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Resumen

La seleccion de elementos mecanicos siempre ha estado presente en las etapas de disefio y
construccion de cualquier maquina o componente, siendo un proceso muy extensivo, de ahi la
importancia de herramientas computacionales que permitan crear por medio de algoritmos un
ciclo para la seleccion de elementos mecanicos. En este articulo se pretende aprovechar la
informacidén disponible acerca de los procesos de seleccion que se han sistematizado en un
software para mejorar el desempefio de la informacion de partes mecéanicas en el contexto del
disefio, de tal manera que se pueda afrontar la creciente complejidad en el desarrollo de
productos relacionados con sistemas mecanicos.
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Abstract

The selection of mechanical elements has always been present in the design and construction
stages of any machine or component, being a very extensive process, hence the importance of
computational tools that allow to create by means of Algorithms a cycle for the selection of
mechanical elements. This article aims to take advantage of the information available about the
selection processes that have been systematized in a software to improve the performance of the
information of mechanical parts in the context of the design, in such a way that one can cope with
the increasing complexity in the development of products related to mechanical systems.
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1. Introduccion

El disefio mecéanico tiene tres aspectos fundamentales como son la generacion de ideas, la
composicion de un sistema mediante la sintesis y el analisis de la funcionalidad que se requiere
obtener. Tales aspectos son metodolégicamente integrados por el ingeniero que en muchos casos
se enfrenta a una tarea de gran complejidad, requiriendo por lo tanto, ayuda especialmente de la
informatica para afrontar esta labor cada vez mas dificil. Por su parte, la sintesis implica buscar u
obtener partes para luego integrarlas, de tal manera que a medida que ha evolucionado la
industria y la tecnologia el proceso de seleccion de partes se ha convertido en una tarea
especializada y cada vez mas compleja. Posterior a la revolucion industrial se consideraba
normal construir casi la totalidad de partes de una maquina, hoy en dia la obtencion de partes se
apoya casi en su totalidad en proveedores especializados de las mismas que las disefian,
confeccionan y comercializan, y que a su vez crean software basandose en aplicaciones tipo CAX
(CAD, CAE, CAM) para su uso interno, facilitando los procesos de seleccion de componentes
pero por ser de uso exclusivo de las empresas no existe unificacion de los criterios de disefio méas
alla del cumplimiento de las normas internacionales. Lo anterior implica que en los procesos de
seleccion de componentes se necesita con mayor frecuencia el manejo de informacién mas
detallada y homogénea, esto es, en forma de especificaciones o pardmetros que conllevan:
capacidades, tolerancias, estandares, geometrias, costo, etc. Esta informacidn, que originalmente
tiene una intencién comercial, es til para incorporarla en modelos matematicos de seleccion
(aunque no todos los componentes lo tienen).

Para obtener la informacidn detallada no todas las empresas ofrecen la documentacion o la tienen
en formato digital, lo cual nos obliga a utilizar los métodos tradicionales como por ejemplo, el
contacto telefonico con los proveedores. Esta es una de las primeras fuentes de informacién de
partes mecanicas y la cual no es posible enlazar con programas de computador para realizar
procesos de seleccion automatico, ya que no hay un formato comdn para que del teléfono se
transfiera la informacién hacia un programa de computador. Ademas, la informacién obtenida de
esta manera conlleva las siguientes caracteristicas: es parcial por que sélo tiene los datos que el
cliente solicita, no deja registro pues por lo general, la informacion solicitada no es grabada en
ningun lado, su utilidad radica ante todo, en ser una referencia rapida y actualizada para el cliente
que necesita completar la informacion de componentes dentro un proceso de seleccién o compra.
Algo similar puede ocurrir con otros medios de obtencién de informacion como el fax, revistas,
catalogos y manuales, CD, paginas Web, entre otros. De ahi la importancia de generar software
abierto, disponibles para el publico en cualquier momento y en cualquier lugar apoyados por la
internet.

2. Antecedentes

Los trabajos mas relevantes que aportaron una guia al desarrollo de esta investigacion se
mencionan a continuacion:

1. Eduardo José Vera, 1992: [1] Se desarroll6 un sistema computacional para la
generacién de posibles configuraciones para aplicarse en la solucién de problemas de
disefio y un método basado en restricciones de variables acotadas para facilitar la
transicion entre el disefio conceptual y el proceso de analisis de las alternativas mediante
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la siguientes fases: primero, un generador de conceptos Yy segundo, un
analizador/evaluador de alternativas. El sistema satisface dos requisitos necesarios en toda
herramienta Util para la generacion de conceptos/ideas en disefio: es capaz de manejar
informacion incompleta y el método de inferencia puede establecer relaciones en
diferentes dominios.

2. Eric Pan, 1998: [2] El “Online Manual of Engineering Solutions” (TOMES) divide un
problema de ingenieria en sub-problemas. Cada TOME, es un programa de aplicacion que
trabaja sobre la Internet y puede resolver problemas en un dominio muy especifico. Todos
los TOMES se comunican en un lenguaje comun (Knowledge Query and Manipulation
Language), el sistema provee una extensa base de datos de Soluciones de Ingenieria. En
esta tesis se hace la demostracion del disefio de una transmision por banda sincrénica para
probar el sistema.

3. Serdar Tumkor, 2000: [3] En este articulo se plantea que la Internet esta evolucionando
como un importante sistema de comunicacién tecnoldgica. Ademas se examina el
desarrollo de un catalogo en linea basado en Internet trabajando sobre el servicio web. Se
prepard un sitio Web que ayuda a un disefiador remoto a designar ejes y rodamientos
partiendo de varios parametros de entrada que se le proveen al sistema. EIl sitio Web
también provee modelamiento s6lido de los ejes para realizar el CAD (Disefio Asistido
por Computador) y analisis tipo FEA (Anélisis de Elementos Finitos). Esto permite al
usuario investigaciones adicionales y ayuda a realizar modificaciones de disefio
satisfactorias. EI documento presenta los resultados de un estudio sobre una situacién
particular con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodolégicas
consideradas en un caso especifico. Incluye una revisiéon sistematica comentada de la
literatura sobre casos analogos.

4. Victor menacho I, pedro colonia, 2012 “Creacion del software del curso interactivo de
elementos de maquinas”, Se cred un portal interactivo que permite a los estudiantes dar
solucion a un problema, modificarla y adaptandola a sus necesidades

3. Busqueda de partes y la metodologia de disefio

Los disefios de sistemas mecanicos presentan unos pasos de disefio jerarquizados y ordenados,
los cuales a pesar de ser muy extensos son relativamente faciles de programar, [4]. En el método
clasico del Disefio (Ver figura 1a) que se caracteriza por alto nimero de retroalimentaciones que
generan unos ciclos de iteracion que no se van a romper hasta que se cumplan con unos criterios
de ingenieria previamente establecidos. En la figura 1b, se ve cdmo al expandir la etapa de
“Definicion” se puede observar un algoritmo especifico a la seleccion de componentes mecanicos
con su respectivo ciclo de iteracion que de igual forma no terminara hasta hallar el componente
que cumpla con el criterio de seleccion. Por lo tanto, el método aqui mostrado, hace muy
dispendiosa no solo por la escogencia de partes sino que también el proceso de desarrollo entero
y pone de manifiesto la necesidad de crear métodos con mayor agilidad para llegar a una solucién
deseada, sobre todo cuando se tienen que desarrollar sistemas mecanicos de gran complejidad.
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Figura la. Metodologia de Desarrollo Clasico de un Producto.
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Figura 1b. Algoritmo de Seleccion para componentes mecanicos.
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Otro aspecto que se maneja en el proceso de seleccién es la informacion (independientemente del
medio que utilicen) que proporcionan los fabricantes y los proveedores de partes mecanicas. Se
encontrd que existen tres clases de presentacion para dicha informacion y se relaciona con el alto,
medio y bajo grado de estandarizacion con que se fabrican dichas partes. Lo anterior va a afectar
los procesos de iteracién automatica que se dan en los programas de seleccion informatizado,
pues la falta de uniformidad en la estructura de datos de un componente mecanico agrega
demasiada complejidad a la aplicacion al punto que si se cambia cualquier elemento de esta
estructura de informacion, el programa de seleccién dejard de funcionar por falta de coherencia
en los datos de entrada.

4. Algoritmo convencional

Los algoritmos de seleccion normalmente se trabajan de manera individual, es decir uno por cada
componente y es el ingeniero quien realiza el proceso de coordinacion entre ellos. Existen
parametros dependientes entre los componentes de un sistema mecanico, por ejemplo
dependiendo de la seleccidn de un grupo Sinfin-Corona, las cargas que se transmiten al eje van a
determinar su dimensionamiento y a su vez los rodamientos estan supeditados a lo que suceda
con los ejes. Por lo tanto no es igual seleccionar un componente aislado que varios dentro de un



I Revista de Investigacian

g de la Facultad de Ingenieria EAM, @ [ M

sistema mecanico en el que existe una interdependencia de parametros. En la figura 2 se puede
apreciar el algoritmo que se utiliza para la seleccion manual del grupo Sinfin-Corona tomado del
libro de disefio de J. Collins [5] y se destacan las siguientes caracteristicas: 4 parametros de
entrada (W, Vc, Rtbr, nw), 10 cdmputos directos, 6 consultas a tablas o gréaficos, 2 procesos de
asuncion y 2 tomas de decision con sus respectivos retornos.

Las salidas en este algoritmo corresponden a una serie de parametros de seleccion tales como
ancho de cara del diente minimo, el paso diametral (pitch), nimero de dientes de la rueda
(corona) y el numero de hélices del sinfin, ya que estos van a ser necesarios en la siguiente etapa
de la seleccion. En un archivo MS Excel (SinFinCor_Cvnal.xIs) que se declaran todas las
variables utilizadas en el proceso manual de seleccidn y se obtienen los parametros finales de
seleccion que para este caso solo corresponde al grupo Sinfin Corona. Son muchos los
inconvenientes de la iteracion manual que la hacen lenta, dispendiosa e insegura, se mostrara una
propuesta combinando varias tecnologias informaticas como son los servicios Web (XML),
aplicaciones Web tipo ASP, Bases de datos prototipo (Access), hojas calculo (Excel) y los
macros programados en Visual Basic que pueden agilizar sustancialmente los procesos de
seleccion de componente mecanico y a su vez plantear una manera factible de aprovechar la
informacion de tales componentes que puede ser extraida de la Internet. Para generar prototipo
de sistema que permitio la seleccion automatizada de la forma como se deseaba.

Figura 2. Algoritmo para la seleccion manual del conjunto Sinfin Corona.
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El algoritmo automatizado permite calcular y seleccionar de manera conectada los
procedimientos de céalculo dirigidos a la escogencia del grupo Sinfin —Corona, los ejes y los
rodamientos como componentes de un sistema. En la figura 3 se observa el esquema del
algoritmo automatizado el cual permite una respuesta mas rapida con solo ingresar unos
parametros de entrada el cual posee tres bloques de decision (los rombos), el de la extrema
izquierda se utilizé en la seleccion del Sinfin Corona, el de la extrema izquierda se utiliz6 en la
seleccion del Sinfin Corona individual tomando como criterio el cotejo de la capacidad en
potencia y relacion de transmision del sinfin versus potencia y relacion de transmision (Hp, mg)
requerido por la carga. Los dos que le siguen, corresponden a los pares de eje y rodamiento para
Viga 1 (ejel) y Viga 2 (eje2) que se basan en la comparacion de la vida util del rodamiento,
factor de seguridad para carga estacionaria del rodamiento y el factor de seguridad del eje. Si el
criterio seleccion se cumple, el sistema este registra dicho componente y lanza el siguiente macro
de seleccidn para continuar con la iteracion en cascada. En caso contrario, se continua la iteracion
a través de los conectores A*, B* y C* que conducen hacia las respectivas macros para obtener
de manera explicita y muy rapida, se puede obtener el listado de partes que se desean para el caso
planteado y al final del listado se genera un mensaje que notifica la terminacion de la busqueda.

Figura. 3: Algoritmo Integrado para seleccionar automaticamente componentes.
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5. Conclusiones

Es importante resaltar la importancia el uso de las soluciones informaticas en el disefio y
seleccion de componentes pues gracias a estas logramos realizar un sin nimero de ciclos y
comparaciones en unos pocos minutos que nos llevan a la eleccion del componente adecuado. La
importancia de sistematizar los procesos de disefio mecanico mediante algoritmos programados
en plataformas como Excel, visual Basic, c++ 0 java, se da porque estos permiten obtener una
respuesta mas rapida y confiable frente a un problema determinado.
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Cada vez es mas popular el uso de soluciones online de pequefios algoritmos que nos ayudan a
hacernos una idea de la posible seleccidén del mecanismo. La Internet ofrece mucha informacion
de componentes mecénicos directamente de los fabricantes por medio de los catalogos en linea (o
electronicos). Para procesos de seleccidn de partes mecanicas se encontr6 que la naturaleza de los
documentos tipo HTML es la de presentacion, estdn hechos para ser usado para visualizacion y
busqueda manual. Lo anterior dificulta enormemente cualquier proceso sobre la informacion
ofrecida en las paginas Web, ya que no se encontrara un método informatico claro y aplicable
para someterla a procesos de seleccion de partes que implique automatizacion de busqueda y
extraccion de datos. Por lo tanto, estos catdlogos son Utiles s6lo para realizar un nimero reducido
de selecciones.

Referencias bibliografica

[1] E. Veras. “Conceptual Design Generator and Evaluator”. Tesis de Maestria. Universidad de
Puerto Rico. Mayaguez. 2005

[2] Y. Pan. “Integrating Distributed Online Catalogs and Design Handbooks”. Tesis de Maestria.
Universidad de Utah, 2003.

[3] R. Juvinall, and K. M. Marshek, Fundamentals of Component Design. Editorial John Wiley &
Sons. USA, New York, 2000.

[4] J. Collins, Mechanical Design of Machine Elements and Machines. Editorial John Wiley &
Sons, USA, 2003.

[5] L. Robert, Disefio de elementos de Maquinas. Editorial Pearson, 2010.

[6] C. Robert, Disefio de elementos de Maquinas. Editorial Limusa, 2013.



