Infsme de resuimen manual
Resumen manual

solo e comienzo

=0l fin

IS Hito esterho

Taress extems

L

Fechas lmite

Progre=n

Progre=sn manual

Pagina 2




ANEXO B: GUIA DE LABORATORIO

Hoja de tareas de mantenimiento

MAINTENANCE TASK SHEET (HouA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento /Area

Tiempo Disponible de

LUIS DAVID GUEVARA CALUCHO

Mantenimiento de las partes y piezas mecanicas

Modulo de rodamientos

Operacion Realizada por: PAUL HENRRY PILCO RUiZ
Mantenimiento Fecha: 25 de enero de 2023
Nombre de la Operacién Equipo Pagina: ldetl

BASE DE
CONOCIMIENTOS

MTS Base de conocimientos / Formacion (Entrenamiento)

Mecéanica

Seguridad industrial

Pintura

CAPACITACION/
ENTRENAMIENTO

Entrenamiento en proceso de montaje y
desmontaje de rodamientos

Capacitacion de MTS Y TIS

Tiempo de ciclo de la | Frecuencia (D=dia, S= semana, M= | Total, de tiempo
E # TAREA TS Otros tarea (min) mes, A= afio, O=0tros) de ciclo (Diario)
Limpieza y lubricacién de partes méviles del
D 1 | mddulo de montaje y desmontaje de TS-CQ1 Segun TIS 10,00 M 1,0 10,0
rodamientos
2 Rewsmp de la palanca de seguridad y presion TS-CQ2 Segin TIS 1,00 D 10 10
del hexagono
ﬂ 3 | Revision del ruliman de desplazamiento interno TS-CQ3 Segun TIS 2,00 D 1,0 2,0
4 Revision dgl resorte de soporte del ruliman de TS-CQ4 Segin TIS 1,00 D 10 10
desplazamiento interno
5 | Mantenimiento de la pintura TS-CQ5 Segun TIS 1,00 A 1,0 20,0
@& 6 | Limpieza de los ejes del modulo TS-CQ6 Segun TIS 3,00 A 1,0 30
7 | Reportar observaciones en caso de haberlas TS-CQ7 Segun TIS 3,00 A 1,0 3,0
Total minutos 40,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
1 Firma
Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




Hoja de tareas TIS — CQ1

TIS-CQ1 H J Area /
Task Instruction Sheet Wm% Departamento Mantenimiento
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) {sarf

~ Tarea 1 Descripcion de la tarea: Limpieza y lubricacion de partes mdviles del mddulo de | Fecha 26-01-23 Realizado Luis David Guevara Calucho
g montaje y desmontaje de rodamientos de realizacién por: Paul Henrry Pilco Ruiz

Descripcion del Ubicacion Tiempo estandar
e | . g |V o < a | @ p
5 equipo/No. Laborat_or}o de Simbolo
< mantenimiento Seguridad | Critico Secuencia Calidad Secuencia Medio 10 minutos
e mandatoria mandatoria | ambiente

Médulo de montaje de en los pasos de pasos

rodamientos

para trabajar sin riesgos

o
C

3 Evaluar el estado actual de las garruchas
para proceder a limpiar y lubricar

Proceder a la limpieza y lubricacion

Preguntate: ¢has realizado un reconocimiento de
riesgos?

¢Existen condiciones inseguras reconocibles? ;Qué
lesiones o accidentes podrian ocurrirme? ¢;Cuél es la
situacion mas grave que podria ocurrirme?

Actuar en forma segura.

Entrenar a nuestros compafieros. Pensar antes de actuar.

Observar los riesgos.

Blogue de firmas

v Sim. # Descripcion de pasos Detalle del paso (Que, Como, Puntos | Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,
clave) Layouts, etc.)
1 Ubicacion del equipo Examinar el area donde se encuentra el | Riesgo especifico:
equipo - Dificultad de movilizacién
2 Verificar las condiciones del lugar Analizar el lugar si facilita las condiciones - Presion en las garruchas y suciedad

Turno Lider de equipo

Lider de grupo

Detalles adicionales

Fecha

Nombre

Descripcion del cambio

Firma

Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




Hoja de tareas TIS — CQ2

TIS-CQ2 ; r5g | Area /
° Task Instruction Sheet q%%“ Departamento Mantenimiento
L& (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Qrmaa
E Tarea 2 Descripcion de la tarea: Revision de la palanca de seguridad y presion del | Fecha 26-01-23 | Realizado
g hexagono de realizacion por:
< Des?rlpmon del Ubicacion |:| V o 0 = | @ Tiempo estandar
O equipo/No. : L Simbolo
< Laboratorio de mantenimiento Seguridad | Critico Secuencia Calidad Secuencia | Medio 1 minuto
mandatoria mandatoria | ambiente
Médulo de montaje de en los pasos de pasos
rodamientos
v’ | Sim. # Descripcion de pasos Detalle del paso (Que, Como, | Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,
Puntos clave) Layouts, etc.)
\v/ 1 Reconocimiento de la palanca de | Verificar presencia de corrosion Limpieza de la palanca de seguridad, como herramientas
seguridad necesarias se requiere un cepillo de acero para quitar la
(1] 2 | Verificar las condiciones actuales | Proceder con la limpieza o | corrosion.
lubricacién
1
2
Bloque de firmas
Turno Lider de equipo Lider de grupo Detalles adicionales Fecha Nombre Descripcion del cambio
Firma
Fecha
Firma
Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




Hoja de tareas TIS — CQ3

TIS-CQ3 : Area /
° TaSk I nStrUCtlon Sheet o Departamento Mantenimiento
= (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) ¢~
" Tarea 3 Descripcion de la tarea: Revisién de la bola de acero de desplazamiento | Fecha 26-01-23 | Realizado | Luis David Guevara Calucho
o interno de realizacion por: Paul Henrry Pilco Ruiz
[e0] i v - v - 7
< Des?rlpmon del Ubicacion ﬂ V O 0 = | @ Tiempo estandar
O equipo/No. : L Simbolo
< Laboratorio de mantenimiento Seguridad | Critico Secuencia Calidad Secuencia | Medio 2 minutos
mandatoria mandatoria ambiente
Médulo de montaje de en los pasos de pasos
rodamientos
v' | Sim. # Descripcién de pasos Detalle del paso (Que, Como, | Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP
Puntos clave) Especiales, Layouts, etc.)
1 Constatacion de la bola de acero
de desplazamiento interno
(1] 2 | Verificar las condiciones de los | Para la constatacion del correcto
equipos funcionamiento y facilidad de
movilizacion del hexagono se debe
verificar que se encuentre la bola de 1
acero en la posicion adecuada entre 2
la mesa y el hexagono
Verificacion de la bola de acero de desplazamiento que
se encuentre entre la mesa y el hexagono no se encuentre
fuera del lugar o tenga algin elemento que impida la
movilidad.
Blogue de firmas
Turno Lider de equipo Lider de grupo Detalles adicionales Fecha Nombre Descripcion del cambio
Firma
Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




Hoja de tareas TIS - CQ4

TIS-CQ4 ; 5., |Area /
Q Task Instruction Sheet (HOJADE i |50 oo Mantenimients
~ L INSTRUCCIONES DE TAREA) Quar iy
§ Tarea 4 Descripcion de la tarea: Revision del resorte de soporte de la bola de acero | Fecha 26-01-23 | Realizado | Luis David Guevara Calucho
< de desplazamiento interno de realizacion por: Paul Henrry Pilco Ruiz
(ZD Des?ripcién del I-Jbicacién . ﬂ V O n @ Tiempo estandar
?E equipo/No. Laboratorio de mantenimiento Simbolo . _ _ _ _ _
Seguridad Critico Secuencw_l Calidad Secuencw_l Med_lo 1 minuto
mandatoria mandatoria ambiente
en los pasos de pasos
v' | Sim. # Descripcién de pasos Detalle del paso (Que, Como, | Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP
Puntos clave) Especiales, Layouts, etc.)
1 Ubicacion del resorte de soporte | Revisar entre la seccion de la mesa -
de la bola de acero y el hexagono si se encuentra la -
bola de acero con el resorte de f;
soporte. ,;g
(1] 2 | Verificacion visual Revisar si se encuentra libre de *=3
algin objeto extraio para un| S=23
correcto funcionamiento. :-éj’_ K
1 2
Blogue de firmas
Turno Lider de equipo Lider de grupo Detalles adicionales Fecha Nombre Descripcion del cambio
Firma
Fecha
Firma
Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




Hoja de tareas TIS — CQ5

TIS-CQ5 ; 4 . | Area /
Q Task Instruction Sheet (HoJADE i lpts Mantenimionta
~ 4 INSTRUCCIONES DE TAREA)
o) Tarea 5 Descr|p0|on de la tarea: Mantenimiento de la pintura Fecha 26-01-23 | Realizado | Luis David Guevara Calucho
2 de realizacion por: Paul Henrry Pilco Ruiz
< Sesoringid — - 7
= es?rlpuon del L-Jblcacmn |:| \v/ O (=] @ Tiempo estandar
E equipo/No. Labora'gor_lo de Simbolo
mantenimiento Seguridad | Critico Secuencia Calidad Secuencia Medio 20 minutos
mandatoria mandatoria | ambiente
en los pasos de pasos
v' | Sim. # Descripcién de pasos Detalle del paso (Que, Como, | Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP
Puntos clave) Especiales, Layouts, etc.)
1 Ubicacion del equipo AR X,
(1] 2 Verificar la condicion actual de la | Cubrir las partes que no deben tener _ <
pintura contacto con la pintura. — [
3 Proceso de lijado Procedimiento de lijado con lija de 1
150 a 180 granos
4 Procedimiento de pintado Uso de pintura de latex o la acrilica
para pintar el médulo o las partes
gue se encuentran deterioradas.
2
Blogue de firmas
Turno Lider de equipo Lider de grupo Detalles adicionales Fecha Nombre Descripcion del cambio
Firma
Fecha
Firma
Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




Hoja de tareas TIS — CQ6

TIS-CQ6 H ey |Area /
Task Instruction Sheet -‘q’,\';:'? Departamento Mantenimiento
o (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) s
0 Tareal Descrlpcmn de la tarea: Limpieza de los ejes del médulo Fecha Realizado | Luis David Guevara Calucho
o de realizacion 26-01-23 por: Paul Henrry Pilco Ruiz
[{e] A -7 - -7 -
Descripcién del Ubicacién Tiempo estandar
z | g |V o a3 | & p
O equipo/No. : Simbolo
<L Laboratorio de Seguridad | Critico Secuencia Calidad Secuencia Medio 3 minutos
o mantenimiento mandatoria mandatoria | ambiente
Moédulo de montaje de en los pasos de pasos
rodamientos
v~ | Sim. # Descripcion de pasos Detalle del paso (Que, Como, | Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP
Puntos clave) Especiales, Layouts, etc.)
1 | Verificacion de grasa o cualquier | Evaluar si los ejes poseen grasa o
sustancia en los ejes del médulo | alguna  sustancia que pueda | Procedimiento para limpieza de los ejes de modulo de
deteriorar en metal montaje y desmontaje de los rodamientos.
|:| 2 | Limpieza con desengrasante Limpieza de los ejes con
desengranzante o thinner
Bloque de firmas
1 2
Turno Lider de equipo Lider de grupo Detalles adicionales Fecha Nombre Descripcion del cambio
Firma
Fecha
Firma
Fecha

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




Hoja de tareas TIS — CQ7

TIS-CQ7 P i, |Area /
Task Instruction Sheet (HOJADE /% Geparamento Mantenimiento
L INSTRUCCIONES DE TAREA) Qs
0 Tarea l Descripcion de la tarea: Reportar observaciones en caso de | Fecha 26-01-23 | Realizado | Luis David Guevara Calucho
o . Paul Henrry Pilco Ruiz
a) haberlas de realizacion por:
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ANEXO C: GUIA DE LABORATORIO

GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Practica No....

TEMA: “MONTAJE Y DESMONTAJE DE UN RODAMIENTO DE
BOLAS A ROTULA 1208K SOBRE UN MANGUITO DE FIJACION
AJUSTANDO EL JUEGO POR EL METODO DE ANGULO DE
APRIETE.”

DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE
PARTICIPACION
GRUPO No...........
FECHA DE REALIZACION: ......ccceovvuirennn. FECHADEENTREGA: ......cccociiiiieee.
OBJETIVOS

Objetivo general
Desarrollar la practica de montaje y desmontaje del rodamiento de bolas a rotula 1208K, sobre el
manguito de fijacion con ajuste por el método de &ngulo de apriete.

Objetivo especifico

. Conocer las caracteristicas del rodamiento de bolas a rétula 1208K.



o Identificar los materiales necesarios para el montaje y desmontaje del rodamiento de

bolas a rotula.

o Conocer el correcto rango de ajuste para el montaje del rodamiento y conocer la

importancia de un buen ajuste.

MARCO TEORICO

Rodamiento de bolas a rétula

Este tipo de rodamiento fue originado por el grupo AB SKF, la cual se ha constituido durante el
paso del tiempo como una empresa multinacional de alto renombre, su principal actividad es el
disefio y la fabricacion de rodamientos, sellos, y demas productos para sistemas mecanicos y
mantenimiento para areas mecanicas e industriales, actualmente fabrica este tipo de rodamientos
con una variedad de disefios y dimensiones de acuerdo con las necesidades de los clientes (SKF,
2022).

llustracién 3-1: Rodamiento de bolas a rétula.

Montaje y desmontaje de rodamientos

El montaje y desmontaje se basa en diferentes aspectos tales como condiciones de trabajo ( es
importante estudiar la estructura del rodamiento y el orden con el que se montan los diferentes
componentes durante la fase de trabajo), tratamientos de rodamientos antes del montaje( tales
como aceites anticorrosivos y los conservantes de rodamientos son compatibles y miscibles con
aceites y grasas a base de aceite mineral, es necesario eliminar la proteccion anticorrosiva de los
agujeros conicos del rodamiento antes del montaje para asegurar un asiento fijo y seguro del
rodamiento en el eje o casquillo, Limpieza durante el montaje(es imprescindible proteger los

rodamientos ante suciedad y humedad , la minina suciedad puede provocar dafios en las pistas ,



es importante el lugar de montaje esté libre de polvo y completamente seco, de igual forma la

limpieza del eje, partes adyacentes (Schaeffler Technologies AG & Co. KG, 2018 pég. 66).

Manguito de fijacion

Es una pieza similar a un buje que cuando es ajustada con la tuerca cierra el manguito y se ajusta
al eje (Zacipa Pinilla, 2019, p. 32).

Continuar el desarrollo del marco tedrico con la informacion necesaria para sustentar la

PFACHICA A FEALIZAT ... ... oot civ ces e e et et ee e et et ae e een et vt ee 2en ees as ae e 2en eas ae vee ves aen es aees

INSTRUCCIONES

La préctica de laboratorio se desarrollard mediante el cumplimiento secuencial de los siguientes
pasos:
. Compruebe la dimension del eje Tolerancia maxima h10 con la ayuda del calibrador y

con la numeracién del manguito de fijacién

llustracién 4-1: Utilizacion del calibrador.

En este cuadro coloque una imagen o ilustracion de la correcta

utilizacion del calibrador.



Desempaque y retire el aceite anticorrosivo del manguito de fijacion.

llustracién 4-2: Puesta a punto del manguito de fijacion.

Pase una fina capa de aceite sobre la superficie interna y externa del manguito de

fijacion.

llustracion 4-3: Lubricacion del manguito de fijacion.

Coloqgue el manguito en el eje. Si es necesario, dbralo insertando un destornillador en la

ranura.

llustracion 4-4: Montaje del manguito de fijacion.



En este cuadro coloque una imagen o ilustracién del montaje del

manguito de fijacion.

Retire el rodamiento 1208 K del embalaje, retire el anticorrosivo del agujero y del

didmetro externo, y proceda a colocar el rodamiento sobre el manguito de fijacion.

llustracion 4-5: Montaje del rodamiento 1208K

En este cuadro coloque una imagen o ilustracion del rodamiento 1208K

montado sobre el manguito de fijacion.

Lubrique la rosca y la cara biselada de la tuerca que estard en contacto con el

rodamiento.



)

llustracion 1-6: Lubricacion de la rosca de apriete.

Rosque la tuerca en el manguito, sin arandela, con las manos o con la llave de gancho
HN 5-6, aprete hasta que el rodamiento esté bien asentado y la tuerca encuentre
resistencia. Ese es el punto inicial antes de la reduccion del juego del rodamiento.

llustracion 4-7: Pre-sujecion del rodamiento.

Apriete la tuerca en el manguito con una llave de gancho HN, de acuerdo con el agujero

del rodamiento y con la ayuda del gonidometro verificar el &ngulo de apriete indicado en

la tabla a continuacion.

lustracion 4-8: Marcacion del angulo de apfiete correspondiente.



En este cuadro coloque una imagen o ilustracién de la utilizacion del

goniémetro.

Tabla de Angulo de Apriete y Desplazamiento Axial

ﬁ .S
_[d =£
& | |
Diametro del Agujero Angulo de apriete de la Desplazamiento axial
tuerca KM
d a(l) S
mm 0 mm
20 80 0.22
25a30 55 0.22
35a40 70 0.30
45 a 50 80 0.35
50a65 95 0.40
Rosca paso
1,5 BGL
70 75 0.40
75a80 85 0.35
852100 110 0.60
110a12 125 0.70

Retire la tuerca utilizada para montaje. Coloque la arandela de traba MB y rosque la

tuerca de fijacion con firmeza utilizando la llave de gancho HN.




llustracion 4-9: Colocacion de la arandela de traba.

Alinee la ranura méas proxima de la tuerca con el diente externo de la arandela y doblela

con la ayuda de una puncion o extractor de pasadores.

if5 ey

15 E

|Iustacic’m 4-10:' Fijacion de la arandela de traba.

En este cuadro coloque una imagen o ilustracién de la colocacién fijacion

de la arandela de traba.




. Para finalizar, certifiquese que el rodamiento puede girarse facilmente con las manos.

llustracion 4-11: Certificacion del correcto montaje.

En este cuadro coloque una imagen o ilustracién de la culminacién

del montaje.

DESMONTAJE DE RODAMIENTO

o Marque la posicion del manguito de fijacion en el eje, de manera que un nuevo manguito
pueda ser montado de nuevo en la posicion aproximada. Levanté el diente de traba MB
con la ayuda de un destornillador, punzén y martillo de golpe.

llustracién4-12: Retiro del diente de la arandela de traba.



En este cuadro coloque una imagen o ilustraciéon del procedimiento del

levantamiento del diente de la arandela de traba.

Desenrosque la tuerca utilizando una llave de gancho HBN retirando la arandela de traba

NB. Vuelva a poner la turca de fijacion dandole algunas vueltas con la mano.

IIustraci(’)n4-i3: Retiro de la arandela de traba.

Ponga la llave de impacto al lado opuesto del rodamiento para recibir algunos impactos,
el apoyo en el anillo interno provoca la liberacion del rodamiento del manguito,
desenroscar y quitar la tuerca.

llustracion4-14: Desmontaje del rodamiento 1208K.



En este cuadro coloque una imagen o ilustracion del desmontaje

del rodamiento.

. Finalmente remueva el rodamiento y después el manguito de fijacion.

lustracion4-13: Desmontaje del manguito de fijacion.

Actividades por desarrollar

Las actividades o etapas en forma secuencial para el desarrollo de la practica se indican de la

siguiente manera:
Observacién y recomendacion de instrumentos y equipos

Equipos de proteccion personal

° Guantes
. Gafas de seguridad
. Botas industriales

. Mandil



Equipos y Herramientas

o Maodulo de montaje y desmontaje de rodamientos.

o Martillo

. Punta

o Llave de gancho

. Rodamientos de rodillos a rétula 22208 k

o Manguito de fijacion HE 308

. Arandela de retencion MB 8

J Tuerca de fijacion KM 8

. Goniémetro

o Tabla fisica del angulo de apriete recomendados por el fabricante

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de los equipos y

materiales utilizados en esta practica de laboratorio

En este cuadro coloque una imagen o fotografia de los equipos y

materiales utilizados en esta practica de laboratorio

Manejo de instrumentos y equipos

(Describir secuencialmente el manejo del médulo de montaje y desmontaje de rodamientos, pasos

empleados)



Toma y recoleccion de datos

(Describir la relacion existente entre didmetro del agujero del rodamiento, angulo de

apriete y desplazamiento axial.)

Andlisis e interpretacion de resultados

En este cuadro coloque una imagen o ilustracion de los resultados de la

medida del juego radial interno antes de montar el rodamiento

(Realizar un analisis del juego axial interno del rodamiento antes de ser montado)

En este cuadro coloque una imagen o ilustracién de los resultados
de la medida del juego radial interno después de montar el

rodamiento

(Realizar un analisis del desplazamiento axiall interno del rodamiento después de ser montado)



Observaciones

1. ¢Describa los tipos de cargas que soportan los rodamientos de bolas a rétula y sus

principales aplicaciones?

2 ¢ Qué caracteristicas tienen los manguitos de fijacién y donde se los ocupa?

3 ¢Como se clasifican los rodamientos de bolas a rétula?

4 ¢ Qué significa el cddigo 1208K del rodamiento?

5. ¢Describa la forma de comprobacién de la tolerancia que existio en la préacticay a qué

tipo de ajuste corresponde?

Conclusiones

(Describir en forma logica las conclusiones a las que llegd usted con la realizacion de esta
practica)



Recomendaciones

(Describir en forma l6gica las recomendaciones que sean pertinentes para la realizacién de la
practica)
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Colocar las ilustraciones o documentos correspondientes a la practica realizada.
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ANEXO D: MANUAL DE USUARIO

El presente manual de usuario del modulo para el montaje y desmontaje de rodamientos ha sido
desarrollado para que los estudiantes de la asignatura de Mantenimiento Correctivo dispongan de
la informacion necesaria y adecuada para realizar las practicas de laboratorio de una forma

correcta.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

De igual manera tener la informacion de las tareas de mantenimiento y los respectivos repuestos

del médulo de montaje y desmontaje de rodamientos.

Precauciones:

o Usar el equipo de proteccion personal adecuado.
. Verificar que el seguro de las garruchas esté puesto.
. Verificar el seguro del hexagono (palanca de ajuste) antes de empezar con la practica.

Manual de Operacion.

El presente manual de operacion contiene una secuencia de pasos a seguir donde se indica como

ejecutar cada uno de ellos, para lo cual se debe seguir los siguientes pasos:



1. Utilizar Equipo de Proteccion Personal

. Guantes para trabajos especiales TMBA-G11W

. Gafas de seguridad

o Mandil

. Zapatos de trabajo Industrial.

. Casco de seguridad.

2. Verifique que los seguros de las garruchas del modulo estén puestos para empezar a
realizar la préctica correspondiente.

3. Desajuste el seguro del hexagono y mueva lentamente hasta ubicar en la préctica que

desea utilizar, en este caso ubique en el lado nimero 2 del hexagono para realizar la

practica.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

MONTAJE DE RODAMIENTO

4, Compruebe la dimensién del eje Tolerancia maxima h10 con la ayuda del calibrador y
con la numeracion del manguito de fijacion.



Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

5. Desempaque Y retire el aceite anticorrosivo del manguito de fijacion.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

6. Pase una fina capa de aceite sobre la superficie interna y externa.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.



Coloqgue el manguito en el eje. Si es necesario, abralo insertando un destornillador en la

ranura.

.\
p—

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Retire el rodamiento 1208 K del embalaje, retire el anticorrosivo del agujero y del

diametro externo, y proceda a colocar el rodamiento sobre el manguito de fijacion.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Lubrique la rosca y la cara biselada de la tuerca que estard en contacto con el

rodamiento.



Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

10. Rosque la tuerca en el manguito, sin arandela, con las manos o con la llave de gancho
HN 5-6, aprete hasta que el rodamiento esté bien asentado y la tuerca encuentre
resistencia. Ese es el punto inicial antes de la reduccion del juego del rodamiento.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.
11.

Apriete la tuerca en el manguito con una llave de gancho HN, de acuerdo con el agujero

del rodamiento y con la ayuda del goniémetro verificar el &ngulo de apriete indicado en
la tabla a continuacion.



Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

Tabla de Angulo de Apriete y Desplazamiento Axial

Diametro del Agujero

Angulo de apriete de la

Desplazamiento axial

tuerca KM
d a(l) S

mm 0 mm
20 80 0.22
25a30 55 0.22
35a40 70 0.30
45a50 80 0.35
50 a 65 95 0.40

Rosca paso

15BGL

70 75 0.40
75a80 85 0.35
85a 100 110 0.60
110a12 125 0.70

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.




12. Retire la tuerca utilizada para montaje. Cologue la arandela de traba MB y rosque la

tuerca de fijacion con firmeza utilizando la llave de gancho HN.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

13. Alinee la ranura mas préxima de la tuerca con el diente externo de la arandela y déblela

con la ayuda de una puncion o extractor de pasadores.
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Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

14. Para finalizar, certifiquese que el rodamiento puede girarse facilmente con las manos.



Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

DESMONTAJE DE RODAMIENTO

1. Marque la posicion del manguito de fijacion en el eje, de manera que un nuevo manguito
pueda ser montado de nuevo en la posicién aproximada. Levanté el diente de traba MB

con la ayuda de un destornillador, punzén y martillo de golpe.
1. [ = 3 - o =

!\

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

2. Desenrosque la tuerca utilizando una llave de gancho HBN retirando la arandela de
traba NB.



Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

3. Vuelva a poner la turca de fijacion dandole algunas vueltas con la mano.

T

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

1. Ponga la llave de impacto al lado opuesto del rodamiento para recibir algunos impactos,
el apoyo en el anillo interno provoca la liberacion del rodamiento del manguito,

desenroscar y quitar la tuerca.



Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.

2. Finalmente remueva el rodamiento y después el manguito de fijacion.

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.



ANEXO E: LISTA DE REPUESTOS

Repuestos para el modulo de montaje y desmontaje de rodamientos

Rodamiento 1208K

Mango y arandela de fijacion

Resorte que soporta una bola de acero.

Seguro de las Garruchas

Realizado por: Guevara, L., Pilco, P. 2022.



ANEXO F: PLANOS
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ANEXO G: CATALOGO DE GARRUCHAS

Garrucha plataforma giratoria rodaje 10cm
para 80 kg
SM 24247

FICHA TECNICA

Categoria_vtex: Accesorios para muebles SubCategoria_vtex: Garruchas y ruedas para muebles

Area_vtex: Ferreteria Caracteristicas: Ideal para trasladar y/o movilizar
muebles faciimente.

Garantia:1 Ano Observaciones: Tener en cuenta el tipo de piso.
Modelo: Girat Rodaje/pu. Tipo de Producto: Garrucha

Sub-Tipo de Producto: Plataforma Material: Nylon/Metal

Color: Naranja Marca: SM

Advertencia de uso: No exceda el peso maximo de Capacidad de carga: 80 kg

carga.

Medida: 10 cm



ANEXO H: CATALOGO DEL RODAMIENTO

> Rodamiento 1208-K
oscilante de bolas
40X80X18mm

TRAMNSLINK SKLUE: 1 208%-TL

Ficha Técnica

Numeracién del rodamiento 1208-K
Tipo del eje Conico
Diametro interno (d) 40 mm
Diametro externo (D} 80 mm
Altura (B) 18 mm
Resalte del anillo interior ( d1) 54 mm
Resalte del anillo exterior { D1) 67,3 mm
Claridad entre los aceros c3
CAPACIDAD DE CARGA
Capacidad de carga Dinamica radial 19,400 N = 184 gq
Capacidad de carga Estatica radial 6,500 N = 6,5 qg
Capacidad Limite de fatiga 415N =04 qq
VELOCIDAD
Velocidad Limite de rotacion 10,100 rpm
Velocidad de referencia 8,600 rpm

Factor de célcule 022



Acerca de:

La serie de rodamientos esféricos de bolas, también conocido como rodamientos oscilantes, estan disefiados para soportar cierto grado de
desalineacion. Gracias a su disefio, este soporta alta velocidad, por lo tanto, también soporta altas cargas radiales en velocidades mas altas
comparandolo con los rodamientos de redillos cilindricos, debido a su punto de contacto. Estos rodamientos suelen ser mas silenciosos, y

trabajan en temperaturas mas bajas.

Aplicaciones:

Las aplicaciones mas populares en este tipo de productos son las siguientes:

Motores agricolas

- Maquinaria industrial

Soportes de bridas

Chumaceras bi-partidas

- Bandas transportadoras

Ejes de barcos

Lubricacién:
Se recomienda que estos sean lubricados de manera continua, ya sea sumergidos, o con abundante grasa para cojinete, puesto que si este
detalle se descuida, el tiempo de vida de los mismaos, disminuye.

Montaje:

Toma en cuenta que este rodamiento pose EJE CONICO, lo que indica que necesitas combinarlo con un manguito de fijacién a la medida.
Este se vende por separado dependiendo de las necesidades del equipo, y la medida del gje. Una vez posees el bushing adecuado, procede a
colocarlo en el cojinete de manera correcta, atravesando el mango en el mismo, y dejando sobrepuesta la arandela y la tuerca. Procede a
colocar el cojinete junto con el eje. Una vez este se encuentre debidamente colocado en donde se piensa utilizar, procede a apretar la tuerca.
Una vez esta se encuentre debidamente apretada, baja una de las estrellas de la arandela para que esta castigue de manera correcta al eje y
evite asi que este se salga.



