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Informacién del Resumen

articulo Para el presente proyecto, se plantea disefiar e implementar una maquina que permitira exponer los estudios
que se ha realizados en los factores de un sistema mecanico Pin on Disk aplicando la norma ASTM G99,
Tipo de articulo: relacionandolo en el campo de la tribologia. Esto para que sirva como punto de partida para evaluar la
Avrticulo original influencia del desgaste, coeficiente de friccidn y el volumen de lubricacién ocasionados por los movimientos
en las superficies s6lidas cuando se encuentra en contacto continuo, aportando asi los conocimientos practicos
Recibido: y/o técnicos en esta area de la Mecanica. Para el cumplimiento del propoésito, se tomé en cuenta las
20/07/2020 caracteristicas de los dive.rsos componentes que seran indispensables para la elaboracion e implementacion
del disefio, por lo que se debe considerar algunos parametros tales como: dimensionamiento del disco y
?2/61%72%02:0 espiga, procesos del sistema de disefio mecénico, seleccion de materiales, control de velocidad y sistema

eléctrico. Segun en la norma ASTM G99 — 953, la cual esta adjunta al final de este escrito como anexo,
publicado: menciona que para los ensayos de desgaste en maquinas de tip_o Pin-on-Disk, se encuentran las condjciones
16/11/2020 en las cuales se han realizado los ensayos en laboratorios y resultados obtenidos. Al realizar la

implementacion de esta maquina de ensayo abrasivo tipo Pin-on-Disk, se logré obtener un disefio
Revista: satisfactorio, optimizando recursos, tanto en el aprovechamiento de materiales y en lo referente a lo
DATEH econémicos. Asi mismo, al observar el rendimiento del producto obtenido se pudo apreciar que se encuentra
en concordancia con los objetivos planteados, al demostrar coeficientes de friccion, y demas funciones en la
simulacion de las actividades correspondientes al equipo.

@ Palabras clave: coeficiente de friccion, desgaste, norma ASTM G99a, Pin on Disk, tribologia

Abstract

For the present project, it is proposed to design and implement a machine that will allow exposing the studies
that have been carried out on the factors of a Pin on Disk mechanical system applying the ASTM G99
standard, relating it to the field of tribology. This is to serve as a starting point to evaluate the influence of
wear, coefficient of friction and the volume of lubrication caused by movements on solid surfaces when in
continuous contact, thus providing practical and/or technical knowledge in this area. of Mechanics. For the
fulfillment of the purpose, the characteristics of the various components that will be essential for the
elaboration and implementation of the design were taken into account, so some parameters must be
considered such as: sizing of the disc and pin, processes of the mechanical design system, material selection,
speed control and electrical system. According to the ASTM G99 — 95a standard, which is attached at the end
of this writing as an annex, it mentions that for wear tests on Pin-On-Disk type machines, the conditions
under which the tests have been carried out are found. in laboratories and results obtained. When carrying
out the implementation of this Pin-On-Disk type abrasive testing machine, it was possible to obtain a
satisfactory design, optimizing resources, both in the use of materials and in terms of economics. Likewise,
when observing the performance of the product obtained, it was possible to appreciate that it is in accordance
with the stated objectives, by demonstrating friction coefficients, and other functions in the simulation of the
activities corresponding to the team.

Keywords: coefficient of friction, wear, ASTM G99a standard, Pin on Disk, tribology.
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INTRODUCCION

La abrasién es la forma mas comdn que existe de desgaste
ya que se encuentra en todos los sistemas, las causas son
muchas y se debe al contacto que tienen los materiales con
diferentes elementos. Surge por ello la necesidad de
realizar ensayo y estudios sobre estos materiales para poder
determinar la dureza de los mismos y asi poder proveer de
algin tipo de proteccién por ejemplo colocando un
revestimiento duro sobre la superficie de estos elementos,
es por ello que la utilizacion de maquinas de ensayo
abrasivo son un requerimiento para esta necesidad.

La finalidad de este proyecto es presentar a la sociedad la
elaboracion de este equipo, con todos sus implementos,
herramientas y normas que demande, demostrando lo
esencial de este mecanismo, tomando en cuenta su
aplicabilidad en el perno sobre un disco, que técnicamente
es conocido como la maquina de ensayo abrasivo Pin-on-
Disk, aplicando la norma ASTM G99a, ofreciendo un
disefio de quipo flexible, con factor de desgaste y
lubricacién, para probar metales, verificar el tiempo de
duracion de su desgaste, como las modificaciones en la
presion, pesas, velocidades, la variacion de movimientos,
entre otras variables ademas optimizando recursos en
materiales como econémicos.

MATERIAL Y METODOS

El presente tema de investigacion primara el enfoque
cuantitativo, expone los estudios que se ha realizados en los
factores de un sistema mecanico “Pin on Disk™ aplicando
la norma ASTM G99A, relacionandolo en el campo de la
tribologia, es decir evaluando la influencia en el desgaste,
coeficiente de friccién y el volumen de lubricacion
ocasionados por los movimientos en las superficies solidas
mientras haya contacto, aportando conocimientos practicos
y/o técnicos en esta &rea. Las modalidades de investigacion
gue se ajustan al presente proyecto de estudio son:
Investigacion bibliografica, porque es necesario recurrir a
informacién documental, libros, revistas cientificas,
catélogos, tesis, escritos técnicos, paginas de internet para
de esta manera tener referencias previas, que ayude a
realizar este presente estudio. Se realizara el analisis de
cada componente que formaran parte para el disefio y
construccion del presente proyecto, luego ver el
comportamiento que tienen todos los elementos ya
implementados en el prototipo que servira para hacer el
estudio de desgaste de materiales.

Dimensiones del Porta Disco

Las dimensiones de los discos segun la Norma ASTM G99
— 954, tienen un diametro de 30 a 100 mm y un espesor de
2 a 10 mm. Para la facilidad en la medicion de la huella de
desgaste para el disefio del disco se escoge un didametro de
115 mm y 10 mm de espesor, segun los discos comerciales
de desbaste.
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Figura 1. Porta disco

Propiedades fisicas de la porta disco obtenidas mediante
software.

[Dropnedades de masa de Porta disco

Configuracién: Predeterminado

Sistema de coordenadas: -- predeterminado -
Densidad = 0.01 gramos por milimetro cubico
Masa = 911.42 gramos
Volumen = 115369.04 milimetros cibicos
Area de superficie = 29234.17 milimetros cuadrados
Centro de masa: ( milimetros )

X =699

Y = -0.01

Z=-002

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( gramos * milimet
Medido desde el centro de masa.

Ix = (0.00, 1.00, 0.00) Px = 732084.69
ly = (0.00, 0.00, 1.00) Py = 73213243
Iz = (1.00, 0.00, 0.00) Pz = 137131408

|Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de r

Lx = 137131391 Lxy = -211.25 Lz 251.34
Lyy = 732084.76
Lzy = -0.18

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

box = 1371314.27 txy = -293.30 Ixz = -348.96
lyx = -293.30 lyy = 776663.03 lyz = 0.00
1zx = -348.96 1zy = 0.00 1zz = 776710.73

Figura 2: Propiedades del Porta Disco

Andlisis Documental

El andlisis que se realizd durante la realizacion del
presente proyecto ya que se utilizé el manual que brinda la
norma ASTM G-99A para poder determinar los elementos
que forman parte del conjunto de elementos que
Jpermitiran integrarse en larealizacién de la maquina de
ensayo abrasivo, ademas se la informacién recabada
permitio realizar los célculos respectivos para poder
determinar el valor de los pardmetros requeridos para
el disefio e implementacion del prototipo mencionado en
el presente proyecto. DISENO DE LA MAQUINA La
maquina cumple con los pardmetros de disefio
estipulados segiin la norma ASTMG 99 —-95a obteniendo
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coeficientes  de seguridad relativamente altos que
garantizan la resistencia de los materiales utilizados en
la construccion y el correcto funcionamiento de los
mecanismos para realizar un adecuado ensayo de
desgaste, la maquina es ergondmica y fiable,
proporcionando la facilidad de manejo durante el
ensayo de manera confiable y segura. El disefio de los
diferentes materiales utilizados en la construccion de la
maquina se mostrara en los planos, los cuales estaran en el
presente proyecto como Anexo H.

ANALISIS DE DESGASTE DE DOS MATERIALES
Para validar el correcto funcionamiento de Ila
maquina implementada, se procedio a realizar un ensayo de
desgaste entre dos materiales (una espiga y un disco), estos
datos obtenidos serviran como referencia para visualizar el
trabajo de la maquina. Los materiales utilizados fueron:
material AISI 1020, acero inoxidable AISI 304, y un disco
de desbaste de diametro 115mm, en donde se mantendra
constante los valores de la velocidad de rotacién, las Fuerza
ejercida y la distancia de la espiga al disco; obteniéndose
los siguientes resultados:

. Las caracteristicas de la espiga:

o Material AISI 1020

o Densidad del material 7860kg.m-3.

. Las caracteristicas del disco:

o Material AISI 304

o Densidad del material 7980kg.m-3.

. Parametros para realizar el ensayo de desgaste
son:

o) v = Velocidad de deslizamiento

o F = Carga

o r = Distancia entre el centro del disco y la espiga

Condiciones para ensayo

Distanc

ia de la Longit
. . : Masadela udde
Tiemp Velocidad( espiga .
espiga(gra la
o(s) rpm) al -
disco( mos) espiga(
mm) cm)
60 300 30 28,34 77
60 300 30 28,34 77
60 300 30 28,34 77
60 300 30 28,05 76,8
60 300 30 28,05 76,8

Tabla 1. Valores obtenidos al realizar un ensayo 1 de desgaste
abrasivo sobre una superficie “suave”
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Distanc .

- Longit

ia de la Masade la  udde

Tiemp  Velocidad( espiga ;
espiga(gra la

o(s) pm) _al mos) espiga(

disco(

cm)
mm)

60 300 30 27,77 7,67
60 300 30 27,77 7,67
60 300 30 27,48 7,65
60 300 30 28,48 7,65
60 300 30 28,48 7,65

Tabla 2. Valores obtenidos al realizar un ensayo 2 de desgaste
abrasivo sobre una superficie “dura”

Condiciones para ensayo

Distanc .

iade la Longit
. . ; Masade la  udde

Tiemp Velocidad( espiga .
espiga(gra la

o(s) rpm) _al mos) espiga(

disco(

cm)
mm)

60 400 30 28,05 76,8
60 400 30 28,05 76,8
60 400 30 27,77 76,7
60 400 30 27,77 76,7
60 400 30 27,77 76,7

Tabla 3. Valores obtenidos al realizar un ensayo 3 de desgaste
abrasivo sobre una superficie “suave”

Distanc .

- Longit

iade la
. . ; Masade la  udde

Tiemp Velocidad( espiga -
espiga(gra la

0(s) pm) al mos) espiga(

disco(

cm)
mm)

60 400 30 27,20 7,63
60 400 30 27,20 7,63
60 400 30 26,92 7,61
60 400 30 26,92 7,61
60 400 30 26,92 7,61

Tabla 4. Valores obtenidos al realizar un ensayo de desgaste
abrasivo sobre una superficie “dura”

Para el registro de resultados del ensayo se considera lo
siguiente:
e Fuerza de friccion fr
Coeficiente de friccion p, norma ASTM G-992
Peso inicial de la espiga wi en gramos
Peso final de la espiga wf en gramos
Pérdida de peso Aw = wi— wf en gramos
Razon de desgaste ¢ = Aw/p en m3
Densidad del material de la espiga p
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ENSA | Wi Wf Aw | q(m3) | u| Fr(

YO (gra | (gra (gra N)
mos) | mos) | mos)
1 28,34 | 28,05 | 0,29 | 3,6895
7E-08

2 27,77 | 27,48 | 0,29

28,05 | 27,77 | 0,28

4 27,2 | 26,92 | 0,28
TOTAL

w

Tabla 5. Valores obtenidos al realizar los ensayos

Con larealizacion de este ensayo se verific que la maquina
funciona acorde a lo establecido en la norma ASTM G-
99A, la velocidad de rotacion se mantuvo constate sin
visualizar cambios bruscos cuando se procedio a realizar la
prueba de desgaste de la espiga ya sea sobre una superficie
suave o dura, con lo que se logré realizar con éxito este
ensayo abrasivo obteniendo una razdn de desgaste de
1,45038E-07 m3

v(rpm) F(N) r(mm)
400 10 30
300 10 30

CONCLUSIONES

Al revisar los acervos bibliogréaficos se pudo encontrar las
normas ASTM G-99 en especial la G-99A, la cual sirvié
como manual durante todo el desarrollo del presente
proyecto. Se analizé los componentes que la normas ASTM
G-99A, recalca para la fabricacion del presente
dispositivo. También se pudo realizar los respectivos
calculos que permitiran realizar el desarrollo del disefio.Se
implementd la maquina de perno sobre disco para
ensayos de desgaste abrasivo para el laboratorio de
materiales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.Por
medio de la comparacién de los resultados obtenidos se
valido el funcionamiento del equipo mostrando que la
desviacion de los valores obtenidos se encuentra dentro del
rango permitido por la norma ASTM G-99A.
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