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Resumen

En la realizacién de la investigacion de la maquina de corte por plasma controlado por CNC,
para el uso de corte de chapas de acero especificamente AISI 316, se hizo una blusqueda
exhaustiva de los diferentes modelos de maquinas de corte que se encuentran actualmente
en el mercado y que fueron disefiadas en algunas investigaciones, luego se opto por utilizar
para el corte el acero AISI 316 debido a sus altas demandas y propiedades fisicas tales como,
construcciones embarcaciones, aviones, elementos quirlrgicos, entre otros. Se realizo el
disefio de la maquina, los requerimientos de disefio que pide el mercado como corte de
espesor maximo 2.5mm y dimensionamiento de 1220mm x 2440mm también se realizd la
caja de negra (Black Box), caja de funciones o matriz funcional especificamente en matriz
funcional, en la matriz morfolégica se analizaron 3 modelos de disefio con diferentes
caracteristicas a través de puntaje de conceptos de solucién y disefio técnico realizando
calculo y dimensionamiento para los sistemas de corte, soporte y trasmision y mesa de trabajo
y finalmente se disefia cada parte de la maquina atreves del SolidWorks, en los anexos se

muestran los planos de dimensionamiento y detalle de cada pieza mencionada.

Palabras clave: corte de plasma, Tecnologia CNC, Chapa metélica.
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Abstrac

In carrying out the investigation of the CNC controlled plasma cutting machine, for the use of
cutting steel sheets specifically AISI 316, an exhaustive search was made of the different
models of cutting machines that are currently on the market. and that were designed in some
investigations, then it was decided to use AISI 316 steel for cutting due to its high demands
and physical properties such as construction of boats, planes, surgical elements, among
others. The design of the machine was carried out, the design requirements requested by the
market such as a maximum thickness cut of 2.5mm and dimensioning of 1220mm x 2440mm,
the black box (Black Box), function box or functional matrix specifically in matrix was also
made. functional, in the morphological matrix, 3 design models with different characteristics
were analyzed through scoring of solution concepts and technical design, performing
calculation and dimensioning for the cutting, support and transmission systems and work table
and finally each part of the machine through SolidWorks, in the annexes the sizing and detail

plans of each piece mentioned are shown.

Keywords: plasma cutting, CNC technology, Sheet metal.
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I. INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

Como la mayoria de los paises emergentes, Perl tuvo un proceso de
industrializacion muy tardio, especialmente en comparacién con paises como Alemania
e Inglaterra. Segun (Contri, 2015), para mantener el crecimiento de largo plazo, la
produccion industrial peruana dependera mucho de la capacidad de innovacion, que
puede ser a través del uso de maquinas que faciliten y mejoren los procesos de
fabricacion, trayendo mayor productividad y menor costo. Una de las areas en las que
es importante el uso de maquinas es el corte de metales, ya que es un paso productivo
muy utilizado en la industria metalmecanica. Como alternativa a los antiguos métodos
de corte, el corte por plasma se esta utilizando cada vez més, siendo uno de los
principales métodos de corte de metales. Este proceso le permite cortar una amplia
variedad de materiales conductores, incluyendo acero al carbono, acero inoxidable,
aluminio y otros metales, con mayor rapidez, mejor acabado y menores costos en
comparacion con el oxi-corte y el esmerilado manual con amoladora, ademas de
permitirle cortar piezas con geometrias complejas, lo cual no es posible en una guillotina
donde el corte es recto. El proceso de corte por plasma se desarrollé alrededor de los
afios 50, destacandose como una opcién importante entre los métodos previamente
existentes (MACHADO, 1996). Este proceso ocurre mediante el uso de una boquilla
con un orificio para comprimir el gas ionizado a alta temperatura hasta que pueda
usarse para cortar secciones de metales eléctricamente conductores. Al entrar en
contacto con el metal, el arco de plasma lo derrite al mismo tiempo, la alta velocidad del
gas remueve el material fundido, haciendo un corte preciso y limpio. (AVENTA, 2015).
El corte por plasma puede ser manual o mecanizado. El corte manual se caracteriza

porque el soplete lo realiza un operario, como en un proceso de soldadura. El corte
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mecanizado, por otro lado, se caracteriza por la manipulacion automatizada de la
antorcha, lo que permite un corte mas preciso y geometrias complejas. En el proceso
manual, la calidad del corte depende del operador, provocando errores y aumentando
el tiempo del ciclo de produccién. Algunos errores comunes que ocurren en el corte
manual se deben a cambios en la velocidad de corte y la distancia entre la punta de
corte y el material a cortar, estos errores dan como resultado imperfecciones en la
forma, biselados no deseados, rebabas excesivas y regiones donde no hay separacion
total del material. Tanto en el corte manual como mecanizado, es importante enfatizar
el tema de la seguridad del operador. En Peru, segun (Sencico, 2020) los criterios de
seguridad en estructuras metalicas se establecen en la norma E.090 del reglamento
nacional de edificaciones. Asi, para empresas en desarrollo que necesiten incrementar
su produccién sin incrementar los costos de subcontratacion, es necesario el corte por
plasma CNC (control numérico computarizado). Dependiendo de la realidad de la
empresa, el costo de compra de una nueva maquina de corte por plasma CNC se vuelve
inviable. Asi, el objetivo de este trabajo es disefiar una maquina de plasma CNC que
pueda ser producida por una pequefia empresa. Para lograr este objetivo, en primer
lugar, se realiza un analisis de las opciones de tipos de maquinas y piezas en el
mercado que cumplen con los requisitos del proyecto. Luego del disefio preliminar de
la maquina CNC, se realiza el analisis y dimensionamiento de los componentes y el

desarrollo del sistema de seguridad, llegando finalmente.

e Antecedentes

A nivel Internacional

Segun [1], se disefid una cortadora de precision corte de plasma para una
empresa de costa Rica, el proyecto se desarroll6 en dos sectores: mecanico y eléctrico
o de control. En el disefio mecénico en comparacion al eléctrico fue el mas trabajoso y
extenso, por las piezas mecdanicas que se disefiaron para manufacturar en la empresa

y accesorios que requiere la maquina. En la parte eléctrica se caracteriza por los
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dispositivos de control y l6gica en la cortadora de plasma. Cada sector en el disefio
debe estar complementados tomando en cuenta las limitaciones en la empresa

Ficmams y los requerimientos propuestos.

Segun [2], se disefid y fabrico una maquina router CNC de recorrido 400x400
mm para corte por plasma de chapa metalica en una universidad de Ecuador, la
finalidad del proyecto es tener un mejor rendimiento para la produccion de tubos
ranurados debido a la reduccion del tiempo de fabricacién, obteniendo un mejor

desempefio de la maquina cortadora para garantizar una mayor seguridad del proceso.

Segun [3] se desarrolld un disefio de una maquina CNC de corte por plasma con
control de altura de la antorcha en una universidad de Ecuador, se tomaron en cuenta
el tamafio estandar de planchas de acero para disefiar la mesa de corte, asi como los
requerimos para el taller metalico “La Alsacia”, se tomd en cuenta para el despeamiento

de la antorcha los tres ejes en el sistema de coordenadas X, Y, Z.

Segun [4] realiza una propuesta de adecuacion en maquinas de corte por
plasma placas metélicas el estandar reglamentario 12 en la ciudad de brasil, el proposito
de este trabajo es evaluar las siguientes propuestas de ajustes a NR 12 solamente, una
norma que trata sobre la seguridad de maquinas y equipos, para una maquina de corte
por plasma CNC de una industria de procesamiento de chapa. Una lista completa de
las adecuaciones requeridas para que la maquina en cuestién se considere adecuada
Norma reguladora 12. Un procedimiento bien definido de combinacién de métodos para
el tratamiento de peligros en maquinas y equipos se expone en el trabajo combinando
el NBR 12100 para la apreciacion, con un riesgo Matriz para evaluacion y NR12 para

tratamiento.

Segun [5] realizo el disefio de una maquina de corte por plasma CNC para uso

de corte de placas de acero inoxidable ABNT 304 en una universidad de Brasil, este
14



trabajo presenta el desarrollo del disefio mecanico de una maquina de corte por plasma
CNC para una pequefia empresa. El dimensionamiento de la maquina consider6 varios
requisitos de disefio, como el corte de placa de acero inoxidable 304 ABNT de 3 mm de
espesor y las dimensiones deseadas de la mesa de trabajo (1500 mm x 1500 mm). El
analisis de la estructura principal se realizé mediante analisis de elementos finitos. Otros
componentes, como motores paso a paso, ensamblaje de piiidn y cremallera, correas
y ejes de rodillos se seleccionaron de catalogos técnicos mediante andlisis analitico. El
paso final del disefio consistié en un andlisis de riesgos basado en la norma técnica nr-
12, donde se identificaron los riesgos y se proporcionaron las soluciones. Finalmente,

se realizd el analisis de costos.

La utilizacién de corte por plasma es un sistema de corte muy efectivo para no
dafar las planchas o chapas de acero, trabajando con lineas finas de corte en el
material para tener un resultado de buena calidad para el uso que se requiera,
principalmente el disefio de la maquina de corte por plasma controlado por CNC se
utiliza en empresas metalmecéanicas o metallrgicas que utilizan y trabajan con metales
ya sean ferrosos o no, finalmente el sistema de corte que genera un mejor acabado y

de buena calidad para la industria metalmecénica es a través de corte por plasma.

1.2.Formulacion del problema.
¢ Es posible disefiar un sistema de corte por plasma controlado por CNC
para el uso de corte en laminas o chapas de acero de alta resistencia AlSI 316

con un espesor maximo de 25 mm?

1.3.Hipotesis
No se aplica.

15



1.4.0bjetivos
Objetivo general

Disefiar una maquina con un sistema de corte por plasma controlado por

CNC para uso en el corte de chapas de acero AlSI 316

Objetivos especificos

a) Analizar la viabilidad para la utilizacién del acero AISI 316 como

planchas para el corte.

b) Disefar la maquina de corte por plasma controlado por CNC para uso

en el corte de chapas de acero.

c) Analizar el detalle técnico econdmico para el disefio de la maquina de
corte por plasma controlado por CNC para uso en el corte de chapas
de acero.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Sistema CNC

El control numérico por computadora (CNC) es un sistema automatizado de
control de maquinas herramienta mediante el uso de software integrado en una
microcomputadora adjunta a la herramienta. Se usa comunmente en la fabricacién para

mecanizar piezas de metal y plastico.

El objetivo ideal en la industria es la produccion cuantitativa de alta velocidad a
bajo costo. Con los tremendos avances en equipos electrénicos, la mecénica se asocié
con la ciencia electrénica. El control automético es posible en diferentes areas de
produccién. Con el aumento de productos mas complejos, se inventd la maquina CNC.
Se inventd la maquina CNC y después de esta invenciéon tuvo lugar un nuevo
renacimiento industrial. Hoy en dia, la mayoria de las fabricas funcionan segun esta
técnica. Una de las razones del desarrollo actual es el control numérico por

computadora.
16



Stepper motor

Un motor Stepper es un motor eléctrico sincrono sin escobillas que transforma
comandos digitales en energia mecanica del eje. EI movimiento normal del eje funciona
en movimientos angulares discretos de magnitud esencialmente ordenado a través de

la alimentacion de CC conmutada secuencialmente.

Un motor paso a paso es un tipo unico de motor de DC que gira en pasos fijos
de un determinado numero de grados. El tamafo del paso puede oscilar entre 0,9 y 90°.
Eso consta de un rotor y un estator. En este caso, el rotor es permanente iman, y el
estator se compone de electroimanes (polos de campo). El el rotor se movera para
alinearse con un campo magnético energizado. Si los imanes de campo se activan uno
tras otro alrededor del circulo, se puede hacer que el motor se mueva en un circulo

completo.

Figura 1:Stepper motor
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Alternativas de procesos de corte

Existen mucha formas y alternativas de corte de acero, siendo cada tipo
necesarias para diferente necesidad y muchos factores que intervienen, a continuacion,

se mostrara los diferentes conceptos de cada proceso de corte:

e Corte con Oxicombustible OFC
El corte con Oxicombustible es un método de corte térmico que utiliza oxigeno
y gas combustible (como acetileno, propano, MAPP, propileno y gas natural) para cortar

materiales.

El proceso de oxicorte es el proceso de corte térmico industrial mas aplicado
porgue puede cortar espesores desde 0,5 mm hasta 250 mm, el equipo es de bajo costo
y puede ser manual o mecanizado. Hay varias opciones de disefio de boquillas y gas
combustible que pueden mejorar significativamente el rendimiento en términos de

calidad de corte y velocidad de corte.

Como se muestra en la figura 2:

Figura 2:Corte con Oxicombustible OFC

e Corte con plasma PAC
El proceso de corte por arco de plasma corta metal fundiendo una seccién de
metal con un arco restringido. Un flujo de chorro de alta velocidad de gas ionizado

caliente derrite el metal y luego elimina el material fundido para formar una ranura. La
18



disposicion basica para un soplete de corte por arco de plasma, similar al soplete de

soldadura por arco de plasma.

Existen tres variaciones del proceso: corte por plasma de baja corriente, corte
por plasma de alta corriente y corte con agua afiadida. El corte por arco de baja
corriente, que produce cortes de alta calidad de materiales delgados, utiliza un maximo
de 100 amperios y una antorcha mucho mas pequefia que la version de alta corriente.
Se han desarrollado modificaciones de procesos y equipos para permitir el uso de
oxigeno en el gas del orificio para permitir un corte eficiente del acero. Todas las
antorchas de plasma constrifien el arco haciéndolo pasar a través de un orificio a

medida que se aleja del electrodo hacia la pieza de trabajo.

Figura 3:Corte por Plasma PAC

- Eloctrodo de tungsteno
- Cuerpo dol soplele
Soplete con Capa oxtenor
Arco de plasma
Gas primarnio
i 1l!
|| - Arco de plasma
Distancia do separacion
’ | - Gas secundario
y I
* ] | Trabajo
1
- Meotal lundido eiminado
' |
- - Ranura

e Corte con laser LBM

El mecanizado por rayo laser es un proceso de eliminacion de material térmico que
utiliza una alta energia, haz de luz coherente para derretir y vaporizar particulas en la

superficie de metal y piezas de trabajo no metalicas. Los laseres se pueden utilizar para
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cortar, taladrar, soldar y marcar. LBM especialmente es adecuado para hacer agujeros

colocados con precision.

e Ventaja del corte por laser

1-No hay limite para cortar cualquier camino, el punto laser puede moverse a cualquier
camino.

2-El proceso es menos estresante con materiales muy fragiles para ser cortados con
laser sin ningun tipo de apoyo.

3-Se puede cortar material muy duro y abrasivo.

4-Los materiales pegajosos también se pueden cortar con este proceso.

5-Es un proceso rentable y flexible.

6-Se pueden mecanizar piezas de alta precision.

7-No requiere lubricantes de corte.

8--Sin desgaste de herramientas.

9-Zona afectada por el calor estrecha.

e Limitaciones del corte por laser

1-Anticonémico en grandes voliumenes en comparacion con el estampado
2-Limitaciones de espesor debido a la conicidad

3-Alto costo de capital, alto costo de mantenimiento

5-Se requiere gas auxiliar o de cobertura.

Figura 4:Corte laser LBM

j=
.
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A continuacion, en la tabla 1, se muestra el resumen de los diferentes tipos de corte
para una chapa de acero, entre otros.

Tabla 1:Cuadro comparativo de los tipos de cortes

Procesos de corte

Ventajas

Desventajas

Corte con

Oxicombustible OFC

Corte con plasma
PAC

Corte con laser LBM

Se utilizan en
empresas
metallrgicas o de
manufactura.

Las velocidades de
alimentacién a lo
largo de la trayectoria
de corte pueden ser
tan altas, con esto se
aumenta la
productividad.

Se utilizan para cortar
con mucha exactitud
una gran variedad de
metales.

La pieza se
precalienta con un
gas combustible.
La flama deja lineas
de arrastre en la
superficie cortada.

La superficie de
corte es aspera.

Es el proceso mas
costoso de los demas
por la tecnologia con

cual trabaja.

e Plasma

En el dltimo siglo es nombrado como otro estado de la materia, consiste en la

vibracion anormal de moléculas a alta velocidad, debido al aumento de temperatura que
se aplica al material, para la obtencion del plasma se debié para por muchos procesos
de solido a liquido, liquido a gas y finalmente de gas a plasma, que puede alcanzar una

temperatura de 22 000°C.

Partes de un sistema de plasma

e Fuente de poder
Es un dispositivo que proporciona energia a los equipos electrénicos y, a veces,
se designa como A, B o C segun su funcién de calentar los catodos de los tubos de
vacio, provocar un flujo de corriente de electrones en los circuitos de placas o aplicar

un voltaje directo en los circuitos de rejilla
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e Consolainiciadora del arco

Es un tipo de circuito que produce la chispa de la antorcha, a través de una tension de

corriente alterna para generar el arco de plasma.

e Boquilla

Es un elemento de redireccion para la alienacion y enfriamiento, aca se encuentran los

electrodos y el anillo, para la generacién del arco de plasma o chispa.

Figura 5:Componentes de una boquilla de plasma
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Procesos para el corte con plasma

La mesa cortadora de precision corte por plasma debe tomar todas las

caracteristicas necesarias del disefio para el corte de diferentes espesores de acero

gue es lo mas importante para el mercado metalmecanico.
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Tabla 6:Caracteristicas técnicas con el corte de plasma

Velocidad de corte Velocidad de corte
Corriente | Espesor aproximada Espesor aproximada

Material (R) (mm) (mm/min) (pulg.) (pulg/min)
Acero al carbono 3 | 05 5355 0,018 215
Plasma 0, 3 1160 0,135 40
Proteccion 0, 6 665 174 25
Plasma 0, 50 1 5000 0,036 210
Proteccion 0, 3 1800 0,135

6 950 174 35
Plasma 0, 80' 3 6145 0,135 180
Proteccidn aire 12 1410 12 50

20 545 k1L 25
Plasma 0, 130' ] 4035 14 150
Proteccion aire 10 2680 3/8 110

25 550 1 20
Acero inoxidable | 60 3 2170 0,105 120
Plasma F5 ) 2250 0,135 95
Proteccion N, 5 1955 3/16

] 1635 14 60
Aluminio 45 3 2850 1/8 110
Plasma aire 4 2660 3/16 90
Proteccidn aire 6 1695 14 60
Plasma H35 y N,* 130 6 2215 14 85
Proteccion aire 12 1455 172 55

20 815 |34 35

Figura 7:Relacion de generacion de gases en los procesos de corte

Emision de gases




Alternativas en los sistemas de transmision

Motores Lineales

Los motores lineales son motores eléctricos de induccién que producen

movimiento en una linea recta en lugar de un movimiento de rotacién. En un eléctrico

tradicional

motor, el rotor (parte giratoria) gira dentro del estator (parte estatica); dentro

motor lineal, el estator se desenvuelve y se coloca plano y el "rotor" lo pasa en

linea recta. Los motores lineales suelen utilizar imanes superconductores, que se

enfrian a bajas temperaturas para reduce el consumo de energia.

Tabla 2:Criterios de los motores lineales

Factores de los motores lineales

Costo

Instalacion

Seguridad industrial

Precision

Eficiencia

Mantenimiento

Estos motores varian mucho
su precio que va desde los
$360 a $470 dolares.

En la instalacion se debe
cuidar dos puntos necesarios
como por sobrecarga vy
cortocircuito.

Sobre todo, en el sistema
disipacion de calor deberia
haber seguridad en la
refrigeracion y aislamiento
térmico.

Carrera minima de 0,1 mm
Se estima una eficiencia
maxima del 90%.

En el movimiento de estos
motores no existe casi friccion
por lo tanto posee un
funcionamiento sin desgaste.
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Husillo de bolas

Los mecanismos de husillo de bolas son cominmente disefiados y adoptados
para trabajar durante un elevado nimero de ciclos, por lo que una de sus caracteristicas
mas relevantes es la resistencia mecanica. Los montajes experimentales de Ultima
generacion disefiados para caracterizar estos mecanismos en condiciones de carga
operativa requieren un disefio capaz de soportar cargas elevadas y una potencia
relevante para accionar el husillo de bolas, por lo que resultan bastante complejos y

costosos.

Tabla 3.Criterios del sistema husillo de bolas

Factores del husillo de bolas

El costo de este sistema es el

Costo
menor al resto.
Los extremos poseen
. accesorios BK y BF los cuales
Instalacion i
sostienen los extremos del
husillo.
La precision de su paso es de
Precision 52 um por cada 300 mm de
longitud del tornillo.
. Obtiene una eficiencia
Eficiencia

maxima del 90%.

Reducido desgaste y elevada

Mantenimiento e
rigidez.

Sistema de pifion-cremallera
Este sistema funciona a través de un par de engranajes para convertir el movimiento
mecanico en lineal.
Movimiento de rotacion aplicado al pifion provoca el bastidor para mover en relacién

con el pifién, por lo tanto, traduciendo el rotacional movimiento del pifibn en movimiento lineal.
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Tabla 4:Criterios del sistema pifion-cremallera

Factores del pifidn-cremallera

Costo

Instalacion

Seguridad industrial

Precision

Eficiencia

Mantenimiento

El costo depende de muchos
factores como el tipo de
material, # de dientes, etc.

El  montaje de varias
cremalleras provoca
pequefios huecos entre las
partes, por lo que la alineacién
en la maquina debe ser
perfecta.

No tener un contacto directo
con el sistema.

Error de paso individual de
0,01 mm méximo y en su
longitud total de 0,15 mm.

La eficiencia maxima varia
entre 75 a 80%.

En el funcionamiento existe
mucha friccion por lo tanto la
lubricacibn es lo mas
importante.

Partes de una maquina cortadora de plasma

Figura 8:Maquina cortadora de plasma
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e Estructura base

Consta de estructura de maquina herramienta, cama, columna, carcasas. Estos

son los

Base de maquina herramienta sobre la que se montan las guias, el husillo, el
carro, etc. Estos elementos deben ser capaces de soportar una carga permisible mas

alta asi como todo el funcionamiento de la maquina en general.

e Cama metélica
Es una superficie necesaria para sostener el material de trabajo que en este caso es la
plancha o chapa de acero para poder realizar el corte, las dimensiones de la cama metalica
dependen de las especificaciones de la plancha metélica que muchas veces va vinculado al
tamafio promedio del mercado metalmecanico.
e Camade agua
Consiste en una superficie minima de agua que tiene como funcién reducir
gases producidos por el corte de plasma, asi como evita la generacién de chispas,
también permite una lubricacién en el corte para garantizar un trabajo limpio y de calidad
de corte. Las dos camas como la de agua y metalica estan vinculados en la estructura

base.

e EjeX
Consiste en el eje “X” de desplazamiento del sistema de corte, esto quiere decir en el
movimiento de lado a lado sobre la estructura base de forma longitudinal para realizar el corte

necesario de acuerdo a las especificaciones técnicas.

e EjeY
Consiste en el eje “Y” de desplazamiento del sistema de corte, esto quiere decir en el
movimiento arriba y hacia abajo sobre la estructura base especificamente en el espesor de

la plancha metdlica, tomar en cuenta que la velocidad de corte depende mucho del espesor
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de la plancha de acero para realizar el corte necesario de acuerdo a las especificaciones

técnicas.

e EjeZ
Dentro de este eje contiene el sistema de activacion y la boquilla de plasma, para este
eje se debe tomar en cuenta las longitudes verticales y horizontales para realizar el trabajo

de corte por plasma.

e Sistema de activacion
Este sistema tiene mucha relacién con la parte eléctrica, contiene accesorios metalicos,
eléctricos y electrénicos, contiene sensores de deteccidn en la entrada de la placa metélica
y salida, todos estos datos son recopilados y mostrados a través del sistema CNC de la

magquina cortadora por plasma.

e Sistema electronico general
Son todos aquellos elementos o0 accesorios para la alimentacion eléctrica, todas tienen
como propdsito que funcione de forma adecuada el sistema eléctrico dentro de la maquina
cortadora de plasma, con la finalidad que el sistema CNC pueda leer los comandos y
especificaciones técnicas del funcionamiento y puede desarrollar un trabajo eficiente y

seguro.
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ll.  MATERIALES Y METODO

2.1Tipo y disefio de investigacion

e Tipo: Cuantitativo

o Disefio: Exploratorio

2.2Variables, Operacionalizacién

Tabla 5: Variables de operacionalizaciéon

Técnicas de Instrumentos
Variables Dimensién Indicador Indice . de
Recoleccion .
Recoleccion
., Reqgistro
s e . Observacion g, .
Precision del Andlisis de Disefio AT electronico y
@ . . mm /s y andlisis de .
=  controlador CNC estudio mecanico guia de
c documentos -,
QO observacion
o
C
8
2 Guia de
= Presién de corte  Anélisis de Disefio Observacion - Observacion
. i Mpa y analisis de vy ficha de
por plasma estudio mecanico o
documentos  analisis de
documentos
9
3 Analisis Observacion
QO isi - vaci .
e Factor de calculo d{z Coeficiente de Adimensional analisis de Guia de
@ seguridad . seguridad y observacién
£ estudio documentos
a

Fuente: Propia

2.3Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacién y muestra

¢ Poblacién: Todas las maquinas con un sistema de corte de plasma controlado por

CNC para uso en el corte de chapas de acero.

e Muestra: Maquina con un sistema de corte de plasma controlado por CNC para uso

en el corte de chapas con acero AlSI 316.
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2.4Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

e Técnicas de recoleccion de datos
e Observacion Directa
Es la técnica méas antigua utilizada por los investigadores, Segin (Ramos, 2018) esta
observacion es el primer estimulo de cualquier persona o investigador para comenzar el
proceso de la investigacion.
e Andlisis de Documentos
Es la aglomeracion de andlisis de investigaciones que ayudan a entender la

investigacion de la tesis de forma concisa.

e Instrumentos de recoleccién de datos
o Guia de Observacion
Es un formulario para identificar de forma segura y coherente el analisis de cualquier

investigacion.

e Ficha de Analisis de Documentos

Muy parecido a los anteriores, pero contiene diferentes items para poder designar

documentos de forma general de acuerdo al tema de investigacion.
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2.5Procedimiento de analisis de datos

2.6Criterios éticos

Todas las fases de la actividad cientifica deben conducirse en base a los principios
generales y principios especificos establecidos en los Art. 5y Art. 6 en el Codigo de
Etica en Investigacion de la USS S.A.C.

Para los trabajos de investigacion en seres humanos se debe aplicar la Declaracién
de Helsinki y el Reporte Belmont, ademas del asentimiento o consentimiento
informado de ser el caso, que seran evaluados por el Comité Institucional de Etica en

Investigacion.

e Credibilidad
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Tiene como objetivo generar confianza en la investigacion, esto quiere decir que

en el contexto de la investigacion no puede ser alterada por ninguna causa externa.

e Fiabilidad
Tiene como objetivo mostrar transparencia dentro de la investigacion, generado

por la calidad de la investigacion, mostrando datos bien analizados.

e Replicabilidad
Tiene como objetivo continuar o reanudar la investigacion, de acuerdo a los
distintos puntos de vista de cada investigador necesitado de informacién para

expandir mas los conocimientos del tema investigado.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados

En el Peru se necesita maquinas de corte para chapas de acero que sean econémicas
y desempefien su funcion de calidad, se debe tomar en cuenta que existen muchos sistemas
de corte para aceros, sim embargo el corte por plasma es uno de los mejores por su calidad
de trabajo y precio accesible para poder disefiar dentro de una maquina de corte, también
debido a las exigencias del mercado competitivo y tecnoldgico, el sistema de corte es
controlado por CNC que automatiza el desempefio de corte de cualquier material de aceros
gue se quiera trabajar, otro punto importante es también que el tipo de metal que se quiera
cortar depende del dimensionamiento de la mesa de trabajo de la maquina, ademas de eso
seleccionar un espesor y tipo de material de acero que sean los mas comerciales para un
trabajo funcional y continuo para el trabajo de la maquina.

Segun [6] los aceros inoxidables mas comunes del mercado son 2, los grados de acero
304 o AISI 304 y AISI 316, resaltando que el mejor acero de los dos es el AlISI 316 debido a
gue contiene una adicion de molibdeno que en la aleacidbn mejora supremamente en la
resistencia en la corrosion, es utilizado para aplicaciones industriales que trabajen con
procesos quimicos, también ambientes salinos. Tiene demasiados usos no solo industriales
sino también en trabajos especializados como instrumentos meédicos, de embarcaciones,

entre otros.

e Requerimiento del disefo

Se nombra los requerimientos esenciales del disefio de solucibn en una lista

identificando las funciones que debe realizar la maquina o mecanismo.
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Tabla 6:Requerimiento del disefio

DESCRIPCION REQUERIMIENTO

ITEM FUNCION DE DISERIO
1 Precision en los Maquina CNC cortadora de plasma
cortes con movimientos controlados
Cortar planchas de
acero AISI 316 La maquina debe tener unas
2 comercial conun  dimensiones en la mesa de trabajo
espesor de 0,40 de 1220 x 2440 mm
hasta 25mm
El cambio de repuestos esta
L . previsto de acuerdo al uso de la
3 Facil mantenimiento L e )
maquina para minimizar el riesgo
de averia
4 Alta durabilidad Lgs materlales utlllzado_s en Iz_i
maquina son de alta resistencia
Minima generacion Para disminuir eso, se debe
5 de humos trabajar la pieza con un bafio de
contaminantes agua
Buen disefio para la buena
6 Baja vibracién distribucion de esfuerzos para una
normal vibracion
7 Alimentacion Debido al voltaje utilizado
disponible 220 V masivamente en el Perl
8 Portabilidad Adaptabilidad y ergonomia para

una féacil utilizacién

Fuente: Propia

Para la seleccidon del corte de plasma que es la parte fundamental de una maquina

cortadora de plasma, se selecciona por criterios especificos de corriente de trabajo y la

capacidad que tiene para cortar a una profundidad de 25 mm, a continuacién, en la tabla

compararemos tipos de cortadoras plasma:
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Tabla 7:Especificaciones técnicas de cortadoras de plasma

Modelo Amperaje Espesor de Foto
corte
recomendado
Lotos
LTP5000D 50A 19mm
Giant Tech
CUT50D 50A 19mm
Porten
Bl
EconoCUT 40 40A 10mm '
WELDWELL
PLUS CUT100 100A 25mm - o

La cortadora plasma seleccionada es la WELDWELL PLUS CUT100. Las

caracteristicas de esta cortadora se observan en la Tabla 8.

Tabla 8:Caracteristicas WELDWELL PLUS CUT100

DATOS CUT100

Corriente Trifasica 220 voltios

Antorcha con encaste euro
universal
Cabe con grapa tierra

Accesorios
Filtro purificador de aire
30 mm (fierro)
Capacidad de corte 25mm (acero inoxidable)

e Caja Negra (Black Box)

Este tipo de método representa cualquier funcion total o parcial de un proceso, posee
tres tipos de entradas y salidas, como sefales, energia y materia estructurados de forma

continua.
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Figura 9:Caja Negra (Black Box)

ENTRADAS
Sefnales
e Control
Energia
e Eléctrica Magquina De Corte
¢ .Mecénica Plasma Controlado
Materia
e gas Por CNC para
e Polvo placas AlSI 316

contaminante

Fuente: Elaboracion Propia

Caja de Funciones

Figura 10: Matriz funcional

Ruido
— -

Preparacion

SALIDAS

Senales
e Informacion
Energia
e Locomocion
del Sistema
e Calor
e Ruido
Materia
e Cortes finos
de acero

Vibracion

»
»

Energia eléctrica

Presion v calor

Minima merma de
acero por corte

Fuente: Propia
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Matriz Morfolégica

Tabla 9:Matriz Morfolégica

Funciones Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3

L

Control CNC

Dispositivo control de
altura

Cortes de plasma H -

Sistema de
transmision

Soporte

Fuente: Propia

A continuacién, se presenta una tabla con la sumatoria del puntaje obtenido de las

opciones elegidas para cada funcion de los 3 disefios:
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Tabla 10:Puntaje de los conceptos de solucién de la matriz morfolégica

Conceptos de Solucion

Conceptode  Concepto de

Funcién Concepto de L L
. solucion 2- solucion 3-
solucion 1- Verde :

Anaranjado Azul
Control CNC 8 8 9
Dispositivo control de 8 9 9

altura
Cortes de plasma 9 8 9
Slstema_Qe 3 3 9
transmision

Soporte 8 9 9
TOTAL 41 42 45

Fuente: Propia

mecaniza puntos iniciales y finales, tiene un dispositivo con control de altura de tipo manual
gue consiste en posicionar manualmente la boquilla de plasma o antorcha sobre el material,

también tiene un tipo de corte por oxicorte, ademas tiene un sistema de transmision por

Concepto de Solucién 1

El concepto de solucién 1, emplea un tipo de control CNC punto a punto de forma que

husillos de bolas y finalmente tiene un soporte tipo puente.

Concepto de Solucién 2

El concepto de solucién 2, emplea un tipo de control CNC paraxial de forma que
mecaniza paralelas a los ejes, tiene un dispositivo con control de altura de tipo cabeza
flotante que consiste sin la manipulacién humana y todo por programacién, también

tiene un tipo de corte por chorro de agua, ademas tiene un sistema de transmision por

un sistema de pifidn-cremallera y finalmente tiene un soporte tipo rejilla.



e Concepto de Solucion 3

El concepto de solucion 3, emplea un tipo de control CNC interpolar o continuo de
forma que mecaniza a lo largo de cualquier tipo de trayectorias, tiene un dispositivo
con control de altura de tipo antorcha o THC que mide el voltaje del arco de plasma
para mantener el eje Z a la altura de referencia, también tiene un tipo de corte por
plasma, ademas tiene un sistema de transmision por motores lineales y tornillo de
potencia, y finalmente tiene un soporte tipo rectangular o completo para un mejor
soporte de toda la pieza a mecanizar.

Figura 11:Solucién 3

Fuente: Propia

e Evaluacion Técnica

Empleando los titulos de los conceptos de solucidn mencionados en el andlisis de la
matriz morfoldgica, se hara un estudio técnico de cada opcién presentada, para este estudio

se tomé en cuenta criterios valorizados entre 1 y 10, donde 10 es muy 6ptimo y 1, no 6ptimo.

Tabla 11:Puntaje de la evaluacién técnica de los conceptos de solucion

Conceptos de Solucion

Nivel de ruido

Funcion Concepto de Concepto de Concepto de
solucion 1 solucion 2 solucion 3

Ahorro de energia 9 9 8
Facilidad de fabricacion 9 7 8
Potencia 7 7 9
Transporte 9 7 8
8 7 9
7 8 8

Mantenimiento
TOTAL 49 45 50
Fuente: Propia
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Dimensionamiento mecanico:

Para el eje Z
El mévil deslizante del eje Z puede regular la altura de la antorcha respecto a la mesa
de trabajo a través de un movimiento vertical, dentro de este sistema se encuentra el tornillo
de potencia y el motor de paso para poder ejecutar el movimiento vertical, dentro de las partes
para este eje se encuentra: la antorcha, elevador de antorcha, platina base, motor paso a

paso, guia lineal y tornillo de potencia.

Para el tornillo de potencia, primero se debe considerar las masas dentro de ese

sistema segun [3], para poder encontrar los siguientes calculos:

Tabla 12:Masas aproximadas para el eje Z

Elementos del eje Z Masa (kg)
Antorcha 2,5
Elevador antorcha 2,5
Guia lineal 1
Extras 5
Total 11

A continuacién, podemos calcular con la masa la fuerza maxima que soporta el tornillo
de potencia durante el proceso de corte:

Ecuacion 1:Fuerza

F=m=xg
Donde:
m: Masa (kQ)
g: gravedad
F =11kg *9,8 g
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F, =107,8N
De acuerdo a la fuerza maxima que nos salié, se selecciona un tornillo de potencia

SR1605 con las siguientes caracteristicas:

Didmetro(d): 16 mm

Paso (p): 5 mm

Entradas (n): 4

Coeficientes de friccion (p): 0,15
Avance (L): 50 mm

Ecuacion 2:Diametro medio
p
d,=dx =
m * 2

0,005
dp, = 0,016

dn = 0,0135m

Con este valor se puede calcular el torque requerido de subido y bajada:

Ecuacion 3:Torque requerida de subida

ol (it
pi*dy —pxL

T, = 1,174 Nm

Ecuacion 4:Torque requerida de bajada

F, M*pi*dm—L
N )a
B= " pi*d, —puxL * Gm

Ty = 0,636 Nm

Luego de encontrar los valores de los torques de subida y bajada, podemos calcular la
eficiencia del tornillo de potencia a través del torque se subida para que pueda soportar el

motor:
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Ecuacion 5: Eficiencia del tornillo de potencia

_ Fz*L
n= 2xpi*Ts

107,8+%0,05
T 2wpix1,174

n="73%

Para el eje X

Para poder entender los elementos que se encuentran en el X, se debe tomar en cuenta
el carro deslizante del eje XY, dentro de los componentes que se encuentran ahi son:

Travesafo, guia lineal para el eje X, cojinete lineal para el eje Y y la base del travesafio.

Para el travesafio, primero se debe considerar las masas dentro de ese sistema segun

[3], para poder encontrar los siguientes calculos:

Tabla 13:Masas aproximadas para el eje X

Elementos del eje X Masa (kg)
Carro deslizante 15
2 guias lineales 4

Cojinete lineal
Extras 20
Total 40

A continuacion, podemos calcular con la masa, la fuerza maxima que soporta el travesafio

durante el proceso de corte:

Ecuacion 6:Fuerza en X

Fx=m=xg
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Donde:

m: Masa (kg)
g: gravedad
m
Fy = 40kg 9,8 2
Fy =392 N
Para el ejeY

Para poder entender los elementos que se encuentran en el Y, se debe tomar en cuenta
el desplazamiento del carro deslizante del eje XY, dentro de los componentes que se
encuentran ahi son: estructura de la mesa de trabajo y la base del deslizamiento.

Para la base del deslizamiento, primero se debe considerar las masas dentro de ese

sistema segun [3], para poder encontrar los siguientes calculos:

Tabla 14:Masas aproximadas para el eje Y

Elementos del eje Y Masa (kg)
Carro deslizante Z 10
Carro deslizante XY 28
Extras 82
Total 120

A continuacién, podemos calcular con la masa, la fuerza maxima que soporta la base del

deslizamiento durante el proceso de corte:

Ecuacion 7:Fuerzaen Y
Fr=m=xg
Donde:

m: Masa (kQ)
g: gravedad

m
Fy = 120kg * 9,8 52

43



Fy = 1176 N

En la mesa de trabajo, el carro deslizante debe tener longitudes maximas de acuerdo
al dimensionamiento de la mesa de trabajo que son de 1220 mm X 2440 mm, estas
dimensiones son requerimientos de trabajo para chapas o planchas de acero ASMI 316.

Calculo para el sistema CNC

El software computacional seleccionado para poder leer las coordenadas del
desplazamiento en los ejes X, Y, Z de la antorcha de corte, este programa llamado PLASMA
GEN Il del fabricante MASSO sirve especificamente para el control de variables de la maquina

CNC.

El programa puede leer la posicion en los tres ejes, asi como el plano de inclinacion de
la chapa o plancha de acero AISI 316 con la antorcha de corte, estos datos el software los
trabaja como vectores, con la finalidad de calcular las velocidades de desplazamiento de la

antorcha.

Los resultados son presentados a través de una interfaz de usuario a través de una
tecnologia HMI tactil, el programa presenta 6 pantallas interactivas de operacion para un

mejor entendimiento del procedimiento y uso adecuado.

En la primera ventana se encuentra las configuraciones para la entrada de datos,
monitoreo del sistema y calibracion, para la segunda ventana sirve para la colocacion de
coordenadas, en la tercera ventana ensefia de forma didactica el procedimiento de corte
mientras trabaja la maquina de corte de plasma, en la cuarta ventana guarda como en un
historial los cortes realizados para poder medir las tolerancias de corte, la quinta ventana
muestra datos de analisis comparativos de todos los trabajos realizados en la maquina para

un mejor entendimiento del trabajo considerando las diferentes necesidades, y en la tltima y
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sexta ventana se puede exportar los datos de operacion a través de USB de forma facil y

sencilla.

Figura 12:SOFTWARE CNC

MASSO Plasma Gen ) v3.21a

Disefio de la maquina de corte de plasma controlado por CNC

Para el disefio de los elementos, equipos y sistemas de la maquina se utilizé el software
de ingenieria SolidWorks, y para una mejor calidad de imagen se empleé la herramienta de

renderizado. En Anexos se adjuntan los planos de cada pieza disefiada.
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Disefio del sistema de transmision

Figura 13:Transmision horizontal

Fuente: Propio

Figura 14:Motor

Fuente: Propio
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Disefio del sistema de corte

Figura 15:Vista frontal del sistema de corte

[ =
=
E
=

Fuente: Propio

Figura 16:Vista lateral del sistema de corte

Fuente: Propio
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Disefio del sistema de soporte

Figura 17:Vista lateral

0§
A /
g /

I =

Fuente: Propio

Figura 18:Soporte general de la mesa de trabajo

Fuente: Propio
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Figura 19:Disefio de la rejilla para el soporte de la chapa de metal

Fuente: Propio

e Estudio de fatiga de elementos criticos del eje X de la maquina de corte por
plasma

Los elementos criticos sometidos a un estudio de fatiga fue el eje X. A continuacion de
describira la simulacion estatica debido a las bajas revoluciones para el funcionamiento de

estos elementos analizados:

e Simulacion estética del eje X

Debido a las bajas revoluciones que trabaja el eje X se analizo mediante un andlisis

estatico para poder evaluar el analisis de las cargas.
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Tabla 15:Informacién del modelo del Eje X

A

Nombre del modelo: EJE X SIMULACION
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Soélidos de viga:

Nombre de
documento y
referencia

Formulacion

Propiedades

Ruta al
documento/Fecha de
modificacion

Viga-1(Al tube
(square) 2 SQ X .049
WALL(1)[1])

Viga-2(Al tube
(square) 2 SQ X .049
WALL(1)[2])

Viga — Seccién
transversal
uniforme

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccioén-
ansi inch/Al Tube
(square)/2 SQ x .049
Wall
Area de seccién:
0.000246707m"2
Longitud:741mm

Volumen:0.00018281m"

3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:1.43506kg
Pes0:14.0635N

Estandar de seccion-
ansi inch/Al Tube
(square)/2 SQ x .049
Wall
Area de seccién:
0.000246707m"2
Longitud:741mm

Volumen:0.00018281m"

3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:1.43506kg
Peso0:14.0635N

D:\PROJECTS\TRAB
AJOS DE
INVESTIGACION\CO
RTADORA
LASER\CORTADOR
A
LASER\SIMULACION
\EJE X
SIMULACION.SLDPR
T
Dec 12 18:26:19 2021

D:\PROJECTS\TRAB
AJOS DE
INVESTIGACION\CO
RTADORA
LASER\CORTADOR
A
LASER\SIMULACION
\EJE X
SIMULACION.SLDPR
T
Dec 12 18:26:19 2021

Fuente: Propio
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Tabla 16:Propiedades de estudio del eje X

Nombre de estudio

Andlisis estatico 1

Tipo de analisis
Tipo de malla
Tipo de solver

Efecto de rigidizacién por tension
(Inplane):
Muelle blando:

Desahogo inercial:

Opciones de unidn rigida
incompatibles
Gran desplazamiento

Calcular fuerzas de cuerpo libre
Carpeta de resultados

Analisis estatico
Malla de viga

Direct sparse solver
Desactivar

Desactivar
Desactivar
Automatico

Desactivar
Activar

Documento de SOLIDWORKS
(D:\PROJECTS\TRABAJOS DE
INVESTIGACION\CORTADORA
LASER\CORTADORA
LASER\SIMULACION)

Fuente: Propio

Tabla 17:Propiedades del material del eje X

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de
modelo:
Criterio de error
predeterminado

Limite elastico:
Limite de
traccion:

Modulo
elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Médulo
cortante:

ASTM A36 Acero
Isotropico
elastico lineal
Tension de von
Mises max.

2.5e+08 N/m”2
4e+08 N/m”2

2e+11 N/m”2
0.26

7850 kg/m”3
7.93e+10 N/m”2

Solido 1(Al tube
(square) 2 SQ X .049
WALL(2)[1])(EJE X
SIMULACION),
Soélido 2(Al tube
(square) 2 SQ X .049
WALL(D)[2])(EJE X
SIMULACION)

Fuente: Propio
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Tabla 18:Informacién de malla-detalles del eje X

NuUmero total de nodos 99
NUmero total de elementos 96
Tiempo para completar la malla 00:00:00

(hh;mm;ss):

Nombre de computadora:

A

Fuente: Propio

Tabla 19:Fuerzas de viga

Nombre Junt Axial( Cortel( Corte2( Momentol( Momento2( Torsion(N
de viga as N) N) N) N.m) N.m) .m)
Viga-1(Al - -
tube 1 1.7457 245166 2.08536 -154525e-24  -90.8341  L-188lle
(square) 4e-15 e-24 16
2SQ X
.049 1.7457 - 2.08536 -1.18811e-
WALL(L) 2 6e-15 245166 e24 ~ >03214€30  -90.8341 16
[1])
vViga2al LT 2as166 *O20%¢ 16758019 cosaar 7B
(square)
2SQ X . 3
.049 2 15866 45'166 1.07182 -3.9711le-14 90.8341 '4'651‘;973'
W/%[;]S(l) 5e-14 ' e-13

Fuente: Propio

Tabla 20:Tensiones de viga
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Tensioén

. , Torsio axial y de
. Dir. de Dir. de Q2
Nombre Junt Axial(N/m lieguel(N/m pliegue2(N/m nal flexion en el
de viga as N2) P g,\ P g,\ (N/m~2 limite
2) 2) .
) superior(N/m
/\2)
Vigarl(Al -y -T.076198- 3 gg4p1e-19  228348e+07 278487 5283486407
tube 12 e-11
(square)
2SQX -
049 2 TOIOXE 762251025  -228348e+07 278467  2.28348e+07
WALL(1)[ e-11
1])( |
Viga-2(A -7.07622e- 1.91681
tube 1 12 4.21303e-14 2.28348e+07 el 2.28348e+07
(square)
2SQX -
.049 2 _6'4311131& -9.98298e-09 -2.28348e+07 1.1004e-  2.28348e+07
WALL(1)[ 09

2])

Fuente: Propio

Tabla 21:Andlisis de simulacién de tensiéon 1

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 Tensién axial y de flexionen 0,951  N/mm~2 22,835 N/mm~2
el limite superior (MPa) (MPa)
Elemento: 24 Elemento: 1

A

EJE X SIMULACION-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Fuente: Propio

Tabla 22:Analisis de simulacion de desplazamientos 1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0,000 mm 0,433 mm
resultantes Nodo: 49 Nodo: 1
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_Nombre Tipo Min. Max.

EJE X SIMULACION-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Fuente: Propio

Tabla 23:Factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automaético 10,948 262,756
Nodo: 1 Nodo: 25

Nomire del modelo: EE X SMIULACION

Nombre de estuchor AnNisis estdsico 1-Predeterminado< Como mecanizada> -]
Tipo de resultaco: Factor de segundad Factor de segundad |

Coterlo: Automanco

Dismbucion de factor de seguitidad FOS nvn = 11

FDS
2756
24772
Ja0 s
B 1598
. 178830

157825

136852
J
8 115868 |

Min| 10048 §
U i |

rasec

B 52916
. 31932
10,948

EJE X SIMULACION-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Fuente: Propio

Tabla 24:Trazado de mddulos cortantes-momentos1



Tipo

Nombre

Trazado de médulos
cortantes-momentosl

Fuerza cortante en Dir. 1

y: B X SMULACION
Andisis @STANCG 1 [-Predetenminado « Como
Trazaso de moduéoe cortantesmamuentos ]

MECOVZODN = )

EJE X SIMULACION-AnNdlisis estatico 1-Trazado de médulos cortantes-momentos-
Trazado de médulos cortantes-momentosl

Fuente: Propio
Tabla 25:Trazado de médulos cortantes-momentos?2

Nombre Tipo
Trazado de médulos Momento sobre Dir. 2
cortantes-momentos2

Nombre cet modela: BIE X SIMULACION

EJE X SIMULACION-Andlisis estatico 1-Trazado de médulos cortantes-momentos-Trazado
de moédulos cortantes-momentos2
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eprwren

Fuente: Propio

3.2 Discusion

Este proyecto de investigacion disefio tiene como fin que, a largo plazo, la
produccion industrial peruana aumente su capacidad de innovacion, a travées del uso de
maquinas que faciliten y mejoren los procesos de fabricacion, trayendo mayor
productividad y menor costo. Una de las areas en las que es importante el uso de
maquinas es el corte de metales, ya que es un paso productivo muy utilizado en la
industria metalmecanica. Como alternativa a los antiguos métodos de corte, el corte por
plasma se estd utilizando cada vez mas, siendo uno de los principales métodos de corte
de metales, brindado un mejor acabado y menores costos en comparacion con el oxi-
corte y el esmerilado manual con amoladora, ademas de permitirle cortar piezas con

geometrias complejas,

A nivel internacional se han realizado proyectos de disefio y fabricacién de
maquina router CNC de recorrido 400x400 mm para corte por plasma de chapa metélica
en una universidad de Ecuador, la finalidad del proyecto es tener un mejor rendimiento

para la produccion de tubos ranurados, en cambio el proyecto del estudio consiste en
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dar un enfoque mayor de produccién para lo cual se ejecuta planchas de acero
inoxidable debido su gran uso industria , obteniendo un mejor desempefio de la

maquina cortadora para garantizar una mayor seguridad del proceso
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Para la seleccién del disefio de un sistema de corte por plasma controlado por
CNC para uso en el corte de chapas de acero AlISI 316, se tuvo que evaluar 3 modelos
donde el que obtuvo el mejor puntaje en los analisis de solucién de la tabla 8 y 9, fue el

modelo 3.

El calculo sirvi6 para el disefio a través del software SoliWorks para los
diferentes sistemas como: soporte, acé se encuentra la mesa de trabajo y la rejilla para
la chapa de acero; en el corte por plasma, la fogata debe cortar un diametro méaximo de
25 mm de acero AlSI 316 y finalmente en la distribucién contamos con varios motores

de paso y tornillo de potencia.

En el calculo se tubo primero que detectar las masas de cada sistema para luego
corroborar el peso maximo que debe soportar los diferentes elementos de la maquina,

ademas de poder encontrar la eficiencia.

El sistema de movimiento para el sistema de corte es a través de tres ejes, X,
Y, Z, donde cada uno tiene aspectos y necesidades diferentes de carga y accesorios,

por ende los componentes en cada uno es Unica.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda la evaluacion del mejor equipo del corte por plasma, de la placa AlSI

316 en la cual de diferentes espesores.

En el calculo y el disefio en el software SoliWorks para las evaluaciones como: soporte,

acd se encuentra la mesa de trabajo y la rejilla para la chapa de acero; en el corte por plasma,

en la cual la fogata debe cortar un diametro maximo de 25 mm

El célculo elaborado para el disefio y elaboracion de la mesa de trabajo en la cual se

ejecuta el corte de la plancha de esa manera elaborar la mesa idea en la cual permitira

mejor ejecucion.

En el sistema de movimiento se ejecutar en tres dimensiones.
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ANEXOS

Figura 20:Plano 1

NOMBRE DEL PLANO:
SISTEMA DE CORTE

PARA: PLANO:
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN N°1
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Figura 21:Plano 2

NOMBRE DEL PLANO:
SISTEMA DE SOPORTE VERTICAL

PARA: PLANO:
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN N°2
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Figura 22:Plano 3
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NOMBRE DEL PLANO:

SISTEMA DE SOPORTE HORIZONTAL

PARA:
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

PLANO:
N°3
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Figura 23:Plano 4

NOMBRE DEL PLANO:

GENERAL

PARTES DEL SISTEMA DE SOPORTE

PARA:
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

PLANO:
N°4
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Figura 24:Plano 5

|

— | E—

iy -+l
-

|

NOMBRE DEL PLANO:
MESA DE SOPORTE Y REJILLA PARA
CHAPAS DE METAL

PARA: PLANO:
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN N°5

66



Figura 25:Plano 6

NOMBRE DEL PLANO:

DE LA MESA

DIAMETROS PARA LOS TUBOS DE SOPORTE

PARA:
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

PLANO:
N°6
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Figura 26:Plano 7

P

NOMBRE DEL PLANO:

PARTES DEL SISTEMA DE TRANSMISION

PARA:
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

PLANO:
N°7
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