Universidad de Oviedo

Escuela politécnica de Ingenieria de Gijon

Master en Ingenieria Mecatronica

Anexo Il — Calculos Iniciales

Proyecto: Sistema de mecanizado portétil para armarios elédtos.
Autor: David Gomez Arias

Tutor: Ignacio Alvarez Garcia

Fecha: 24 de junio de 2018



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Master en Ingenieria Mecatrénica Pagina 2 de 25
INDICE
O 11 (0 To [ T3 T o P PPPUPPPRRRRR 3
2. Propiedades mecénicas de |0S materialesS..... oo weeiiiiiiiiieeieeiieieiiiiieeen 4
3. Caracteristicas técnicas de brocas y huSilloS .ccc......ovvviiiiiiiiiiiiiiiies 7
B d.  FrESaS . ——— 7
3.2, SeleCCiON de la frES@.....cceei ittt e e e e e e e e e e anne 11
TR J = o Tor= L PP PO PP PPPTPPPTPPPTRPPR 12
3.4, SelecCiOn de 1@ BroCa..........uuviiiiiieiiie e 14
3.5, HUSIIIOS Para freSAdO ..........cooi oot e e e e 15
3.6.  Seleccion del husillo para freSado ......cccccieiiiiiiieiiii e 16
3.1. Husillos para punteado-taladrado.....cccccceooooeeiiieiiii i 16
3.2.  Seleccion del husillo para punteado-taladrada.............cocveeiiiiiiie i 17
4. CAICUIOS INICIAIES ....oeviiiiiiiiiie ittt e e e 18
4.1,  Taladrado-PUNIEAAO . .......uuiiiiieeiiieeiiiie et e e mn e e e e s eeens 18
I 1= - W o (=T 0 =T o 1= Lo = P 19
4.3, DISPIAY ittt e et e e e e e 21
ST =71 o] T o = 1 = N 23

David Gémez Arias



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Master en Ingenieria Mecatrénica Pagina 3 de 25

1. INTRODUCCION

En el presente documento se expondran propiedagednicas de los materiales y
las caracteristicas técnicas de las herramienmesa y husillos) que se han descrito en la
memoria. Ademas, se realizarda la seleccion desafy el husillo. Para ello, se incluyen una
serie de calculos iniciales en base a los catalages justifican la viabilidad de las
herramientas seleccionadas para realizar last@distoperaciones sobre las superficies de los

armarios eléctricos.

Este documento se dividira por tanto en un capitatolas propiedades mecanicas
de los materiales presentes en los armarios @estrotro capitulo con caracteristicas
técnicas sobre brocas, fresas y husillos. A coatiidn, se realizara la seleccion de las
herramientas, en la que se llevara a cabo undigaston de la eleccion mediante los
parametros obtenidos en los catalogos de los fafigs. Finalmente, se realizaran unos
calculos basicos de las operaciones a realizae sdl@rmario eléctrico.

Se debe tener en cuenta que a priori resulta nficyl dimular unas operaciones con
los parametros de los mecanizados que se realigabéa el armario eléctrico. Sin embargo,
unos calculos con operaciones genéricas de taladratesado, seran suficientes para

analizar la viabilidad de la solucion.
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2. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Los materiales mas comunmente utilizados en arsatiéctricos son el acero, el

aluminio y el polimero. A lo largo de la memorid geesente proyecto, se ha citado cuales

serian los espesores maximos a mecanizar de kistaismateriales. A continuacién, se

muestran dicha lista de materiales junto con sogi@dades mecanicas:

Chapa de acero de maximo 2 mm de espesor: No sedi@ado una
denominacion del acero, por tanto, se asumirapriagiedades mecanicas del
mas comunmente utilizado. Se ha seleccionadw@lo S275JR debido a la
facilidad para encontrar stock y a lo conocido iqaseilta en el campo estructural.
Puesto que el cincado consiste en un tratamiertse|le da al acero para mejorar
sus propiedades estéticas y permitir lacarlo oadmt no se analizara por
separado. En la siguiente imagen (fig. 2.1), se sinaie las propiedades
mecénicas del acero S275JR.

Sentido Espesor (mm) Re (MPa) Rm (MPa) Ago (%)
L o-20
1,5-2 =17
2-2,5 > 18
S235IR EN 10025-2 =235
T 2,5-3 360 - 510 =19
3-16
16 - 20 > 225

Figura 2.1- Propiedades mecénicas del acero S275JR.

En la imagen anterior (fig. 2.1), se observan lapiedades mecéanicas para un
espesor de 2 mm. Se muestra el limite elastico (Regsistencia a la traccion
(Rm) y el alargamiento a roturadd\ Las propiedades han sido extraidas del
catalogo del fabricante ArcelorMittal.

Chapa de acero galvanizado de méximo 3 mm de esfgdsgalvanizado es un
recubrimiento adicional que se aplica al acero paitar que este se oxide y que
por ello se deteriore notablemente. A efectos detamizado objetivo del
presente proyecto, no producird grandes cambias glfp se recurrira al acero
S275JR cuyas propiedades mecénicas se han desctaanterior imagen (fig.
2.1). Las propiedades para un espesor de 2 mm3onai®, son practicamente

idénticas.
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- Chapa de acero inoxidablSl 304L de méximo 2 mm de espesor. En la

siguiente tabla (tabla 2.1), se muestran las pdapies mecanicas de este

material.
Re (MPa) 210
Rm (MPa) 564
Aso (%) 18

Tabla 2.1- Propiedades mecanicas del acero AlSL.304

En la tabla anterior (tabla 2.1), se observan tapipdades mecanicas para un
espesor de 2 mm. Se muestra el limite elastico (Regsistencia a la traccion
(Rm) y el alargamiento a roturadg\ Las propiedades han sido extraidas del

catalogo del fabricante de chapa asturiano Metalasa

- Chapa de acero laminado en fEN10130 DC04de maximo 1,2 mm de espesor.

En la siguiente tabla (tabla 2.2), se muestrapriagiedades de este material.

Re (MPa) 210
Rm (MPa) 270-350
Aso (%) 28

Tabla 2.2- Propiedades mecanicas del acero EN1IDCR4.
En la imagen anterior (tabla 2.2), se observapragiedades mecanicas para un
espesor de 1,2 mm. Se muestra el limite elastiep, (Rresistencia a la traccion
(Rm) y el alargamiento a roturadd\ Las propiedades han sido extraidas del

fabricante ArcelorMittal.

- Chapa de aluminialMg3 de 2 mm de espesor de maximo. En la siguienta tabl

(tabla 2.3), se muestran las propiedades de es&ziala

David Gémez Arias



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Master en Ingenieria Mecatrénica Pagina 6 de 25
Re (MPa) 80
Rm (MPa) 200
Aso (%) 15

Tabla 2.3- Propiedades mecénicas del aluminio AlMg

En la tabla anterior (tabla 2.3), se observan tapipdades mecanicas para un
espesor de 2 mm. Se muestran el limite elastich ([&eesistencia a la traccion
(Rm) y el alargamiento a roturadg\ Las propiedades han sido extraidas del

catalogo del fabricante de aluminio Alcoa.

- Chapa deoliésterde 12 mm de espesor. Como se ha comentado emrlarag
debido a la dificultad para estimar las propiedatte®ste material cuando es
reforzado con fibra de vidrio y acero, se mayordasnpropiedades obtenidas
empleando un coeficiente de seguridad. En la sitgiiéabla (tabla 2.4), se

muestran las propiedades de este material.

Re (MPa) 63
Rm (MPa) 78
A80(%) 4.7

Tabla 2.4- Propiedades de la chapa de resina desiaol
En la tabla anterior (fig. 2.4), se observan lagpmdades mecanicas de la chapa
de resina de poliéster para un espesor de 12 mmugstran el limite elastico
(Re), la resistencia a la tracciéon (Rm) y el alarigamto a rotura (). Las
propiedades han sido extraidas de una base destdni@spolimeros en linea.
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3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE BROCAS Y HUSILLOS

En el presente apartado se mostraran detallecté&caobre las fresas, las brocas y
los husillos seleccionados. Estos, se han dedariteemente en la memoria del presente
proyecto. Ademas de la informacion que sera desait el presente capitulo, se
seleccionaran las herramientas y los husillos npaspaados justificandolo con unos
calculos sobre esfuerzos. Para ello, se empleasgrdpiedades mecanicas de los materiales

que han sido detalladas en el anterior capitulo.
3.1.Fresas

A continuacion, se muestra la lista de fresas jontolas propiedades que aporta el

fabricante sobre las herramientas:

- En la gama del fabricante Sandvik destacan el mo@eroMill ® Plura y el
CoroMill® 316 para las operaciones a realizar en el arnaéotrico. Sin
embargo, la tipologia de sujecion del CorofliRlura empleando un mango
cilindrico resulta mas 6ptimo para los husillos gen descritos proximamente.
Observando el catalogo del fabricante, se deberdigi@ en primer lugar la
operacion a realizar. Como se ha comentado enrtzonigedel presente proyecto,
las operaciones son taladrados y cajeados (tragpmasano la superficie del
material), es decir, segun las operaciones quebsernan en el catadlogo del
fabricante, se debe seleccionar una herramientapguaita mecanizar en
vertical, realizar operaciones de fresado helidojdaecanizados o cajeados en
cavidades. Ademas, debe ser apta para los masegaéese han descrito en el
capitulo anterior. En la siguiente imagen (fig.)3.8e observa la fresa

seleccionada.

David Gémez Arias
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= ~DCON

Figura 3.1- Fresa CoroMfllPlura para planeado en escuadra.

En la imagen anterior (fig. 3.1), se observa ueadipara planeado en escuadra.
A pesar de la definicién que realiza el fabricaatendiendo a las caracteristicas
gue se observan en la siguiente imagen (fig. 8&2puede concluir que la fresa

es apta para las operaciones objetivo en los rabgeriescritos anteriormente.

@ v . Acero (P)
. M Acero inoxidable (M)
. Fundicion (K)

% N Aluminio (N)

S Aleaciones termorresistentes y aleaciones de titanio (S)

El fabricante califica la herramienta como vershtilvariedad de materiales y

Figura 3.2- Fresa CoroMflIPlura para planeado en escuadra.

operaciones que se observan en la imagen antBgoB.2) son una prueba de
ello. Entre los datos que aporta el fabricantéag® necesario indicar los que se

observan en la siguiente tabla (tabla. 3.1).

Diametro de conexion (DCON — mm) 6
Didmetro de corte (DC — mm) 3
Corte central Si

David Gémez Arias
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Velocidad de giro maxima (rpm) 80000
Peso (Kg) 0,028
Dureza admisible (HRC) 48
Fuerza de corte especifica acero (NAnm 1400 - 3100
Fuerza de corte especifica acero inoxidable (N\ymm 1800 - 2850
Fuerza de corte especifica aluminio (N/fim 350 - 700

Tabla 3.1- Propiedades mecénicas de la Fresa CibFoRlira.

Adicionalmente, el fabricante aporta informaciobreolas velocidades de corte
y parametros de las operaciones para los distimabariales. Estos aspectos seran

tratados en el apartado de comparativa entredaadr

- En la gama del distribuidor Virma destaca el mod¢laC Mill del fabricante
aleman DUTCH. Se ha seleccionado la fresa de Bdalpie se muestra en la
siguiente imagen (fig. 3.3), debido a que es apt@ pna gran variedad de

materiales.

Figura 3.3- Fresa NTC Mill del fabricante DUTCH.

Respecto a la herramienta que se muestra en leemmegerior (fig. 3.3), el
fabricante indica que es apta para mecanizar usra ariedad de materiales
hasta una dureza de 48 HRC. En la siguiente iméign3.4), se observan
algunas caracteristicas de la fresa, junto a logeriakes para los que es

recomendable su uso.
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Figura 3.4- Caracteristicas de la fresa y materiapdos.

En la imagen anterior (fig. 3.4), el fabricanteigadque el material es apto para
el aluminio y para gran variedad de operacioneseBibargo, no aporta detalles
sobre los parametros de las operaciones en un imadarle aluminio, ni detalles

concretos de si es apto para las operaciones \abjeéé este proyecto. En la

siguiente tabla (tabla 3.2), se aportan alguncaalldstsobre la herramienta.

Diametro de conexion (DCON — mm) 6
Didmetro de corte (DC — mm) 4
Corte central Si
Dureza admisible (HRC) 48
Fuerza de corte especifica acero (NAnm 1400
Fuerza de corte especifica acero inoxidable (Njmm 1600
Fuerza de corte especifica aluminio (N/fim 350 - 700

Tabla 3.2- Propiedades mecénicas de la Fresa NTIC Mi
En la tabla anterior (tabla 3.2), se observa quiaehetro de la herramienta para
la conexion con el husillo es de 6 mm. Sin embagbdiametro de corte es de 4
mm. Un detalle a tener en cuenta sera el exceaimafio de corte que puede

impedir la realizacion de determinadas operaciones.
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- En la gama del fabricante WNT destaca el modelo tMill. El fabricante
califica el modelo como el mas versétil de la gamapto para multitud de
materiales. Sin embargo, tras analizar en dethlatélogo de especificaciones.
No existe una herramienta que permita realizarol@eraciones objetivo del
presente proyecto en los materiales descritosiamteante. Por tanto, se debe

descartar este fabricante.
3.2.Seleccidén de la fresa

En el presente apartado se realizara la selec@odla dnerramienta o fresa mas
apropiada para el objetivo del presente proyeatcelEBpartado anterior se ha descartado la
fresa del fabricante WNT ya que no es apta paraeslanizado de todos los materiales
descritos. Por tanto, seria necesario realizaaomh®o de herramienta y como se indica en

los requisitos del disefio, es algo no deseable.

En relacién a las otras dos herramientas desclitdiesa del fabricante Sandvik y
la del fabricante Dutch, el fabricante de la segund deja claro si puede realizar las
operaciones que se han descrito en el armariorie®cAdemas, como también se ha
comentado anteriormente, se desconoce el comperitonide la fresa al mecanizar
aluminio. Adicionalmente, la fresa del fabricant@n&vik aporta mas informacion sobre
datos de corte y parametros de las operacionesulBmo, el diametro de corte de la
herramienta del fabricante Dutch es excesivo pagaoperaciones que se detallan en el
presente documento y también en la memoria deépteproyecto. Estos argumentos son

suficientes para seleccionar el modelo CordVllura.

En la siguiente tabla (tabla 3.3), se citan algupasametros de corte para las

operaciones a realizar en funcién del materiall gue se realice el mecanizado.

Velocidad de Avance Profundidad de

corte (m/min) | (mm/diente) corte max (mm)

Acero (<190HB) 245 0,050 7,5
Acero inoxidable (<200HB) 90 0,050 7,5
Acero laminado en frio 245 0,050 7,5

David Gémez Arias
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Aluminio (<75HB) 330 0,1800 7,5

Tabla 3.3- Parametros de corte en funcion del mahter

En la tabla anterior (tabla 3.3), se puede obs@wamo se han indicado parametros
de corte para el polimero. El fabricante admite lquigesa es apta para mecanizar dicho
material. Sin embargo, no detalla los parametrasode que deben utilizarse. La velocidad
de corte, el avance y la profundidad de corte maxdera determinada en base a los valores
gue se han obtenido tras una busqueda de opera@ongares realizadas en polimeros.
Ademas, se realizaran una serie de ensayos ers piezmlimero con el mismo espesor para

determinar los parametros de corte mas adecuados.

En la tabla, también se observa que la velocidadodie maxima que se podria
alcanzar realizando una operacion en los materadsriormente descritos, es de 920
m/min. A continuacion, se muestra la ecuacion3eb). que relaciona la velocidad de corte,

con la velocidad de giro del motor y el diametrdalkerramienta:

_nxd[mm]xn [%]

4 [mnlln] B 1000 (BC. 31)

Sustituyendo los datos: d = 3,175 mm y V = 330 m/rse obtiene una velocidad
de giro maxima de aproximadamente 17500 rpm. Eapaiftado de seleccion del husillo

para fresado (3.6), se analizara lo que suponeesitado.
3.3.Brocas

Como se ha comentado en la memoria del presengeqioy sera necesario realizar
un punteado o un taladrado previo al re-taladraojetivo. Esto asegurara una mayor
precisibn y una correcta colocacion de la herrataiesn la segunda operacion. A
continuacion, se muestra la lista de brocas junida&s propiedades que aporta el fabricante

sobre las herramientas:

- En la gama del fabricante Sandvik destaca el madetoDrill® R840. Como se
podra observar en el capitulo de calculos inicjadhesiendo referencia a los
didmetros de punteado o taladrado, sera necesdeicc®nar una herramienta
cuyo diametro de corte sea de 2 mm. En la siguiengégen (fig. 3.5), se
muestran algunos detalles de la herramienta.

David Gémez Arias
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Figura 3.5- Apariencia de la broca y materialessipt

En la imagen anterior (fig. 3.5), se observa quédaca es apta para el

mecanizado de acero (codigo ISO P) y aluminio @odsO N).

En la siguiente

tabla (tabla 3.4), se muestran algunas propiedaéeanicas de la herramienta.

Diametro de conexion (DCON — mm) 2

Diametro de corte (DC — mm) 2

Dureza admisible (HRC) 48

Fuerza de corte especifica acero (NAnm 1000
Fuerza de corte especifica acero inoxidable (Nymm 950
Fuerza de corte especifica aluminio (N/fim 400

Tabla 3.4- Propiedades mecanicas de la broca CtfoR84

En la tabla anterior (tabla 3.4), se observa quddeeencia de las

0.

fresas detalladas

anteriormente, la broca tiene un didmetro contiandoda su longitud. Estas

caracteristicas son propicias para los husilloa pgadrado y

detallaran en préximos apartados.

punteado que se

- En la gama del fabricante WNT destaca el modelo 320D Mastertool

Performance. La herramienta seleccionada tienedaljaridad

de admitir gran

variedad de materiales. Esta broca de alto rendimiposee un sistema de

autocentrado optimo en base a su disefio. En l@éesiguimagen (fig. 3.6), se

muestran algunas caracteristicas de la herramienta.

David Gémez Arias
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= Conmanga sequn DIN 1835 A
= Punta de broca especial [}

= Autocentrado dptimo ‘. "!;; = S
= 4 Caras rectificadas :
= altn rendimiento TN
Acero
< 3xD Aceroinoxidable

Hierro fundido

Metales no errosos
Aleaciones resistenies al calor

e Materiales endurecidos

o0 ® @ 8

Figura 3.6- Apariencia de la broca y materialessipt

En la imagen anterior (fig. 3.6), se observa quédaca es apta para el
mecanizado de acero, acero inoxidable y aluminipesar de que el fabricante
no lo indica, se han observado prototipos de magutde control numérico
(CNC) para el mecanizado de plasticos donde la fiesarrollada es la utilizada
para las operaciones de taladrado. En la sigutabta (tabla 3.5), se observan

las propiedades mecanicas de la herramienta.

Diametro de conexion (DCON — mm) 3

Didmetro de corte (DC — mm) 2

Dureza admisible (HRC) 48
Fuerza de corte especifica acero (NAnm 800
Fuerza de corte especifica acero inoxidable (Njmm 850
Fuerza de corte especifica aluminio (N/fim 350

Tabla 3.5- Propiedades mecéanicas de la broca VXN3aBtertool Performance.

En la tabla anterior (tabla 3.5), se observa dgliteeencia de la broca de Sandvik,
la broca seleccionada tiene un diametro de conexdarel husillo de 3 mm y un

didmetro de operacion para taladrado y punteadorden.

3.4.Seleccioén de la broca

En el presente apartado se realizara la selece&da droca mas apropiada para el

objetivo del presente proyecto. En relacién a teédel fabricante Sandvik, no se asegura

David Gémez Arias
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que se apta para el mecanizado de Acero Inoxid&iska, es una razon suficiente para
seleccionar la broca del fabricante WNT.

En la siguiente tabla (tabla 3.6), se citan algupasametros de corte para las

operaciones a realizar en funcion del materiall gue se realice el mecanizado.

Velocidad de Avance Profundidad de
n (rpm
corte (m/min)| (mm/diente) | corte max (mm) (rpm)
Acero (<190HB) 33-38 0,06 6 (3xD) 5200 - 6000
Acero inoxidable
18 0,04 6 (3xD 2500
(<200HB) ( )
Acero laminado en
o 33-38 0,06 6 (3xD) 5200 - 6000
Aluminio (<75HB) 70 0,08 6 (3xD) 11000

Tabla 3.6- Parametros de corte en funcion del mahter

En la tabla anterior (tabla 3.6), se puede obs@wamo se han indicado parametros
de corte para el polimero. El fabricante no adopiela broca sea apta para mecanizar dicho
material. Sin embargo, como se ha comentado anteride, se han observado varios
prototipos donde se utilizaba esta herramienta elataladrado en polimero. Se deberan
realizar ensayos para determinar la velocidad de,cel avance, la velocidad del husillo y
la profundidad de corte maxima en una operacidpud¢eado o taladrado en un polimero.

3.5. Husillos para fresado

En la siguiente tabla (tabla 3.7), se muestrandaacteristicas de los husillos que se
han descrito en la memoria del presente proyectolpa operaciones de fresado (taladrado,

cajeado, fresado helicoidal, etc.).

Fabricante Potencia (W)| nmax (rpm - en vacio) | Peso (kg)| #mfresa (mm)

Kress 1050 25000 1,3 2-8

David Gémez Arias
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Makita 710 30000 1,8 6-8
DeWALT 900 27000 1,9 6-8

Bosch 600 33000 1,5 6-8

Tabla 3.7- Caracteristicas de los husillos seleeclos.

Como se puede observar en la tabla anterior (8aB)ala maxima velocidad en vacio
es la producida por la maquina de Bosch. Sin enob#&gscasa potencia con respecto a las

otras herramientas y la ausencia de informaciore bae no resulte una decisién segura.
3.6. Seleccion del husillo para fresado

Se ha optado por el fabricante Kress ya que tieneango de velocidades muy
amplio, siendo el valor maximo de la velocidad Zbfin. La velocidad méaxima alcanzada
por el husillo es muy superior a la que se ha tadouanteriormente (17500 rpm). El peso
de 1,7 kg es la media de los obtenidos en losnthstifabricantes. La gran cantidad de
informacion obtenida sobre las distintas aplicagsotiel husillo, las dimensiones contenidas
del mismo, la disponibilidad de casquillos interbsables para el anclaje de distintas
herramientas y la gran potencia de la herramidrata sido los factores determinantes para

seleccionar este husillo.

En el catélogo del fabricante Kress relacionadoatdnusillo seleccionado, se puede
observar como se incluyen todos los planos delodispo. Esta informacion sera muy

importante y necesaria en el disefio del dispostbjetivo del presente proyecto.
3.1. Husillos para punteado-taladrado

En la siguiente tabla (tabla 3.8), se muestrandaacteristicas de los husillos que se
han descrito en la memoria del presente proyeatn lparealizacion de las operaciones de
punteado y taladrado.

Fabricante Potencia (W)| nmax (rpm - en vacio) | Peso (kg)| #mfresa (mm)

Kress 530 25000 1,3 2-8
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Icroato 400 12000 1,3 1-5
WLXY 75 12000 0,5 1-3

Tabla 3.8- Caracteristicas de los husillos seleedos.

Como se puede observar en la tabla anterior (8a8)ala maxima velocidad en vacio
es la producida por la maquina de Kress. Se hatgehado varias herramientas con
distintas potencias y dimensiones. Sin embargdehdo referencia a los datos obtenidos

en el apartado de seleccion de la broca, la elecsbhusillo es bastante clara.
3.2. Seleccion del husillo para punteado-taladrado

Se ha optado por el fabricante Kress ya que tieneango de velocidades muy
amplio, siendo el valor maximo de la velocidad Zbfim. La velocidad méaxima alcanzada
por el husillo es muy superior a la que se ha tadouanteriormente (11000 rpm). El peso
de 1,3 kg es contenido, tratandose de un disposttbn esta capacidad de trabajo. La
eleccion esta fundamentada en la potencia del slisgm puesto que un gran par asegura

una buena confiabilidad en la herramienta.

En el catélogo del fabricante Kress relacionadoatdnusillo seleccionado, se puede
observar cdmo se incluyen todos los planos delodipo. Esta informacion ser4 muy
importante y necesaria en el disefio del disposdbjetivo del presente proyecto. Se debe
tener en cuenta que al haber seleccionado dosdswdal mismo fabricante, es muy probable

que dé pie a obtener una buena rebaja econémiggpesecio de los mismos.
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4. CALCULOS INICIALES

En el presente apartado se recogen unos calcutwe speraciones genéricas de
punteado-taladrado, fresado y retaladrado en ldsriakes seleccionados a partir de las
especificaciones técnicas de la fresa, la brooa husillos seleccionados. Se simularan una
serie de operaciones basicas a realizar en un iargléctrico: el punteado y taladradado
realizado en un agujero roscado para la fijacidmreornillo, el agujero de una seta de

emergencia y el cajeado de un display. El mateei@ccionado, seré el acero S275JR.
4.1. Taladrado-punteado

En la siguiente imagen (fig. 4.1), se observa urector RS232 que se debe situar
en una cara del armario eléctrico. Por tanto, seei@esario realizar dos agujeros que
posteriormente se roscarian para fijar los tormitlel conector macho (ademas del cajeado

de la parte central).

Figura 4.1- Conector RS232 hembra.

Haciendo referencia al plano que se incluye eandmoria del presente proyecto, el
diametro de los agujeros es de 3 mm. Sin embaeg@ertdo en cuenta que éstos estan
roscados, se deberia practicar una operacién degzlmo taladrado con una broca de 2 mm
de didmetro como la que se ha seleccionado. Ebla anterior (tabla 3.6), se muestran los
parametros de la operacion a realizar. Ademasridoien cuenta que el espesor de la pared

es de 2 mm, se podria realizar la operacion esaiaavez. Cabe destacar, que esta operacion
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de taladrado se realizara como un punteado preéviassoperaciones que se muestran a
continuacion.

4.2. Seta de emergencia

En la siguiente imagen (fig. 4.2), se observa wta de emergencia del fabricante
aleman EUCHNER para encastrar en un armario adéctri

l]l

Figura 4.2- Seta de emergencia del fabricante EUERIN

La seta de la imagen anterior (fig. 4.2), tienedifimetro (en la zona que contacta
con el armario eléctrico) de 12 mm. Como se ha otex® anteriormente, la fresa
seleccionada tiene un diametro efectivo de 6 mmido, la operacion a realizar sera un
fresado en rampa circular o interpolacion helicbiBara realizar esta operacion, el primer
paso corresponde a una operacion de taladrade. $guiente imagen (fig. 4.3), se observa
el inicio de la operacidon en puntos suspensivos.

Figura 4.3- Croquis de la interpolacion helicoidal.
Antes de abordar la operacién de taladrado se tle® en cuenta que el acero
seleccionado tiene una tension de rotura de 36rk§/Meniendo en cuenta este valor, el
fabricante recomienda una velocidad de corte de= Y8 m/min. A partir de la velocidad

de corte se han determinado las revoluciones neageske la maquina:
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N (rpm) = 22 az) x 1000

TX2mm

~ 2800 rpm (ec. 4.1)

Como se puede observar en la ecuacion anteriod(&). la primera parte de la
operacion se realizara con una velocidad de 2860 fpicho valor, es perfectamente
obtenible con el husillo seleccionado. Otro facdocomprobar esta relacionado con el
espesor de 2 mm a mecanizar. La herramienta tieadomgitud de corte efectiva de 7,5
mm, es decir, seria factible realizar el agujeramasola operaciéon. En cuanto a la segunda
parte de la operacion, el fresado helicoidal, $e&ad®mprobar si el diametro de la fresa es

admisible para realizar esa operacion:
Dmax = Dfresax 2 =12 mm (ec.4.2)

Como se puede observar en la ecuacion anteriod @x.el diametro maximo para
realizar la operacion de fresado helicoidal cdindaa disponible es de 12 mm. Por tanto, el
valor de 12 mm es perfectamente admisible por taaheenta. Los ultimos valores a
determinar seran la velocidad de corte para laagp@r, el paso y la velocidad de giro del
husillo.

En la tabla anterior (tabla 3.3), se indica queclacidad de corte maxima para una
operacion de fresado sobre el acero es de 245 nihfabricante establece que la velocidad
de corte debe situarse entre la velocidad de pairi@ el taladrado y la maxima admisible
para el fresado. Por tanto, una velocidad entremi®in y 150 m/min sera suficiente. A
partir de la velocidad de corte se han determitesicevoluciones necesarias de la maquina:

150 (%) x 1000

N (rpm) = Tx6mm

~ 8000 rpm (ec.4.3)

Como se puede observar en la ecuacion anteriod (&c.se ha realizado el célculo
con una velocidad de corte de 150 m/min. Por Ultioathe destacar que a medida que se
realiza la operacion de mecanizado en rampa, selepuecrementar la velocidad

paulatinamente hasta alcanzar la maxima para lacpe de fresado.

En cuanto al paso de la operacion, no debe serryagda profundidad maxima de
corte de la herramienta. Con un espesor de acetaorae y una profundidad maxima de 7,5

mm, el margen es mas que suficiente.
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4.3. Display

En la siguiente imagen (fig. 4.4), se observa @pldy del fabricante MORNING

para encastrar en un armario eléctrico.

33 EY Fe o
- =g )

Figura 4.4- Display del fabricante MORNING.
En la imagen anterior (fig. 4.4), se observa upldiscon las siguientes medidas: 72
mm x 72 mm. Como se ha comentado anteriormenfegda tiene un diametro de 6 mm.
Por tanto, la operacion a realizar sera inicialmela taladrado, para luego finalizar con un
fresado (o cajeado traspasando el material) dalr@@eesaria para colocar el display. En la
siguiente imagen (fig. 4.5), se observa la operad®fresado a realizar tras el taladrado de

la superficie del armario eléctrico.
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Figura 4.5- Operacion de fresado.

La operacion de taladrado a realizar tendra loswossparametros que la comentada
en el anterior apartado. Por tanto, se empleard/elogidad de corte de 18 m/min y una
velocidad del husillo de aproximadamente 950 rpmcianto a la operacion de fresado, la
velocidad de corte maxima que indica el fabricaetéa fresa es de 245 m/min. Sin embargo,
una velocidad de corte de entre 150 m/min y 180imArra suficiente para realizar la
operacion sin comprometer la duracion de la heeataiy el deterioro del husillo. A partir
de la velocidad de corte, se han determinado \edugiones necesarias de la maquina:

180 (%) x 1000

TXx6mm

N (rpm) = ~ 9550 rpm (ec.4.4)

Como se puede observar en la ecuacion anterio# @%.se ha realizado el calculo

de la velocidad del husillo en base a la velociti@astima de corte.
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