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INTRODUCCION

.LA CRISIS ECONOMICA ACTUAL, Y SOBRE TODO LA ESCASEZ DE DIVI-
SAS, OBLIGAN A APROVECHAR L.0S RECURSOS PROPIOS PARA CONSOLI-
DAR LA INFRAESTRUCTURA YA CREADA,

LA EPOCA POR LA GUE ATRAVIESA EL PAfS NO ES FACIL, PERO sf -
PROPICIA PARA LAS SOLUCIONES ORIGINALES E INOVADORAS QUE SE-
RECUIEREN,

NUNCA HA SIDO TAN URGENTE COMO AHORA DESARROLLAR INGENIERIA-
PROPIA Y ADECUADA QUE CONDUZCA A LA SOLUCION DE LOS GRANDES-
PROBLEMAS NACIONALES RELACIONADOS CON LA PLANTA PRODUCTIVA Y
LA INDEPENDENCIA TECNOLOGICA,

EN LAS FABRICACIONES DE GRANDES SERIES, EN QUE SE DEBE PRODU
CIR MUCHO A BAJO PRECIO, SE PRESENTA LA NECESIDAD DE REALI--
ZAR A LA VEZ VARIAS OPERACIONES. EL ELEMENTO PIEZA DE TRABA
J0 DEBE SER ATACADO POR DIVERSAS PARTES CON HERRAMIENTAS MON
TADAS EN UNIDADES OPERADORAS, EMPLAZADAS SOBRE O A UN LADO =
DE LA BANCADA DE LA MAQUINA PRINCIPAL. PARA SIMPLIFICAR LA-
CONSTRUCCION DE ESTAS MAQUINAS, SE HA ENCONTRADO LA CONVE--

'NIENCIA DE RECURRIR A LA INTEGRACION DE ELEMENTOS O CONJUN--
705 QUE PUEDEN FORMAR GRUPOS DE UNIDADES OPERADORAS, EN LAS-



MAS VARIADAS POSICIONES,

ES POR LO ANTERIOR QUE EN ESTE TRABAJO SE PROPUSO EL ACOPLA
MIENTO DE UNA CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTRIZ ESTANDARD PARA
LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD AUTONOMA DE MECANIZADO (UAM),

LA IMPORTANCIA DEL EMPLEO DE LA CAJA DE VELOCIDADES AUTOMQ-
TRIZ SATISFACE EL OBJETIVO DE UTILIZAR RECURSOS YA EXISTEN-
TES QUE SE FABRICAN EN EL PATS, ADEMAS, SE ABATEN LOS COS-
TOS DE FABRICACION Y TIEMPO, ES DECIR NO ES NECESARIO GAS-
TAR EN EL EQUIPO Y MANO DE OBRA PARA FABRICAR EL MECANISMO-
SUSTITUIDO POR LA CAJA DE VELOCIDADES.

ESTA MAQUINA ENTRA EN EL GENERO DE LAS MAQUINAS-HERRAMIEN--
TAS, LAS CUALES ESTAN CONSTITUIDAS POR UN CONJUNTO DE ORGA-
NOS CAPACES DE IMPRIMIR LOS MOVIMIENTOS A LA HERRAMIENTA -
Y/0 A LA PIEZA A TRABAJAR, DE MODO QUE ESTA OLTIMA, CON EL-
ARRANQUE DE VIRUTA EFECTUADO ADQUIERE UNA FORMA DETERMINADA.
DEBIDO A QUE EL DESPLAZAMIENTO DEL HUSILLO DE LA UAM ES -
AXIAL, LAS OPERACIONES QUE PUEDE REALIZAR SON DE TALADRADU,
MANDRINADO HORIZONTAL Y VERTICAL,FRESADO FRONTAL,ENTRE -
OTRAS. |
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CAPITULO 1
“FUNCIONAMIENTO DE LA CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTRIZ*

1.1, FINALIDAD DE LA CAJA DE VELOCIDADES,

Fue KARL BENZ EL PRIMERO EN PREOCUPARSE DEL PROBLEMA DEL -
CAMBIO DE LA RELACION DE VELOCIDADES PARA PODER SALVAR PEN
DIENTES PRONUNCIADAS, IDEG UN DISPOSITIVO DE CAMBIO, LLA~
MADO KRIPTO (PATENTE ALEMANA DRP 43,638 QUE LE FUE CONCEDL
DA EL 8 DE ABRIL DE 1887); SE COMPONIA DE UN TREN DE ENGRA
NES EPICICLOIDALES, QUE PROPORCIONABA DOS COMBINACIONES; -
UNA DE REDUCCION Y OTRA DE TRANSMISION DIRECTA, ADEMAS DE-
LA MARCHA ATRAS.

EL CAMBIO DE VELOCIDADES, COMUNMENTE Y DE FORMA MAS SINTE-
T1ZADA DESIGNADO CON LA SIMPLE PALABRA CAMBIO, ES UN MECA-
NISMO CAPAZ DE VARIAR CONVENIENTEMENTE LA RELACION ENTRE -
EL NCOMEROC DE REVOLUCIONES DEL MOTOR Y DE LAS RUEDAS MOTRI-
CES DE UN VEHIcuLo,

Su FUNCION ESPECIFICA ES LA DE ADECUAR EL PAR DEL MOTOR A-
LA RESISTENCIA QUE PRESENTA EL VEHICULO BAJO LAS DIVERSAS-
CONDICIONES DE MARCHA,



LOS FUNDAMENTOS EN QUE SE BASA EL CAMBIO SON EVIDENTES, -
CONSIDERANDO DOS ENGRANAJES DE LA TRANSMISION ENTRE MOTOR=-
Y RUEDAS, AON A CIERTA POTENCIA TRANSMITIDA ENTRE LOS DEN
TADOS, CORRESPONDEN DOS PARES DIFERENTES, DIRECTAMENTE PRQ
PORCIONALES A LOS RADIOS RESPECTIVQOS Y POR LO TANTO, AL -
RESPECTIVO NUMERO DE DIENTES, MIENTRAS QUE LAS VELOCIDADES
ANGULARES, 0 EL NOMERO DE REVOLUCIONES POR UNIDAD DE TIEM-
PO, SON INVERSAMENTE PROPORCIONALES A ELLOS,

SI SE ADOPTA UNA ALTA RELACION DE TRANSMISION (RELACION EN
TRE EL NOMERO DE YUELTAS DEL MOTOR Y EL DE LAS RUEDAS), PO
DRA UTILIZARSE EL MOTOR, POR EJEMPLO, A REGIMEN DE POTEN--
C1A MAXIMA AON MANTENIENDO EL VEHICULO A BAJA VELOCIDAD, Y
TAMBIEN SERA POSIBLE MARCHAR CON EL MOTOR A REGIMENES SUPE
RIORES A "N, (VER FIGURA 1), ES DECIR, DENTRO DEL TRAMO -
ESTABLE DE LA CURVA DE PAR, CON EL VEHICULO A VELOCIDAD -
MUY LIMITADA, POR EL CONTRARIO, ADOPTANDO UNA RELACION DE
TRANSMISION BAJA, PODRAN ALCANZARSE ALTAS VELOCIDADES EN -
EL VEHICULO, SIN REBASAR POR ELLO EL REGIMEN MAXIMO.

GURVAB CARACTERISTICAS DE UN MOTOR El funcienamiento del motor
e3 estable y regular sdloa
regimenes comprendidos
entren,  yn ., Por debajo
de n, el funcionamiento es
1 tabl o 1 2 ') p N1 X
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N la velocidad de rotacidn
es excesiva. De aquila
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ENTONCES, EL CAMBIO ES UN MECANISMO CAPAZ DE EFECTUAR, DEN
TRO DEL TREN DE ENGRANES A TRAVES DEL CUAL SE REALIZA LA -
TRANSMISION, EL PASO DE UNA COMBINACION DE ENGRANAJES A -
OTRAS DE DIVERSAS RELACIONES DE TRANSMISION,

1.2, FUNCIONAMIENTO DE LA CAJA DE VELOCIDADES,

EN UNA CAJA DE VELOCIDADES QUE TENGA LAS RUEDAS DENTADAS -
CONSTANTEMENTE ENGRANADAS NO PUEDEN ESTAR TODAS FIJAS A -
SUS EJES, PUES SI LO ESTUVIERAN NO SE PRODUCIR[A MOVIMIEN-
TO, YA QUE QUEDARIAN TRABADAS AL NO TENER LA MISMA RELA--
CION DE TRANSMISION; POR LO TANTO, SE REQGUIERE UN S1STEMA-
QUE PERMITA EL LIBRE GIRO DE LOS ENGRANES CUE NO INTERVIE-
NEN EN UNA RELACION. POR REGLA GENERAL, TODOS LOS ENGRA--
NES CORRESPONDIENTES A UNO DE LOS EJES ESTAN FIJOS (TREN -
DE MANDO), Y LOS DEL OTRO EJE GIRAN LOCOS (TREN AUXILIAR)-
HASTA QUE SE SELECCIONA UNA DETERMINADA RELACION, EN CUYO
MOMENTO UNO DE LOS ENGRANES LIBRES QUEDA FIJO A SU EJE Y -
SE PRODUCE LA TRANSMISION DEL PAR MOTOR.

LA FIJACION DE LOS ENGRANES AL EJE SE CONSIGUE MEDIANTE -
UNOS COLLARINES DESPLAZABLES UNIDOS AL EJE, EN ESTE SISTE
MA, EL DESPLAZABLE SE VE OBLIGADO A GIRAR CON EL EJE, PERO
PUEDE DESPLAZARSE SOBRE EL PARA ENGRANAR CON LOS PINONES -
LOCOS, ENTRE LOS QUE VA MONTADO, O QUEDAR DESACOPLADO.

CADA DESPLAZABLE TIENE UNA GARGANTA O RANURA EN LA QUE EN-



TRA UNA HORQUILLA -UNIDA A UNA VARILLA DESLIZANTE.

LAS VARILLAS SE PROLONGAN HASTA LA BASE DE LA PALANCA DE -
CAMBIO, DE MODO QUE PUEDAN SER ACCIONADAS POR ESTA, AL MO
VER LA PALANCA., ALGUNA DE LAS VARILLAS SELECTORAS SE DES--
PLAZA HACIA ATRAS 0 HACIA ADELANTE, ARRASTRANCO EL DESPLA
ZABLE QUE ENGRANA O LIBERA ALGUNA DE LAS RUEDAS DENTADAS -

(FIGURA 2).
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FIGURA 2

1.2.1. SINCRONIZACION EN EL CAMBIO DE VELOCIDADES.

EL SINCRONIZADOR EQUIVALE A UN EMBRAGUE DE FRICCION, CuaN
DO EL DESPLAZABLE ES EMPUJADO HACIA EL PIRON CON EL CUAL -
DEBE ENGRANAR, UNA SUPERFICIE CONICA QUE ESTE PRESENTA DE-
LANTE DEL DENTADO DE ACOPLAMIENTO SE PONE EN CONTACTO CON-
EL ALOJAMIENTO CONICO DEL CUBO GUE ACOMPANA AL DESPLAZABLE.
LA FRICCIGN ENTRE AMBAS SUPERFICIES CONICAS IGUALA LA VELQ
CIDAD DEL ENGRANE LOCO CON LA DEL CONJUNTO CUBO-DESPLAZABLE-



EL DESPLAZABLE CONTINOA DESLIZANDOSE SOBRE EL CUBO, DES-~-
PUES DE VENCER EL SEGURO O FIADOR DE BOLA, ACOPLANDOSE DE-
ESTA MANERA LOS DENTADOS SUAVEMENTE (FIGURA 3).
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FIGURA 2

L0S MODERNOS SISTEMAS DE SINCRON1ZACION INCORPORAN UN ANI-
LLO CQNICO QUE IMPIDE PROGRESAR AL DESPLAZABLE Y, POR TAN-
TO, SU ACOPLAMIENTO EN EL ENGRANE HASTA QUE LA SINCRONIZA-
CION NO SEA PERFECTA. S!I LAS PIEZAS NO GIRAN A LA MISMA -
VELOCIDAD, QUIZA PORQUE EL DISCO DE EMBRAGUE NO ESTE COM--
PLETAMENTE LIBERADO, LA PALANCA DE CAMBIO SE OPONDRA A LOS
ESFUERZOS DEL CONDUCTOR PARA PASARLA A LA RELACION ELEGIDA
(FIGURA 1),
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FIGURA 4

1.2.2, DETERMINACION DE LAS RELACIONES DE LA CAJA DE VELO-
CIDADES.

ES NECESARIO TENER DISTINTAS RELACIONES DE TRANSMISION PA-
RA LOGRAR EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE POTENCIA Y VELOCIDAD
DE UN MOTOR EN LAS DISTINTAS CONDICIONES DE OPERACION; Pa
RA SATISFACER LAS DEMANDAS DE PAR Y/0 VELOCIDAD, POR EJEM-
PLO, PARA SACAR DEL REPOSO AL VEHICULO SE NECESITA UNA RE-
LACION QUE DISMINUYA LA VELOCIDAD Y AUMENTE EL PAR MOTRIZ-
(ESTAS CONDICIONES SE OBTIENEN CON LA PRIMERA VELOCIDAD),-
LA RELACIGN MAS CORTA DE LA CAJA DE CAMBIO DEBE SER CAPAZ-
DE MULTIPLICAR EL PAR MOTOR LO SUFICIENTE PARA QUE EL VEHL
CULO ARRANQUE EN UNA CUESTA A PLENA CARGA.

UNA VEZ EN MOVIMIENTO EL VEHICULO, SE VAN CAMBIANDO LAS VE
LOCIDADES EN ORDEN PROGRESIVO, DE TAL MODO QUE EL PAR VA -
DISMINUYENDO Y LA VELOCIDAD VA AUMENTANDO HASTA LLEGAR A -
LA RELACION MAS LARGA {RELACION 1:1). (VER FIGURA 5).

EL MIsMO VEHICULO, PROVISTO DE UNA MAYOR POTENCIA, QUE DE-
SARROLLARA UN PAR MOTOR MAYOR, NO NECESITARIA UNA PRIMERA-
VELOCIDAD TAN CORTA:; ADEMAS NO SERIA NECESARIO QUE EL CON-



DUCTOR .CAMBIARA DE VELOCIDAD CON TANTA FRECUENCIA,

Esto -

PODRIA CONSEGUIRSE ACOPLANDO UNA CAJA DE CAMBIO DE TRES VE

LOCIDADES,
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1.3. ANALISIS DE LA CAJA DE VELOCIDADES EMPLEADA EN LA UAM,

LA CAJA DE VELOCIDADES CON LA QUE SE PROPONE HACER EL ESTU
DIO ES DEL TIPO ESTANDARD. QUE PERMITE DISPONER DE CUATRO-

VELOCIDADES DE OPERACION, TRES AVANTE Y UNA REVERSA; LO -

QUE SIGNIFICA QUE PERTENECIA A UN VEHICULO PROVISTO DE UNA

POTENCIA ALTA.

DEBIDO A QUE LA CAJA DE CAMBIO ERA DE UN MODELO DE COCHE -

NO RECIENTE Y ACTUALMENTE DESCONTINUADO (OPEL), NO FUE PO-
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SIBLE CONSEGUIR MANUALES QUE PROPORCIONARAN INFORMACION,

UN PARAMETRO IMPORTANTE PARA EL DISENO DE LA UAM ES cONO--
CER LAS DISTINTAS RELACIONES DE CAMBIO QUE PROPORCIONA LA-
CAJA DE VELOCIDADES, PARA PODER ESTABLECER LAS DIMENSIONES
DE LAS HERRAMIENTAS DE TRABAJG, PARA OBTENER ESTAS RELA--
CIONES SE ACCIONO LA FLECHA DE ENTRADA CON UN NOMERO DE RE
VOLUCIONES DETERMINADO, MIDIENDO LAS REVOLUCIONES EN LA -
FLECHA DE SALIDA CON UN TACGMETRO, EN LA PRIMERA VELOCI--
DAD SE OBTUVO UNA RELACION DE 3,2:1, ES DECIR, QUE POR 3.2
REVOLUCIONES QUE DE LA FLECHA DE ENTRADA SE TIENE UNA REVQ
LUCION A LA SALIDA. LA SEGUNDA VELOCIDAD TIENE UNA RELA--
CION DE 1.6:1 Y EN LA TERCERA SE PUDO VERIFICAR QUE LA RE-
LACION ES DE 1:1. PARA LA REVERSA SE OBTUVO UNA RELACION-
DE 3:1.

OTRO PARAMETRO IMPORTANTE ES EL PAR DISOPONIBLE EN LA FLE-
CHA DE SALIDA, LAS RELACIONES DE PAR ENTRE LA TERCERA Y -
LA PRIMERA ES 1:3,2, ES DECIR, QUE SI EN TERCERA SE DISPO-
NE DE UN PAR DE 1 KG6-M EN PRIMERA SE TENDRA UN PAR DE 3,2-
KG-M; IGUALMENTE LA RELACION ENTRE TERCERA Y SEGUNDA ES -=
1:1.6, Y EN REVERSA LA RELACION CON RESPECTO A LA TERCERA-
Es DE 3:1,
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CAPITULO 2
“FILOSOFIA EN EL DESARROLLO DEL DISERO”

2,1 EL DISENO ES UNA DE LAS AREAS DE LA INGENIERIA EN LA --
QUE LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS DURANTE LA CARRERA TIE
NEN MAYOR APLICACION. LA TECNOLOGIA HA AVANZADO EN LOS
OLTIMOS ANOS A PASOS AGIGANTADOS, Y POR ELLO, EL DISENO
DEBE DESARROLLARSE CON UNA FILOSOFIA QUE VAYA DE ACUER-
DO AL MOMENTO HISTORICO QUE NOS HA TOCADO VIVIR, ESTO -
ES, DE MANERA CLARA, ABIERTA, SENCILLA Y SIN LIMITACIO-
NES,

DE LOS APUNTES DE CLASE DE LA MATERIA DISENO DE HERRA--
MENTAL, IMPARTIDA POR EL ING. ANDRES RUIZ MIJARES, - -
TRANSCRIBIMOS LAS SIGUIENTES NOTAS SOBRE LA FILOSOF{A -
EN EL DESARROLLO DEL DIsERo,

2.1,1 LA CREATIVIDAD Y LA PERSONA,

Los TRADICIONALES PROBLEMAS DE LA LIBERTAD CREADORA Y LbS sy
PUESTOS INTUITIVOS QUE DURANTE TANTO TIEMPO HAN DISTRAIDO EL
TRABAJO TRANSFORMADOR DEL HOMBRE, SON UNA CLARA DECISION DE-
ELIMINAR DUALIDADES FORZADAS; CREATIVIDAD, INSPIRACION Y GE--
NIALIDAD CREADORA SON PARTES INTEGRANTES DE UN PROCESO GLOBAL
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BASICAMENTE TRANSFORMADOR,

LA CREATIVIDAD, UTILIZANDO EL PARAMETRO CIENTIFICO, SE DEFI-
NE COMO “LA CAPACIDAD DE RESOLVER PROBLEMAS CON CIERTO GRADO
DE INNOVACION", EN EL SENTIDO DEL DISERO, LA CREATIVIDAD ES
UN PROCESO QUE INVOLUCRA UN NUEVO PLAN O PROCESO QUE PUEDE -
RESOLVER MAS FACILMENTE UNA NECESIDAD DEL GENERO HUMANO.

EL RIGOR Y PERFECCION DE UN METODO, ESTAN EN FUNCION DE SuS-
OBJETIVOS; SIN EMBARGO, LOS METODOS RIGIDOS DE DISENO, PERTE
NECEN AL PASADO, Y EN CUANTO AL USO, SE TIENE QUE DISTINGUIR
ENTRE LA NECESIDAD DE USAR TECNICAS DE PLANTEAMIENTO Y EL --
SIMPLE DESEO DE APLICARLAS., NO SE DEBE PENSAR EN LAS COSAS-
COMO SON EN SI, SINO EN LO QUE DEBERIAN SER.

CuANDO SOLO EXISTE LA IDEA Y NO EL DISERO, TIENE POCO VALOR.
“CUALQUIER IDEA NUEVA, DE TENER ALGON VALOR, FACILMENTE SE -
SOBREESTIMA Y SE UTILIZA EN EXCESO; SUS EFECTOS PUEDEN SER -
TAN LAMENTABLES COMC INSATISFACTORIOS”. LA IDEA, CON SU DI-
SENO, TIENE QUE ENCAMINARSE A ALGO PRACTICO Y POSIBLE, LA --
HABILIDAD CREADORA TIENDE A DESTRUIR LOS VIEJOS MODELOS, EN-
FAVOR DE OTROS NUEVOS,

LA VERDADERA PERSONA CREATIVA TIENE LA HABILIDAD DE CONCEBIR
. UNA IDEA Y A LA VEZ, SABER .COMO APLICARLA., DICHA PERSONA ES
INTUITIVA E INDEPENDIENTE, CON SINGULAR E INDIVIDUAL MENTALL
DAD Y NO SE PREOCUPA DE LAS OPINIONES DE LOS DEMAS, Es LI--
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BRE Y SIEMPRE ESTA PREPARADA PARA ROMPER CON LOS MOLDES, PA-
RA ENCAMINARLOS A NUEVAS DIRECCIONES. TIENE FLEXIBILIDAD DE
PENSAMIENTC Y HABILIDAD PARA ESCOGER E INVESTIGAR UNA AMPLIA
VARIEDAD DE MEDIOS, SIN PERDER DE VISTA LA META PRINCIPAL‘J -
LO QUE ES UNA IMPORTANTE CUALIDAD,

Los RESULTADOS DE LA INVESTIGACIGN, SE MANIFIESTAN EN CONOCL
MIENTOS; EL MODO DE OPERAR ES ANALIZAR, DESCRIBIR, OBSERVAR,
VERIFICAR, EXPLICAR FENGMENOS EXISTENTES., LOS RESULTADOS --
DEL ACTO DE PROYECTAR O DEL DISENO, SE MANIFIESTAN EN PRODUC
T0S, ESTRUCTURAS Y SISTEMAS QUE ANTES NO EXISTIAN,

LA IMAGINACION PROYECTUAL TIENE UN AMPLIO CAMPO DE ACCION, -
SU DIFICULTAD RESIDE EN PERFILAR EL SALTO TECNOLGGICO PRECI-
S0, SIN CAER EN LAS DIVAGACIONES DEL u}oplsmo CLASICO, O EN-
CERRARSE EN EL AMPARO PROFESIONALIZADO DE LOS MODELOS APREN-
DIDOS.

2,1,2 DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBTENCION DE LA SOLUCION.

EL PROBLEMA DEBE SER PLANTEADO EN FORMA PRECISA Y SEPARADA -
DE CIRCUNSTANCIAS COMPLEJAS. SE DEBE TOMAR EL TIEMPO SUFI--
CIENTE PARA DECIDIR QUE REQUISITOS Y DISEROS SE VAN A TOMAR-
EN CUENTA, LA MAQUINARIA O SISTEMAS EN GENERAL SE DEBE MANTE
NER EN MENTE, LO MISMO QUE EL PROBLEMA ESPECIFICO QUE SE ES-
TA TRATANDO,
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No HAY LIMITE DE NUEVAS IDEAS QUE PUEDAN SERVIR PARA EL PRO-
CEDIMIENTO Y AL AUMENTAR ESTE, AUMENTA LA POSIBILIDAD DE - -
ACERCARSE A UNA SOLUCION CREATIVA. LA ESENCIA DE UN TALENTO
CREATIVO, ES LA CAPACIDAD PARA PERCIBIR NUEVAS SITUACIONES.-
LA INFORMACION Y LOS DATOS ACUMULADOS, NO SON BUENOS HASTA -
QUE SON PUESTOS EN PRACTICA.

TENER LA CONFIANZA DE QUE SE VA A ENCONTRAR LA RESPUESTA, ES
IMPORTANTE, SE DEBE ESTAR MOTIVADO Y DEDICAR MUCHO ESFUERZO.

CUANDG LA SOLUCION EMPIEZA A TOMAR FORMA, ES CONVENIENTE TRA

BAJAR EN ELLA LARGOS PERIODOS DE TIEMPO SIN INTERRUPCIONES.-

EN PROBLEMAS COMPLEJOS DE INGENIERTA, SE DEBE DEPENDER MUCHO

DE LA INTUICION, ESTO TRAE ASPECTOS DEL PROBLEMA QUE ESTAN -

MAS ALLA DEL ANALISIS, ESTA INTUICION SE PRESENTA COMO SIM-

PLES "CORAZONADAS”, PERO ESTA COMPROBADO QUE NO SE PUEDE 16-
| NORAR. A VECES APARECEN IDEAS REPENTINAMENTE, LAS QUE SE --
TIENEN QUE IR FORMULANDO UNA TRAS OTRA.

-

2,1.3 EL ESFUERZO INDIVIDUAL CONTRA EL ESFUERZO DE GRUPO, -
EN RELACION CON LOS OBSTACULOS DE LA CREATIVIDAD,

LA NATURALEZA CREATIVA DE INVENTAR PROCEDIMIENTOS, ES UNA CA

RACTERISTICA INDIVIDUAL Y NO DE GRUPQO, GENERALMENTE.

Los JulCcI0S AJENOS PUEDEN PREVENIR AL DISENADOR DE DESARRO--
LLAR SU PROPIA SOLUCION AL PROBLEMA,
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OTRO PROELEMA Y OBSTACULO, APARECE CUANDO SE ACEPTAN DEMASIA
DAS REGLAS QUE SON INNECESARIAS, ESTO DETIENE LA CREATIVIDAD.
LOS PENSAMIENTOS JUICIOSOS Y LA CREATIVIDAD, SON INCOMPATI-~
BLES, PORQUE LA CRITICA ESTA BASADA EN LO QUE YA ESTA ESTA--
BLECIDO, ACEPTADO O PROBADO, RECAE EN EL PASADO Y SE OPONE A
LA NOVEDAD Y ORIGINALIDAD. LA CREATIVIDAD NECESITA IDEAS.

LA CRITICA HA DETENIDO A MUCHOS INGENIEROS DE HACER SUGESTIO
NES ORIGINALES Y LOS HA FORZADO A MANTENER PARA ELLOS MISMOS
SUS IDEAS,

LA ADMINISTRACION, PREFIERE CONFORMARSE CON LO QUE SEA DE --
PROVECHO, YA QUE EL CAMBIO DA LUGAR A UNA ATMOSFERA INSEGURA.
CON ALTOS COSTOS Y PROBLEMAS DE PRODUCCIGN, LO CUAL “PREOCU-
PA",

LAS IDEAS SE ORIGINAN GENERALMENTE EN LA MENTE DE UNA SOLA -
PERSONA; EL METODO DE GRUPO PUEDE SER EFECTIVO PARA RESOLVER
PROBLEMAS DE RUTINA, LO QUE NO ES CREATIVO ESENCIALMENTE.

LA ACCIGN COLECTIVA DE UN GRUPO PEQUENO ES BENEFICIOSA, SI -
LOS INTEGRANTES HAN APRENDIDO A ACEPTAR LOS COMENTARIOS CONS
TRUCTIVOS Y ANALISIS DE TODOS, Y QUE YA SABEN COMO TRABAJAR.
TOMANDO EN CUENTA LAS DIFERENTES IDEAS, COSTUMBRE, HABITO Y
TRADICION, SON ENEMIGOS DE LA CREATIVIDAD, EL DESEO DE SER-
DEMASIADO PRACTICO, LIMITA LA EUSQUEDA DE ALGO IMAGINATIVO Y
DIFERENTE,
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NADA DEBE SER DICHO O HECHO CON PRECIPITACION, YA QUE ELIMI-
NA LA APARICION DE NUEVAS IDEAS Y PROCEDIMIENTOS,

UN DISENADOR DEBE LIBERARSE DE LA COMPETENCIA Y DE PENSAR -=
QUE PUEDE PERDER SU TRABAJO. EN CAMBIO, LA CRITICA CONSTRUC
TIVA, AYUDA MUCHO A MEJORAR LAS IDEAS QUE SE PROPONEN, EL -
DISERADOR NO DEBE SENTIRSE MENOS, SI SUS PLANES SE RECHAZAN-
PUOBLICAMENTE., MUCHOS DE ELLOS, TIENDEN A REPETIR LOS MOLDES
Y PROCEDIMIENTOS DEL SISTEMA PREESTABLECIDO, ESTO DA CIERTA-
SEGURIDAD, E IMPLICA MENOS ESFUERZO EN VOLVER A AJUSTAR LOS-
VIEJOS PROCEDIMIENTOS, EN VEZ DE BUSCAR LA NOVEDAD. ESTA --
“SATISFACCION” ES ENEMIGA DE LA CREATIVIDAD.

2.1.4 CUuALIDADES NECESARIAS PARA EL DISENADOR,

A) ESPIRITU DE ANALISIS Y DE SINTESIS.
B) ESPIRITU DE CURIOSIDAD E IMAGINACION.
c) HONRADEZ PROFESIONAL,

D) EsSPIRITU DE EQUIPO.

2.1.5 PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCIOGN,

ES IMPOSIBLE HACER UN DISENO SATISFACTORIO SIN ANALIZAR 0 --
ADECUAR LOS MATERIALES QUE SE VAN A USAR Y LOS PROCEDIMIEN--
TOS QUE SE VAN A EMPLEAR. MUCHAS VECES EL MATERIAL Y EL ME-
TODO DE FABRICACION TIENEN QUE IR CAMBIANDO. EL EXITO DE UN
DISENO CONSISTE EN NO HACERLO MUY DEBIL, COMO PARA FRACASAR-
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EN EL SERVICIO, NI MUY FUERTE PARA QUE SE GASTE MUCHO MATE--
RIAL Y AL MISMO TIEMPO QUE PUEDA SER ADAPTADO PARA LOS MAS -
EFICIENTES Y ECONOMICOS METODOS DE PRODUCCION,

UN CONOCIMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL MATERIAL QUE PUEDE --
SER USADO, ES DE GRAN AYUDA PARA EL INGENIERO DISENADOR. EN
GENERAL, LAS PROPIEDADES DEL MATERIAL QUE NOS INTERESAN SON-
LAS QUE PERTENECEN A LA SATISFACCION DE SUS PARAMETROS FISI-
CO-MECANICOS,

2,1.6 SELECCION DEL PROCESO DE PRODUCCION.

CUANDO SE ESTA HACIENDO EL DISENO PARA ALGO, EL INGENIERO DL
SERADOR SE CONFRONTA CON LA DECISION DE ESPECIFICAR CUAL ES-
EL METODO MAS INDICADO Y ECONOMICO DE PRODUCCION O FABRICA--
CION. A VECES ES FACIL, PERO OTRAS, SE REQUIERE DE LARGOS E
INTENSIVOS ESTUDIOS, AUNQUE LA EXPERIENCIA AYUDA MUCHO, LAS-
LECTURAS SUPLEMENTARIAS SON DE MUCHA UTILIDAD,

EN LA MAYORTA DE LOS CAS0S, UN METODO PARTICULAR TIENE MAS -
VENTAJAS SOBRE OTROS PARA LA DECISION APROPIADA, AUNQUE HAY-
VECES QUE DOS METODOS TIENEN EL MISMO VALOR PARA LA CONSTRUC
CI6N DE LA PARTE QUE SE ESTA TRATANDO.

L0S PUNTOS QUE DEBEN SER CONSIDERADOS AL ESCOGER EL MATERIAL
DE MANUFACTURA, SON LOS SIGUIENTES:
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REQUERIMIENTOS DE FABRICACION: COSTO DEL MATERIAL, COSTO DE-
MOLDES, COSTO DE EQUIPO, REN-
TABILIDAD, COSTO DE OPERACIGN,
COSTO DE ACABADO, ETC,

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES: RESISTENCIA A LA TENSION,
DUREZA, DUCTILIDAD, RESISTEN-
CIA A ELEVADAS TEMPERATURAS,-
PESO DE LA PIEZA ACABADA, PRQ
PIEDADES ELECTRICAS, ETC.

2.1.7 EL PROCESO DE DISERO,

SUPONGAMOS QUE USTED ES INGENIERO DISENADOR, Y QUE TIENE LA-
RESPONSABILIDAD DE PRODUCIR UNA MAQUINA O APARATO QUE LLENA-
RA LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICADOS DE LA MANERA MAS SATIS--
FACTORIA,

EL OBJETO BASICO DE UN DISERO ESTA CONCEBIDO COMO UNA COMBI-
NACIGN DE COMPONENTES, CUYO FUNCINAMIENTO LOGRARA LOS RESUL-
TADOS DESEADOS. USE DIBUJOS A MANO (BOSQUEJOS) PARA SEGUIR-
TANTAS IDEAS COMO SEA POSIBLE, QUE LLENARAN LOS REQUERIMIEN-
TOS DADOS. ESTOS DIAGRAMAS SON ‘NECESARIOS PARA EXPLORAR DI-
FERENTES CAMINOS Y APLICACION DE MATERIALES, Y AS{ PODER LLE
GAR A UNA SOLUCION REDUCIENDO IDEAS A UNA FORMA CONCRETA Y -
TANGIBLE,

LoS DIAGRAMAS AYUDAN A RESOLVER LOS INEVITABLES CONFLICTQS -
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QUE SURJAN AL COMBINAR UNA COLECCION VARIADA DE ELEMENTOS Y-
AL HACER LOS AJUSTES Y MODIFICACIONES NECESARIAS PARA PRODU-
CIR UNA MAQUINA DE FUNCIONAMIENTO SUAVE, DURADERA Y EFECTIVA,
-

ToDOS LOS METODOS POSIBLES PARA LLEGAR A LOS RESULTADOS DE--
SEADOS DEBEN SER INVESTIGADOS HASTA QUE SE VEA UN METODO GUE
TIENE CIERTAS VENTAJAS SOBRE L0S OTROS. DE ESTA MANERA SE -
PUEDE ESTAR SEGURO QUE NO EXISTE UN CAMINO MEJOR 0 MAS ECONG
MICO, ANTES DE TOMAR LAS DECISIONES OUE DETERMINARAN LA FOR-
MA FINAL DEL DiSENO,

UN DISENO TIENE MUCHOS MAS VALOR SI LAS PIEZAS PUEDEN SER MA
NUFACTURADAS POR UNO DE LOS METODOS DE GRAN VOLUMEN Y BAJO -
COSTO QUE EXISTEN., ESTOS METODOS ESTAN BASADOS EN REGLAS ES
TABLECIDAS A LAS CUALES LOS COMPONENTES DEL DISERNO SE DEBE--
RAN CONFORMAR LO MEJOR POSIBLE.

VARIAS VISTAS Y SECCIONES PUEDEN SER NECESARIAS PARA TRANSMI
TIR TODA LA INFORMACION, DEBE TENERSE EN CUENTA QUE TODA LA
INFORMACION DEBE ESTAR POR ESCRITO, PUES SG6LO As{ PODRA SER-
COMUNTCADA.,

Los cALCULOS DE ESFUERZO, CAPACIDAD Y FATIGA PUEDEN SER RE-~
QUERIDOS EN CIERTAS LOCALIDADES Y PUEDEN NECESITARSE AJUSTES

FINALES EN EL TAMANO DE LAS PARTES,

HASTA ESTE PUNTO, EL DISENO HA LLEGADO A UNA ETAPA EN DONDE-
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EL TRABAJO ES NORMALMENTE CONTINUADO POR OTRAS PERSONAS. DE
BEN HACERSE LAS ESPECIFICACIONES FINALES PARA CUALQUIER ART{
CULO A COMPRAR, AS[ COMO LOS MATERIALES E INSTRUCCIONES PARA
LOS TRATAMIENTOS TERMICOS, SI ES QUE LOS HAY. SERAN NECESA-
RIOS LOS DIAGRAMAS DE MANUFACTURA DE LAS PARTES INDIVIDUALES
Y EL ESTUDIO DEL COSTO ESTIMADO DEL PROYECTO, CUANDO UNA --
TRANSMISION ELECTRICA ESTE INVOLUCRADA, LA SELECCION DEL MO-
TOR, DETALLES DE ALAMBRADO Y OTRAS CUESTIONES IMPORTANTES, -
SE PODRA DELEGAR EL TRABAJO A UN ESPECIALISTA EN EL AREA.

MUCHOS PUNTOS ADICIONALES DEBEN TENERSE EN CUENTA AL HACER -
UN .DISEND,

S1 sOLO CIERTAS PARTES DE UN COMPONENTE SON REQUERIDAS, LOS-
€0STOS DE MAQUINADO PUEDEN PROHIBIR EL USO DE ESTAMPADOS, MA
TRICES, MOLDEOS, FORJADOS Y SE DEBEN BUSCAR OTROS METODOS DE
FABRICACION. LO COMPACTO, SIMPLICIDAD Y APARIENCIA AGRADA--
BLE, INDICAN UN BUEN DISERO, LA FACILIDAD DE ENSAMBLE Y DE-
AJUSTE, DE SERVICIO, DE LUBRICACION Y DE REPONER PARTES INDL
VIDUALES, SON UNA NECESIDAD, EL DISENO DEBE SER SEGURO EN -
LAS MANOS DE UN OPERADOR NO EXPERIMENTADO, A VARIOS FABRI--
CANTES SE LES HA TOMADO COMO RESPONSABLES POR TODOS LOS CON-
TRATIEMPOS O ACCIDENTES QUE PUEDEN SER ATRIBUIDOS A DEFICIEN
CIAS DE DISENO Y FABRICACION, DEBE HABER UNA PACIENTE BUS--
QUEDA ALGUNAS VECES, PARA ASEGURAR QUE NO SE HAN COMETIDO --
OMISIONES O ERRORES,
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ALGUNOS DE LOS PROYECTOS CONTIENEN SUGERENCIAS SOBRE COMO EL
DISENO PUEDE SER HECHO. EN GENERAL, LOS DISEROS EXISTENTES-
EN EL MERCADO, PUEDEN SER CONSIDERADOS COMO INDICADORES PARA
VER COMO 1L0S DISENADORES PROFESIONALES HAN AFRONTADQ UNA SE-
RIE DE CONDICIONES SIMILARES Y OBTENER UN PRODUCTO COMERCIAL
MENTE ACEPTABLE. ESTAS SUGERENCIAS NO DEBEN SER TOMADAS EN-
UN SENTIDO RESTRICTIVO, SI VIENEN A LA MENTE IDEAS NUEVAS Y-
MEJORES, DEBEN SER EXPLOTADAS LO MEJOR POSIBLE,
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CAPITULO 3

“ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y SELECCION
DE LOS MECANISMOS PARA LA UAM"

3.1 MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE MOTOR Y CAJA DE VELOCI-
DADES.

PARA PODER ACCIONAR LA MAQUINA ES NECESARIO ACOPLAR UN MOTOR
0 UN MOTOVARIADOR., ESTE ACOPLAMIENTO SE PUEDE REALIZAR ME--
DIANTE BRIDAS, BANDAS, CADENAS O ENGRANES. DENTRO DE ESTAS-
ALTERNATIVAS EXISTEN DISTINTAS OPCIONES,

3,1,1 ACOPLAMIENTO MEDIANTE BRIDAS,

A ESTE TIPO DE UNION TAMBIEN SE LE CONOCE COMO ACOPLAMIENTO-
RIGIDO. NO ES CARO Y RESULTA RESISTENTE. SIN EMBARGO, ES -
NECESARIA LA BUENA ALINEACION DE LOS EXTREMOS DE LAS FLECHAS
PARA EVITAR QUE SE PRODUZCAN TENSIONES POR FLEXION EN LAS --
MISMAS O CARGAS EN LOS COJINETES, ES DIFICIL OBTENER UNA --
BUENA ALINEACION DE LOS EJES CONECTADOS ENTRE SI, Y, DESPUES
DE HABER SIDO OBTENIDA, ES DIFfCIL MANTENERLA, A CAUSA DEL -
ASENTAMIENTO DE LAS CIMENTACIONES, VARIACION DE LA TEMPERATY
RA, DEFORMACION DE LAS FLECHAS BAJO CARGA, DEFORMACION DESI-
GUAL DE LOS SOPORTES, EFECTOS DE CHOQUES Y VIBRACIONES. LOS
ACOPLAMIENTOS RIGIDOS ORIGINAN ESFUERZOS DE VALORES DESCONO-
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CIDOS QUE ALGUNAS VECES CONDUCEN A LA ROTURA, Y SE UTILIZAN-
MAS SATISFACTORIAMENTE CUANDO LA FLECHA ES RELATIVAMENTE FLE
XIBLE Y CUANDO SE MANEJAN VELOCIDADES RELATIVAMENTE BAJAS, -
EXISTEN MUCHOS T1POS DE ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES QUE PERMITEN
CIERTA ELASTICIDAD EN CUANTO A FALTA DE ALINEACION, TALES -
ACOPLAMIENTOS ESTAN FRECUENTEMENTE PROVISTOS DE RESORTES, TA
COS DE GOMA PARA ABSORBER EL IMPACTO DE LAS CARGAS APLICADAS
BRUSCAMENTE,

FIGURA & N FIGURA 7

3.1.2 ACOPLAMIENTO MEDIANTE BANDAS.

LAS BANDAS 0 CORREAS SON ELEMENTOS FLEXIBLES DE TRANSMISION-
DE POTENCIA, PUEDEN TENER DIFERENTES FORMAS: BANDAS PLANAS,
TRAPEZOIDALES O EN "V, DENTADAS, CABLES (CARAMO, ALGODON, -
ALAMBRE), SE EMPLEAN EN MAQUINAS QUE UTILIZAN EL ROZAMIENTO
COMO AGENTE OTIL. UNA BANDA PROPORCIONA UN MEDIO CONVENIEN-
TE PARA TRANSFERIR POTENCIA DE UN EJE A OTRO GENERALMENTE PA
RALELOS, LAS TRANSMISIONES FLEXIBLES TIENEN PROPIEDADES QUE
A VECES SON VENTAJOSAS: ABSORBEN VIBRACIONES Y CHOQUES, DE -
LOS QUE TIENDEN A TRANSMITIR SOLO UN MINIMO AL EJE CONECTADO.
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ENTRE MAS LEJOS ESTEN LOS CENTROS DE POLEAS, LA TRANSM]SIGN-
ES MAS EFICIENTE, YA QUE EL ANGULO DE CONTACTO ES MAYOR; ADE
MAS, LA BANDA FALLA MENOS POR FATIGA.

D

SP

FIGURA 8

LAS CORREAS SON NECESARIAS FRECUENTEMENTE PARA REDUCIR LAS -
ALTAS VELOCIDADES DE ROTACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS, A -
LOS VALORES MAS BAJOS QUE SE NECESITAN EN LOS EQUIPOS MECANL
cos., EL PROYECTO DE MECANISMOS POR ROZAMIENTO ESTA SUJETO A
CIERTAS INCERTIDUMBRES EN EL VALOR DEL COEFICIENTE DE ROZA--
MIENTO PRECISO QUE DEBE UTILIZARSE.

LAS TRANSMISIONES CON CORREAS PLANAS YA CASI NO SE INSTALAN-
ACTUALMENTE, SOLO EN OCACIONES EXCEPCIONALES,

MIENTRAS QUE LAS TRANSMISIONES POR BANDA PLANA VAN CAYENDO -
EN DESUSO, LAS TRANSMISIONES POR CORREAS TRAPECIALES SE VAN-
EXTENDIENDO RAPIDAMENTE POR LAS GRANDES VENTAJAS QUE PRESEN-
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TAN, BAJO TODOS LOS PUNTOS DE VISTA, ENTRE LOS CUALES FIGU--

RAN:

A)

B)

c)

D)

"|A GRAN ADHERENCIA”, DEBIDA TANTO A LOS MATERIALES DE -
LA CORREA COMO AL EFECTO DE CUNA DE LA MISMA SOBRE LA --
GARGANTA DE LA POLEA.

“LA POSIBILIDAD DE ELEVADAS RELACIONES DE TRANSMISIGN",-
SUPERIORES AUN A 1;12, CON LA CONSIGUIENTE POSIBILIDAD -
DE EMPLEO PARA MOTORES RAPIDOS, QUE A IGUALDAD DE POTEN-
CIA, TIENEN UN PRECIO MUCHO MAS BAJO.

“REDUCCION DE ESPACIO”, NO TENIENDOSE QUE PREOCUPAR PRAC

TICAMENTE POR EL ANGULO ABRAZADO SOBRE LA POLEA MENOR, -
POR EL MOTIVO (A}, NO SIENDO POR LO TANTO NECESARIO FI--
JAR UNA DISTANCIA MINIMA ENTRE LAS FLECHAS,

“NECESIDAD DE TENSIONES MUY PEQUENAS” Y POR LO TANTO ME-
NOS PRESION EN LOS SOPORTES,

TIENEN ADEMAS OTRAS VENTAJAS MENOS FUNDAMENTALES PERO, EN CA

SOS PARTICULARES, DE MUCHA IMPORTANCIA, COMO SON TRANSMISION

MAS SILENCIOSA, ELASTICIDAD DE LA TRANSMISION QUE ATENOA CON

SIDERABLEMENTE LOS CHOQUES POR BRUSCAS VARIACIONES DE CARGA,

MAYOR RENDIMIENTO, A CONSECUENCIA DEL MOVIMIENTQO MAS UNIFOR-

ME DE LA CORREA, FACILIDAD DE MONTAJE Y MENORES GASTOS DE --

CONSERVACION,
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EL RENDIMIENTO PUEDE MEJORARSE HACIENDO FUNCIONAR VARIAS DE-
ELLAS UNA JUNTO A OTRA. EN ESTE CASO, TODAS LAS BANDAS DE -
LA TRANSMISION DEBEN ESTAR SOMETIDAS A LA MISMA TENSIGN PARA
QUE LA CARGA SE REPARTA ENTRE ELLAS POR !GUAL. CUANDO UNA -
DE LAS BANDAS SE ROMPE, USUALMENTE ES NECESARIO SUSTITUIR TO
DO EL GRUPO, EN EL CASO DE QUE SE NECESITEN MAS DE SIETE U-
OCHO BANDAS, SE RECOMIENDA UTILIZAR UNA TRANSMISIGN POR CADE
NA.

FIGURA 9

EXISTEN OTRO TIPO DE BANDAS CONOCIDAS COMO "BANDAS DENTADAS-
0 DE SINCRONIZACION”, LAS CUALES PRESENTAN LAS CARACTERISTI-
CAS SIGUIENTES:

A) SE PUEDEN UTILIZAR PARA ALTAS VELOCIDADES DADO QUE NUNCA
SE PATINAN,

" B) TIENEN UN MEJOR ACUNAMIENTO CON LAS POLEAS,

¢) POR LAS CARACTER[STICAS ANTERIORES, ES POSIBLE SINCRONI-
ZAR LAS POLEAS, SIENDO ESTA UNA VENTAJA QUE NO SE LOGRA-
CON OTRO TIPO DE BANDAS,
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LAs POLEAS PARA ESTE TIPO DE BANDAS SUELEN SER TAMBIEN DENTA
DAS, PARA ASEGURAR LA SINCRONIZACION, SIN EMBARGO SE UTILI--
ZAN TAMBIEN CON MUY BUENOS RESULTADOS EN POLEAS CON RANURA -
EN *V",

FIGURA 10

LAS TRANSMISIONES POR CABLES SON POCO USUALES; SE PUEDEN - -
USAR PARA TRANSMITIR POTENCIAS PEQUERAS,

LAS POLEAS PUEDEN SER PLANAS, ACANALADAS (RANURA O RANURAS -
EN “V") Y DENTADAS, DEPENDIENDO DEL TIPO DE BANDA O BANDAS -
QUE SE VAYAN A EMPLEAR. GENERALMENTE SON DE HIERRO FUNDIDO,
ACERO O FUNDICION A PRESION. EN EL FONDO DE LA GARGANTA DE-
BE QUEDAR ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA EVITAR QUE LA CORREA
LO TOGUE AL HACERSE MAS ESTRECHA POR EL DESGASTE. A VECES,-
LA POLEA MAYOR NO ESTA RANURADA CUANDO ES POSIBLE DESARRO- -
LLAR TODO EL ESFUERZO DE TRACCION NECESARIO POR SIMPLE APOYO
DE LA SUPERFICIE INTERIOR DE LA CORREA, DE ESTA FORMA SE --
ELIMINA EL COSTO DE MECANIZAR LAS GARGANTAS. EN EL COMERCIO
EXISTEN POLEAS QUE PERMITEN LA REGULACION DE LA ANCHURA DE -



28

LA GARGANTA. DE ESTA FORMA VAR[A EL DIAMETRO EFECTIVO DE LA
POLEA Y PUEDEN LOGRARSE CAMBIOS MODERADOS EN LA RELACION DE-
TRANSMISION,

3.,1.3 ACOPLAMIENTO MEDIANTE CADENAS.

Lo QUE CARACTERIZA A LAS TRANSMISIONES POR CADENA ES LA POSL
BILIDAD DE TRANSMITIR CON BUEN RENDIMIENTO ENTRE ARBOLES BAS
TANTE SEPARADOS, SU LIGEREZA Y EL POCO ESPACIO QUE OCUPAN: Y
GENERALMENTE RESULTAN MAS ECONOMICAS QUE LAS TRANSMISIONES =
POR ENGRANAJES, DADO EL MENOR COSTO DE LAS CATARINAS COMPARA
DO CON EL DE LOS ENGRANES.

TIENEN MAYOR APLICACION E IMPORTANCIA EN LA TECNICA LAS - -
TRANSMISIONES DE POTENCIA CON CADENAS ARTICULADAS, MUY EM- -
PLEADAS TAMBIEN EN MAQUINAS HERRAMIENTAS Y, GENERALMENTE EN-
TODOS LOS CASOS EN QUE NO CONVIENEN LAS RUEDAS DENTADAS, - -
BIEN POR NECESITAR UN NUMERO EXCESIVO DE RUEDAS INTERMEDIAS,
DEBIDO A LA DISTANCIA ENTRE LOS EJES, BIEN POR EL ELEVADO PE
SO DE LA TRANSMISION O POR OCUPAR DEMASIADO ESPACIO.

ENTRE LOS DIVERSOS TIPOS DE CADENA EMPLEADOS PARA TRANSMISIQ
NES DE POTENCIA, LA QUE MAS SE USA ES LA CADENA DE RODILLOS,
CUYAS PARTES PRINCIPALES ESTAN DESIGNADAS EN LA FIG. 11,
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Casquilio Pasadar

FIGURA 11

Los RODILLOS GIRAN ALREDEDOR DE CASQUILLOS QUE ESTAN UNIDOS-
A PRESION A LAS LAMINAS DE UNION INTERIORES; AS! SE EVITA --
QUE HAYA UN ROZAMIENTO DIRECTO ENTRE LOS CASQUILLOS Y LA CA-
TARINA, PROLONGANDO LA VIDA OTIL DE ESTAS PIEZAS. LOS PASA-
DORES NO PUEDEN GIRAR EN LAS LAMINAS DE UNION EXTERIORES POR
ESTAR MONTADAS A PRESION. ESTE TIPO DE CADENAS PROPORCIONA-
UN METODO EFICIENTE Y FACILMENTE UTILIZABLE PARA TRANSMITIR-
POTENCIA ENTRE EJES PARALELOS, LAS DIMENSIONES DE ESTAS CA-
DENAS ESTAN NORMALIZADAS. LA GAMA DE TAMANO ES GRANDE POR -
LO QUE ESTAS CADENAS PUEDEN UTILIZARSE PARA GRAN NUMERO DE -
POTENCIAS GRANDES O PEQUENAS, LAS TOLERANCIAS PARA UNA - -
TRANSMISION POR CADENA SON MAYORES QUE PARA LOS ENGRANAJES -
Y LA INSTALACION ES RELATIVAMENTE SENCILLA. LAS CADENAS NO-
PRESENTAN RIESGO DE INCENDIO Y NO LE AFECTAN N1 LAS TEMPERA-
TURAS RELATIVAMENTE ALTAS NI LA PRESENCIA DE ACEITE O GRASA,
SIN EMBARGO, SON MAS RUIDOSAS QUE LAS BANDAS,
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PUEDE CONSEGUIRSE UN AUMENTQ EN LA CAPACIDAD, UTILIZANDO CA-
DENAS DE RODILLOS DE RAMALES MOLTIPLES. ESENCIALMENTE SON -
UN MONTAJE DE CADENAS DE UN SOLO RAMAL SITUADAS UNA AL LADO-
DE OTRA. LOS PASADORES O CASQUILLOS SE PROLONGAN SOBRE TODA
LA ANCHURA DE LA CADENA Y MANTIENEN LA ALINEACIGN DE LOS DI-
FERENTES RAMALES.,

LAS CADENAS DE DIENTES INVERTIDOS, LLAMADAS COMUNMENTE CADE-
NAS SILENCIOSAS, SE UTILIZAN MUCHO PARA TRANSMISION DE POTEN
CIA EN CONDICIONES ANALOGAS A LAS DE LAS CADENAS DE RODILLOS,
POR LO QUE TAMBIEN SON APLICABLES ALGUNAS DE LAS OBSERVACIO-
NES CONCERNIENTES A LAS DE RODILLOS., EL TIPO REGULAR DE CA-
DENAS DE DIENTES INVERTIDOS TIENE ESLABONES CUYAS CARAS DE -
CONTACTO SON RECTAS (FIG. 12).

FIGURA 12

1

PARA EL MAXIMO SILENCIO SE UTILIZAN RUEDAS CON 27 DIENTES O~
MAs, CUANDO EL NOMERO DE DIENTES DE LAS RUEDAS DENTADAS ES-
PEQUENO, EL EJE CONDUCIDO DE UNA TRANSMISION POR CADENA DE -
RODILLOS, PUEDE TENER UN MOVIMIENTO INTERMITENTE O CON SACU-
DIDAS,
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CON NOMEROS IMPARES DE DIENTES EN LA RUEDA MENOR Y UN NUMERO
PAR DE PASOS EN LA CADENA, LA FRECUENCIA DE CONTACTO ENTRE -
UN DIENTE Y UN RODILLO DETERMINADOS ES MINIMA, CON UNA MEJOR
DISTRIBUCION DEL DESGASTE,

3.1.4 ACOPLAMIENTO MEDIANTE ENGRANES,

FRECUENTEMENTE SE PRESENTA EL PROBLEMA DE TRANSMITIR ENERGIA
DE UN EJE A OTRO MANTENIENDO UNA RELACION DEFINIDA ENTRE LAS
VELOCIDADES DE ROTACION DE LOS EJES, PARA CUMPLIR ESTA FINA
LIDAD SE HAN DESARROLLADO DIVERSOS TIPOS DE ENGRANAJES QUE -
“FUNCIONAN SILENCIOSAMENTE Y CON PERDIDAS DE ROZAMIENTO MUY -
BAJAS. SE ASEGURA UN FUNCIONAMIENTO SUAVE Y SIN VIBRACIONES
DANDO LA FORMA GEOMETRICA ADECUADA A LOS DIENTES.

EN UN JUEGO DE ENGRANAJES SE TRANSMITE LA POTENCIA MEDIANTE-
LA FUERZA QUE EL DIENTE DE UNA RUEDA DENTADA EJERCE SOBRE EL
DE LA OTRA,

Los ENGRANAJES CILINDRICOS RECTOS SON RUEDAS DENTADAS CUYOS-~
ELEMENTOS DE DIENTE SON RECTOS Y PARALELOS AL EJE DEL ARBOL~-
CORRESPONDIENTE; SE EMPLEAN PARA TRANSMITIR EL MOVIMIENTO Y-
LA POTENCIA ENTRE EJES PARALELOS. ESTOS ENGRANES GENERALMEN
TE SE USAN PARA TRANSMITIR MUY ALTAS POTENCIAS Y A BAJAS VE-
LOCIDADES, DEBIDO A SU CONFIGURACION GEOMETRICA SON RUIDO--

S0S Y NO SE DESARROLLA SUAVEMENTE LA POTENCIA.
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LOS ENGRANAJES CONICOS, LOS TORNILLOS SINFIN Y LOS ENGRANA--

JES HELICOIDALES SON FORMAS DESARROLLADAS DE ENGRANAJES CAPA
CES DE CUMPLIR EXIGENCIAS ESPECIALES GEOMETRICAS O DE RESIS-
TENCIA QUE NO PUEDEN LOGRARSE CON LOS ENGRANAJES RECTOS NOR-
MALES,

LOS ENGRANAJES CONICOS CON DIENTES RECTOS O ESPIRALES TRAZA-
DOS SOBRE CONOS, PUEDEN UTILIZARSE PARA UNIR EJES OUE SE COR
TAN., EN LOS ENGRANAJES CONICOS CON DIENTES SITUADOS EN ESPL
RAL, ESTAN EN CONTACTO SIMULTANEAMENTE MAS DIENTES Y SE LO--
GRA UN FUNCIONAMIENTO MAS SUAVE Y SILENCIOSO, A DIFERENCIA =~
DE LOS ENGRANES CONICOS CON DIENTES RECTOS.

EL TORNILLO SINFIN, COMPUESTO DE UN TORNILLO QUE ENGRANA CON
UNA RUEDA DENTADA, PUEDE UTILIZARSE PARA OBTENER GRANDES RE-
DUCCIONES DE VELOCIDAD,

LOS ENGRANAJES HELICOIDALES TIENEN DIENTES DE TRAZADO HELI--
COIDAL SOBRE CILINDROS EN LUGAR DE SER PARALELOS AL EJE DEL-
CILINDRO, EL CONTACTO SOBRE UN DIENTE DETERMINADO EMPIEZA -
EN UN EXTREMO, SIEMPRE CON OTROS DIENTES EN CONTACTO Y LUEGO
HACEN CONTACTO LAS SECCIONES SUBSIGUIENTES DEL DIENTE, AS[ -
ESTE TOMA LA CARGA GRADUALMENTE. LA TRANSFERENCIA GRADUAL -
DE LA CARGA DA LUGAR A UN FUNCIONAMIENTO MAS SILENCIOSO, MA-
YORES VELOCIDADES ADMISIBLES Y MAYOR RESISTENCIA A LA ROTURA,
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FIGURA 13 FIGURA 14

FIGURA 15 FIGURA 16

3.1.5 SELECCION DEL MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE MOTOR Y
CAJA DE VELOCIDADES,

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE ACOPLAMIEN
TO ANTES MENCIONADOS, SE LLEGO A LA CONCLUSION DE QUE LA - -
TRANSMISION CON UNA BANDA EN “V” ES LA MAS ADECUADA.

EsTAS BANDAS PROPORCIONAN UNA TRANSMISION UNIFORME, SILENCIQ
SA Y SON ELASTICAS, POR LO QUE ABSORBEN CONSIDERABLEMENTE --
LOS CHOQUES POR VARIACIONES BRUSCAS DE CARGA, SON CAPACES DE
TRANSMITIR POTENCIAS RELATIVAMENTE ALTAS DEBIDO AL ACUNAMIEN
TO ENTRE LA BANDA Y LA POLEA, SE PUEDEN MANEJAR ALTAS VELOCL



DADES DE OPERACION, SU EFICIENCIA VARIA ENTRE €L 907 v 98%,-.
EN CASO DE QUE SE TRABE LA HERRAMIENTA DE CORTE LA BANDA SE-
PATINA EVITANDO DANOS MAYORES; ADEMAS SON EL MEDIO MAS ECONG
MICO DE TRANSMITIR POTENCIA.

SE PODR{A SELECCIONAR UNA BANDA DENTADA; PERO NO ES INDISPEN
ZABLE UN MOVIMIENTO SINCRONIZADO Y ADEMAS ELEVARIA EL COSTO,
LA DESVENTAJA CON LAS CADENAS ES QUE LAS FLUCTUACIONES DE VE
LOCIDAD SON EN FORMA DE PULSOS, LO CUAL NO ES DESEABLE EN --
OPERACIONES DE CORTE,

LA UNION CON BRIDA TIENE EL INCONVENIENTE DE QUE LA UAM RE--
SULTAR{A DEMASIADO LARGA,

LA TRANSMISIGN POR ENGRANES RESULTAR[A MUY COSTOSA, YA QUE -
LA DISTANCIA ENTRE EJES ES GRANDE PARA FODER USAR ESTE TIPO-
DE TRANSMISION.

3,2 ACCIONAMIENTO DEL HUSILLO PORTAHERRAMIENTA,

CON OBJETO DE QUE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE ACOPLADAS A LA -
UAM ARRANQUEN VIRUTAS ES NECESARIO PROVEER AL HUSILLO DE €S-
TA DE DOS MOVIMIENTOS SIMULTANEOS (F1G. 17).
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RoTAcION DE LA HERRAMIENTA,

EL MOVIMIENTO DE GIRO SE LLAMA TAMBIEN MOVIMIENTO DE COR
TE O MOVIMIENTO PRINCIPAL. EN CAS0S ESPECIALES ESTE MO-
VIMIENTO LO REALIZA LA PIEZA A MECANIZAR, COMO OCURRE, -
POR EJEMPLO, AL HACER UN BARRENO CON EL TORNOG. EL Movi-
MIENTO PRINCIPAL SE MIDE POR LA VELOCIDAD DE CORTE EN --
M/MIN O FT/MIN,

MOVIMIENTO DE TRASLACIGN DE LA BROCA CONTRA LA PIEZA.
ESTE MOVIMIENTO SE LLAMA MOVIMIENTO DE AVANCE Y DETERMI-
NA EL ESPESOR DE LA VIRUTA. EL MOVIMIENTO DE AVANCE SE-
MIDE EN MM/REV O IN/REV.
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3.2.1 MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE CAJA DE VELOCIDADES Y
HUSILLO,

ESTE MECANISMO PODRIA SER CUALQUIERA DE LOS MENCIONADOS EN -
LA SECCIGN 3.1, EN ESTE CASO LA TRANSMISION CON UNA BANDA -
TRAPEZOIDAL TAMBIEN ES LA MAS FACTIBLE; PODRIA USARSE UNA --
BANDA DENTADA PERO ELEVAR{A MAS EL COSTO.

2.2,2 MECANISMO DE AVANCE,

ESTE MECANISMO TIENE QUE SER CAPAZ DE TRANSFORMAR UN MOVI- -
MIENTO ROTATORIO A UN MOVIMIENTO LINEAL. EXISTEN VARIAS AL~-
TERNATIVAS QUE CUMPLEN CON ESTE PROPOSITO, LAS CUALES SE - -
TLUSTRAN ENSEGUIDA:

3.2.2.1 MECANISMO CREMALLERA-SECTOR ENGRANADO-LEVA,




3:2,2.2 LEVA,

3,2.2.3 MECANISMO BIELA-MANIVELA-CORREDERA,

3.2.2.4 MecaNIsMO

37
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3,2,3 SELECCION DEL MECANISMO DE AVANCE,

CUALQUIERA DE LOS MECANISMOS PROPUESTOS PRESENTA UNA BUENA -
OPCION, PERO A CONTINUACIGN SE MENCIONAN ALGUNAS DESVENTAJAS.

Los PRIMEROS DOS MECANISMOS ESTAN COMANDADOS POR LEVAS, LO
QUE IMPLICA QUE, PARA TENER VARIAS VELOCIDADES DE AVANCE Y
LONGITUDES DE CARRERA DISTINTAS, SE TENDR[A QUE DISENAR UN
SISTEMA DE LEVAS INTERCAMBIABLES,

EL MECANISMO BIELA-MANIVELA-CORREDERA SE DESCARTA DEBIDO A

QUE LAS VELOCIDADES DE AVANCE Y RETROCESO SON I1GUALES; LAS
VELOCIDADES DE AVANCE GENERALMENTE SON LENTAS POR LO QUE EL-

RETROCESO TAMBIEN RESULTAR[A LENTO, Y CONSECUENTEMENTE AUMEN
TARIA CONSIDERABLEMENTE EL TIEMPO DE MAQUINA TAMBIEN LLAMADO
TIEMPO PRINCIPAL.

UNA VEZ DESCARTADOS LOS PRIMEROS TRES MECANISMOS, SE ANALI--
ZAN LOS DOS MECANISMOS RESTANTES.

INDUDABLEMENTE, EL MECANISMO CON EL CUAL SE PODRIAN REGULAR-
MEJOR LA VELOCIDAD DE AVANCE, LA VELOCIDAD DE RETROCESO Y LA
LONGITUD DE LA CARRERA, SERfA EL HIDRAULICO, DE HECHO, LOS-
SISTEMAS HIDRAULICOS SON LOS QUE SE USAN EN EL DISERO DE MA-
QUINAS HERRAMIENTAS AUTOMATICAS, Y EN GENERAL, PARA AUTOMATL
ZAR CUALQUIER SISTEMA QUE REALIZA TRABAJOS PESADOS., ESTE ME
CANISMO SERIA TOTALMENTE INDEPENDIENTE DE LA CAJA DE VELOCI-
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EL GORRON B, EXTREMO DE LA MANIVELA 028, SE DESPLAZA GUIADO-
POR EL CANAL DE UN BRAZO OSCILATORIO ALREDEDOR DE UN EJE O3,
DICHO BRAZO ADQUIERE UN MOVIMIENTO OSCILATORIO ALTERNATIVO =
ENTRE DOS POSICIONES EXTREMAS 03A Y 03A", OBTENIDAS TRAZANDO
POR 3 LAS TANGENTES A LA CIRCUNFERENCIA TRAYECTORIA DE B. -
EL EXTREMO DEL BRAZO DESCRIBE UN ARCO AA", DE RADIO OzA.

ESTE MECANISMO CONVIERTE, PUES, EL MOVIMIENTO CIRCULAR DE LA
MANIVELA EN UN MOVIMIENTO ALTERNATIVO DE VAIVEN DEL EXTREMO-
DEL BRAZO OSCILANTE. UNIENDO A A UNA BIELA ACOPLADA A UN 60
RRON ARTICULADO, EL EXTREMO DE LA BIELA PUEDE DESPLAZARSE SQ
BRE UNA GUIA RECTILINEA,

SE COMPRENDE FACILMENTE QUE, SI LA MANIVELA GIRA CON VELOCI-
DAD ANGULAR CONSTANTE, EL ARCO AA* ES DESCRITO CON DOS VELO-
CIDADES MEDIAS DISTINTAS, EN EFECTO, CON LAS NOTACIONES DE-
LA FIGURA 18, SE OBSERVA QUE LA LONGITUD DEL ARCO BB'B" ES-
MAYOR QUE LA LONGITUD DEL ARCO B“B’’'’B,

PARA VARIAR LA LONGITUD DEL ARCO AA" SE PUEDE VARIAR LA LON-
GITUD 02B DE LA MANIVELA DESPLAZANDO, POR EJEMPLO, LA CORRE-
DERA B CON UN MECANISMO DE TORNILLO,

LA VENTAJA QUE TIENE ESTE MECANISMO SOBRE EL MECANISMO BIE--
LA-MANIVELA-CORREDERA, ES QUE EL MOVIMIENTO DE RETORNO ES --
MAS RAPIDO QUE EL DE AVANCE, REDUCIENDO DE ESTA MANERA EL --
TIEMPO PRINCIPAL,
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FIGURA 20

3.3.2 ENGRANAJES HELICOIDALES,

LOS ENGRANAJES HELICOIDALES TIENEN DIENTES DE TRAZADO HELI--
DAL SOBRE CILINDROS EN LUGAR DE SER PARALELOS AL EJE DEL CI-
LINDRO.

Los ENGRANAJES HELICOIDALES SOBRE EJES NO PARALELOS SE LLA=-
MAN " HELICOIDALES CRUZADOS”, PARA QUE SEA POSIBLE LA TRANSML
SION DE MOVIMIENTO Y/0 POTENCIA ENTRE EJES NO PARALELOS, AM-
BOS ENGRANES DEBEN TENER HELICES DERECHAS O [ZQUIERDAS.

S1 SE IMAGINA A AMBOS ENGRANAJES TRABAJANDO CONJUNTAMENTE --
(F16., 21) SE VE QUE LOS DIENTES DE UNO FROTAN CON LOS DEL --
OTRO, ACCION QUE ES FUNDAMENTALMENTE DIFERENTE DE LA DE LOS-
ENGRANAJES SOBRE EJES PARALELOS EN QUE SOLAMENTE HAY DESLIZA
MIENTO HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO DEL PERFIL., TEORICAMENTE,
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EL CONTACTO SQLO TIENE LUGAR EN UN PUNTO Y EL FROTAMIENTO --
TRANSVERSAL ES MUCHO MAYOR QUE EL DESLIZAMIENTO ASCENDENTE Y
DESCENDENTE, DE LO QUE RESULTA QUE LA CAPACIDAD DE TALES EN-
GRANAJES ES RELATIVAMENTE PEQUENA, O SEA POCA POTENCIA A VE-
LOCIDAD RAZONABLE.,

FIGURA 2!

3,3,3 TORNILLO SINFIN,

EL MECANISMO DE TORNILLO SINF{N ESTA COMPUESTO DE UN TORNI--
LLO QUE ENGRANA CON UNA RUEDA DENTADA, '
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FIGURA 22

EL TORNILLO SINFIN SE UTILIZA PARA TRANSMITIR POTENCIA ENTRE
EJES QUE SE CRUZAN, CAS! SIEMPRE PERPENDICULARMENTE ENTRE sI,
EN UN PEQUENO ESPACIO SE PUEDEN OBTENER SATISFACTORIAMENTE -
RELACIONES DE VELOCIDAD COMPARATIVAMENTE ALTAS, ES DECIR, SE
PUEDEN OBTENER GRANDES REDUCCIONES DE VELOCIDAD,

LA RELACION DE VELOCIDADES NO DEPEMDE DE LOS DIAMETROS., SINO
DE LOS NOMEROS DE DIENTES,

3,3.4 SELECCION DEL MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE CAJA DE
VELOCIDADES Y SISTEMA DE AVANCE,

LA PRINCIPAL PROPIEDAD QUE DEBE TENER ESTE MECANISMO ES REDY
CIR CONSIDERABLEMENTE LA VELOCIDAD, YA QUE., LAS VELOCIDADES-
DE AVANCE SON MUY LENTAS., ADEMAS, EL MOVIMIENTO TIENE QUE -



45

SER LO MAS CONTINUO POSIBLE, EL CONTACTO DE IMPACTO EN EL -
ENGRANAJE DE LOS ENGRANES RECTOS Y DE OTROS TIPOS NO EXISTE-
EN LOS DE TORNILLO SINFIN, YA QUE LOS DIENTES DE LA RUEDA --
DENTADA ENVUELVEN LA ESPIRAL DEL TORNILLO Y DAN UN CONTACTO-
LINEAL ENTRE AMBAS PIEZAS, LOGRANDOSE TAMBIEN UN FUNCIONA- -
MIENTO SILENCIOSO.

PARA LOGRAR UNA REDUCCION DE VELOCIDAD CONSIDERABLE CON EN--
GRANES CONICOS O HELICOIDALES, LA CORONA DE CUALQUIERA DE --
LOS DOS MECANISMOS QUE SE SELECCIONE, TENDRIA QUE SER MUY --
GRANDE. POR TANTO., CONSIDERANDO ADEMAS LAS CARACTER[STICAS-
DE LOS DIFERENTES MECANISMOS DESCRITOS EN LOS [NDICES - -
(3,3,1), (3.3.2) v (3,3,3) EL TORNILLO SINFIN ES EL QUE SE -
PRESTA MEJOR PARA ESTE DISENO.

QuiZA SEA NECESARIO CONECTAR EN CASCADA DOS MECANISMOS DE --
TORNILLO SINFIN, CON OBJETO DE OBTENER LA REDUCCION REQUERI-
DA, SI ESTO SUCEDE, SE TENDRA QUE INTERCALAR UN PAR DE EN--
GRANES HELICOIDALES CRUZADOS PARA QUE SE TENGA EL MOVIMIENTO
DE AVANCE SOBRE UN PLANO PARALELO AL EJE LONGITUDINAL DE LA-
U.AM.



CAPITULO 4

“DISERO DE LOS ELEMENTOS Y MECANISMOS CONSTITUTIVOS
DE LA UNIDAD Y SU ADAPTACION CON LA CAJA DE VELOCL
DADES AUTOMOTRIZ PARA VERIFICAR SU CINEMATICA”
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CAPITULO &
“DISENO DE ELEMENTOS Y MECANISMOS CONSTITUTIVOS
DE LA UNIDAD Y SU ADAPTACION CON LA CAJA DE VELO
CIDADES AUTOMOTRIZ PARA VERIFICAR SU CINEMATICA”

4,1 PARAMETROS DE DISEfO,

PARA DEFINIR LOS PARAMETROS DE DISENO, EN ESTE ESTUDIO, SE--
CONSIDERARA QUE LA OPERACION PRINCIPAL QUE REALIZARA LA UAM-
SERA LA DE TALADRADO,

SE PROPONE QUE LA BROCA DE MAXIMO DIAMETRO SEA DE 19,05 MM,
SEGUN LA TABLA 1, UNA BROCA DE ACERO RAPIDO CON ESTE DIAMETRO
NO DEBE GIRAR A MAS DE 380 RPM AL TALADRAR ACERO,

CoMo BROCA DE MINIMO DIAMETRO SE PROPONE UNA DE 5 MM,
SEGUN LA TABLA 1, UNA BROCA DE ACERO RAPIDO CON ESTE DIAMETRO
NO DEBE GIRAR A MAS DE 1200 RPM AL TALADRAR ACERO.

DE Lo ANTERIOR SE CONCLUYE QUE LA VELOCIDAD DE ROTACION DEL -
Hus1LLO DEBE SER DE 1200 RPM, ESTANDO LA CAJA DE VELOCIDADES-
EN TERCERA VELOCIDAD, LA RELACION DE TRANSMISION EN PRIMERA - .
VELOCIDAD ES DE 3,2:1 POR LO TANTO. EL HUSILLO GIRARA A - - -
375 RPM ESTANDO LA CAJA DE VELOCIDADES EN PRIMERA,
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DE ACUERDO A LA TABLA 2, SE PUEDEN FIJAR LAS VELOCIDADES DE
AVANCE., EN ESTE CASO, SE CONSIDERA QUE SE TALADRARA UN MATE
RIAL DURO ( ACERO CON UNA RESISTENCIA HASTA DE 80 Ko/MMZ ),
DE ESTA MANERA SE ASEGURA QUE SE PUEDEN TALADRAR MATERIALES
MAS BLANDOS,

PARA BROCAS HASTA DE 5 MM DE DIAMETRO SE RECOMIENDA UNA VE -
LOCIDAD DE AVANCE s = 0,07 MM/REV ,

Para BrocAs DE 15,1 A 20 MM DE DIAMETRO., LA VELOCIDAD DE =--
AVANCE RECOMENDADA ES S = 0,19 MM/Rev .

4,2 MecANISMO DE AVANCE DEL HUSILLO.

CoMO SE MUESTRA EN EL DIBUJO DE CONJUNTO, ESTE MECANISMO CON
TARA CON UNA SERIE DE ENGRANES HELICOIDALES Y TORNILLOS SIN-
FIN, ASOCIADOS A UN MECANISMO DE RETORNO RAPIDO, SIENDO ESTE
ULTIMO EL QUE PROPORCIONARA EL MOVIMIENTO DE AVANCE AL HUSL-
LLO.

PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MECANIS
MO DE AVANCE, ES NECESARIO CALCULAR LA FUERZA DE PENETRACION
REQUERIDA PARA UNA BROCA DE 19,05 MM, ( DIAMETRO DE BROCA --
MAXIMO PERMITIBLE PARA ESTA UAM ): Y CONSIDERAR QUE SE CORTA
RA UN MATERIAL DURO PARA GARANTIZAR UN BUEN FUNCIONAMIENTO -



VELOCIDADES DE CORTE EN.R.P.M.
PARA BROCAS DE ACERQO RAPIDO

Difmetro de R. P, M.

1a 2;§ca Fundicifn ' Acero gﬁfﬁiﬁs
1 4,800 6,400 12,800
2 2,400 3,200 6,400
3 1,600 2,120 4,240
4 1,200 1,600 3,200
5 960 1,200 2,560
6 820 1,060 2,120
7 680 910 . 1,820
8 600 800 1,600
9 525 700 1,400
10 480 640 1,280
11 435 580 1,160
12 400 530 1,060
13 370 490 .980
14 345 455 910
15 320 425 8?0
16 300 410 800
17 285 400 750
18 270 390 710
19 255 380 670
20 240 365 640

TABLA |

YILOCIDAD DE CORTE (v), AVANCE (5) Y AEFRIGERACIGN PARA BROCAS DX AcamO S5 °*
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huutligyas’iel D 10 |MiB]lNln [ hasts M hgime® | v M. 0 njmia
Acors o {ost{eas feiefoas|oafoss Aluminis o [oasleasi eal as jons] oe]| T4c
besSibgmarie | NI M M WD pere v .. 12 a/aia.
Fosdicida grw | o {wis|oseiorlonsionsion| o | vscioncsde o |0ag] 3] 0a] es fosslas] o9
vy fet) ug Ve i-N FYR VS TR ) lemiale . 100 ... 150 m/wia.
Fostisiba gt o Joas|enelos amsjosstess] & ] atesciensde o Joast n.lli.l'l.ull.ﬁll,“ 3
hasa B slio {0 0] %] ]3] T | megnesio . 200 .. 150 mpmin.

T = taludsios € = sovine &t conte'y da reinigeracite $ = o sore

TABLA 2
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EN CONDICIONES MENOS CRITICAS ( DIAMETROS MENORES. .MATERIA -
LES MAS BLANDOS, ETC. ) .

CONSIDERANDG LA SIGUIENTE FIGURA:

NN

20

LAs FUERZAS DE CORTE EN EL TALADRO CON BROCA HELICOIDAL, PUE
DEN SUPONERSE CONCENTRADAS EN EL CENTRO DE CADA FILO DE LA -
PUNTA, CADA UNA DE ESTAS DOS FUERZAS PUEDE DESCOMPONERSE EN-
OTRAS DOS, UNA TANGENCIAL FT/2 Y OTRA PERPENDICULAR AL FILO-
EN EL PLANO QUE PASA EN EL EJE DE LA BROCA FR/2 . DicHas - -
FUERZAS SON PROPORCIONALES A LA SECCION DE VIRUTA CORTADA, -
QUE DEPENDE DEL AVANCE Y DIAMETRO DE LA BROCA:

25,0 _sD
S=gx7=
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SUPONIENDO QUE Kl ES LA COMPONENTE DE LA FUERZA ESPEC{FICA =--
DE CORTE EN LA DIRECCION FT v K2 LA COMPONENTE EN LA DIREC --
c16N DE FR, ENTONCES LAS FUERZAS FT v FR SERAN :

FT _ sD
vl e (1
FR _ sD
== Wy 5 {2)

PARA PODER OBTENER LA FUERZA DE PENETRACION, SE TOMARA POR EL
MOMENTO LA EXPRESION (2). LA Fuerza FR/2 PUEDE DESCOMPONERSE-
EN OTRAS DOS: UNA EN DIRECCION PARALELA AL EJE FP/2, vy OTRA -
PERPENDICULAR A EL, FP'/2, Y POR ENCONTRARSE UNA EN CADA FILO
Y SER DE SENTIDO CONTRARIO, SE ANULAN,

PERO LAS FUERZAS FP/2 SON LAS QUE SE OPONEN A LA PENETRACION-
Y HAY QUE CONTRARESTARLAS CON UN ESFUERZO EN DIRECCION AXIAL-
EJERCIDO SOBRE LA BROCA. CUYO VALOR SE CALCULA EN FUNCION DE-
FR/2. Y DE LA FIGURA ANTERIOR SE TIENE QUE:

P _FR ... E
7 "7 %3

SUSTITUYENDO LA EXPRESION (2), SE OBTIENE

FP = Ko 5 sen &
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PERO EN LA BROCA.HELICOIDAL EL VALOR DEL ANcuLo € es 120'

SEHLZZQ = scnw.= 0. 8¢6

D
o Fp= KZ (0.35‘) -S'z—

Fp= 0.433sK, D

DONDE EL VALOR DE K2 DEPENDE DEL MATERIAL A TALADRAR ( GRA -
FIlca 1l ),

PARA OBTENER ESTA FUERZA, DADO QUE EL DIAMETRO DE LA BROCA -
£s DE 19.05 MM SE OBTENDRA LA Ky PARA UN ACERO DURO Y CON --
UN AVANCE s = 0,19 MM/REV QUE ES RECOMENDADO PARA ESTE - -
DIAMETRO DE BROCA,

De LA GRAFICA SE OBTIENE EL VALOR DE Ko = 65 Ke/mue
Como FP = 0,433 sKo D
ENTONCES

FP = 0.433 (0.13) {65)113)

FP =101 6 kg
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4,2.1 Diseflo DEL BRAZO OSCILANTE,

PARA LLEVAR A CABO EL DISENO DEL BRAZO, SE PROPONEN LAS DI -
MENSIONES DEL MISMO Y SE FIJAN LA CARRERA MAXIMA DE HUSILLO-
Asf tOMO LA DISTANCIA ENTRE EL EJE DEL BRAZO Y EL EJE DE LA-
MANIVELA, EN EL EXTREMO A DEL BRAZO SE HARA UNA RANURA LO --
SUFICIENTEMENTE PROFUNDA, PARA QUE EL HUSILLO TENGA UN DES -
PLAZAMIENTO LINEAL.

-t 60
p= sen’ oo

- {1.46°
o0 mm -

— 0,B = 0,0, senp

420 mm

0,3 = 3% mm
03(.’ 030\ COSﬁ

0,C = 190,39 mm

Puntos de inversidn del

movimiento :
13
E .
s El brazo OyA oscila arire
! (30°-p) y (30°+B)
254y 107.46°
] 0

B,=360%-B  6,=342.54

FIGURA 23 6, =180°+p &= 3146’
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Donpe

OzA : LONGITUD DEL BRAZO EN LAS POSICIONES EXTREMAS
0z( : LONGITUD DEL BRAZO EN LA POSICION VERTICAL

0oB :  LONGITUD MAXIMA DE LA MANIVELA

0309: LONGITUD ENTRE EL EJE DEL BRAZO Y EL EJE DE LA

MANIVELA
AA" ¢+ LONGITUD MAXIMA QUE RECORRERA EL HUSILLO
h : LONGITUD M{NIMA QUE DEBE TENER LA RANURA EN EL

EXTREMO A DEL BRAZO

CALCULO DE LA FUERZA REQUERIDA PARA IMPULSAR EL BRAZO EN CON
DICIONES DE CARGA MAXIMA,

Fu c
Tk
_ -

14
E
« €
S &

2

0,
FIGURA 24
DonDE

Fl : FUERZA DE PENETRACION REQUERIDA POR EL HUSILLO
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F2 : FUERZA REQUERIDA POR EL GORRON EN LA MANIVELA PARA
IMPULSAR EL BRAZO

EN LA FIGURA ANTERIOR SE PUEDE APRECIAR QUE LA DISTANCIA (3B
ES MINIMA CUANDO EL BRAZO SE ENCUENTRA EN SU POSICION EXTRE-
MA: ES POR ESTO, QUE EN ESTA POSICION EL GORRON FI1JO A LA MA
NIVELA TIENE QUE EJERCER LA FUERZA MAXIMA PARA IMPULSAR AL -
BRAZO,

PARA QUE EXISTA UN EQUILIBRIO ESTATICO, LA SUMA DE MOMENTOS-
ALREDEDOR DE Oz TIENE QUE SER IGUAL A CERO.

EN LA seccion 4.2 Se oBTuvo QuE FP = Fy = 101.6 ke .
ﬁ(%k)‘ E(0,B)=0

101.6(200) - F, (124} =0

1016200

Y

L= 103,84 1y

4,2,1,1 ANALISIS CINEMATICO DEL MECANISMO DE RETORNO RAPIDO.

HACIENDO EL ANALISIS CINEMATICO, SE OBTIENEN LAS ECUACIONES -
PARA CALCULAR LA POSICION, LA VELOCIDAD ANGULAR, Y LA ACELE -
RACION ANGULAR DEL BRAZO PARA CUALQUIER POSICION Y VELOCIDAD-
ANGULAR DE LA MANIVELA, UNA VEZ ESTABLECIDA LA VELOCIDAD DE -
ROTACION DE LA MANIVELA, ESTA PERMAHECE CONSTANTE, POR LO QUE
NO TIENE ACELERACION (e,= 0 ),
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CONOCIENDO LOS PARAMETROS ANTERIORES SE PUEDEN CALCULAR LA -~
POSICION, LA VELOCIDAD LINEAL Y LA ACELERACION LINEAL DEL HU
SILLO,

EN EL ANALISIS SE EMPLEARAN MATEMATICAS VECTORIALES PARA EX-
PRESAR LAS VELOCIDADES Y ACELERACIONES DE LOS ELEMENTOS CON-
SIDERADOS CON RESPECTO A UN SISTEMA MOVIL Y A UN SISTEMA F1-
JO DE COORDENADAS: SIENDO LOS PARAMETROS REFERIDOS A ESTE --
ULTIMO LOS QUE SON IMPORTANTES,

UNA VEZ OBTENIDAS LAS ECUACIONES SE PUEDE ELABORAR UN PROGRA
MA SENCILLO PARA CALCULADORA DE BOLSILLO, LO CUAL ES UNA VEN
TAJA SI SE DESEA ANALIZAR EL MECANISMO DURANTE YN CICLO COM-
PLETO,

Y Y
- J
J YR
w, A
%
. w,
] B
01 1, 5
i/
b
0,0
‘] = )(
i X

FIGURA 25
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DonDE
XYO : SISTEMA DE COORDENADAS F1JO
xy0 { SISTEMA DE COORDENADAS MOVIL

EL ESLABON 4 REPRESENTA AL HUSILLO.

Datos :
1=E§61 ! VECTOR QUE REPRESENTA A LA ESTRUCTURA
%,-0,8 : VECTOR QUE REPRESENTA A LA MANIVELA
8, : DIRECCION DEL VECTOR QUE REPRESENTA A
LA MANIVELA
wp=cle. ¢ VELOCIDAD ANGULAR DE LA MANIVELA
%= 0 :  ACELERACION ANGULAR DE LA MANIVELA
InNcOGNITAS :
2,=0,8  : VECTOR DE POSICION DEL GORRGN B
( EL GORRON SE DESPLAZA SOBRE EL EJE
LONGITUDINAL DEL BRAZO )
8, : POSICION ANGULAR DEL BRAZO
Wy !  VELOCIDAD ANGULAR DEL BRAZO

oy 1 ACELERACION ANGULAR DEL BRAZO
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ANALISIS DE POSICION.,

CoN EL ANALISIS DE POSICION SE OBTIEMEN LAS ECUACIONES PARA
CALCULAR 6, ¥ fs .

i Haciendo o suma vectorial :
]

i) = _ql +§-1. (A)

Eol

L, 5 se fijon los vectores unitarios 1,7 y k' ol sistema XYO :
ﬁ‘ = 24 i, '
1= 2, (cosB, 1 + senB, T)
23 £ Ig(coi 9; T+ sen e] jl)

Sustiluyendo en la ecuacidn (A} y agrupando lérmines semejantes :

enl: f,c058, = 1, cos B, (o)
en 7 B 5enB; = 1, £ 1, 5en6, (b)

Resolviendo ¢l sistema de ecuaciones ¢

b Arsendy B +1, sends
ol Keosd, 1, s,
Pers por la iderlidad trigonometrica : z::g =158
se tiene que: ty 8, = -!'—%55-2—9'191—
por lo tanto:
ety (255

Despejando Ly en fo):

Q - Qz 05 9,
3 €056,
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ANAL1SIS DE VELOCIDAD,

CoN EL ANALIS1S DE VELOCIDAD SE OBTIENE LA ECUACION PARA
CALCULAR w; .,

DiFeErencIANDO LA ECUACION (A) CON RESPECTO AL TIEMPO SE-
OBTIENE LA SIGUIENTE ECUACION :

Vo = W +(Tyx1, )+ oy (B)

Yo ! VELOCIDAD RELATIVA DEL ORIGEN DEL SISTEMA MOVIL
AL SISTEMA FIJO

W3 & VELOCIDAD ANGULAR DEL SISTEMA MOVIL RESPECTO AL
SISTEMA FIJO
%5 : DISTANCIA DESDE EL ORIGEN DEL SISTEMA MOVIL AL-
PUNTO B
Vay ¢ VELOCIDAD DEL PUNTO B RESPECTO AL SISTEMA MOVIL
Ve & VELOCIDAD DEL PUNTO B RESPECTO A 0y
Vo= \I,zxfl
Vo= 0

Vo, = Vaiy 3 = Vay (e05 8y £+ 56,7

- " ~ '
wxl = ¥ i 1
0 Q w

feos® fsen® 0

Resolviendo el delerminante :

@xl = wl (s8] - sen® 1) ()




60

Por o tanto : . Ve = we ; (cos, § ; § ~ sen 0,1)
Ngxi;awiit ((Ose;j - 6en 63 L )

Sustituyendo en la ecuacion (B) y oqrupando téeminos semejontes :

en i ~ W, !lﬁu\ez: =Wl send; + V.h.y €05 6,
en §': w1 c050, = u‘;l,cose,-‘-v,,x’me,

Resolviende ¢l sistema de ecuaciones por deferminantes :
Ax +B~! =C = I l
Dr +Ey =F l l

U> no
Mme

I'wzlz sen, €05 B,
W hsB, sen6,

== w, lz (senB; sen B, + o5 ﬁ, Cos 0, )

N;r-
-1, senby  costh

-9, (serf8,+ cos’e,)
’q o5 63 we;

Usando las identidades {rigonométricas :

cos ¥ cosd F sen¥ send = cos{¥d)
se® + cos 0= |

la expresion poro w; se reduee a

wy = 3{& [cos(ﬂs- 9:)]
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AnALISIS DE ACELERACION.

CoN EL ANALISIS DE ACELERACION SE OBTIENE LA ECUACION PARA

CALCULAR 43 +

ESPECTO AL TIEMPO SE OB

A ECUACION (B) cON R

DIFERENCLANDO L
£ ECUACION:

TIENE LA SIGUIENT
(c)

X Q)\ + (‘E{)3 x {@sx l;“*' 2w, X Yoy * —dblxy

a ACELERACION RELATIVA DEL ORIGEN DEL SISTEMA MOVIL

RESPECTO AL SIS

~ . ACELERACION ANGUL
AL SISTEMA FI1JO

. ACELERACION D

ACELERACION DEL PUNTO

fe
-3

TEMA F1JO

AR DEL SISTEMA movIL RESPECTO AL

g CorioLIS

B RESPECTO AL S1STEMA MOVIL

203 % Vlxy

allly '
G,  : ACELERACION DEL pUNTO B RESPECTO A 09
Gy = Fox T X (@ xl )= T+ 38
pero COMO 4= 0
entonces Gp = @y* W L)
G =0
- - LS. al al
Owiy Qaiey § ~ way(cos §, L + sen B, } )
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[~}

J
0
~wlsend wleosd 0

Resolviendo ¢ determinante :

Ox(wxL) =-u} {cos01'+ sendi') (m)
axl=| ¢ Foow
0 Q o

Qs RLsend 0

Resolviendo el delerminante :

dxl = al(cosB] ~ senB ') (m)

Por b tanlo =~ uf b, (cos®, I' + send, ')
33)(-!-‘ = da!) ( o5 9, '3'— sen e, i' )

i,’x(m,xi,F - wilylcos®y T + w\B,i)

- . "
21:)"‘ V'Ix, = L' J ’R‘
0 0 Zm,
Vllxy cos@s Vlh.y 5”‘65 0

Resolviendo el determinante

2!:!,‘-\7",(7 = ngvll,y (COSB, ‘j' - Sene, i'
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Sustiluyendo en 1o ecvacion {C) y agropando térmings semejantes:

ol
en T ¢ ~u losf tufl, cosdy + 2uwyvy sen By ==yl sen B, + Qpyyy CosBy

en 3' - w’lll‘aen&*‘ MJ; 93 send, - Ebu,v,,ry cos O, = a,Q, Cos & + Gy sen 03

* Resolviendo el sislema de ecuaciones por deferminantes :

l ~uh ), 050, + uh Iy cos8; + 2wy vpiy sends <05 8,

. ~wh % sen@ + Wil senB;~2 W, Va/xy €05 83 sen 8,
3= -

-0, sen®;  cos 93
fy, cos8;,  sen D,

wh b [senB: o8y ~ cos By sen@,] + 2w,y [ 5ed 6, 4 Cod'8, ]
~ 95 ( sed®y+ cog' 8;)

Usando los identidades '(rigonomé\ricos :
sen ¥ cosd - cos ¥ send = sen(§-4d) . ; 510 +cod =1

la expres'lém para oy se veduce o ‘
0(3 == "; [u}l 92 Sen (62- e!) +20J3way]

pero : Yoy =, sen(8;-0;)

por lo tonto : o =-;—a [~ 0, senlB2-0;) = 2ww, L, sen (B,—el)']
pero : sen (8,~9,) = ~ sen{8,- 6.

entonces: oy ='Q'; [k t, sen (85 8:)~ 2 wyun by sen(83-0;) |

Fqctorizando, se cbliene finalmente lo ecuacidn para o3

o = w;?l 56“(93"01)

3 % [Wz' ng]




PROGRAMA PARA OBTENER 8, % , w;., o SIENDO 6,, w,,
f, ¥ £, LOS DATOS,

ESTE PROGRAMA CALCULA LOS PARAMETROS 8, !, . w; .« VARIAN
DO 8, DE DIEZ EN DIEZ GRADOS ( & = 0°, 10°,,20°,...,., 360°),

CoN ESTE PROGRAMA ADEMAS SE OBTIENEN Qup Y LA : DONDE :

Opy ¢ ACELERACION DEL PUNTO A CONSIDERANDO SOLO LA COMPQ -
NENTE EN X ( ACELERACION DEL HUSILLO )

LA : LONGITUD QUE HA AVANZADO EL PUNTO A ( HUSILLO ) A --
PARTIR DEL PUNTO EXTREMO DERECHO, HACIENDO REFEREN -
CIA A LA FIGURA 23

EL PROGRAMA SE CORRERA PARA CADA UNA DE LAS TRES VELOCIDADES
DE LA TRANSMISION: POR LO QUE ES NECESARIO CALCULAR PRIMERO-
LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA MANIVELA, QUE ES DIFERENTE EN CA-
DA UNO DE LOS TRES CASO0S,

PARA CALCULAR ESTAS VELOCIDADES ANGULARES, SE CONSIDERARA --
UNA BROCA CUYO PARAMETRO DE OPERACION “N” CORRESPONDA O SEA-
SEMEJANTE A CADA UNA DE LAS VELOCIDADES DE LA TRANSMISION,



Expresion para calevlor oy

6A=agx® + G!*(w)xm)

= = ay O4A sen @ 1+ o3 A cos 0, j'—

- wj 04A cos By '~ uf 03A sen 83 ]’

Considerando  sélo ko componente horizontal :

Qpe =~ 0,A (o 5en8; + uf cos 8,)

_ 80.34
Fero : OA = ey
Entonces : anx = =190.33 oy + wf ctq6;)

Expresion pora colevlar LA ¢

LA= 60-130.79 (ctq6,)

65
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CALcULO PARA OBTENER w; EN 1% VELOCIDAD,
SE CONSIDERA UNA BROCA DE 19,05 mM,

EL AVANCE MAXIMO PARA ESTA BROCA ES: S = 0,19 mM/REV
EL NOMERO DE REVOLUCIONES EN 1 ES : N = 375 ReM

" LA VELOCIDAD DE AVANCE MAXIMA DEL HUSILLO PORTAHERRAMIENTAS
SE TIENE CUANDO ©;=8,= 90°,

VY= 5N
v = 0.49 (315) [0 T

v= .25 ™M in

e otrs lodo, cuando 8,<6, = 30°
GA=0,C
por b tante : v=w(0C)
N
de donde w, o
Eivh
{3039

w, > 0.37 rad fin

(Ve
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Del andlisis cinemdtico del mecanismo de vetorno rapido se Liene :

wy = -‘f—’i% [cos (8- 04)]

Wy 23

despejando W, : W, = m

- ‘”393
=4
W,
Cvando 8,=0,=90° : =0 +1,
A= 130+ 39

23 = 463 mm

_ 033 (468) [rua mm 4 ]
Finalmente Wp =3¢ Lwin "1 “Fm
wz = 1.6 rudmin

Introducie este valor en el programa para el andlisis en 1% velacidad .
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CALCULO PARA OBTENER w, EN 29 VELOCIDAD,
SE CONSIDERA UNA BRocA DE 10 mm,

0.13 mM/Rev
750 rpH

EL AVANCE MAXIMO PARA ESTA BROCA ES : S

[t}

EL NUMERO DE REVOLUCIONES EN 2 ES : N

SIGUIENDO LA MISMA SECUENCIA DE CALCULO QUE EN EL CASO ANTE
RIOR SE OBTIENE QUE :

W, = 2-24'°§4ﬁn

Introducir este valor en el programa parg el onalisis en 29 veloddod.

CALCULO PARA OBTENER w, EN 3% VELOCIDAD.
SE CONSIDERA UNA BROCA DE 5 MM,

EL AVANCE MAXIMO PARA ESTA BROCA ES : s = 0,07 MM/Rev
EL NOMERO DE REVOLUCIONES EN 3 ES : N = 1200 reM

SIGUIENDO LA MISMA SECUENCIA DE CALCULO QUE EN EL PRIMER ---
CASO SE OBTIENE QUE:

w, = {.91 m%’m

Miroducir este volor en ¢l progroma para el andlisis en 32 velocided .



NoTa :

PARA CADA CASO, SE DEBE INTRODUCIR
DE w, EN EL PASO 02 DEL PROGRAMA,

ey
L}

130 mM
39 MM

CTE,
CTE,

Sme
,u
t

8, = VARIABLE 0°— 360°

PuNTOS DE INVERSION DEL MOVIMIENTO

8, = 197,46°
02 = 342,54 °

69

EL VALOR CORRESPONDIENTE

( AVANCE, RETROCESO ) :



CALCULADORA

NOMBRE DEL PROGRAMA :

01 LBL™ MERERA
02 w,

03 STO 00
04 130

05 STO 01
06 39

07 STO 02
08 0

09 STO 03
10 LBL 01
11 10

12 ST+ 03
13 RCL 03
14 SIN

15 RCL 02
16 *

17 RCL 01
18 +

19 RCL 03
20 C0S
21 RCL 02
22 %

23 STO 04
24 /

25 ATAN
26 X>0 ?
27 GT0 02
28 180

29 +

30 LBL 02
31 STO 05

HP-41 CV

32 RCL 04
33 RCL 05
34 C0S

35 /

36 STO 06
37 RCL 00
38 RCL 02
39 *

40 STO 07
41 RCL 06
42 /

43 RCL 05
4y RCL 03
45 -

4e STO 08
47 C0S

48 *

49 STO 09
50 RCL 08
51 SIN

52 RCL 07
53 %

54 ST0 10
55 RCL 06
56 /

57 RCL 00
58 RCL 09
59 2

60 *

61 -

62 *

63 STO 11
64 RCL 09
65 X2

66 RCL 06
67 *

68 RCL 07
69 RCL 00
/0 ¥

71 RCL 08
72 C0S

73 *

Y -

75 STO 12
76 RCL 05
/7 TAN

78 1/X

79 STO 13
80 RCL 09
81 X72

82 *

83 RCL 11
84 +

85 -190.79
86 %

87 STO 14
88 60

89 190,79
90 RCL 13
91 *

92 -

93 STO 15

MERERA (MEcanismo pe RETorno RAPIDO)

94 FIX 4
95 TTETA 2=
96-ARCL .03
97 AVIEW

98 STOP

99 TTETA 3=
100 ARCL 05
101 AVIEW
102 STOP
103 TL3=
104 ARCL 06
105 AVIEW
106 STOP
107 "W3=
108 ARCL 09
109 AVIEW
110 STOP
111 TALFA 3=
112 ARCL 11
113 AVIEW
114 STOP
115 TaAX=
116 ARCL 14
117 AVIEW
118 STOP
119 TLA=
120 ARCL 15
121 AVIEW
122 STOP
123 670 01
124 END



REGISTRO DE MEMORIAS,

ROC : wn
RO1 : X
ROZ H !z
RO3 : &
RO4 ¢ lLcos®e
ROS : o
R06 H lz
RO7 : w.ls
RO8 :  (6;-8.)
ROY : wy
R10 : Varxy
RI1 : 6
R12 H Qpyxy
R1Z : e,
R14 :  an

RIS : LA

71



TABLA DE RESULTADOS PARA LA 19 VELOCIDAD

0,(°] 8,t°) tylmn]  wylrodminl  aylmd/min’) a mo/min?] LA{mm)
0 73.3008 135.7240 0.1321 0.5882 =113.2280 2.7630
10 74.3145 142.0626 0.1904 0.4826 - 94,0215 6.4236
20 75.6582 147.9496 0.2379 0.3915 ~ 77.4514 11,2199

30 77.2695 153.2677 0.2763 0.3133 ~ 63.0563 16.8968

40 79.0949 157.9204 0.3067 0.2459 - 50,3633 21,2422

50 81.0885 161.8292 0.3302 0.1871 - 38,9541 30.0819

60 83,2100 164.9318 0.3477 0.1349 - 28.4792 37.2834

70 85.42137 167.1810 0.3598 0.0874 - 18.6509 44,7288
80 87.6972 168.5436 0.3669 0.0430 - 9,2279 52.3276
90 90.0000 169.0000 0.13692 0.0000 0.0000 60.0000

100 92.3028 160.5436 0.3669 -0.0430 9.2279 67.6724
110 94.576) 167.1810 0.3598 -0.0874 18.6509 75.2712
120 96.7900 164.9318 0.3477 -0,1349 28 .4792 82.7166
130 98.9115 161.8292 0.3302 ~0.1871 38,9541 89,9161
140 100.9051 157.9204 0.3067 ~0.2459 50.3633 96.7578
150 102.7305 153.2677 0.2763 -0.3133 63.0563 103.1032
160 104.23418 147.9496 0.237% -0,3915 77.4514 108.7801
170 105.6855 142.0626 0.1904 -0.4826 94,0215 113.5764
180 106.6992 135.7240 0.1321 -0.5882 113.2280 117.2370
1990 107.3112 129.0744 0.0615 -0.7082 135.,23459 119.4653
197.46 107.4576 124.0108 0.0000 ~0.8051 153.6078 120.0000
200 107.4396 122.2821 -0.0228 -0.8369 160.0848 119.9349
210 106.9961 115,5465 -0.1215 -0.9693 185.8880 118.3161
220 105.8926 109.1015 ~0.21336 -1.0792 208.8677 114.3212
230 104.0565 103.2143 ~0.3549 -1.1305 221.7058 107.7692
240 101.4559 98.1810 -0.4763 ~1.0741 213.6962 98 .6616
250 98.11318 94.13001 -0.,58135 ~-0.8613 171.9985 B87.2614
260 94.2287 91.8425 =0.6586 -0.4872 99.0617 74.1069
270 90.0000 91,0000 -0.6857 0.0000 0.0000 60,0000
280 85.7713 91.8425 -0.6586 0.4972 - 99,0617 45.8932
290 81.8682 94.3001 -0.5835 0.8613 -173.,9985 32.7186
300 78.3441 98,1810 -0.4762 1.0741 -213.6962 21.3364
310 75.9435 103.2149, -0.3549 1.1305 -221.70%8 12.2300
320 74.1074 109.1015 -0.2336 1.0792 -208.8677 5.6788
330 73.0039 115.5465 -0.1215 0.9698 ~18%.8880 1.68)9
340 72.5604 122.2821 -0.0228 0.8389 -160.0848 0.6651
342.54 72.5423 124.0105 0.0000 N.8051 -153.6078 0.0000
350 72.6888 129.0744 0.0615 0.7382 -135,3459 0.5247
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TABLA DE RESULTADOS PARA LA 24 VELOCIDAD

0,1°] 8,0°) £y lmm) uylrad/min]  o,lead/min®] &, lm/min) LA {nm)
0 73.3008 13517240 0.1825 1.1223 -216.0222 2,7630
10 74.3145  142.0626 0.2630 0.9208 -179.3791 6.4236
20 75.6582  147.9436 0.3286 0.7469 -147.7658 11.2139
30 77.2885 153.2677 0.3816 0.5877 -120.3020 16,6968
40 79.0949  157.9204 0.4236 0.4691 -"36. 0856 23,2422
50 81.0885 161.8292 0.4561 0.3569 - 74.3185 20,0839
60 83.2100 164.9318 0.418013 0,2573 - 54,3342 37.2834
70 B5.4217 167.1810 0.4970 0.1667 - 35,5831 44.7288
80 97.6972 168.5436 0.5064 0.0819 - 17.6054 52.3276
90 90.0000 169.0000 0.5100 0.0000 0.0000 69.0000
100 92,3028 168.5436 0.5068 ~0.0819 17.6054 67.6724
110 94.5763  167.1810 0.4370 ~0.1667 35,5831 75,2712
120 , 96,7900 164.9318 ¢.4803 =0.2573 54.3342 82.7166
130 98.9115 161.8292 0.4561 ~0,3564 74.31086 89.9161
140 100.9051  157.9204 0.4236 -0.4691 96. 0856 96,7578
150 102.7305 153,2677 0.3816 -0.5977 120.3020 103.1032
160 104.3418  147.9496 0.3286 -0.7469 147.7658  108.7801
170 105.6855 142,0626 0.2630 =0.9200 179.3791 113.5764
180 106.6952  135.7240 0.1825 ~1.1223 216.0222  117.2370
190 1073112 129.0744 0.0850 -1.3512 2582199 119.4653
197.46  107.4576  124.0105 0.0000 -1.5360 231.0609  120.0000
200 107,4396 122,2821 ~-0.0315% -1.6005 305.4181 119.9349
210 106.9961 115.5465 -0.1678 ~1,8502 354.6466 118.3161
220 105.8926 109.1015  ~0.3227 -2.0590 .398.4885  114.3212
230 104.0565 103.214%  =0.4902 -2.1568 422.9817  107.7692
240 101,455  88.1810  -0.6579 -2.0492 407.7007 98.6636
250 98,1318  94.3001  -0.8060 -1.6471 331.9633 87,2614
260 94,2287  91.8425  ~0.8097 -0.9294 188.9988 74,1069
270 90,0000  91.0000  -0,9471 0.0000 0.0000 §0.0000
280 85.7713  91.8425  =0.9007 0.9294 -188.9988 45.8832
290 81.8682  94.3001  -0.8060 1.6471 -331.9633 12,7386
300 78.5441  98.1810  -0,6579 2.0492 ~107.7007 21,3364
310 75,9435 103.2149  -0,4902 2.1568 —422.9817 12.2308
320 74,1074 109.1015  -0.3227 2.0590 -394, 4885 5.6788
330 73,0039  115.5465  =0.1678 1.8502 -354.6466 1.6839
340 72,5604 122.2821  -0.0315 1.6005 -305. 4181 0.0651
342.54 72.5424 124,0105 0.0000 1.5360 -293.0609 0.0000
350 72,6888 129.0744 0.0850 1.3512 -250.2199 0.5347
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TABLA DE RESULTADOS PARA LA 3@ VELOCIDAD

)

8,1°) 8,101 tilem)  wled/minl  ajlrad/min?] sy lm/min®] LA {om)

0 73,009  135.7240  0.1577 0.8383  -161.3543 2.7630
10 743145 142.0626  0,2273 0.6878  -133,9843 6.4216
20 75.6582  147.9796  0.2840 0.5579  ~110.3713  11.2199
30 77.2695  153,2677  0.3298 0.4464 - 89.8517 16.8960
40 79.0949 157,9204 0.3661 0,3504 ~ 71,7696 23.2422
50 81,0885 161.8292  0.3942 0.2666 - 55,5111 30,0839
60 93.2100 164.9118  0.415] 0.1922 - 40,5840  37.28)4
70 85.4237  167.1810 0.4295 0.1245 - 26,5782 44.7288
80 87.6972 168.5436 0,4380 0.0612 - 13,1501 52,3276
920 99.0000 169.,0000 0. 4408 0.0000 0.0000 60.0000
100 92.3028 168.5436 0.4380 -0.0612 13,1501 67.6724
110 94.5761 167.1810 0.4295 -0.1245 26.5782 75.2712
120 ,96.7900 164.9318 0.4151 -0.1922 40,5840 82,7166
130 90.9115 161,8292 0.3942 ~-0,2666 55,5111 89.9161
140 100.9051  157.9204 0.1661 -0.3504 71.7696  96.7578
150 102.7305 153,2677 0.3298 =0,4464 89.8577 103.1032
160 104.3418 147.9496 012840 ~0.5579 110,371 108.7801
170 105.6855 142,0626 0.2273 -0.6878 133.9843 113.5764
180 106.6992 135,7240 0.1577 -0.8283 161,3542 117.2370
190 107.3112 129,0744 0.0734 ~1.0092 192,08732 119.4653
197.46 107.4576 124,0105 0.0000 -1.1471 218.8971 120.0000
200 107.4396 122,2821 -0.0272 -1.1955 22,1271 119.9349
210 106,9961 115,5465 ~0.1451 -1.3820 264,8976 118.3161
220 105.8926  109,1015  -0.2789 -1.5379 297.6446  114.3212
230 104.0565 103.2149  -0.4236 -1.6110 15,9334 107.7692
240 101.4559 98,1810 -0.5686 -1.5306 104.5255 98.6636
250 98.1318 94,3001 -0.6966 -1.2303 247.9546 87.2614
260 94,2287 91,8425 -9.7862 -0.6942 141,1696 74.1069
270 30.0000 91,0000  -0.8186 0.0000 0.0000 §0.0000
200 85.7713  91.8425  -0.7862 0.6942  -141.1696 45.8932
290 81.8682 94.3001 -0.6366 1.230) -247,9546 32.7186
300 78.5441 98.1810 -0.5686 1.5306 -304,5235 21.3364
310 75.9435 103.2149 -0.4236 1.6110 =315,9394 12.2308
320 74.1074 109,1015 ~0.2789 1.5379 ~297,6446 5.6788
330 73.0039 115.5465 -0.1451 1.13820 ~264.8976 1.6818
340 72.5604 122.2821 -0.0272 1.1955 ~228.1271 0.0651
342,54 72,5424  124.0105  -0.0000 1,147 -218.3971 0.0000
350 72.6888 129.0744 0.0734 1.0092 -192.8732 0.5347
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CoNCLUSIONES DEL ANALISIS CINEMATICO DEL MECANISMO DE RETOR
NO RAPIDO,

EN LAS TRES TABLAS ANTERIORES SE PUEDE OBSERVAR QUE EN GENE
RAL LAS ACELERACIONES RESULTANTES TIENEN UN VALOR ABSOLUTO-
MUY BAJO. POR LO QUE SE PUEDE CONCLUIR QUE NO ES INDISPENSA
BLE HACER UN ANALISIS DINAMICO DEL MECANISMO., YA QUE LAS ==
FUERZAS INERCIALES SON DIRECTAMENTE PROPORCIONALES A LAS --
ACELERACIONES SEGUN LA SEGUNDA LEY DE NEwTON, ES DECIR, QUE
LAS FUERZAS INERCIALES QUE ACTUAN SOBRE CADA UNO DE LOS ELE
MENTOS DEL MECANISMO SON MUY PEQUERAS,

POR OTRO LADO. PARA CALCULAR LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMEN-

TOS DEL MECANISMO DE AVANCE SE CONSIDERARA LA VELOCIDAD ANGULAR
GULAR w, DE MAS BAJO VALOR, SIENDO ESTA LA QUE SE OBTUVO --
PARA LA PRIMERA VELOCIDAD,
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4,2.1,2, VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DEL BRAZO.

EL CALCULO DEL BRAZO. SE LLEVARA A CABO EN LA POSICION DONDE
SE EFECTUAN LOS MAXIMOS ESFUERZOS.
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CALCULANDO LAS REACCIONES :

200‘ mm o
124 mm 0L
fx 72.5%
5
ty
163,85 g
BF =0

‘RY ~ 463,85 5en 32.5° + (M. 6 5en2.5°=0
R»’ = - 156.2% + 96,89

Ry = - 54.38 Xli
P

EFx= 0
- R+ 162,85 o5 72.5° - WO0b (s 25° =0
Re= 43,21 - 30.55

“x= 18.12 K‘

e



LOS DIAGRAMAS SON :

101.6 g fole
59.38 K %834 M‘:‘*‘
125" T.5°
+ 2 8.1k A
. Y 2.5
s pp J\‘
163,85 Ky -85Kg
156,21 ¥
i24mm Tomm 24 mm 76 mm
33.38 4y — DIAGRAMA DE
FUERZAS
CORTANTES 8.3 K? _ TENSION

— 30.55 xg
COMPRES 1O

— 36.89 iy

763,64 ¥g-me
DIAGRAMA DE
MOMENTOS
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CoMO SE PUEDE APRECIAR EL BRAZO ESTARA SOMETIDO A LOS MAYQ--
RES ESFUERZOS EN LA SECCION DE LA RANURA GUIA: PARA ASEGURAR
QUE RESISTA SE TOMARA UNICAMENTE LA SECCION INFERIOR DE ESTA,

7.

b

/«“ J

YA .| Secdion elegida
)i s

LAS DIMENSIONES DEL BRAZO SE HAN DADO, DEBIDO A LAS NECESIDA

Eje nevtro

DES DEL DISEfi0, EN CUANTO A ESPACIO SE REFIERE,

156.27 kg F= Fuerza axial
A e A = Area de la seccio Ax 100 ml
v " —
.....i“J.lL__[ M = Momenlo flector maximo M= 313G, 64 UL
¢ * Distancio del ¢je nevlre ol exlreme mas alejodo
c= Smm
————
. h4
1 = Moments de inercig 1= 9
A
2 T=833.% mm'

Los ESFUERZOS ESTAN DADOS POR :

=+ F + Mc
T"'A - X
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ToMANDOSE COMO POSITIVA A LA TENSION Y NEGATIVA A LA COMPRE-
SION SE HARA EL ANALISIS A UNA DISTANCIA MENOR A 124 MM

:M‘FM

=0 ~ 833.33

Y = 0087 + 44,18
V= 443 Kglmo Tensicn

=- 43,99 Kq/mn' Compresian

EN EL EXTREMO, A UNA DISTANCIA MENOR A 200 MM SE TIENE LA - -
MISMA SITUACION: POR LO TANTO :

Voo 2055 4 3363.64(5)
T 83033

= -0.3055 % 44,18

EL PRIMER TERMINO ES NEGATIVO DEBIDO A QUE ESTA SECCION ESTA
SOMETIDA A COMPRESION, CASO CONTRARIO AL ANTERIOR,

V= 43,89 Kglmm Tensidn

T 244,40 Kafmm’ Compresidn

CoMo SE PUEDE APRECIAR LOS ESFUERZOS MAXIMOS SERAN A COMPRE-
s16N ( 4448 KkG/cM2 ); POR LO TANTO SE SELECCIONARA UN MATE -
R1AL AISI C1095 coN RESISTENCIA MAXIMA DE 9913 ke/cH? . MATE
R1IAL DE USO COMUN EN MAQUINARIA, CON ESTE MATERIAL SE TENDRA
UN FACTOR DE SEGURIDAD IGUAL A :

FS = Tmatericl - EELE!
Tealewlado 4448

F§ = 2,23
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4,2,2, CALCULO DEL SINFIN PRIMARIO Y SU RUEDA HELICOIDAL.

PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE LA RUEDA HELICOIDAL SE - -
OBTENDRA PRIMERO EL MODULO CIRCUNFERENCIAL CON LA EXPRESION -

SIGUIENTE :
2’ Me
= —_— 3
Mc W 2 costd ()
Donpe
e, ¢ MODULO CIRCUNFERENCIAL

Mr ¢ PAR A TRANSMITIR

NOMERO DE DIENTES

ANGULO DE INCLINACION DE LA HELICE

Kv : CARGA DE SEGURIDAD VARIABLE, CUYO VALOR VIENE DADO POR
LA RELACION DEDUCIDA EXPERIMENTALMENTE

a, ™

— 3
KV—K 3tV

DONDE

V @ VELOCIDAD PERIFERICA EN METROS POR SEGUNDO
K : CARGA DE SEGURIDAD EN KG/MMZ; Y ESTA DADO POR
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DONDE

R ¢ CARGA DE ROTURA
FS : COEFICIENTE DE SEGURIDAD. QUE PARA ESTE CASO ES 2

S& SELECCIONARA UN MATER1AL AISI C1030, QuE CUMPLE CON LAS --
NECESIDADES DEL DISENO, SU RESISTENCIA MAXIMA ES DE - - - - -
56,24 Ko/MML,

POR LO TANTO
_ 56,4
k==

K= 28.42 Kg/mnf

e

LA VELOCIDAD PERIFERICA SERA :

V=txw

: RADIO PRIMITIVO DE LA RUEDA (MANIVELA)
W ¢ VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA (MANIVELA)

COMO LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA (MANIVELA) (VER SECCION
4,2,1,1,) EN PRIMERA VELOCIDAD ES :

W= 1.6 red/mn

DADO QUE NO SE TIENE EL DIAMETRO ESPECIFICO DE LA RUEDA, SE -
PROPONDRA TENTATIVAMENTE UN DIAMETRO PRIMITIVO DE 120 MM,
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ENTONCES
v =0.006x 15

V= 0.09 m/min = 0.004 m/eeq

- 3
kv = 2842 575 50%

v = 28.10 Kg/mmz

SE DETERMINARA AHORA EL PAR NECESARIO A VENCER POR LOS DIEN -
TES,

CoMO LA FUERZA MAXIMA EN EL PERNO ES DE F2 = 163.8 k6, v - -
ESTE SE ENCUENTRA A 39 MM DEL CENTRO DE LA RUEDA. EL PAR ES :

Mp=Fxr =163.8x33

Mr= 0388.2 K¢~ mm

SE SUPONE UN ANGULO ¢ = 3,3° EL CUAL ES USUAL EN ESTE TIPO -
DE CONDICIONES, Y ADEMAS SI ESTE SE AUMENTA, AUMENTA LA FUER-
ZA RADIAL EN EL TORNILLO:; Y CON UN NOMERC Z = 80 TENEMOS QUE
LA EXPRESION (3) :

e = 83882 [M-mmmﬂ
© T 280 (B0)cetaR [ g

me = 2.84 md

me = 1.44 mm
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SE COMPROBARA AHORA SI1 EL DIAMETRO SUPUESTO ES EL ADECUADO,--

d - ch o 80(!.‘“)
P cos B T o33

dp=“2.9& mm

POR LO TANTO LA VELOCIDAD PERIFERICA ES BASTANTE APROXIMADA -
Y EL FACTOR Kv ESTA BIEN CALCULADO,

TOMANDG EN CUENTA LAS FORMULAS DE LA TABLA 3, SE CALCULARAN -
LOS PARAMETROS SIGUIENTES PARA LA RUEDA !

M6DULO NORMAL

Mn= e cosB = L41 cos 33° mn= 140 wmm
MoDULO AXIAL

(.40 -
"\°=_s{?\n§"=m Ma = 24,32 mm

PASO NORMAL

Fo=tmn T =441 R= 439 mm
Paso Ax1aL
R=meT = 24327 B=76.40 mm

PASO CIRCUNFERENCIAL
R=meW= L4T fe= 442 mm
DIAMETRO EXTERIOR

de = dp + 2mn = H2.98 + 2(4.0) de = M5.18 mm



Elementos Tornillo Rueda Elementos Rueda Tornlllo
Principales sin fin hellicoidal Principales helicoldal eln fin
Ndmero o Gor Altura
e heas+b hsa+b
dlentea o * . dlente h ’
Namaro doy Argulo L™ m
entradas i = —=- tnolnacién Bt BV"mW ta E’r"’_,-“‘u::"‘
Mdulo Anguio choflan - @3O% SO®
normol "M mnv"?‘g'”bm& My, = M, 0088 § diante bl @e60%HD
Mébdulo m, Somidngulo 'S o
m, P - — a1t & 206
axlal o Mave Sl Mars Zand | portn 0 8 i
Méduilo may Radio oy
clreuntoranciol | Me| Mov® genk] Mar="cos B, primitivo Ry Rou 5
Paso Distancia dov + dpr
normal Po | Fovm T, Foe s Wemy, enfro ojos ! oy
Paso Radlo o
anlal Po | Pay*T-mqy Par = T-mg, Interlor 2] Rymla ——-;'
Paso Radlo d,,
circunteronclat | Pe | Py T my, or " Wmg, extorior Re R*i- =
Didmaetro . Rolacion
primitivo d; | dpy "E‘},"‘é‘: dpr = Mor -2 trane r re ',‘g‘
Didmeotro Didrmatro ext,
extorlor dy | dev" dpvt2my | dr = dpe 42 | yornaado De{ Dy=2(R, +Rjcosa/2)ed,,
Dlameatro ’ Longltud
Interior di | div=dpy-2.3mn|d, 20, ~2.33m 1ornilo Ll Letass)m,
Anchuro
Addandumm al awm, a=m, ruedo | 1=(6¢8)m,
Dedendum b b-.-lrm,-l.le'!m,. b= LIB7m,
TABLA 3

S8
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DIAMETRO INTERIOR

di=dp~2.334 mn = 42,98~ 2.334(1.40) di= 109.9 mm
ADDENDUM

Q= n a= L44 mm
DeDENDUM

b= 4167 mn = L16F(141) b= 164 mm

ALTURA DEL DIENTE
A=aq+b = 4.4 +1.64 A= 3.05 mm
ANCHO DE LA RUEDA

I=%my=H1L4) I= 9.8 mm

PArRA EL DISENO DEL TORNILLO, SE CONSIDERARA QUE -~ =~ = = = = =

mcru:dn = mqiornillo

ES DECIR, EL PASO AXIAL DEL TORNILLO COINCIDE CON EL PASO CIR
CUNFERENCIAL DE LA RUEDA.



ENTONCES

MéDULO NORMAL
Mn= M Cosﬂ = 444 cos 3.3¢

MéDULO CIRCUNFERENCIAL

PAso NORMAL
B=mnT=1{40T

PASO AXIAL

B=mMqT = L4T

PASO CIRCUNFERENCIAL
R=mcT= 24.32T
DIAMETRO PRIMITIVO

Dp= -::%;— = Lsg\o—i—‘.;): {i= N0 de entrados det tornito)
DIAMETRO EXTERIOR

De = Dp + 2mn = 24,32+ 2“.403
DIAMETRO INTERIOR

Di = Dp =~ 2.334 my = 24,32 - 2.334(4.40)

87

mn= f.40 mm

Mc= 24,32 mm

B= 4.35 mm

Fa= 4,42 mm

Pe= 76,40 mm

Dp= 24.32 mn,

De= 27.12 mm

Di= 2100 mm



88

ADDENDUM
Q= Mn : Q= 140 mm
DepeNDum
b= 1L16¥ mpy = 4463 ( 1.40) b=1,63 mm

ALTURA DEL DIENTE
A=a+b = L40+ 163 A= 3,03 mm
LOoNGITUD DEL TORNILLO

L= 5% = 5(4.42) ‘ L= 22.10 mm

4,2,3, CALCULO DEL SINFIN SECUNDARIO Y SU RUEDA HELICOIDAL.,

SE CALCULARA PRIMERO EL PAR NECESARIO EN EL TORNILLO CAPAZ DE

SOPORTAR LAS FUERZAS OCASIONADAS POR EL ENGRANAJE. CONSIDERAN
DO LA SIGUIENTE FIGURA :

[
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CoMO LA UNICA FUERZA CONSIDERABLE QUE PRODUCE PAR ES Fz' SE -

CALCULARA DE LA SIGUIENTE MANERA :

F = Fy tanp
% = 163.8 Kg
Fa = 2.8 lan 33
Fa= 3.44 %

—
o=

EL PAR EN EL GUSANO ES :

oDy _ _3.44(24.%2)

Hes 4433 Kg-mm

CALCULO DE LA RUEDA.

UTILIZANDO NUEVAMENTE LAS EXPRESIONES PARA EL CALCULO DE LOS

ENGRANES

3, !
_ My
e Kvicnfp

PARA OBTENER LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA SECUNDARIA, SE
UTILIZA LA VELOCIDAD ANGULAR DEL TORNILLO PRIMARIO YA QUE --

SON IGUALES, ENTONCES :

w;\s = Wy
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CoMO LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA PRIMARIA (MANIVELA) ES
DE 0.26 RPM Y LA RELACION DE TRANSFORMACION ES 1 : 80, LA
VELOCIDAD ANGULAR DEL TORNILLO PRIMARIO SERA :

" Wrp = Wey % rel, transf.

Wwry = 0.26x 80

Wrp = 20,8 tpm

Wrp = 128 rad]min

Wrr = 2.43 rad/seq

SE SUPONDRA' EL DIAMETRO DE LA RUEDA DE 50 MM, POR CONVENIEN -
CIA EN TAMARO Y PESO,

Ky:K-_a_..

34V

DONDE
VErxw s 0.025 x2.13

Vv = 0.053 mlseg

CoMo SE USA EL MISMO MATERIAL Y EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD
QUE EN EL CASO ANTERIOR: K = 28,12 KG/MM2

= 3
LR vryys
Ky = 27,62 Kg/mnt
- ———————

Se prorONE Z = 19 D1enTES ¥ B = 3.3°
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md = 114,39
¢ T Rhez (1) cod 3t
m = 0.2(9 my

Me = 0.603 wmm

CoMo me ES DEMASIADO PEQUERO, CALCULAREMOS ESTE, AHORA, EN --
FUNCION DEL DIAMETRO.

_Eme
d?— cos p

tos 50 Cosh.2°
desrejundo me = & zo b i

Me = 2,62 mm

DADO QUE ESTE GLTIMO VALOR DE mc., ES MAYOR QUE EL ANTERIOR SE
GARANTIZA QUE RESISTIRA EL PAR.

UTIL1ZANDO NUEVAMENTE EL FORMULARIO DE ENGRANES, SE OBTENDRAN
Los PARAMETROS DE LA RUEDA SECUNDARIA,

MODULO NORMAL
Mn= M Cosp = 2,62 to533° mMn= 2,60 mm

MODULO AXIAL

Mn_ _ _2.6

Ma= Senp - oensz

Ma= 45.34 mm
PAsSO NORMAL

"= ma T =261 ‘ Pu= 8.1 mm



Paso AXIAL

TR mg = 4534 7T

PASO CIRCUNFERENCIAL
B=meT= 262T
DIAMETRO EXTERIOR
de=dp+2mn = 50 + 2(2.6l)
DIAMETRO INTERIOR
di=dp~ 2334 mg= 50-2.324(2.60)
ADDENDUM

d-“’ Mn

DEDENDUM

b = 1163 mn = 1167 { 2.64)
ALTURA DEL DIENTE
A=a+b ‘= 2.6+ 3,04

ANCHO DE LA RUEDA

I= Fmn=H2.04)

Ta= 142,45 mm

= 8.23 mm

de= 55.22 mm

di= 43.90 mm

Q= 2.6l mm

b= 3.04 mm

A= 5.65 mm

I= 18.27 wmm
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Para EL DISEf0 DEL TORNILLO SE CONSIDERA QUE = = - = =« = = -
Megeda = Mtornitio

ENTONCES

M6puLo NORMAL

Mn= Mq Cosp = 2.62 cos 3.3° ma= 2.6l mm

MODULO CIRCUNFERENCIAL

mc=-g-$-”§-=-5%;‘-;-f;, Me= 45.43 wm
PASO NORMAL

Pa=mn T = 26T ' = 813 mm
PAso AXIAL

Be=ma | = 262T Pu= 8.23my

PASO CIRCUNFERENCIAL

T=meW=45.44T fe= 142.92 mm

DIAMETRO PRIMITIVO

Dp = %’;ﬁp‘— = %:—'3(—,‘—‘ (= N4 entrodes det tornille) Dp= 5.3 mm

DIAMETRO EXTERIOR

De= Dp+ 2ma= 4534 +2(2.01) Des 50.5¢ mm
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DIAMETRO INTERIOR

Di= Dp~ 2.334 mn = 45.34 - 2.334(2.61) Di= 39.24 mm
ADDENDUM

a= My a= 2.6! mm
DepENDUM

b= L4eT my = Liet(2.61) ‘ b= 3.04 mm

ALTURA DEL DIENTE
A=a+h = 2.61 4 3.04 A= 565 mm
LONGITUD DEL TORNILLO

L= 5% = 5{8.23) L= 4115 mm

4,2.4, Disefio DE LOS ENGRANES HELICOIDALES CRUZADOS,

SE DETERMINARA PRIMERO EL PAR QUE SE TRANSMITE A TRAVES —----
DE ESTOS ENGRANES., CUYO VALOR ES IGUAL Al PAR DEL TORNILLO -
SINFIN SECUNDARIO, CONSIDERANDO LA SIGUIENTE FIGURA !

"
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LA UNICA FUERZA QUE PRODUCE PAR ES F, , Y SE CALCULARA CONS]
DERANDO EL PAR EN LA RUEDA SECUNDARIA.

EL PAR EN LA RUEDA SECUNDARIA ES :

despejando Fy=——= %o

ENTONCES
Fg= F, tqnp
Fz = 4.5 tﬂh 3.30

Fe =0.26 “Q

EL PAR EN EL GUSANO ES :

Dp Fy

Mr= 7
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EL DIAMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 MM

45.34(0.
My = 2( %)

igual al por que se debe
vencer en los enqranes.

Mr= 583 ¥g-mm
PARA CALCULAR Wv SUPONDREMOS UN DIAMETRO DE 4O MM,
375 reM = 39,26 RAD/SEG, POR LO TANTO

V=zwxr = 33,26 x0.02

V=0.385 /e
CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL
QUE EN LOS CASOS ANTERIORES

Ky =W

3+v

K= 28.12 Ky/mm

3
Kv=28.12 TT0Tes
Ky = 22.98 K%Imm’

SupONIENDO EL NUMERO DE DIENTES Z = 1B, ENTONCES

m = Mr - 5,89
© T W Zcos'p 22,78 {16) s 33°

me = 0,016 m

0.26 mm

L}

Me

CoMo EL mc ES DEMASIADO PEQUENO, OBTENDREMOS me EN FUNCION --

DEL DIAMETRO Y EL NUMERO DE DIENTES
- M
df cos B

. _ qeosP  40ces 3D
desye)ondo me = 'l =

Me= L.76 mm
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EL DIAMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 MM

45.34(0.
My = ss;mzm

igual al por que se debe
vencer en los engranes.

Mr= 583 ¥g-mm
PARA CALCULAR Xv SUPONDREMOS UN DIAMETRO DE 40 mM,
375 RPM = 39,26 RAD/SEG, POR LO TANTO

V=wxr = 39 2¢ x 0.02

v= 0385 m/sea
CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL
QUE EN LOS CASOS ANTERIORES

K=K 33y

K= 28.42 Kglmml
3
Ky = 28.12 EYVE

Ky = 22,08 Kglmm’

SUPONIENDO EL NUMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES

Me - 5.89

m3 = =
‘T wz cos'p 22,28 {16) cos 33’

md = 0.016 mn

Mme = 0-26 mm

CoMO EL me ES DEMASIADO PEQUENO, OBTENDREMOS mc EN FUNCION --
DEL DIAMETRO Y EL NOMERO DE DIENTES

- EMe
df ws p
dC5PEjUhdo Me = d!“;p - 40 c:;: 33

mc= 136 mm
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EL DIAMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 mm

45.34(0,
My = 532( 26)

_ ) 'lguul al par que se debe
ww venzer en h\s U\g\‘Anes .
PARA CALCULAR Kv SUPONDREMOS UN DIAMETRO DE 40 MM,

375 rPm = 39,26 RAD/SEG, POR LO TANTO

V=wxr = 35,26 x0.02

V= 0.385 /ey
CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL
QUE EN LOS CASOS ANTERIORES

Ky =}

TV
K= 28.12 Kg/mni

3
Kv=128.42 5705
Ky = 22.28 Kglmn!

SUPONIENDO EL NUMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES -

s M 5,83
© T W Zcosp 2028 (1kheosda’

md = 0.916 mn

Me Q.26 mm

n

Como EL me ES DEMASIADO PEQUERO, OBTENDREMOS me EN FUNCION --
DEL DIAMETRO Y EL NUMERO DE DIENTES
df tos

. _ dtosP  40ces33°
dcspe,ondo Me = 11 = ©

Mme= L76 mm
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EL DIAMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45.34 MM

45.34 (0.
My = ‘53;(0'26\

igeal al por que se debe
vencer en los enqranes.

Mr = 5.89 ¥g-mm
PARA CALCULAR Kv SUPONDREMOS UN DIAMETRO DE 40 MM,
375 rPM = 39,26 RAD/SEG, POR LO TANTO

V=wxr = 33,26 x 0.02

V= 0385 M/se
CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL
QUE EN LOS CASOS ANTERIORES

Ky = H

d+v

K= 28.12 Ky/mm
- S S
Hv=128.02 5705

Ky = 22,28 Kylmm

SUPONIENDO EL NUMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES

md =M . 589
kv Z cos'p 22.28 {46y cos33"
3 3
me = 0.0l6 wmm
M = 0.26 mm

CoMO EL me ES DEMASIADO PEQUEfO, OBTENDREMOS mc EN FUNCION --
DEL DIAMETRO Y EL NUMERO DE DIENTES

= EMc
d? cos
dCSPejondn Me = é’tsg = A0 clo: 13

me= 176 mm
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EL DIAMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 mm

W=4mymm

- iqual @} por que se. debe
MM vencer en los enqrones.
PARA CALCULAR Kv SUPONDREMOS UN DIAMETRO DE 40 MM,

375 rRPM = 39,26 RAD/SEG, POR LO TANTO

V=wxr = 39 72 x0.02

v=0.185 m/g,eg
CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL
QUE EN LOS CASOS ANTERIORES

Ky =4

3+V
k= 28.12 K3/ mm

3
Kv=28.12 570
kv = 22.728 qumm’

SUPONIENDO EL NUMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES

m = Mr - 549
‘w2 cos'p 22.28 (16)cos 3

m = 0.016 wmm

me = 0.26 mm

CoMO EL me ES DEMASIADO PEQUERO, OBTENDREMOS me EN FUNCION --
DEL DIAMETRO Y EL NUMERO DE DIENTES

. d\‘ cos B
. _ dtosP  4pces 3.3
desye)ondo me == z m

me= 136 mm
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EL DIAMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 MM
Mr:%syma

iqual al por que se debe
vencer en los enqranes.

Mr =583 Kg - mm
PARA CALCULAR Kv SUPONDREMOS UN DIAMETRO DE 40 MM,
375 rRPM = 39,26 RAD/SEG, POR LO TANTO

V=Wwxr = 39,26 % 0.02

V= 0385 M/s
CoNSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL
QUE EN LOS CASOS ANTERIORES

Ky = W

K= 28.12 Ky/mm

3+v

3
Kv=28.0 5779

Ky = 22.28 Kg’mm!

SUPONIENDO EL NUMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES

Me . 5.89
kv Z cos'p 22.78 {16} o8 33"

me =

m = 0.016 mw

me = 0,26 mm

CoMO EL me ES DEMASIADO PEQUENO, OBTENDREMOS me EN FUNCION --
DEL DIAMETRO Y EL NUMERO DE DIENTES
- Z me
d? Cos B

. _ dtosP  40ces3F
despe)ondo Me= JZ = T

me= .76 wmm



LA RELACION DE TRANSMISION ES DE 1 : 1,

T: RELACION
d,:  ANGULO DE INCLINACION

Por TANTO, coMo  di*+de= 90°
g 45°

4=

97

LA TABLA 4 MUESTRA LAS EXPRESIONES DE CALCULO PARA ENGRANES -

HELICOIDALES, ENTONCES :

MobuLo NoRMAL

Mn= Mme cosa = LI6 cos 45°
PASO NORMAL

Bz ma W= 124

EsPESOR NORMAL DEL DIENTE

1.24
Sn= m’z‘“ - 0.025mn = ZW - 0.025(l.24)

HuECco NORMAL

V=T -5 = 3.83- LY

ma= L24mm

Pn= 3,89 mnm
e —__ -}

Sn= 4.9 mm

W= 1.9 mm



Elementos de rueda Rueda | (PiAdn) Rueda 2

Angulo do Inclinaclén & by

Moduto n;rmu! ™a

Paso normol Po= Tomg

Espesor normal del diente [ “léﬂn.' 0.028ma

Hueco normal . Vo " Py - S

Altura de ia caro M

Alturg del flanco - *Mn

Anchura caro dantada 1< Bm,

Moddulo clrcunferenclal Mgt -';E‘.“s"' m.'%ﬁ

Espesor clrcunferencial %o * f‘on'.‘LT "I"i‘.?"

Hueco clrcunferenolal Vol --.;‘-;%—5.— Vor :o' "

Longltud de di@entes en contoato lo ';‘;;—er loz .-5{;6—.-—

e ST ou <01 v2m A

Didmetro ds bane Dy *D-2m Dy~ D-23m

Paso hdlice (A -%‘%—-— Pog® -’—:—:—g;—

Paso anigl Pai ':?‘05‘ Paa~ T:.?;s.
TABLA 4

86



ANCHO DE LA CARA
{<9my

ESPESOR CIRCUNFERENCIAL

T L~
t = o Cos 43%

HUECO CIRCUNFERENCIAL

Vs Vo ___ 19
£7 s d T wsase

DIAMETRO EXTERIOR

De=Dy+2me = A+2(L3)  (H=Dp)

PAso DE HELICE

pp, =T = oL
“541 q45
Paso AXIAL

2,
E'—"—L= 7

DIAMETRO DE BASE

- - 2{#s
D= 'Z(‘nmc - é)(l?(.)

99

Sf_= .35 mm

Y= 2.8 mm

De= 43,52 mm

Db, = 125, 66w

e

Pq= 185 mnm

Db= 35.85 mm
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4,2.5, CALCULO DE LAS FLECHAS,

PARA LA FLECHA DEL SINFIN PRIMARIO, EL PAR ES IGUAL A - - - -
114,79 xG-mM,

Por EL c6ptGo ASME, PARA TORSION PURA SE TIENEN LAS SIGUIENTES
EXPRESIONES :

A
i I
3
. _ Al teKsT
despejando d= V—WBQ

DONDE

Ssa ¢ 0,30 X RESISTENCIA A LA FLUENCIA EN TRACCION

Ks : COEFICIENTE NUMERICO COMBINADO DE CHOQUE Y FATIGA AL -
APLICAR EN CADA CASO., PARA MULTIPLICAR AL MOMENTO TEN-
SOR O POTENCIA, QUE PARA CARGA APLICADA GRADUALMENTE -
O CONSTANTE EN EJES GIRATORIOS MKs=1

ParA UN MATERIAL AISI C1020. LA RESISTENCIA A LA FLUENCIA EN
TRACCION ES

Sy = 2952 Ygleal
EnTONCES
Sed = 0.30 x 2852

5 = 885.6 ¥glem
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T= {143 Kg-em

d:5iﬂﬂmﬂ)
T (885.6}
d= 0.40 cm
LA FLECHA ANTERIOR SE CALCULARA AHORA POR UN METODO DE - ~ ==
ELEX10N.

- 32 Km me
TD?

w
o
[!

DONDE

Km ¢ TIPO DE CARGA! QUE APLICADA GRADUALMENTE VALE 1,5
Mno: MOMENTO MAXIMO
54 ¢ RESISTENCIA DE FLUENCIA EN TRACCION X 0,60

5d= 2952 %0.60

Sd= A2 Xglem

PARA SABER CUAL ES EL MOMENTO MAXIMO SE USARAN LOS SIGUIEN =--
TES DIAGRAMAS,

i :
A it
N re1*1 b
- L 4 ;T
R. bap d Rl
Amm 100 mm W36 mm 45.28mm 13mm
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LA FUERZA QUE ACTUA SOBRE LA FLECHA SE PUEDE OBTENER CON EL -
PAR EN EL TORNILLO i

AN 2(44.799)
T Dp UM
F= 9.4 ¥

PARA EL cALcuULO DE F2 SE UTILIZARA EL MISMO PAR PERO CON EL -
DIAMETRO PRIMITIVO DE LA RUEDA SECUNDARIA !

2r

dp

_ 2(ua.3)
i

L= Al Ky

PO .
P

PARA OBTENER EL MOMENTO MAXIMO :

M= ~3.43 (100} ~ 4.6 {4u. %) + R, (457,04} 7 O

- 343 +1834.09

P 453,04

R, = 6.207 ¥g

e Y

ZF =R- 0440 48, =0
B,z 343 446 - 6.20

R, = 1.823 Kq
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9434
4.BK9
6.207 %3
1823 ¥g
190 wm 336 wm 45,28 v Hmm
—ib23 kg
DIAGRAMA DE
FUERZAS CONTANTES
1603 kg —
6207 kg —
DIAGRAMA BE
782.3 Kg-im MOMENT 05
283
Hg-mm
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DE LOS DIAGRAMAS SE OBSERVA QUE EL MAXIMO MOMENTO SE PRESEN-
TA EN EL PUNTO DONDE SE APLICA LA FUERZA Fi '

Mmaxl = 782.3 Kg’ mm

DESPEJUANDO EL DIAMETRO DE LA SIGUIENTE FORMULA :

_ 32 km Mma
MES
P = 32 ¥ Mmax - 3z (L.5)(78.83)
h T aq T(me2)
= 0.67 cm
D= 0.8%en

D= fem

CALcuLo DE LA FLEcHA DEL SINFIN SECUNDARIO,

DE LA MISMA MANERA QUE EN EL CASO ANTERIOR SE CALCULARA POR -
LOS DOS METODOS.

Por EL cop1Go ASME: EL PAR A TRANSMITIR ES DE 0.589 ke-cM
Sed = 885.6 Kglom

Ks= |
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d,= loXs T _ _te(vi{o.589)
T e T (8856}

a' = 0.0034 e

d=0.15cm

Por EL METODO DE ELEXION :

32 Km Mme

W=y

DONDE

Kkm = 1,5
s = 1771.2 Kke/cH2
Wimar: MOMENTO MAXIMO

PARA OBTENER EL MOMENTO MAXIMO SE USARA EL SIGUIENTE - - -
DIAGRAMA

R, Ry

12.13 mm 92 mm 244.90 AL blwn 2. mm




106

PARA CONOCER LAS FUERZAS QUE ACTUAN EN LA FLECHA, SE UTILIZA
RA EL PAR EN EL GUSANO SECUNDARIO Y EL DIAMETRO PRIMITIVO DE
ESTE,

PAR EN EL GUSANO SECUNDARIO = 0,589 kG-cM
DIAMETRO PRIMITIVO = 4,53 .cm

M= D
: 2 2(0.589)
despejando f=5=—an
= 0.26 ¥g

PARA EL CALCULO DE F2 SE PROCEDERA DE [GUAL MANERA,

DIAMETRO PRIMITIVO DEL ENGRANE CRUZADO = 4 cM

EoM _ 2loses)
2= 'DP = 4

F,= 0.29 Kg

CoMO LAS FUERZAS OBTENIDAS SON AUN MENORES QUE LAS DE LA - -

FLECHA ANTERIOR, SE GARANTIZA QUE EL DIAMETRO OBTENIDO PARA -
LA FLECHA DEL SINFIN PRIMARIO FUNCIONA PERFECTAMENTE PARA LA-
FLECHA DEL SINFIN SECUNDARIO: SE OPTARA POR ASIGNAR UN DIAME-
TRO EN AMBAS FLECHAS DE 12 MM,
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4,2,6 CANDADOS DE SEGURIDAD,

Los CANDADOS DE SEGURIDAD SE EMPLEAN CON EL FIN DE PROVEER --
UN APOYO REMOVIBLE QUE SIRVA PARA LOCALIZAR CON EXACTITUD. RE
TENER O FIJAR COMPONENTES A UN EJE 0 A LAS PERFORACIONES DE -
UN SISTEMA DE ALOJAMIENTO. ALGUNOS DE ELLOS SON CAPACES DE ==
ABSORBER EL JUEGO LONGITUDINAL CAUSADO POR ACUMULACION DE TQ
LERANCIAS, O POR DESGASTE DE LAS PIEZAS RETENIDAS, SE [INSTA -
LAN Y RETIRAN FACILMENTE, GENERALMENTE ESTAN FABRICADOS DE A
CERO PARA RESORTES POR LO QUE POSEEN UNA ALTA RESISTENCIA A -
LOS ESFUERZOS CORTANTES Y AL IMPACTO,

EN ESTE CASO SE UTILIZARAN CANDADOS DE INSTALACION AXIAL EX -
TERNOS PARA IMPEDIR UN DESPLAZAMIENTO AXIAL DE LAS FLECHAS, -
ESTE TIPO DE CANDADOS TIENEN PERFORACIONES EN SUS EXTREMOS LI
BRES, PARA LA INSTALACION O RETIRO DE LOS MISMOS, SE EMPLEAN-
PINZAS ESPACIALES, QUE APLICADAS EN LAS PERFORACIONES MENCIQ-
NADAS, SIRVEN PARA ABRIR O CERRAR EL CANDADO, LOS CANDADOS DE
INSTALACION AXTAL SE ALOJAN EN UNA RANURA O SOBRE EL EJE Y =--
SON SEGUROS CONTRA CARGAS FUERTES DE EMPUJE Y VELOCIDADES AL
TAS DE ROTACION,

LAS DIMENSIONES DE LOS CANDADOS DE SEGURIDAD ESTAN NORMALIZA
DAS POR LA ASME (AMERICAN SoCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS),
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et z.- [ OITALLL AMPLIADD DE
1A RANUARL ¥ DEL

&ﬁ,j U T SN B9

R /A P

DIAMETRO DE LA FLECHA , S=12,0 MM
D1AMETRO INTERNO DEL CANDADO : b=11.7 mm
ESPESOR DEL CANDADO t= 0.9 m
PROFUNDIDAD DE LA RANURA ! d= 0,4 mm
ANCHURA DE LA RANURA : W= 1.0m

 Datos DE INSTALACION,

DIAMETRO LIBRE CUANDO SE ALOJA

SOBRE EL EJE S 1= 19.5 m
DIAMETRO LIBRE CUANDO SE ALOJA

EN LA RANURA G : Cp= 18.8 mm
EMPUJE PERMISIBLE CUANDO EL EJE

ES DE ACERO P =750 «xe
RADIO MAXIMO EN UN SOPORTE DE

LA FLECHA ! Rpe= 0:8 MM
CHAFLAN MAXIMO EN EL SOPORTE DE

LA FLECHA Chpe 005 MM
BORDE MARGINAL MINIMO : L= 1.2mm

VELOCIDAD L{MITE DE ROTACION @ N = 40,000 reM
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4,3 CALcuLO DEL HUSILLO,
4,3,1 CALCULO DE LA FLECHA DEL HUSILLO,

PARA CALCULAR LA FLECHA, ES NECESARIO DETERMINAR LA FUERZA --
DEL CORTE EN LA BROCA PARA LAS CONDICIONES MAS CRITICAS DE --
TRABAJO DE LA UAM, ES DECIR. PARA LA BROCA DE DIAMETRO MAYOR-
QUE TRABAJARA LA MAQUINA (139,05 MM).Y PARA UN ACERO DURO,

HACIENDO REFERENCIA A LA ECUACION (1) :

LA FuErzA FT ES LA QUE SE OPONE AL FILO DE LA BROCA Y SE PUE
DE CONSIDERAR COMO LA FUERZA DE CORTE, ENTONCES SU VALOR ---
SERA

D

despejands FT=2X, “‘“:
D
FT=&%~

Fo= ¥ 52 )

SELECCIONANDO LA BRocA DE 19,05 MM PARA CORTAR UN ACERO DURO
DE HASTA 80 KG/MM2 SE OBTIENE DE LA TABLA 2 QUE EL AVANCE RE
COMENDADO Y LA VELOCIDAD DE CORTE SON

AVANCE s = 0,19 mM/Rev
VELOCIDAD DE CORTE V = 18 M/MIN
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HACIENDO USO DE LA GRAFICA 2 SE PUEDE COMOCER EL COEFICIENTE
Kl DADO QUE YA SE CONOGCE EL AVANCE Y EL TIPO DE MATERIAL, EN
TONCES

Kl = 105 KG/MM2

AHORA, SUSTITUYENDO EN LA ECUACION (4)

aos(ﬁiiiﬂ)

Fe 7

i

Fe = 1845 Kg

UTILI1ZANDO ESTA FUERZA QUE ES MAXIMA, SE PUEDE OBTENER EL PAR
MAXIMO EN LA FLECHA,

T=Fcxp
T=189.5 (0.35) = 40 Xq-cm

= T= “,6 KQ—QM

CoNSIDERANDO QUE LA FLECHA SERA DE UN MATERIAL AISI C1045 --
CUYA RESISTENCIA A LA CIZALLADURA ES 5062 KG/CM2 Y HACIENDO -
USO DE LA ECUACIGN DE TORS!ION EN BARRAS SOL1DAS REDONDAS

o deT
° TTd?

. and

despchndo T m



kg/mm2
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GRAFICA 2
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S1 EL DIAMETRO DE LA FLECHA ES d= 1,7 cM

_ soeaT (L3P
T= %

T= 4883, 13 ¥g-em

(oMo SE PUEDE APRECIAR, EL PAR QUE SOPORTA ESTA FLECHA ES =-
MUCHO MAYOR QUE EL NECESARIO PARA EL CORTE DEL MATERIAL

4883 >> 46b

4,3,2 SELECCION DE LOS RODAMIENTOS PARA EL HUSILLO,

ESToS RODAMIENTOS SON LOS QUE ACOPLAN A LA FLECHA DEL HUSILLO
CON LA CAMISA DESLIZABLE, ES DECIR, SON LOS QUE PERMITIRAN EL
GIRO DE LA FLECHA DEL HUSILLO AL MISMO TIEMPO QUE LA CAMISA -
SE DESLIZARA LONGITUDINALMENTE,

EsTos RODAMIENTOS ESTARAN SOMETIDOS PRINCIPALMENTE A FUERZAS -
AXIALES, EN ESTE CASO LA FUERZA AXIAL SERA LA FUERZA DE PENE -
TRACION DIVIDIDA ENTRE DOS, DADO QUE LA FUERZA SE REPARTE EN -
AMBOS RODAMIENTOS: LA FUERZA RADIAL SERA EL PESO DE LA FLECHA-
DEL HUSILLO ENTRE DOS,

EL ropAMIENTO RIGIDO DE BOLAS TIENE GARGANTAS PROFUNDAS SIN --
ORIFICIO PARA LA ENTRADA DE LAS BOLAS,
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DEBIDO A LA PROFUNDIDAD DE LAS GARGANTAS, AL TAMARO DE LAS --
BOLAS Y AL [NTIMO CONTACTO ENTRE LAS BOLAS Y LAS GARGANTAS, -
ESTE TIPO DE RODAMIENTO TIENE GRAN CAPACIDAD DE CARGA. INCLU-~
SO EN SENTIDO AXIAL:; POR CONSIGUIENTE ESTE RODAMIENTO ES MUY-
ADECUADO PARA RESISTIR CARGAS EN TODAS DIRECCIONES, Su DISENO
LE PERMITE SOPORTAR UN EMPUJE AXIAL CONSIDERABLE AUN FUNCIQ -
NANDO A MUY ALTAS VELOCIDADES,

EL RODAMIENTO CARACTERIZADO ANTERIORMENTE £S EL SELECCIONADQ
PARA ESTE ESTUDIO, YA QUE COMO SE PUEDE OBSERVAR CUMPLE PER -
FECTAMENTE CON EL DISEfoO,

SE HA SELECCIONADG UN RoDAMIENTO SKF SERIE 60 NUMERO 6003-2RS
CUYAS CARACTERISTICAS APARECEN EN LA TABLA 5, EL CUAL COINCI-
DE GEOMETRICAMENTE CON LA FLECHA Y LA CAMISA DEL HUSILLO.

RESTA AHORA JUSTIFICAR EN BASE A CALCULO EL RODAMIENTO SELEC-
CIONADO A FIN DE SABER SI ESTE ES O NO APTO AL DISERO,

(oMo LOS RODAMIENTOS SON EXACTAMENTE IGUALES. BASTARA CON JUS
TIFICAR UNO DE ELLOS,

EL RODAMIENTO FUNCIONARA BAJO LOS SIGUIENTES PARAMETROS:

LA CARGA RADIAL SOBRE EL RODAMIENTO SERA UNICAMENTE EL PESO -
DE LA FLECHA DEL HUSILLO DIVIDIDA ENTRE DOS

43Kg/ 2 = 0.65 Uy
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TABLA 5
Rodamientos rigidos de bolas con placas de proteccldn o de obluracion
d 3-35mm
- B -
A= P s -
- - ’ J ’ !
i / 4o . h
gt T [ S Lo e .
7R “n . “x
a X 0 )
| NN NS
L ! ‘\x:/ e \ AP
\o /., N
g \ / \
P A | \_’, — N /
Ejecucion 2 Erecucion 22 EecucionRS E1ecucion 2RS
1placade 2puacas de 1placace 2ptacasde
protecedn prolgecien obturscon obluracion
Dimensiones  Capacidad t‘mlhdcnioddud Mass g.tl )
principsies L] » 1eCUCIOnN #CUCION
dinam estal 222 2 RS 2RS Z’ 22 RS RS
d [} B [ Ce Lubrnicacion con
grasa  xele
mm N(TN = 0,102kg) t/min g -
] 0 4 s e 40000 48000 - 00015 €232 82332 -~ -
4 "8 695 05 30000 45000 —~ 0.0031 &34 &M-IXT — -
% 5 805 “w W0 AI00C — 000 SMZI S8HITXT - -
[ 1t 8 865 440 3000 4300 — 00040 8187 @€25-2F - -
1% 8 1200 &85 32000 33000 22000 0.0000 8382 3527 — -_—
[ L ) 1% 095 32000 38000 20000 00064 8242 62422 MRS AM-2RS
T % 6 130 70 34000 4000C 20000 00075 @07.I @07-2Z &7-AS  807-2R8
2 7 2500 1340 30000 000 20000 0.012 8212 6.2 &IT-R9  S21.M8
2 1 250 1340 32000 WO00 20000 0012 2 082X WH-RE MRy
L] 2 7 2850 1530 0000 000 19000 0014 9047 00021 00-RS  DON-TRS
x 8 3550 1060 26000 32000 18000 X 6242 S%L A8 M3
" 26 8 3550 1960 0000 M000 19000 0019 60007 SM-IZ MM0O-RE M00-IRS
0 9 3900 2240 24000 0000 17000 0.002 SN0 4200-IZ 4200-RE G200-IM8
B 1y X0 0 20000 26000 15000 0053 8021 6)0-IZ $MO-RE $300-
117 23 8 3900 2240 26000 32000 17000 0022  SO01.7 8001-22 4801-RE 8081-ME
32 10 SMX 3 2000 800G 15000 0.007 1.1 WR01-2Z 201 201-208
M 12 1500 4650 19000 M000 14000 0.080 M1 831-1Z SWI-RE SW1-IN
"» 2 9 4300 2500 2200C 28000 14000 0030  ©98IZ 802-2Z 9002-RE 9003-MM8
B 11 400 3550 18000 24000 13000 0,045 S22 820312 4MI-AS €301-INS
42 13 8800 5400 17000 20000 12000 0,002 M2 8)2-22 MRS 430228
7 3B 10 46% 2800 19000 24000 13000 0.039 00037 0083-12 NSRS #503)-18
40 12 7130 4500 17000 20000 12000 0.08% €N)Z 610311 (IR 530318
47 14 10400 8550 1800C 19000 11000 012 3032 83312 $MI-RS 430).-ME
20 42 n 20 4500 17000 20000 11000 0.069 0L $004-17 SIO4RE 004
47 14 9800 6200 15000 180Q0 10 [ 4] K47 G204-11 KI4-RS €304-7RE
52 15 12200 7800 13000 15000 9 04 EM47 63412 SI04-AS $204-M3
8 4T 12 AN 5800 15000 13000 9500 0 086 S005-Z S408-IZ OOS-RE 4804-TRS
52 15 10800 6050 12000 15000 8500 013 83057 80%-IZ 42038 83054
62 17 17300 Y1400 11000 14000 7500 (2] AX5-2 SM5-IZ CMS-RE S305-IN3
M 5 13 10200 6800 12700 1500C 8000 012 0008-2 0008-1Z O00-RS 0008-MS
62 8 15000 10000 10000 11000 7500 02X §206-7 §208-12 208-A8 834-INE
72 19 21600 W60 9000 000 8X0 .35 SX6-Z 6308-I2 8306-RS L
M 82 14 12200 8500  1000C 13000 7000 0.18 0072 0K07-22 WOT-RE 0007-INS
72 17 19600 13700 H0OC 11000 600 0.3 SN1-I 8201.12 CNT-AS EXT-IRS
80 2y 25500 18000 8500 10000 4000 0.4 SNTZ S37-1Z SMTRS EWT-MM3
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LA CARGA AXIAL SERA LA FUERZA DE PENETRACION DIVIDIDA ENTRE -
DoOS

101.6 ¥g /2 = 50.8 Kq

EL NUMERO DE REVOLUCIONES SERA DE 1200 QUE SON LAS MAXIMAS A-
LAS QUE GIRARA EL HUSILLO.

CoN ESTOS PARAMETROS SE LLEVARA A CABO UN CALCULO CON EL FIN-
DE OBTENER LA DURACION QUE ESTE RODAMIENTO EN PARTICULAR TEN-
DRfA, PARA CONCLUIR SI ES FUNCIOMAL O NO.

.—I):_ Fa= 50.8 Kg
J" E-—— Fr= 0.65¥
jro:

Fr

PARA CALCULAR UN RODAMIENTO ES NECESARIO OBTENER UNA CARGA --
EQUIVALENTE QUE ES UN RESULTADO DE LA ACCION SIMULTANEA DE --
LAS DOS FUERZAS QUE ACTUAN (FUERZA RADIAL Y FUERZA AXIAL),

EN ESTE CASO LA CARGA EQUIVALENTE SE CALCULARA POR LA ECUACION:

P= XFr+YFa 5).
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DONDE

P i CARGA EQUIVALENTE

Fr : CARGA RADIAL REAL

fo ¢ CARGA AXIAL REAL

X ¢ COEFICIENTE RADIAL DEL RODAMIENTO

Y i COEFICIENTE AXIAL DEL RODAMIENTO

Los coeFICIENTES X E Y SE INDICAN EN LA TABLA SA Y SE OBTEN-
DRAN DE LA SIGUIENTE FORMA

DADO QUE LA CAPACIDAD DE BASE ESTATICA DEL RODAMIENTO SEGUN -
LA TABLA 5 ES

Co= 285 Kq = 2800 N
SE TIENE QUE

Fo__ 508 Yo _

Co ~ 285 Co 0.18
Y COMO

Yo _ 508 Yo _

Fr 065 Fr 78

SE OBTIENE DE LA TABLA SA QuE

X= 0.50

Y= 13
PARA LA CONDICION

Fve =0



TABLA 5A

CMcientes XeY

RODAMIENTOS DE BOLAS

Fa F,
=3 |F=>¢
Tipos de rodamientos | F7 F, ¢
x|rix|y
Rodamlentos rigidos
bolas
Series EL, R, 160, 60, 62,
63, 64
Fooms 2 fom
G
- 0,4 1,8 1024
- 0,07 1,6 o7
-3 Lo joselyy fom
o 0,23 1.2 10,37
-03 1 |04
Rodamlentos de botad
a rétals
135,126, 127,108,129 ; 1 [4,8 [O,68128 (O
12001203 2 3,1 101
04— 03 23 36 07
06— 07 bR} 42 {on
- 0 t 2.9 [0,63 43 ;021
10- 12 34 5,2 {019
13- )6 56 10,17
U- 13 3 02
22002204 13 2 |03
05—~ 07 1.7 2,6 10,37
0s- o 2 3,4 {031
10- 1 o (%93 |omw,
14- 20 4 38 10,26}
- 22 2,3 3,5 10,28
1300-1303 Le 2,3 10
04— 05 \ 2 0,65 34 10,29
06— 09 2,3 1139 038
10- 22 .. 4, (013
2301 1 1,6 (063
2022304 1 132 loes 1,9 10,32
0s- 10 LS [ 7120 (00
11— 18 i, 2,8 (0,39
Rodamlentos de bolas
comtacto angular
Serics 72B, 713 B 1]0 03310571114
Series 72 BG, 13 BG
e e timnme 1110 0131057114
matido
Un par da rodamienios
n.:nu,ou'“ 1 10,5510,57[0,931,14
Series 12 A, 3) A 1,0.110,62]1,17/0,06
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INTERPOLACIONES ¢

|

|

0.13
0.18

0.25

0.3
0.18

0,25
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[P 03'
[4
e d

0.3%

a= 0.05
b=0.12
d= 0.06

a
¢.=bd

_ 008 -
¢=gn (0.06) = 0,03

es 0.3+ 0,03




SeEGUN LA EcuaciOn (5)
P= 0.56(0.65) + 4.32(50.8)

P= Gh42 kg

LA SEGURIDAD DE CARGA ES

4M
.42

-

p_

O
-1 nl

=104

L
P
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SEGUON LA TABLA 5B SE OBTIENE LA DURACION BUSCADA. O SEA ALRE-
DEDOR DE 4.600 HORAS DE FUNCIONAMIENTO, EL TIEMPO DE DURACION
ES BASTANTE ACEPTABLE PARA ESTE ESTUDIO: POR LO GQUE SE CONCLYU

YE QUE EL RODAMIENTO SELECCIONADO ES ADECUADO.



TABLA 5B
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. ¢ .
Seguridad de carga P para diferentes duruciones expresadas en horas

de funcionamicnto ¥ para diferentes velocidades
RODAMIENTOS DE BOLAS

3
Duracsdn i
il ) ) Rcvn:ucnonell por rr?mulo . |
iy 10 | 16 | 35 {063 100 125 i 160 200 25 | 3:0 | 400 | s00 | 630
100 | 100 st 1ol ] e8] 1
00 ROty 124] 1as| 036 163y 182] 196 202f 2,291 2,47 2.8
1000 L) 1 1561 bt 196) 2,02] 2,290 247 28| 28| 300 3%
1250 1881 1240 Lasi Les)l Las, 2430 2,39 2ar] 267 238) an) 336 36
1600 LIsp LM} el Ba2] 22| el 247] 267 88| 301 306] 33| 3Im
2000 | 1,081 1241 43| 1680 1,960 29 247y 2610 288 LU 336 30| 391 a4
2500 , 15| 1,34] a36) 1 202 2] evi 2saf 01| 36| 3e1] 39t 4] 4,8
3200 ; §,24) 145 168 196, 2.9 :,u: 2880 331 3361 363 39| 4,73 4361 49
4000 | 1,341 1,56) 1.82) 2.2 247y 2850 dany 360 3.63) o] 423 asel 4] sm
3000 1 14s| beb| B9| x| 267) 3n) 336] Ye3] 3| an! ase; 49| 51| s
€300 | )56l 182y 22| 243y 28] 3| el 39 433 46| 493 so2| 85| 60
2000 | 1,681 bvel 2,290 267) 30 5600 39| 423] 436] ae! 532 598! g,20] 670
10000 | 182l 2.92) 2.47] 2.8 3.96% 30| 43| 4.56| 493] s3] 835| 620] 670 1.2
12300 | 1,961 2290 20671 301 o3} 4| 436) 4.93] 532) srs! 6320 670] 7.23] 1M
16000 | 2,02 2,47( 2,80] 3361 391 43 49 532} 8,35 620} 6701 7131 10| 34
20000 | 2,29] 2.67) 3at] 3631 4.0, 49} sz s8] 620! 6] 11| wn| 1] on
25000 | 247 2.08) 336 39t] 48] 53| 535 6.20] 670, 123 1| 8.43] 9.1 993
32000 | 2,67] 301 363f 4l a9l s3] 620| 670) 223 ! s 0l 9,m]l0s
1
40000 [ 2,88, 3341 391 456! 502! 630) 670 1 L4 Bes{ 9] 9w 106 |11,s
40000 | 301] 3631 423 4l sosi et Tn| T ga3] 90! 9831106 Lins | 324
63000 3,367 391) 436 s32| 620y 7| 7y s3] 90| 983! 106 [ 10,5 12,4 134
80000 | 360 4| a9y 825! e0l vl war} | owafr0s 113 |12 [130 [1as
100000 | 391 4361 5321 6200 7,231 Ba3 900! 9431406 |13 D12a [ 134 |14 JISe
200000 | 453] $,18 670, %ak; S.1 106 15,5 {124 1134 143 Lise 160 | 182 f19s6
?:nh:'m Revolx wones pot minuto
as . N .
s} 300 {1000 1250 ! 1600 ; 2000 " 2500 | 3200 | 4000 ! 5000 | 8300 ! 8000 10000]12500] t6000
100 | 168] 18] 1,96) 2a2) 229t 247y 267, 20y 30| 306 der| 3| 4] 6%
500 ;2,080 ] 306 3.6!; A9t anl 4! 40 suisast ] e 1| 1M
1000 | 363 351, 45| 4% 490 530 530 620, 670 1,:); s ] st 9m
1250 [ 391 41| 43| 493, S320 83} 620 6] L} am; say| 91 948108
1600 | 4,20] 4,36) 493 s32] 880 620 62| 2,00 701 sa ] 9] 9.03[106 | 11,3
2000 F 4,56 49! 02 5,15; l-,:oi 6,7oi 7.3 7,u: 3431 S0 9830106 (11, [12,4
2500~ 4931 saz| 53¢ 6200 6700 1 ! 84 9’ 9wy, 106 {103 {124 {134
3200 ¢ s32) 538! 82 670 T M| Bar. S01F 94 106 IR ju_c 13,4 | 14,3
4000 53| 60! 87! 713 T s 9,11" 903106 118 (124 1 13e [143 |15
i ¢ i ! H
2000, 620! 67| 213! 1’ 84! 901, 543,108 1118 1i2e 124 143|184 |10
6300 | sl Tl TN 0. 0 9831106 1LES (12,4 1108 (145 1150 1168 10,2
8000 1_u| TA R 0 OB 106 TTLS [ U124 )03 (145 156 168 (182 [ 196
i !
10000 } 7811 8.43] 9.111 9431106 115 1124 NSRS TERETTR T REATRRRTYR FIR!
12500 | 8,407 9017 963 106 [ 1L Vida 1134 P14 150 [168 CIB2 196 2.2 22
16000 ').lll 981 10,6 ;118 1124 C1ha 148 T1Se 168 18 96 |:|,2 129 1247
] i 1 . )
20000 1 9,43 106 | 113 lu:,a VI3 TS ES6 D160 002 190 (202 209 P24 |26
5000 10,6 FS 124 D130 M4 ES6 188 1R 496 12,2 209 S247 1267 |28
J2000 1 1Ls |24 | 134 |14 I 156 16 183 4198 203 209 20 lzo,'l w38
40000 l 124 1134 e, S168 182 19 '26.7 pEANBIN
R RV I N SRR . KX BN TN
L3000, 148 | 158 116 198 N2 e 3
$0000 § (4,6 ¢ 168 | ETREE I TRET
JCA PO TN AR TS I SNy 247 287
20000 2 29 NI IV {
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4,4 CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA PARA EL MOTOR,

PARA CALCULAR LA POTENCIA TOTAL DEL MOTOR ES NECESARIO TOMAR
EN CUENTA LA POTENCIA REQUERIDA PARA DAR MOVIMIENTO AL MECA-
NISMO DE AVANCE DEL HUSILLO, MAS LA POTENCIA PARA EL CORTE -
DEL MATERIAL. '

PARA CALCULAR LA PRIMERA SE NECESITA EL PAR EN LOS ENGRANES -
HELICOIDALES CRUZADOS CALCULADO EN LA SECCION 4.2.4 v ES

T= 0.583 ¥g- em

HACIENDO REFERENCIA A LA SECCION 4.1 DONDE SE PROPUSIERON LAS
REVOLUCIONES POR MINUTO DEL MOTOR, SE OBTUVO QUE A LA SALIDA-
DE LA CAJA DE VELOCIDADES EN SU PRIMERA VELOCIDAD, DONDE SE -
PRODUCE EL MAYOR PAR, HABRA 375 RpM,

_ENTONCES

- TN
POT = oo~ LoVl

SUSTITUYENDO

_ 0.533(335)
POTovonce BERETIAY)

POTquncg = 0.00308 v
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LA POTENCIA REQUERIDA PARA EL CORTE SE OBTIENE UTILIZANDO EL-
PAR NECESARIO PARA EL CORTE DEL MATERIAL OBTENIDO YA EN LA --
SECCION 4,3.1

T= A6k K%- cm

POR LO TANTO

166 (375)
POTcorte = _L'{T(Z&-

POT(_grtc = 0.5694 CV

LA POTENCIA TOTAL REQUERIDA SERA

0.003 + 0.863

i

POTora

POTyqry = 0.82 CY

POTyqra = 0.860 HP

EN CONCLUSION SE ESCOGERA UN MOTOR CON UNA POTENCIA DE

PARA DE ESTA MANERA ABSORVER LAS PERDIDAS MECANICAS POR - - -
FR1CCION.
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4,5 MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE MOTOR Y CAJA DE VELOCL -
DADES,

EN LA ACTUALIDAD ES MUY RARO EL CASO EN EL QUE SE TIENEN QUE-

CALCULAR LAS BANDAS Y LAS POLEAS. LOS FABRICANTES DE ESTOS
ELEMEMENTOS HAN EDITADO TOMOS COMPLETOS A BASE DE TABLAS Y
GRAFICAS, A PARTIR DE LAS CUALES SE PUEDEN SELECCIONAR LAS

1

1

BANDAS COMO LAS POLEAS PARA CASI CUALQUIER CASO PARTICULAR,

EN EL MANUAL DODGE PARA TRANSMISIONES MECANIICAS SE TIENEN

QUE SEGUIR TRES PASOS PARA LA DETERMINACION DE LA BANDA COMO-
DE LAS POLEAS, ‘

Paso 1 :

Paso 2 :

HP peL Di1sefo

MULTIPLIQUE EL VALOR DE LA POTENCIA (HP) DADO EN --
LA PLACA DEL MOTOR PARA EL FACTOR DE SERVICIO QUE -
SE OBTIENE DE LA TABLA 6, ESTO PROPORCIONA EL VALOR
DE DIsENo DE HP EL CUAL ES LA BASE PARA SELECCIONAR
UNA BANDA.

PARA UN MOTOR DE CA cON ALTO TRQUE: FACTOR = 1,3
SErRvICIO: NORMAL (6-16 HRs/DiA) FacTor = 1.0

FacTor pE servicio = 1(1,3) = 1,3 HP

SECCION DE LA BANDA

EN LA TABLA 7 TRACE UNA LINEA HACIA LA DERECHA A LA
ALTURA DEL VALOR DE RPM DE LA FLECHA MAS RAPIDA.



Paso 3 :
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TRACE UNA LINEA HACIA ARRIBA CON EL VALOR OBTENIDO
EN EL PASO ANTERIOR (FACTOR DE SERVICIO). EL AREA-
EN QUE SE CRUZAN LAS DOS LINEAS ANTES TRAZADAS DE-
TERMINA LA SECCION DE LA BANDA, SI LA INTERSECCION
OCURRE CERCA DE UNA LINEA DIVISORIA ENTRE DOS TIPOS
DE SECCION DE BANDAS, ES CONVENIENTE CONSIDERAR --
AMBOS CASOS.,

Para 1650 RPM Y FACTOR DE SERVICIO 1,3, SE REQUIE-
RE UNA BANDA DE SECCION A,

SELECCION DE LA BANDA Y DE LAS POLEAS,

De LA TABLA 8 "SELECCION DE TRANSMISIONES PARA BAN
DAS V DE SECCION A” , EN LAS COLUMNAS ENCABEZADAS-
CON EL LETRERO "VELOCIDADES TRANSMITIDAS Y HP POR-
BANDA" CONSIDERE EL NUMERO DE RPM ESTANDARIZADO, -
EN LA COLUMNA SELECCIONADA BUSQUE QUE LA VELOCIDAD
QUE SE APROXIME A LA VELOCIDAD DE LA FLECHA CONDU-
CIDA,

RELACION ENTRE PoLEAS: 1 : 1

POR TANTO SE PUEDE UTILIZAR UNA BANDA A20 cuva DIS
TANCIA ENTRE CENTROS €S 22,61 CM UTILIZANDO POLEAS
CON UN DIAMETRO DE 3_PuLGADAS (76,2 M4) .
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Scleccidn de Transmisiones DODGE® para Bandzs A, B yC.

Mdquina Impulsada

Factores de Servicio

e

Impulsor

Los pos enumerados aboo son solamente eiemplos
tepresentatives  Escojo el grupo obajo ind:code
cuyas coractetitlicas du carga se oproximen mds o
ios de la méquina que e stk connderando.

5i se ermplean polear intarmedios, ogreque ol loctor
de servicio 1o siquiente:

Polea Intermecio en el lado un lenntn
{lado inlenor de lay bondas), , .
Polea inlermedio en el lodo uin fennbn
(lodo exlerior de las bundas). .

Polea intermedia en el lodo con lensién
(lado inlgrior de las bandas)

Poiea intermedia en ¢l lodo con lensién
(ledo exlerior de los baados) . .

Hada
01
[+R}

-..02

Motores AC: Par Motor Nermal, Jauio
de ardilla, Sincroalzados,
fose Divdida.

Motores DC: Emochinudo en denvacidn

Motorea de
Exploaidn®: Combustibn Inlarna de
Cilindroz Miltiples

Motares AC: Al Par Motor, Gran
deslizamiento, Repuldén.
induceisn, Monoldsicos,
Embobinada an Sena,
Anallos Deslizantas

i en Saris,
Embobinodae Compusesto.

Coenbustitn Interno de un
wlo Cilindro.

Motorse IC:

Molores de
Eaplasibn’;

Embsegu

Lioe de amisibn

Servicio
Intermitente Servicio

Cuntinuo

16 a 24 Hotos
Diorias

Servicio
Rormal

8 a 10 Horas
onas

30 5 huray
Danes o

por
Tamporada

Servicio
Internutente

3 a 5 Horas
Dienas o

Servicio
Cenlinuo

16 2 24 Horae
Diarias

Servic.c
Normal

8 a 10 Heras
por Danas
Temporada

Aguiaderes de liqudes
Venhlodoras ¥ extractores
Cothpresores y Bombas cenlrilugas
Vantiladores haslo de 10 HP

Lo

i1

Bandos transpotiadoras de Servicke hiviano

Bandas Iransporiedoras pora Arena, Gronas, slc.
Mezclodoras de maso

Ventiladores sobre 10 HP

Gensradores

Eies de Transmisibn

Mdquinas de lovar

Herramientas mecdnicas

Bolaneines Prentas Cizollas

Moauinano de Imprenta

Bombas qiratonias de desplazamierio positivo
Tamices revolventes y de vibracién

Mdquinas lodrilleras
Pclos elevadoros
Exctiadores
Compresores da Pistén
Transporiadores (Cubos de Arcostre y de Tornilio)
Molinos o Mortillos
Batidoros para Fdbnices de Papel

Lot o Putén
Sopladoras de Desplaramiento Potilivicr -
ulverizadoras
Maquinana
Moquinano Texh}

ra Aserroderos e Indusirios Moderaros]

rE

1.4

Joras (Rochllo Mordaa.Grralono)

1
Molinog {Tubo Vanlla Retulor)
Gn;om

14 15

15 1.6 1.8

equeladoras Molines

incién
Condiciones en Kiesqos de Incendio®

¢ Aphque ¢} laclor de servicio indicodo paro la ¢loslicacksn del
motor ds servicie continue Resle 0.2 (kon un laclor de servicia
minimo de 1.0) cuando se aplica a la clanlicocitn mdume del

motor,

20 20 20

20 20 20

4 Dorcie prevalecen los riesqos de incenchios y se aplicon reglo-
menlos de prevencién conlta el luego, se recamienda que se
disefen Jas ronsminionss empleando un lacior de serncio de

2.0 sobte o clanlicacién HP del motor.
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TABLA 7

4000
3430
3000

7
1300 A VA

1838 Z
160 B

37y /




"SELECCION DE TRANSMISIONES PARA BANDAS V DE SECCION A"
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con kPM ge Motor de Y rets- Propulsads | de Motor de
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BRI 1) R T 6 85 0TI Tl an
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4,6 MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE CAJA DE VELOCIDADES Y =-
HUSILLO,

DADO QUE COM LA TERCERA VELOCIDAD, EN ESTE CASO, SE TIENE UNA
RELACION DE 1 : 1 ENTRE FLECHA DE ENTRADA Y FLECHA DE SALL-
DA SE PUEDE UTILIZAR LA MISMA BANDA Y POLEAS SELECCIONADAS --
EN LA SECCION 4.5 ,

4,7 BASTIDOR 0 ESTRUCTURA DE LA UAM.

EL BASTIDOR DEBE REUNIR LAS SIGUIENTES CARACTER[STICAS

- SER TOTALMENTE RIGIDO, PARA ABSORBER TANTO LAS CARGAS ESTA
TICAS COMO LAS DINAMICAS,

- ABSORBER LAS VIBRACIONES.

- SER ACCESIBLE, ES DECIR, DEBE PERMITIR UN FACIL ENSAMBLE O
DESENSAMBLE DE LOS MECANISMOS. AS! COMO EL AJUSTE DE LOS --
MISMOS,

POR LO TANTO, SE PROPONE CONSTRUIR EL BASTIDOR CON PERFILES -
ESTRUCTURALES SOLDADOS, EL MISMO TENDRA FORMA DE PARALELEPIPE
DO, CUYAS ARISTAS PRECISAMENTE SON PERFILES ANGULARES SOLDA -
DOS. ADEMAS, EN CADA UNA DE LAS CARAS SE SOLDARA EN DIAGONAL-
UNA SOLERA PARA DARLE MAYOR RIGIDEZ A LA ESTRUCTURA.
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CoMO CUBIERTAS SE USARAN PLACAS DE ACERO LAS CUALES SE ATOR -
HILLARAN AL BASTIDOR, UNA VEZ ATORNILLADAS, LE PROPORCIONARAN
AUN MAS RIGIDEZ AL MISMO, ESTES PLACAS PROTEGERAN A LOS MECA-
NISMOS DEL POLVO, HUMEDAD, ACIDOS Y OBJETOS QUE LOS PODRIAN -
DANAR: ADEMAS., LE DARAN UNA BUENE APARIENCIA A LA UAM, va que
SE PUEDEN PINTAR.

Los SOPORTES PARA LAS FLECHAS, LOS SOPORTES PARA LA CAMISA --
DEL HUSILLO Y LA CAJA DE VELOCIDADES SE FIJARAN SOBRE LAS ---
MISMAS PLACAS MEDIANTE TORNILLOS , PARA PODER HACER LOS AJUS-
TES.NECESAR10S, EL SOPORTE PARA EL PIVOTE DEL BRAZO SE SOLDA-
RA A LA BASE,

EL MOTOR SE ATORNILLARA A LA PLACA LATERAL 1ZQUIERDA,

CoMO LAS FLECHAS NO GIRAN A REVOLUCIONES MUY ALTAS. TENDRAN -
BUJES DE BRONCE FOSFORADO COMO SOPORTES. EL BRONCE FOSFORADO-
TIENE UN BAJO COEFICIENTE DE FRICCIGN Y ES MUY RESISTENTE,

4,8 LuBrICACION

A CONTINUACION SE DARAN A CONOCER LOS SISTEMAS DE LUBRICACION
SELECCIONADGS PARA LOS ELEMENTOS Y MECANISMOS QUE NECESITAN -
SER LUBRICADOS.
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CAJA DE VELOCIDADES.

LA CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTR{Z USADA PARA LA UAM, T1enE su
CAVIDAD PROPIA PARA EL LUBRICANTE, POR LO CUAL ESTA SE LLENA-
RA A sU NIVEL coN ACEITE SAE 180 PARA TRANSMISIONES. EL CUAL-
TIENE PROPIEDADES ADECUADAS PARA LAS CONDICIONES DE TRABAJO -
DE LA CAJA COMO SON ¢ CONSISTENTE A CAMBIOS DE TEMPERATURA,-
VISCOSIDAD . DETERGENTE, ETC.

LA LUBRICACION EN ESTE CASO SE LLEVA A CABO POR SALPICADURA,

ENGRANES Y TORNILLOS SINFIN.

DADO QUE ESTOS COMPONENTES NO TRABAJAN A GRANDES VELOCIDADES,

NI A ALTAS TEMPERATURAS. BASTARA LUBRICAR CON UNA CAPA DELGA-

DA DE GRASA, LA CUAL PREFERENTEMENTE SER[A CON JABON DE CALCIO
(GRASA AMARILLA) CUYA TEMPERATURA DE GOTEO FLUCTUA ENTRE LOS-

102 A 104 °C.

BuJes.

Los BUJES QUE SOPORTAN A LAS FLECHAS ESTAN CONSTRUIDOS CON --
BRONCE, EL CUAL POR CARACTER{STICA ES YA RESISTENTE AL DE§ --
GASTE, POR LO QUE BASTARA ARADIR INTERMITENTEMENTE Y POR GOTE
0 ACEITE DELGADO (SAE 20) PARA CONSERVAR TRABAJANDO CORREG-
TAMENTE DICHOS BUJES,



131

RODAMIENTOS,

Los RODAMIENTOS QUE ACOPLAN LA FLECHA DEL HUSILLO CON LA CA--
MISA DE ESTE, SERAN AUTOLUBRICADOS, POR LO CUAL NO NECESITAN-
MANTENIMIENTO ALGUNO A EXCEPCION DE REEMPLAZARLOS CUANDO SE -
REQUIERA,

BRAZO 0SCILANTE,

LA PARTE SUJETA A MAS FRICCION ES LA SECCION CENTRAL DEL BRA-
Z0 POR LA CUAL DESLIZA EL GORRON . EL MOVIMIENTO RELATIVO ~--
ENTRE EL GORRON Y EL BRAZO ES MUY PEQUENO Y NO SE GENERAN AL-
TAS TEMPERATURAS. POR LO CUAL SE USARA GRASA CON JABON DE CAL
c10 (GRASA AMARILLA),

CAMISA DEL HUSILLO,

LA CAMISA DEL HUSILLO SE DESL1ZA UNICAMENTE EN DIRECCION LONGL
TUDINAL A TRAVES DE BUJES DE BRONCE, POR LO QUE ES SUFICIENTE-
LUBRICAR PERIODICAMENTE POR GOTEO CON ACEITE DELGADO (SAE 20),



CAPITULO 5
“PROCESOS DE MANUFACTURA PARA CONSTRUIR LA UAM"
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CAPITULD 5
“PROCESOS DE MANUFACTURA PARA CONSTRUIR LA UAM”

5.1 GENERALIDADES,

Con ESTE CAPITULO SE PRETENDE DAR A CONOCER CUALES SON LAS RY
TAS DE TRABAJO PARA OBTENER CADA UNO DE LOS ELEMENTOS PRINC]-
PALES DE LA UAM, UNA RUTA DE TRABAJO ES LA SECUENCIA ORDENADA
DE PROCESO A QUE SE SOMETE UNA PIEZA,

5.2 PARAMETROS DE OPERACION,

PARA OPERACIONES EN LAS QUE EL CONFORMADO DE LA PIEZA SE LLE-
VA A CABO MEDIANTE ARRANQUE DE VIRUTA, EN GENERAL. LAS VELOCL
DADES DE CORTE Y LOS AVANCES SE ENCUENTRAN TABULADOS. EsTOS -
PARAMETROS DEPENDEN DEL MATERIAL A MAQUINAR Y DE LA HERRAMIEN
TA DE CORTE EMPLEADA. EN ESTE CASO, SE HA OPTADO POR QUE TQ -
DAS LAS HERRAMIENTAS DE CORTE SEAN DE ACERO RAPIDO,

LA VELOCIDAD DE CORTE ES IMPORTANTE PARA OBTENER EL NUMERO DE
REVOLUCIONES AL QUE DEBE GIRAR LA PIEZA (EN TORNEADO) O LA --
HERRAMIENTA DE CORTE (EN BARRENADO Y RIMADO CON TALADRO, Y EN
FRESADO)
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CoN RESPECTO AL MOVIMIENTO DE AVANCE, LO PUEDE EFECTUAR LA HE
RRAMIENTA DE CORTE O LA PIEZA, SEGON LA OPERACION QUE SE ESTE
REALIZANDO. EN TORNEADO, BARRENADO Y RIMADO LO EFECTUA LA HE-
RRAMIENTA, EN FRESADO Y RECTIFICADO LO REALIZA LA PIEZA, ES -
DECIR, LA MESA SOBRE LA CUAL ESTA MONTADA LA PIEZA.

CONOCIENDO LA VELOCIDAD DE CORTE Y EL DIAMETRO DE LA PIEZA O-
DE LA HERRAMIENTA, SEGUN SEA EL CASO, $E PUEDE OBTENER EL NU-
MERO DE REVOLUCIONES EN GRAFICAS O TABLAS: SI NO SE DISPONE - -
DE GRAFICAS O TABLAS ADECUADAS., EL NUMERO DE REVOLUCIONES SE-
CALCULA,

0TRO PARAMETRO DE OPERACION ES LA LONGITUD DE TRABAJO QUE DE
PENDE DE LA LONGITUD DE LA PIEZA A MAQUINAR Y DE CIERTOS VA~
LORES TEORICOS DENOMINADOS LONGITUD ANTERIOR Y LONGITUD POS-
TERIOR QUE EN ALGUNOS CASOS SE PUEDEN DESPRECIAR.

UNA VEZ QUE SE CONOCEN EL AVANCE, EL NUMERO DE REVOLUCIONES-
Y LA LONGITUD DE TRABAJO, SE PUEDE CALCULAR POSTERIORMENTE -
EL TIEMPO PRINCIPAL 0 AcTIvVO, (EL TIEMPO PRINCIPAL NO SE CON
SIDERA COMO PARAMETRO DE OPERACION),

EL ULTIMO PARAMETRO DE OPERACION ES LA PROFUNDIDAD DE CORTE.
LA PROFUNDIDAD DE CORTE SE SELECCIONA DE ACUERDO A LA CANTI-..
DAD DE MATERIAL QUE SE QUIERA REMOVER Y A LA CALIDAD SUPERF]L
CIAL QUE SE QUIERA OBTENER,
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5.3 Tigmpos,

EL TIEMPO EN QUE SE REALIZA UNA OPERACION ‘ES LA SUMA DE LOS -
TIEMPOS PASIVOS MAS EL TIEMPO PRINCIPAL O ACTIVO, LOS TIEMPOS
PASIVOS SON ¢

- TIEMPO DE PREPARACION : TIEMPO INVERTIDO EN PREPARAR EL U-
TILAJE Y LOS MEDIOS AUXILIARES AS{ COMO YOLVERLO A SU LUGAR -
PRIMITIVO, POR EJEMPLO, LECTURA DEL PLANO, PREPARAR LA MAQUL-
NA, TRAER Y VOLVER A LLEVAR LAS HERRAMIENTAS,

- TIEMPO ACCESORIO : TIEMPO QUE ENTRA EN JUEGO REGULARMENTE,
PERC QUE NO PARTICIPA DIRECTAMENTE EN EL ADELANTO DEL TRABAJO
A REALIZAR, POR EJEMPLO, EL TIEMPQ EMPLEADO EN SUJETAR Y SOL-
TAR, EN AFILAR LA HERRAMIENTA, EN MEDIR, ETC..

- TIEMPO DE PRORRATEO : TIEMPO QUE INTERVIENE DE MODO [RREGU
LAR E INVOLUNTARIO, POR EJEMPLO, EL EMPLEADO EN ENGRASAR LA -
MAQUINA. EL DE AFILADO NO PREVISTO DE LA HERRAMIENTA, TIEMPO-
PERDIDO POR PERTURBACIONES DEL ACCIONAMIENTO, ETC..

EL TIEMPO PRINCIPAL ES EL TIEMPO EN £L QUE LA MAQUINA REALIZA
LA OPERACION CORRESPONDIENTE,

LoS TIEMPOS PASIVOS SE ESTIMAN EN BASE A LA EXPERIENCIA Y A -
LA CALIDAD DEL OPERADOR. LOS TIEMPOS PRINCIPALES. SE CALCULAN,
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5.4 FORMULAS PARA CALCULAR LOS DIFERENTES PARAMETROS,
A)  NUMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO (n) :

PARA TORNEADO, TALADRADO, RIMADO Y FRESADO @

- Ve x 1000

n Trd

(rpm]

Vo : VELOCIDAD DE CORTE EN [M/MIN]

DIAMETRO DE LA PIEZA EN [MM] (OPERACION DE TORNEADO)
DIAMETRO DE LA HERRAMIENTA EN [#M) (OPERACIONES DE TA
LADRADO, RIMADO Y FRESADO)

PARA RECTIFICADO CILINDRICO :

p= -L———V“:4300 Crpm]

=

VELOCIDAD PERIFERICA DE LA PIEZA EN [ M/MIN)
DIAMETRO DE LA PIEZA EN [MM]

[o

PARA EL RECTIFICADO CIL{NDRICO Y PLANO :

Vi *1000 %60
m= TxD [er]
Vm : VELOCIDAD DE CORTE DE LA MUELA EN [_M/S]
D : DIAMETRO DE LA MUELA EN [MM}
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B) LonGITUD DE TRABAJO (Lv)
PARA TORNEADO : Ir=L+dasty Lmm)

LONGITUD A TORNEAR EN LA PIEZA, EN [MM]

> -

¢ LONGITUD ANTERIOR EN [MM] (EN ESTE CASO SE CONSIDERARA
fa= 3 MM PARA TORNEADOS EXTERIORES Y la=10 2 MM -=-
PARA TORNEADOS INTERIORES: PARA REFRENTADO SE OMITE)

-
-

LONGITUD POSTERIOR EN [MM] (EN ESTE CASO SE CONSIDERA-
RA p= 2 MM PARA TORNEADOS EXTERIORES Y SE OMITE PARA
TORNEADOS INTERIORES)

PARA BARRENADO Y RIMADO : Lr=1t03d C[mm)

>
.

PROFUNDIDAD DEL AGUJERO EN [MM)
d : DIAMETRO DE LA HERRAMIENTA DE CORTE EN M)

trayecto de trabaio
PARA FRESADO : lr=L+datly {mm) («\Z mesa de la !
fresadora
L : LONGITUD A FRESAR EN LA PIEZA, EN[MM]

fo : LONGITUD ANTERIOR EN [MM] (EN ESTE CASO o= DIAMETRO DE
LA FRESA / 2)
f : LONGITUD POSTERTOR EN [MM] (EH ESTE cAso lp=la)

PARA RECTIFICADO ciLinNDRICO: Llr=L [mm]

L : LONGITUD A RECTIFICAR EN LA PIEZA, EN [MM]

<
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PARA EL RECTIFICADO PLANO Le=L+faslp [mm)

L ¢ LONGITUD A RECTIFICAR EN LA PIEZA, EN [MM]

fa : LONGITUD ANTERIOR EN [MM] (EN ESTE cASO fa= DIAMETRO DE
LA MUELA / 2)

f, : LONGITUD POSTERIOR EN [MM] (EN ESTE CASO f=ta)

c)  TIEMPC PRINCIPAL O ACTIVO (tP) :

PARA TORNEADO, TALADRADO Y RIMADO :
. .
=55 [win)

lr : LONGITUD DE TRABAJO EN [mM]

s AVANCE EN [mM/rev )

n i NOMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO DE LA PIEZA (EN TOR-
NEADO)

n i NOMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO DE LA HERRAMIENTA --

(EN TALADRADO Y RIMADO CON TALADRO)
PARA FRESADO !

tP = ’le:' [mi“]

Ir : TRAYECTO DE TRABAJO DE LA MESA DE LA FRESADORA EN [MM]
§ ¢ VELOCIDAD DE AVANCE DE LA MESA DE LA FRESADORA .EN [MM/MIN]
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PARA RECTIFICADO CILENDRICO, CUANDO EL AVANCE EN PROFUNDIDAD
SE REAL1ZA CADA DOBLE CARRERA !

tP= Z-l..t'i ‘ [m'm]

lr : LONGITUD A RECTIFICAR EN [Mn]

s i AVANCE DE LA PIEZA EN [MM/REV]

5= (“? ";‘) anchuro de to muela

NOMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO, DE LA PIEZA

i ¢ NOMERO DE PASADAS
_exceso para ¢ rectificodo
1= Tprofundidad de corle par pasada

-

PARA EL RECTIFICADO PLANO SIN AVANCE LATERAL !

bl .
tp =Voiom Umin)

lr : LONGITUD A RECTIFICAR EN M ]
VELOCIDAD DE AVANCE DE LA MESA EN [M/MIN]
i : NUMERO DE PASADAS

<
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5,5 MORTAJADO DEL CUFIERO PARA LA RUEDA PRIMARIA,

EL TIEMPO PRINCIPAL SE CALCULA COMO EN LOS CEPILLOS DE CODO.-
PERO COMO EN LAS MORTAJADORAS ES FRECUENTE EL MECAMNIZADO DE -
RANURAS CON HERRAMIENTAS DEL ANCHO DE LA ﬁANURA, ENTONCES EL-
AVANCE SE VERIFICA EN EL SENTIDO DE LA PROFUNDIDAD DE LA RANU
RA,

h .
Ly min]

h : PROFUNDIDAD DE LA RANURA EN [ MM ]
5 + AVANCE EN [ MM ]
n : No, DE DOBLES CARRERAS POR MINUTO

n=Vm~l%0
-l

Vm ¢ VELOCIDAD MEDIA EN [MM]
lr ¢ LONGITUD DE LA CARRERA EN [MH ]

x =4 +la*lg [1m]

% ¢ LONGITUD DE LA PIEZA EN [MM]

%o ! LONGITUD ANTERIOR (EN EL CEPILLADO, POR LO GENERAL, =--
fo= 20 um)

% : LONGITUD POSTERIOR (EN EL CEPILLADO, POR LO GENERAL, -~
Jp= 10 mm)
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5,6 TiEMPOS PARA LA SOLDADURA CON ARCO ELECTRICO.

DADO EL GRAN NUMERO DE VARIABLES QUE INTERVIENEN EN UN PROCE
SO DE SOLDADURA, ES DIF{CIL SU VALORACION POR MED1O DE TIEM-
POS PREDETERMINADOS O TABLAS.

No OBSTANTE LAS LIMITACIONES APUNTADAS, SE HAN ELABORADO TA-
BLAS CONSIDERANDO UNA SERIE DE FACTORES QUE MODIFICAN EL ---
TIEMPO OBTENIDO POR CRONOMETRAJE,

P

TIPO DE PREPARACION DE LOS BORDES,
ESPESOR DE LAS PARTES A SOLDAR,
FACTORES DEZ Separaci6N DE LOS BORDES.
CORRECCION | 1 AueTRO DE LOS ELECTRODOS,
POSICION O SENTIDO DE LA SOLDADURA.

-

POR LO GENERAL, LOS TIEMPOS POR METRO DE SOLDADURA ESTAN EX -
PRESADOS EN DECIMALES DE HORA Y EN ELLOS ESTA INCLUIDO EL CE-
BADO DEL ARCO, FUSION, PICADO DE ESCORIA Y CAMBIO DE ELECTRQ-
DOS,

5.7 T1EMPOS PARA EL CORTE CON SOPLETE (OX{GENO-ACETILENO).

Los TIEMPOS PARA EL CORTE CON SOPLETE SE PUEDEN CALCULAR CQ -
NOCIENDO LA VELOCIDAD DE CORTE Y LA LONGITUD DE CORTE.

LAS VELOCIDADES DE CORTE SE ENCUENTRAN TABULADAS PARA DISTIN-
TOS ESPESORES DE MATERIAL,
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5.8 DIBUJOS Y RUTAS DE TRABAJO,

A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS DIBUJOS Y RUTAS DE TRABAJO CQ
RRESPONDIENTES A CADA UNO DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES (NO -
COMERCIALES) QUE CONSTITUYEN LA UAM.

LAS TABLAS QUE SE EMPLEARON PARA LA ELABORACION DE LAS RUTAS
SE FNCUENTRAN EN EL APENDICE.

TANTO LOS TiEMPOS PASIVOS COMO LOS TIEMPOS PRINCIPALES DE LAS
OPERACIONES MANUALES SON VALORES ESTIMADOS,
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Hacer barreno Concdabrico en Bracos heli- Vo= lb £, marduras de protet-
g onlado de la Lomisa ge28 co;du\:s AR Z"%’; ‘ c\‘dn\miudmnrt« z(0.53)
s 2 1= 1 %o cordlula, broguers, 2 3 i +2(0.5%) |74
m:llg] th = 428 Ple e rey cono ndutluque 403 ! Tm 8
"' o 'L’::?l?s om reductor de 362 '
. .
Hacer dlojomienta balero Buri! AR V= 20
34,8 su il 2y 4(0.08)>
0 :: e 2 can filo parn natso | $ barrg para torneac 2 L L L T PSP V)
4 pasadas desostar Li=ig§ interiores
hacer ranura en olojamieats Burll AR Vc: EO oy
4 | bolero p=5.5 2 | ::;;mmm b |1 1 tomgds de purles | 2 RN 0.04 |3.04
L= 6.5 para interiores
Desnontar y monler pora
12 | maguinar ¢ drp extieme ds 2 Syt | S0y | } 3, M 2 53| 2.54 (084
lo_comisa
Montar y rectificar olojo- | Rectifita- [Muth # 16 Vo= 25
witnlos de¢ baleros y dora pus neho = 8 i 20,000
heth corlnddn ardibi- V=20 . 2(4)=
" a::l inleriores Gal b » (B0 1 mizromelre 2 2 5 3 5 2.00
PROG ] ok |yorwiado 60 o fora. Inleriores zpoo |B
dortaa L
estrctun X s 8
agutinante ce- isdo
miLd
Hocer barrenos pora lapas To!, Broca de an- Wx 12 [Prenca, bock en'v”
o 02.&1‘:'5 t;:::‘:d( treg AR - A2 S 0.0 { 9 wordatas de pm\et'c'\e'n i 5 5 1-21 :}ggz‘, oM
14 tip | broea helleoidal a'"?g“‘ escuadre universal y —---I-;T- g
A Brd2 u'.-ms bfoquero .
Machutlado de barrenos pars | Operacion |Mathutke AR Manecal y tomillo | Moateca ¢ ei5)e
15 lopas I “?ﬂ m[:mm\ LH el ! 3 de bancy potres 2 0 i <30.00 |00
R . Comods dt puntas pam | Detergente
e L""Pm y venficar - - - ! Wiyl in\:rhmvbmmm?:m- ts\e‘3 ' ) 5 5 —_ 15,00
“P 3‘0 a

Tr=201.59 min =3.3¢hrs,

T



PIEZA : TAPAS CAMISA DEL HUSILLO
HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERR,| INSTRUMINTOS LUBRICKNTES | TIEMFOS PASIVOS | TiEMPOS

W[ OPERACION MAQUINA Tre CORTE  [DE OPERACIOR [GRAL.| DE MEDICiON | ACCESORIOS [y e enter™ omep Tacs. Thvoi] ACTIvos | &7
Seleccion y corte de material ;| Sierrs | Sierra tinta Jueqo Banto de trabajo, | Propios de 0.2)=

| §dos cuadrades de ldmina " vertical | gin fin Ver 55 Ugg Flexsmelrs |tinta para troar, "'dgl"i”ﬂ 5§91 ]-2 -4(0.80) 48

esphsor < 3 {np 6dicm flaves rayador y escuadra | pefrigerante
60 1 60 universol
Morcar centro en cado 1, purito de golpe,

2 | iming, travor circonferencia | __ — —_— . marlito de bola, com) . 00
y\rnu:r cenlros pora log Pie de vy |odsde puntas secas 0 |0 }2 k
{res barrenos y transportador
Hater barreno en Cada  [Taladre | Brota helicaid] Ve ?C: 006
1dmi =18 de clumna| da! AR $=0. 0.3

Y e | me 43 =i | 2 Broquero, pressa |y |3 |3 fa | 024 lgg

#7195 m= bi0 y paralelas .43
A= 18 n,@ 350 2(0.43)= 0.8
L= B4
Hacer barrenos 2= grlotﬂkh;‘itoi' V:‘:’S. 6[0.05)=
4l = 0. 0 - o
4 3 B=3 =90 | | 2 3 ! S 0-3 | wo3p ({6
=5 Lr34.§
Montor anbas ldwminas Torne | Buril AR Vea 22 Mandril contuerces
entre cenleas y hocer des- |Horfzontal | con fila para s '.:) ¥ con tentros, plalo Blo.) =
5 | boste previo v de aprorime- V2230 | desbastar n= .25 { 2 plans, perro de 1 I B =088 (588
¢idn #=56.8 14p Lra orrastre, CVu (K
p=
Bpasadas
Afinar Vminas &= 56 5 con Vez 30 ,
§803 Micromat ro |
A p=04 5 e freses ne k0 i paro ederiores ] f o1 { 0.k 21
s l2
Desmontar, limpia | Detergerte,
) m'lf'\z:r mpuary — — —_— { 2yé tanco de trabojo estopay | 5 |5 |2 —_— 4200
grasa
Tr=52mhn

6hHT
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PIEZA : ABRAZADERA
HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERR INSTRUMENTOS LUBRICANTES (TIEMPOS PASIVOS | TiEMPOS
Nt OPERACION MAQUINA DE CORTE [DE OPERACION [GRAL.] DE MEDICION ACLE 50RiDS Y REFRIGE, [PREP.T ACS. TINOR | ACTIVOS LT
Seleccidn y corle de malerial . | Sequeta )
[T)Solera: 2Mdxlbxd Operacion g(:dlcm L Y Arco y tornillo L
{ (W) A5 C1045 s # 9.5 x30 | manval e musa exomeiro | 4s banco 05 (0510 2 3,00
Matar flles en (1) o)
Hacer Iraeos necesarios en Tnta poratrazar, ro-
2 142} y marcar cenros de — — h— — | Pie de rey Yotor, es:u\ndru el — 140 [ —  [500
bareenos versal, puntode golpe
Y marlillo e bl
Doblor orejos en (1) Varilla sufridira 876,
3 R=3 | —_— _— — ) tornita de borcs y mat-|  me i 0|4 5.00 3,00
fille de loele
Dobtar {14 para darke formg Barra ;uiﬁ\t‘km wn
ge 56 tornilly de
4 | de dbrazadera P | — — —_ 2 M“m’y matille de —_— {10 4 10.00  |#2.00
Yolo
Hacer 2 barrenos en Takadro |Broca & - VC';5‘ o Prensa, apays de mar) Progios d 0.05
abrazsders 536 de  |Lros AR-A2 Ly e dera, separader [ miqui bofos fos :
$ =k | cdumng [Brotaheticsi| a8 | dt ¢ asdy br:qwm MA:U:: yte o8 220
e [dARmel | gy |tews jeeen 0.20
Mortar (1) y refrentar Totno | Borll AR Ven 24 .
6 = [Worirortal {confilopor | 5705 | 5 2 Cwduess |5 Lo |y o] 0o [ses
? e { 1‘)0 nwag s
Teirentar Lr= 735
Cenbror y hacer barrens tbf“u‘:# o ‘;‘::fo’ . -
M ros - M ‘ b . X
7 | oo rosca W3 B=2.5 6 {Broca helicoi- \:' ‘;:o 3 2 broguero 5 05 ) 035 028 gl 110
- [l 4%
t-1 dal AR g5 e 335 0.10
Deshaste previo ¥ de Boril AR V‘:“
8 aproximgcidn #2068 [ con fils para :-z‘gg 5 2 6 5 0.5 |45 |05 0.0% L5
P =135 ) desbastar .
] - Ver24
) Minae perno n_:4 . 8 con ses | ¢ Mluo‘mdrg 6 5 o |1 |-025) ol o8
pro filo fosea | 1228 para tdleriors
re

1aT



PIEZA ABRAZADERA
HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERR.J INSTRUMENTOS LUBRICANTES | TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
N[ OPERACION MAQUINA T'De"CORTE DE OPERACLON |GRAL.| DE MEDICION | ACCESORIOS Iy oeen ce” Imes T ace, [on| ACTivos |V
Tronzar L=243 Tronvador AR Vc: 2'0
10 6 ancho=| nee | 5 2 6 5 fos|os|o | ooz (e
L=5 '
Hocer cuerda M3 a6 Machuelo AR R Maneral, tornitla 8 |
" { K3 b=t -_ 2 banto y'mrdqios d:m:m z ° -l 5.00 6,00
o putfce
de probeccion
Posicionar (1) en {1} | Tornilo de banco
Ql ’ 1| Endro- Blelrads I=80A 'nla'sde ltaio’n,é i
punt ear, sldado- | #¢ P presien, tgun
BRI 2 purtos de 2nm o EGON - 2 fo 81 sequrided, pica,[  — 514 =R 0,02 14.02
one cepille d alambre y .
cadsa pora centew
Soldar [R) en (1)
{ _— 2 2 — 0 |05 |05 o4 4
13 Petsiy {2 2 {2
Desmontar, limgiar y Banco de Irabaje | Deltrgente,
H [ verificar — — - - 2y9 Gy |3 13 |3 — 1900
frosq

Ty = 5b.94 1nin
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PIEZA : BRAZ0
vl ope HERRAMIENTAI PARAMETROS | HERR.{INSTRUMENTOS LUBRICANTES [ TIEMPOS PASIVOS_| TIEMPOS
PERACION MRQUINA D" O0TE (U6 OPERACION |GRAL| DE MEDIGION |  ACCESORIOS K e er IFree T acs. Trror] AcTivos | ™
Sefeccidn y Corle de material | Sierra | Sierra cints Juegs Tropios de
{ | Atsi Cio85 : barra rectangular Horizowtal [ sin fin Ve=30 de | Flexomelro Boneo nivelader mbqo’m y |5 v | -2 0.8 480
30% 10 x 930 the bdlem loves refrigerants
Trazat ronuras y marcar Banco de trabajo,
centro para ¢l barreno del 9 tinta paratrozar,
2| boje e de rey ¥ | rosador, compds de
— — —_— { A P
/] { rtgxdv::gz ica punlas s'em, pu'hlo —_ ¢ Jdo ;2 — |00
de golpe y martito
d¢ bola
Redondear los extremos | Operacion |Lima bastae- .
Bladban R4 mowol (doylima | — —| —  |Tomillodsbano | __ | f20 |2 — f22.00
Hacet 4 baerenos =10 | Talodre |Brucadecen | =12 )
L=10 |de columaa)tros M- A2 5= 0.0} Prensa, paralalas ) 4(o.u)
4 e :un::s mm- n.;‘h:;a?ow i 2 ¥ broguero 1 5 02 [~ . :}g:;g 1%
nss La=5.6 3.3
£i710  |lyahy=13 :
Acobar de hacer barrens Broca helicoi]  Vesdb
5 | para buje ff :z 4 d“',j& . Rl ? 4 q o |o5 (05| o029 |29
) traid.8
Montar para hater lag Sn?ude‘m Fumdevfsh- Y=} (
2 ronuras agg | Velkol g0 @ucarie =65 Prensa, paralelag (142
b 2 posades Eer | 2HP fm";d\':\“ Lnegqi’o 1 2 ‘Mitfom’}rzd«mré\v;:’z { 5 14 [0 [vupan Msss
2 Je= 28,85
Lry=29
Desmontar, limpior y N L
¥ | verificor - —_ — i fye Barco de trabeje Cﬁﬂpgy ‘15 |o |3 —  |800
greda
Tex 103.30 min* ‘.n hrs.

het



0.5 45"

(13-

Z

0.5 44*

w
y W
AL
7 :’J—
CORTE AA
Cantvdad. [Obtervairanes
{ Elpuole se fijard mediante chavetas
Oy
2t Pon W } JTX\;I”:}I:MS Proyecto: UAM
TN

mm

PIVOTE BRAZO

Fifunam| 1985

est



PIEZA

PIVOTE BRAZD

HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERRJINSTRUMENTOS LUBRICANTES | TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
Nt|  OPERacioN MAQUINA 1" CORTE  |DE OPERACION JGRAL| DE MEDICION |  ACCESONOS  [yermyice MoRe T ics, ARl ACTIVOS | & F
{ Seleccidn y corte de material | Operacion Sequeta — ~ ! Flexometro (Mo Y tornillo de — 05 o5 0 0.3 130
N4 Croas . ¥ ixsp ) manual § Gdfem banco
Montar 5 t Torno Buril AR \e= 20 Trooios d2
g | pery "fn;:: Hatitontal | con bilo pama ::2‘% "";9" —_ c"“‘i‘ “’2";""”' mﬁﬁ'u’.’"u yl2j1]o 0.03 [3.03
‘4&330 vefrentor a9 {laves refrigerante
Desbasle previo y de aproxi &o‘ﬂ‘lh ) ‘2:“ ?‘0 ‘
macidn 2= K9 ! a - 0.5 {5 [-0.5 0.0 2]
3 p= 0.6 ¢ dea\sosg‘; nagss | 2| Pedery 2 2 g :
tradl
Minar pivele Bs 10 3 con V‘: 24 Hicrometro
4 pao.d 2 filo fresto s 5 |2 para exteriores 2 ? 0 )¢ jos] o0u lim
Lra 3l
Tronzar Tronzador AR Ves 20
; 2 e 24% 2 3 2 2 05 (0.5 [-05( o003 {05
tr=8
Uontar pieaa pora refrentar o |4 ) 0.03
& | lndo troneads p=t ? ¢ 4 z 3 2 ¢ 05 L
Marcar y hacer barrenos en | Taladro | Broca helicolr Veo it Broquero, #1683, | Pronios de
los a?rlmu #=3  |decolumna[dal AR 5=0.0p blodk V" puntode :&2:,'.“, 2(0.1e)=
3 tup Ba3 nrizn | 2 3 golpe, magille de 32 | Ly |6
Lrajo.y !
bola y boaes detlo-
ajo
Desmortar, limpiar y verificar Boweo delrabajo  [Defergerte,
8 P - - — 2| ay4 P ey [ 5 {5 2| — e
fase
Tr = 27, 94min

99T
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PIEZA : RUEDA PRIMARIA (MANIVELA)
N OPERACION waquina {HERRAMIENTAf PARAMETROS HERR{ INSTRUMENTOS| oo LuBRICRNTES | TIEMPOS PASIVOS | TiEme
OR10S 08
e UE CORTE _ |DE OPEAACION {GRAL.| DE MEDICION, VRFRIGE . [PRER] Fee Trhoi] AcTivos |BT
eleccidn y corte demaleriol | Sierra | Sierra tinfa i
1 | g1 clos0:  mlox20 | Horleoatal | einfin V=35 J:?O Flexomelro | Bance nivelador :\r:P::od; 5 |2 |- 155 (158
f L5wp 4dfem Hoves refrigerante ' '
Montar gieza y refrentar por| Tormo | Bueil AR Ve¥ 20
2 | ombos Yados. x| | Hodlzental ! s ; Chick universol il
f wiodl| contlogore| - posy | 1| e dery #355 ! 2 [0 =2k |34
4P Lr=GS Wicrdmetro de cordtula
Toladredo del agujero pora Brocs de ten-| Vo= I3
la flecho T 'l.g tres AR-AD seol
. T i
::‘:?’ ;‘;‘“‘ e 1.9 Chuck wiiversel oot
3 2 ey | Sazos b 2 #3558 to |2 fes| Lan |aw
b S 204 y broguero i
ol n = 0 0.5
o=
Yy = 4hb
s a0
ny = 415
oy
Morlar eetre eenlros, hacer Borll AR Ve 20 Wandrit con toereas
deshasle del Vodo A m::r‘lm para 5= | ycon tastros plato Blo.t)
4 g |2 Sesratar wesy |1 3 plano, perto e arraste ! 2t =it 50
pe .02 tes & Wy, '
8 pesadas
Deshasle previo y de aprod- V:-’z.o
wacids del tado B 5. z(0.28)=
o [Moden a0 T e ss ] 2 4 nety |} 3 4 { 0 |05 /05 =(0-5") 56
p= 0.5 tr=is
2pasads
Minar Yada ®  B= 15,38 4 Ve 24 .
6 o4 | 2 | flewe | 2298 1 2 4 { p | jos] o4 f2
=S
Desmontar y hacer 1roz0s 2y rega |U0 gara trauar, ra-
T [ newsorios pam correders | — — — i !?!:\'élftn gradve- z:::;’;::‘t&;‘d;d o, | to |0 | -2 — |8¢00
martils debda y
banco d4 trobaje

8sT



PIEZA : RUEDA PRIMARIA
\ HERRAMIENT| PARAMETROS | HERR| INSTAUHES 105 LUBRIUNTES TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
N OPERACION MRQUINA |"ne CORTE (DE OPERACION |GRAL. DE MEDiCion | ACCESONIOS  Kpr ke ™ e T acs Tion 1 ACTIvos | LT
Montar para hater los 2 ba- | Fresoq Broca de cen- L3 TH Frama, patalela
g [rrenos quia defresa para | verlical " | tros AR-A3 e { 2 [rubqu\'n?y mordatas | 6 | tou
torredera wai 24p | Broca helicoi- G “ ;g,o de proteccion 2 AL A
L= dal AR g% LTIz=l§.& 0.80
Fresado previo y de apratimacisn Fresq do’ vy Vee ;3) o.M
& escakdn en corredata 8 90 ton atague s'= ’
: peds fronalyle- a5 ‘ 2 8 ' CO A L _g:_a b2
AR eo | Do, 0.2
Minado del escaldn en corce- Ve ‘222 M
o [dera peos | B 3 SR 2 8 l Plorjas | sow ok
by 35 0.2
+=lr,e 24
Fresado de corredera 5 I:ma de va;s- Yew 22
ng0 ton ala- s'= 120 | 8 { [05]05
4 gp?mm\ M) nag 2 1 b 20
Hulo lrw 24 .
Desmortar ¥ montor pora Hortajada- kit de ranu- Vm=le Pom\c\cs, clamps
1z} morlajar cuhero fo rar Lr =4g | 2 Y mordutas d protec { e[ 471 0.06 (4,06
3HP  fanchee § n & tidn
s =03
Desmontar, montar pata hacer | Fresadora | Fresa da for-|  vewig Cabepal diviser, Bo(0.15)«
. 1 )
13 | fresado previo y de aptocima- [Horitontal yma AR vaioo | | 2 tonlrapunta y 4 { 0 {2l 4 < oa00 5900
ddn 4o diet 2up | modddemi4 ne 230 8.0
¢ dievtes  pm2n an 25 Lreas
Minads de dieates New 22 80{0.88)s
= 0, { 'e 2 ) )
m p=0b 1y 3 s ;go | 3 { L I L BN £ TR
lre 3§
Desmontar , limpiar y , Deterqute,
5 veriticar ' —_ — —_— | 3 Barco de abajo tlopa ¥ 4 12 i — |30
4rasa
Tr 2 225,53 min =336 brs,

6ST



160

CORTE A-A

242
9% 19

| S
-
- - L]
] ™ — H
- :
V ﬁ . “
! - - ~
- P Tt -.N
' L~
NS i =
— 1
1
Cartidad: | Observe.ones:
i £ N* 20 wlrades 2d ternilie
Cuerda “erecna

~)

Paa. N m\—xwm_im.awo Perectes A

ToRNILe SisFa TRavio  [Fifowam] 38




PILZA TORNILLO SINFIN  PRIMARIO
HERRAMIENTA/ PARAMETROS [ HERR.{INSTRUMENTO TIEMPOS PASIVO
Nt OPERACION uacuin [FERRAATAT PARMMETRLS [HEARIINSTAUMENIOS  ccesouos  LUSHOMTIS R IAEEDS ] TRMIOS 1oy
Seleccion y corle de woleria) | Slerrg [ Slerrg dinto kiego Propios de o
| |nst cioso:  #32w24. “"'":“;“‘“‘ 5;':;;:"“ Vo= 35 de | Fiexomelro | Banco nivelador &Aq«&na{c 5 {2 |- 0.65 | 6kb
Noves Tigeran :
Mortae gieza y refrenlac por | Torno Buril AR Ve 20 Chick wiveraa)
Yoy lad " Rorizontal | confilo pa om| Uck Universg .
2 | ombos lades P Vluz;:, ,dm‘zrm ne llgo { [ e de rey o 126 { 2 11 ] E(:.';? 3.24
Hp Ly=
Taladrado dl oqujero para Broca decens[ Ve
la flecha g= 1 brop MR- AS | B8
[RX Brocas hll-| o7 100 0.0}
dales AR - a3
; A 21 U IS AT NN N N () % %
Iy e * 750 brogueto
’ ey Q 0.70
AXLA%
5)=0.22
nye 438
1029
b\o:tm" entre tctntru, haar toril AR Ve= :o Mandril \coniuerc‘u
desbaste previo y de aprosi- 5= y con cantros, glato -
4 | macidn nfn.ez 2 czn”ﬁr{:m netos | | 2 plano, ?erroé.?orrns- { L2 B I i{:.;e‘) 4.24
pe 102 gl BRI Y ) tre,cvy o, )
2 pasados
Afinado o= 2.0 4 ton Ve=24 )
5 p=od 2 filo frescs ::z.ga 1 2 4 { t o5l o2 Jo3s
Lr= 27 '
Cortar hilo sinfin Buril d¢ VC‘!\; HE
a3y, 6w, . L12)e
6 it S L e S B L Ar g
2pasadas bl
Afinar Wilo sinfin 6 con Vex 12 o
7 oo B R S L P (os] oo 2%
by 23

191



PIEZA TORNILLO  SIFIN  PRIMARID
PARAMETROS LUBRiCANTES | TIEMPOS PASIYOS | TIEMPO S
OPERALION DE OPERACION Y REFRISE . ok | ACTIVOS
Desmontar y monlar Vo= 6.24 Purle de qolpe, marti-
hater barreno previo y §=0.048 o de bola, broguero, i 2 0.2
aprovimacién pars ¢! pfisionero ne U0 prensa, black en'v’
L= 12.56 Y mordata de prob eccidn
inleri Wy Premsa, black en™V"
Roscads inlerior ton e mordatas do P'°""-" Mantees de 05| s.00
puerto
Desmontor, limplar y Delergente,
voificar -_— m“&“ Y ~— {100
gras
Tr = 56,43 min

e9T
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PIEZA : RUEDA  SECUNDARIA

' HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERAJINSTRUM{NT2S L usRicanTEs | TIEMPOS PASIVOS | TiEmp oS
NY  OPLRACION MAQUINA V"0 CORTE (D0 OPERACION |GRAL | DE MEDicign | ACCESONOS e ey FReP [ acs Tron] AcTivos | LV
Selection y corte dematerial | Sierra | Sierra cinte Joege , Progios dr
{ | Mo cioso: meox 2y [Horitoalol]  ginfin %=35 de | Fiesomelrs | Bonco nivelador [wmdguing ( 5 12 ]-1 0.90 |69
W 4dlem flaves reingeraste
Morlar piza y refrerlar or | Torne [ Burit AR Vow 20 .
; Chuck universal 2(0.45)»
ambos lad w13 | Worlwntal | confilo pat aal 2
2 {ambos lades priat Veiso rz(ml?urq neiq b [ e derey | 8355 ¢ R =0.90 |30
44 lra3y mcromelre de cordhio
Taladrado del 0gujere pars Broea deten-| Y=
la fiecho get bros Koda | om0 .
t=18.23 Brocas helicy 200 Chuck umivers ol
dales AR EIRY # 355 l&. 203
") = {3
3 2 956 \I::.“‘b { 2 broquera, cona re- { 2[4 jos PP ERY
#,el2 n 2750 ductor de 403 y —(rﬂ-
1‘!"";“ oo reduclor de
%,
,:_ o2t 114
e 48
in~ 2y
Hortar edre centros, haces Buril AR Vengo Mandril wontuereas |
desvaste previo y de Qtasi- nfilo o 52 ¥ on carlro, plato tfo.22r
4 Facion o500 H desbastar netos | | [3 plano, peeeo & orras { 2 141y .44 |44
p Li=2ss tre, CvyCM,
g7 0.99
K p-mdna
Minade dw 55.22 4 ton Ver 24
5 peod 2 fio fgo | 3203 | 2 4 {4V ]oes| o4s (2%
L= 18§
Desmonlar, menlar porahanr| Frewdors FresnAdncfor- \g-l:o Cabeta! divisor, . 1810.48)¢
. . ; “l
6 (!!"mdo previo y de afroxinmo- ““’;a’;‘“ ;L,:uh_ " Skt t 2 “‘"‘"P“":‘ \ { 0 1951 ¢ 2.9 |4
tian de diesles  pe8ie 50 L)
Afmode de dierles Vea LRI
k) pe 03 . . ::‘4400 1 2 A { 1 {3505 3249 | 404
Lra6h.0) |

#9T



PIEZA : RUEDA  SECUNDARIA

w| oPERACION yaquie [FERRAMIENTAI PARAMETROS tHERR(INSTRUMENTOS(  pececpnine  [LUBRCINTES [TIEHPOS PASIVOS )} TigmPpos |y
DE CORTE [DE OPERACION [GRAL.] DE MEDICION ¥ REFRIGE. [ PREP.| ACS. [PROR. | ACTIVOS '
Desmontor y montar para | Taladrs | Broca helicoi Ver l'sl \“|w;0 :’: \20;,?" marti-
: LRY o &t roquer
8 "“".b“'f‘““ prevo y,d.t N ﬂ;mo . ,5“4 t neis0 { 2 prenso, b\;(k :?\ 'V?"y { 6 14 2 0.3 1235
aprotimacidn pars ¢ prisionera . v 6.6 mordavas de proteceibe .
o=4,
Roscodo inferior con Mb eracion | Machudle AR Prenss, blodk th *y",
9 fe 2001 0,:4:::;’" M — { 2 motdatas dt protec- Menteca 2|4 j05 5.00 8.50
cisn y moatral 4o putren
Desmontar, limpiar y . | veterqenhy,
0 | veriticor ' — | — — =] 2 Boo delicbolo fedowy 4 12 || — fim
graga

Tr 423,02 min = 2, {2hes,
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PIEZA : TORNILLO SINFIN  SECUNDARIO
' HERRRMIENTA PARRMETROS [ HERR[INSTRUMINTOS LURKICANTES [TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
NY  OPERRCION MAQUINA 1"pC"CoRTE  [DE OPERACION |GRAL | DE MEDICON | | ACCESORIOS  \ohpeence [FRep T acs Thoa| ACTIVOS | BT
Selection y corle &t walerit | Slerra 1 Sierrg Ginta o Propios de
{ [ A&l Ci030: #5655 x4b.45 H°""°"\°‘ Gialin Ve=15 dns Flasmdrs | Banco nivelador |™atwma y | & 1 2 | = 090 |6.90
e 4dlem Hoves reftigeraate
Monlar pieta y refrenor por Hﬁm\gl \ Burit AR V=20 s wiversd (011
aembos ledos. « orironlo fil $=) P niversal 2(0.40)=
2 | aembos lades ped Vet2o to:!f'r:nﬁ: Mt ¥ { e de rey 5 125 | 3 { 0 - 0.80 3.80
L3 Lre30
Toladeads del 0gujers para Broca de cen- Ve,*
la fleche ol tros AR~ A3 5=l
1=4u15 Brocas Welisi| M =200 0.0t
dales AR \LI“- :';‘ 0.58
[ (I8 .
3 2 :,ln: 5:. 0.1 | R \)2 Y { H { 0.5 ¢ 0.4 4.4
ol e 5 foquero [XT}
2 Lrll‘& ‘
Vo= 06
5% 0,22
L 1% 415
4
Morlar edire centros, hacer Buril AR \:- fo Mandril tan ‘mm_:,
desbaste previo Y d aproxi- con il garg ° y tan centres, plate 2(0.43)
4 { macidn t b | 2 du\m‘or n it | 2 pm«,?md orres-| A 2[4 -0.86 |4.86
pe L03 bre b tre, Cvy tu,
2 pasadas
Afinado @=50.5( 4 con Veu 24
5 PO 2 | Hefree | SRS 2 4 ol Jas ] ol A
tr= 46
Corlar hilo sinfin Burit & e (8 e
D 40.04 forma $=3 4w
6 peia | ¢ AR nalts | 2 4 | 4 s (ks
4 pesadas Lredo
Minar hile sidfin t ton Vew (2
3 gy [ 2 ) s { R 4 ! y |1 jos 0.40 [2.60
fita frasco 150
P'OJ
lr» 46

49T



PIEZA

TORNILLO  SINFIN  SECUNDARIO

. HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERR, LUBRICANTES L TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
Nt OPERACION MAQUINA ["0E CORTE  [DF OPERMCION [GRAL. ACCESORI®S [ypeemice [Phe, [ 4cs, [Thok.| ACTIVOS (& T
Desmontar y montar pora | Taladro | Brogg helicaly  Yem Lg{ :’unto :o\ 50:’”, martis
. 3 =0,08 1o d¢ bala, broguens
B jlmar barteo predo yoe )t S Gl Fh L neso | prne, o v | o4 |2 ] ol jpa
apraximacidn pore ¢l ;r;m Lr=2.28 y mordatas duproter-
nery o= 2 tien
Rostado interier con M55 | Oeracion| Machuelo AR Prensa, block en 'V,
3 1= 362 minuol LER) — { Morda ks de profecchin Mu:t'::‘“ 2 t]o.s 5.00 850
¥ maeral i
Desmentar, limpiar | Detergente
O verificar ' — —_— — { Banco de trabaje etopa Y ‘ d 12t —_ 3,00
gra%sq
Tre 64,35 min v 1,02 brs,

89T



169

kv

- e e ]

43.99..

le

Cadtidad;

Observaciones
E: RY do dientes
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mm
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PIEZA : ENGRANES HELICOIDALES
HERRAMIENTA PARAMET ROS | HERR{ 12:5TRUMENTOS LUBRCATES {TIEMPOS TASIVOS | TiEmPOS
N¥  OPERACION MAQUINA o CORTe JoE OTERACION [akAL| DE Mivcion |  ACCESOROS  yaeenic” Fomep ] acs, [IReR] ACTIVOS | =T
Seleccion y corle ot malerial [ Sierra | Sitera cinta ) M,u Propios de
{|asiciso: mapn iz | loritantal]  siafin Ver35 14| Flewimelre | Baeto nivtlader [maginay [ 5 {2 [ -1 [ 030 e
(WP Adlem laves redrigerante
Morkar picza y reftenlar pot [ Tormo | Buril AR Yoo 20 ¢
2 | ombos lados pat Hatizonlal| ton ik pora :.-llos i | Pie du rey hu); :?;lm‘ { 2|t 0 Z‘(:SZSI 350
V.'“;” L mceémelro & Cardlula
Toladrado del agujero para Broca deeen-|  Vriy
lo fetha gl tros Ak -AY 504 0.0t
=0 Brocas helicor iy 12 "
dales AR L= 19 Unack vaiversol R :‘“‘2
3 2 ALY AL 2 B35 \ 2 { jos . 138
[ S0 0. 039
py=l2 ne 150 y broguero
ly,=15
Vg # itk
PR
ny 748
[RARL)
Mortor entre cenltros, hacer Burll AR \k'zlo ;“‘"w.‘{.'lé:ﬂ \m‘
dusbasle previs y de optori con fily pamy " lane, peffodt s 2lo.14)
4 weidh penn| 2 desboslar E.‘& : 2 ’Qu,t’vp, [ " ' RN ~ow ho8
pease
2 pasadas
Minado 435y 4 ton V::(n
5 pr 04 2 fite freses nezos | ! 2 4 1 t (1 ]os 044 o4
L 15
Desmontar, Merbar para hocer { Fresodors | Fresadefor{  Veeld Cabea! diisar, tondn 100.54)s
6 |fresado previo y de aprexima- | Horizenlal [ ma AR neie |y 2 poda y 4 1 01811 “goq |26t
Gon du dientes pedss 2w nodyet L6 8'a {60 A
LIX {r= 54
Afinado de dienles Ve 12 16{1, 3507
3 ° =03 o I3 :.: I:: \ 2 b | { 8 {o5 cA.60 |30
Lrw 54

0L



PIEZA : ENGRANES HELICOIDALES

HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERR| INSTRUMENTS LUBMOATES| TIEMPOS TASIVOS | TIgMPOS
N[ OPERACION WAQUINA F"ue"CORTE  [0E OPERMCION [GRAL| DE MEDICion | ACCESOROR Iy Rey ce ™ MoperTacs, Tomon] AcTivos |ET
Desmantar v monlar para | Taladro | Broca hebca| W ¥ Né‘ Punto de golpe, marki-
8 hacer barreno previo 1 | de cdumno) &I AR :: :500 ] 2 tlo de \o\?,bmq.v(:.n. i 6 4 2 0.4 -
apratimatign para el prisiontn Hp ey 3.2 e 20,5 Prensa, botk en'v" y
e 3.2 p e mardatas de proteccidn
Roscado inlerior con M4 racidn | Machuede AR Prensq, black &n'v*,
3 =192 °'...Lm| W — i e mordatas de proer - Maea | L Vas | s [aso
Uin y moneray | 3¢ PO
Desmontar, limpiar y % troboto | Delecgente,
0] venificar -_— — — — 2 e o trubajo elopa vy 14 | 2 { — .00
3(6‘0
Tr={07.94 min=1.604a

T
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PIEZA : FLECHA  PRIMARIA
) HERRAMIENTA PARAMETROS | HERR.|INSTRUMENTOS LUBNCANTES { TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
Nt OPERACION MAQUINA Foc"CoRTE IO OPERMCION |GRAL DEMEDION |  ACCESONOS Ioeraice [Rer. | acs, o] AcTIvos | BT
1 :\:ll'::li:;g:“r:‘l:: :;z;rzo\-. ?.f,:.'::\m SZ,":,::: — — | Fledmidro :;‘""MY Roraibo de —_— 05| 05| 0 038 ]I
Monler, refrentar y combear | Tornp | Burit AR Vy® 22 Propios &
por ambos fodes =t | Horizntal |wadilo pom au | doego Chuek universal | ndguing ‘
te5 Vu230 |rtbrentor N ‘2‘% de | Fiederyy % 125 relrigerante 2(0.03)
2 WP [brota e centuns b‘;‘: D | taves T A0 L ateon) |ae
M-ht oo .10
n =240
Ly= 86
Monlor evire conlras, hacu Buril AR Vtrtq‘l Plale plono, perrs do 2
3 r’i:;h.u’a\c previs ¥ dt’ 09:;:!- 2 ton m.‘m ::w 2 2 ;L’;;:";;;‘:; Cy“' groio 3 A5 {8 459 (65
Cion =1 ° [
pEOb esbastar b =40 weromelra & cordbul
Minar fleche »e R 3 con V’t 2 2"5 mesdmeho o
0.4 ; =0, 0.5 Rl X
4 [4 2 fiko freseo .ot 2 poa xteotes 3 3 i 3.8 4,08
Lr=4it
Hocer tanura pate tandado Tronzador AR Ve 30 3
5 | de sequtidad p=0.4 2 ancho = | ::g; 3 ? ‘.\°|‘Jz 8 3 \ \ { 0.02  |3.01
Lre b4
Desmontar, inverir y hacer \::’iﬂ 3y
desbosle previo y de agrani- .28 2 o |os 0.0
¢ macisn pare o hamn o 2 3 [:- ] 2 :'z\dn" dth 3 ! o6 1%
folta oxilt
N = [N
Minar o l2 %udo
- =08
} P04 2 4 DY A 2 6 3 o jos | | oz 62
Lrel8
Hows tanura poto candado d¢
Bl oqurited | ge 0k 2 5 5 2 2 5 3 tpr 0.0t |30
Desmonlar y montor pato hawet | Freso deva s 22 Meka paca travar, raye-
9 | asientes de ,oprmm' vm?inum mm.a‘m' ywizo | o ) dor, prmiﬂ.b‘m‘i .t;LV7 2 51211 2{0.18)< B
pr 035 Hp  |AR o= n & 1200 |swrdatas depriiccin y £0.20 .
iz micromelto de carghola
Desmontar, Impiar y verifieas Banco de trabaj Oetacgode
I — — — 2 2y ¥ thoga v ‘ 5 103 —_— 8.00
q1a4e
Tr=41.{4min

4T



PIEZA : FLECRA  SECUNDARIA
. HERRAMIENTA) PARAMETROS | HERR. lNSTRUMENTOSI LUBRICANTES [TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
Nt} OPERACION MRQUINA 1 "0e"cORTE [DEOPERACION |GRAL | DE MEDICON | ACCESOMOS  [o e e hren ] acs, TIoR] ACTIvOS | =T
(] s peore e et Optrecion | Segle | — | — | Flesimelro. | Mun ylomilode | o5 Tos|0 [ o {ias
¥ontar reétrent ! Terno | Buri) AR e 22 X
enrn u‘: ;s (:d"un " rb!: i Horizonlal umrfli\u pora sx | Jvego Propios dt
2 t=5 y=230 | refrentar E"_E% de o g Chuck universal "'%9‘,"" Yh 20008
thp oropadeilll  Rels [loves| ¢ 2™ o 125 ririgrankel 5 |y |0 |+ _gom) 300
5:" [X] 0,10
m = 2400
L 5.6
Montar entre cenlros, hacer Buril AR Ves 24/2 Yo q\ml perro de
\ d i (%
3 sne;\mte previoy de aprox 2 tg:s&l; e | 2 ? ;:‘:::q':lgz‘:’rf";' %u‘lw 3 0u5/05] Leg leas
p=06 Lee383 wictbmetro d cxibly] S
Minar flecha &=l 3 con Vew 30 o,
4 ee0d | 2 |fiofreso | 2505 [ | mecimelo 3 3 o fesit ] 2% |ao
?= ;zl; para exdetiotes
13
Yacer ranuro para candado Tronzador AR \t= xn . ,
utidad 0. =0 2
5 [de sequtidad  prod | 2 | anchesl o golgn 30 3oty e e
x* 3.
Desmortar, inverlie y hacer Vglizﬂ 3y
deshosle previo y de aproxi- X
6 | macidn p%m o trame sug z 3 nutse | 2 2 wordota de L 0 jos| A 006 4.5
{dte #3118 Ly td proteccidn
P=0.6
Ninar Peil Ven 30
} peo.d 2 4 reem 2 2 o 3 o 1os] o2 | he
[SLXY
Hacer ranura para tandade
8 & sejur\dndP peo4 ¢ 5 5 2 2 3 i i)t 0.0r 1302
Desmontar y mortar para Fresador Frmdnm!?n' Veu2 rta paoratragar, roya-
9 [hace nenondeogresores | Vorlial - fomaluetd™| - 0 | ] P I I I B L PP
L ket picinet & cardtute | '
Desmantar, limpiar yvarificor Banco de Lrabaje | Delergerts,
w0 - - — {2 | ey4 ® lestemy | 5 |03 — |80
gtasa
Tr = 40,25 min
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PIEZA : FLECHA MANIVELA
HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERR {INSTRUMENTOS LUBKICINTES | TIEMPOS PASIVOS | TigMpos
N OPERACION HAQUINA DE CORTE [DE OPERACION [GRAL.| DE MEDICION ACCE SORIOS Y REFRIGE. [PREP.TACS, TPhon. | ACTIVOS LT
| if-,'."é‘.ﬁlo’ M:?: :mvis"m ‘i'.ﬁ:;“ su:::m - = | Fexdmetro tf':lz tormllo de — |os{oes} o 035 (13§
Mortar, tefremtar y cedrar | Torao Burll AR Ve,o 22 - T,
N : el ropios de
0 ambos lodos \ Norcontl tmf'ilzmm . dage ok Urivarsal m‘zf‘“i“ '
:-5 V=130 hvin e ]| Mederey ) 0 2(0.03)
2 I b‘ﬁ‘.ﬁ:"" \;"-.5 loves # 195 relrigerante | 2 { + 200y |30
4,50 0.10
Ry = 2400
g256
Wontar entre centros , hacer MLII AN \:n 2‘2 [T lan& p:am de
desbast, io y de oproxi = ¢on File para . arrasire, OV, (M y 2
Dtin POVEERST T fdeastar | e | 2] e aaniie Lrsfes| ov |
p=0.b Lraéd
Ningr {lecha ez 3 ton Voo 10 o,
=04 y 5905 miceomel ro 05 ot |
1 p=0 2 filo fresco aeam |2 paro exleriots 3 ? 0 t 4
Lre gl
Hacet ranutas para eandadas Troneodor AR Ve=30 20002)
5 | de sequridad paod | 2 |ononemd aim | 2 2 g.),g:%' 2 L] Joeq |20
Lred 4
Desmonkar, invertie yhacer Vt'f’t ,
Sasbaste previe yds apresi s v, 0 0.06 |45
s moticn poro ¢f trom qar 2 3 E"_:: 2 2 moedara de prodccian 2 ok ! ’
falla Fad) 1
P04
Ninor LY :&'0305
»Q 20. .5 .
1 Pro4 2 4 w2 2 A 2 o |o \ o0 162
e 18
Desmontar y montar para |Fresadora § Freso pare Ve 22 Tinta pam tatar, faya-
8 | hocer cumere Vertical tuhtte s'uilo ? F] dor, pfm,h\thu‘V, 2 5 2 i 0.08 8.0%
ZHY  |weodruff ne440 mordatos di pioceidn y
[T Lys 3.5 witromelro decyrdvla
impi $i . etergatz,
g |pesmentar, limpior y verkicar | __ - —_— 2 2y4 Bawo de Hokoj 5":;2 y {503 — |80
) —
. ~
Tr = 3185 min o
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PIEZA : PERNO GORRON MANIVELA
HERRAMIENTA] PARAMETROS THERR{INSTRUMENTOS L UBRICINTES [TIEMPOS PASIVOS | TigMpo s
Nt OPLRACION MAQUINA Rl oRTE  TE GPERACIDH [6Rki.| DE Mepiiaw | ACCESORIOS e et Tacs Tivoi ] AcTivos | LT
! Seleccion y corte sematerigi | Operacidn | Segurdo . — | Flessmatre | Areo ¥ tomille de — 05 |os! o .0 2.00
NSHCi0W0 1 SIS wanyel bdlem banco
Torwe Buril AR Yeris . Propios de
[T it | canfle hets - Ot uiersal mipinay| 2 [ 1|0 | o0 [0
V"Ml'w refrenfor ;". : laves relfigeraa
Hocer deshast sl Borll Av %ei§
3 shasle o 2 coufilo para ::!'“ ? | ¥ de rey 2 2 05 (45 )05 o8 2.1
detbutar Lett
Desmantar pirta ¢ beverti
4 [pora r&u&r 1o olva b ¢ z 2 2 3 2 t of | ¢ | o 0.03 (653
’I
Desbaste para la espige L3
]
5 |l ot 2 ! s | 2 3 2 2 |os|iusfos| om |zm
2pasodas Lety
Ter tadie R=0S5 Buril AR Yeu IS
‘ aeado del Fadio : o forms on su i . ) o5 |3 |08 002 |vor
Rep.5 LYR1
Lo 6
Desmonlar pirsa ¢ invirtir BN&M: ;dlm \:-.' ;.1“ . . o0
F | boto hacte barreno ::l;s 2 broca helicei- neisoo | 2 3 051 2 Jea8| yq0y l2d0
dot AR el [CAR K] . T
XA} -
Dsbaste previo y de aproxi- V’u l's _
B ]
8 | motin para esplya c:_:‘ 2 3 8 P I 3 2 ? 6s |y o 005|155
pris tredd
Afinar esgiga corta 3o Voo 00 .
" 0.8 mieemilre _ '
! P':" 2 1t fresco :-m 2 para. esheriores 4 2|0 |1 fos 005 [£59
Lredd
10 | orneado éd radic Rr 0.5 ? b é 2 3 2 H 0513 |-08 0.07 3.0
Yallar rosca MY en espiga | Operacidn |Machutlo AR Monttal, tormtlode [ M
# | corta |.za :nml My bred t 3 banco, mordatas 4 “a-h:':o 0 |2 |- 500 |6.00
prolectidn i

8LT



PIEZA

PERNO GORRON MANIVELA

HERRAMIENTA( PARAMETROS | HERR.|INSTRUMENTOS LUBRICANTES [TIEMPOS PASIVOS | TiEMPOS

Nt OPERACION MRQUINA "heCORTE  [DE OPERMCION |6RAL| DE MEDCION |  ACCESORIDS [ tge ™ Morer [ ACS ThvoR] ACTIvOS | L™

Tollar rosta Mo ta espiga Dade AR Lywd Maneral para dades,

he tormille de banes y -
f [ lorga i 2 ) wordatos ds protec- f 0 ' 5.00 b0
tidn

Lo e teabaio | Deltrgente,

o | Himeier ¥ veriticar _ _ . _ 348 Danco e "°b°J° utofaq v 13 3 — a0
5!0&:\
Tr = 43,93 min

64T
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PIEZA GORRON MANIVELA

' HERRAMIENTA| PARAMETROS t HERAJIHSTRUMENTOS LUBRICRTES [TIEMPS PASIVOS | T1gmMp0s
N OPERALION MnQuINA (RN ehc ] o mioican | AccEstnis (T vos BT
Selecciin y corle da maleriat | Oferation | Segutla . 5 tornitto &
U L romct fortorodo: B izeizrie | monuel | daem - — | Flexsmetro h:‘io’ aitode | Joesfos] o [ el fuw
Egtvadror o tubo Fresadora | Fresa ciline V= 28 ? Propies 80
2 m|:‘h&m5lm Horieental Jdkca M - .\:‘,o e da rey -::«':s?{nfa;d;r\i'u. »':2‘::;\41 5164 o
* L1 I LT n 30 tidn 3 mcgnelre | relngerest =W R
2 gasadus. por Cara Lxys | tows 3 mcsimelro figeronte
de taraluis
Lcalizor centro en clqung Banco ot trabajs,
e los caray tinla para tratar, fa-
3 — — — 2 2 yador | tegla metdliea,! os|3 {os . 1400
tornillo de banco, 1
mordatos de prolec-
tidn
Morlor parahacer barteno | Torna [ Broca decen{ Yerd0 Chuck de mordatag
ge53s  |Morizontal [tros AR-AL $50.4 independientes, 0.0l
4 120 Venlo [broa helicsi-| 78003 2 2 motdams degratec- | 2 2 {2t 40 [508
(e fdal :\m ‘L"«_“ tion, trusquin ¥ 0.08
=6, & 3
s 43 No‘u((o
Rimar borrens @G fima AR Vers erd
Micrometto
0. A
5 4 femfee | wens | 2| oo inkriry | Bregere ¢ o fosfo | ou |
-5
Vesmonlar, Umpiat y . Dateraemie
6 § varificar o —_ -— 2} 2y8 Baneo o trabejo es\o'a,y‘ s|s5 1o — k.00
4lan

Ti = A1 32 min
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PIEZA : BUJE. PERNO-ABRAZADERA
N HERRAMIENTA| PARAMETROS | HERA| IHSTRUMENTDS LusRCaNTES | TIEMPOS PASIVOS | TiEMPOS
NY  OPERACION MAQUINA I're"CORTE J9E OPERACION |oRaL | DE MEDICON | ACCESORIOS  Ioprqioe™ aep Tacs, [hor | ACTIVOS [E T
Seleccidn y Corte o material | Operacion | Sequete — _ ' Arco y toraille 4
! |Brance Sosforade: miziso lnrun\la\ lJ‘hilcm Flexdmelro b;:cor e — o5 ]asio0 ! 2.00
Mortar piea y ref Tormo [ Buril AR Ver 30 . ]
3 I S TR bt oo B S Pederey | Chuck piversd ?ﬂ‘if;ﬁ‘m‘", 2|1 fo | o lig
V"“zplo tefrentar ﬂ.f.,% laves wicrometro o caralula] Tedrigerole :
Cedrar {25 Broca de can- %= %0 2y
3 2 |lros AR-AZ :22’:‘& 2 2 brogeto 2 azs | 025 |~02s| o0  {0.26
=5t
Barrenar 2535 Broca helicai-} %30
4 i=15 L. seom |2 2 3 2 |asfoso| 0 | ou  |ogs
' Lre lod
Desbasle previo ¥ dt oproxi- Bur:\l AR Wa 6"«)
5 | mocidn ; 32 2 g:u:ix‘?m ke |2 2 2 2 0.5 | 1.5 [-0.5| Qe 1.6
Lyr 14
Afinar p= {0 5 ean Mrdo Micrometro
6 pe 0.4 2 |file freseo s le para ederlares 2 2 o |t |-emB) 0% |Le
tredd
Hacer bisel a  45° Ves 21
3 p=154 2 5 ;“‘z*;: ] 2 2 2 [0 [e2s] o007 o2
ls 8
Rimar bargene B= b Rima AR Ve=5 Micrdmat
8 2 (On Tanuras A ) leromeleo 3 2 0 [os5] 0 0.l 0.61
N ne2es pata interiores g . .
mlas 26 ks
Tronzor Tronzador AR ve= 3
I 2 | onchest a2 2 2 2 Jos|osfo | om |im
bye 2
Desmontar, limpiar y Banco de tehajo | Deleraenk
0| verificar — —_— — 12| 26y8 e e ldaye es\o§y’ 212 |0 —  Ja.00
gros
Tr = (5,98 min

€8T



3g
qe

2 |Camso husille 0230 |brbb |c=56
| 1 [Pt monivela a2 30 (122 e a2
1-. Flcc;nq sultdo "Gnm o ae 20 [b.30 [cc20
CORTE AA ~.‘_Z“ Heche uetund;.:;-“ as 20 b 22 i
) [¥iecha primaria | 20| b 22 [ te
Cantidad Uso Dimensiones
] P
Mcil‘&u Peos Nt g J:,‘ou',“ esintade Voreclo. 1 .
mm | BUIES VARIOS FL/ONAM | 1985

tRT



PIEZA : BUJES CAMISA-HUSILLD
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PIEZA : PORTA-BUIES  CAMISA-HUSILLO
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PIEZA : PORTA-BUIES ~ CAMISA~ HUSILLO
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4y rili de edy tros AR=A2 sl quers) prensa 4{0.25)=
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PIEZA : TAPAS LATERAL DERECHA (1) v LATERAL (ZQUIERDA ()
HERRAMIENTA PARAMETROS | RERR.(INSTRUMENTOS LUBRICANTES | TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOSS
Nt OPERACION MAQUINA 'nE"CORTE  (DE OPERBCION [GRAL.| DE MEDICION |  ACCESONOS 10w e i [ ace, o] AcTivos | BT
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{1): 4e4x 430 Eqsisode | Sepltte ° 6 | oege chispera, cincel y 0. )
(T1; 469% 430 oip P Lnedid} p | 4 [ Fiexdmelro . — § 19 | 3
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P X $ Lren 2
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placas) morlilio de 'vola y
compds ¢ puntes secas
Cartar ugg],em previe ¥ dt Ver 535 it Gis, equipe de segu-
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PIEZA : TAPAS LATERAL DERECHA 1T} Y LATERAL 1ZQUIERDA ()
HERAAMIENT A} PARAMETROS | HERR./ INSTRUMENTOS LUBRICNTES | TIEMPOS PASIYOS | TIEMPOS
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e %
[VER Y
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Timo musa
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PIEZA

TAPA SUPERIOR

HERRAMIENTA{PARAMETROS | HERR.{INSTRUMERT)S LUBRICANTES [ TIEMPOS PASIVOS | TIEMPOS
1]
N OPERACION MAQUINA 1"he e hRTE 1D OPERACION. [GRAL| DE MEDICon | ACCESORIOS et ce™ rer T acs, Tinor ] ACTIvos | LT
Seleccidn y corte de male- | Equipe | Seolele para | Vo559 1 [ 3y4q, ) Regla metdlica, gis,
{ frial: Vtyn:d ‘*dﬁ Pcavfe'xI Ly 433"”‘ & | Fleomelro | equipo de SQQ'J:idud‘ . s | o |t 0.5
espesora b i~ corle LT e 295 laves chispero, tincel y +o.3  |BS
483 « 395 k marlills de bole 57
Escuadrado de topa a Fretsudom tFrtsa de vase Vrf ? Tinta Pam‘rumr, ra-| Propios de 2(8.30)
411 x 389 Vertical {tago con cor- 9'= 50 e {yador, escuadra umis | gt '
2 P=3 2P tcg\utml n=270 1 R";::m":!::'m versal, clamps y ::fl?:‘::u:h 505 |3 | vy
R #2720 t:’ :g 3 victdmelro decariula] 348
T
Desmontor, trazor y purlear 2y Tinta parq trozar, ra-
centros de barrenos pie de rey yador, estuadra uni-
3 — —_ —_ { versal, punls de — [ I | —  |t500
gelpe y marlilio de
\alq
Hacer 16 barrenos Talodro | Brocq decen- V= {5
gz 6 de columna | tros AR-AZ 53 O 1{0.03}
4 126 v bl e U014 | e de ey Broquero 2 2 |5 | {HI8RI0 g
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TIEMPOS PRINCIPALES (en min.) PARA SIERRA HORIZONTAL

MATERIAL ACEROS | ACEROS PARA | ACEROS PARA | FUNDICION ATg;’éL/g:E;
RAPIDOS | HERRAMIENTA | CONSTRUCCION | GRIS
LIGERAS
VELOCIDAD DE CORTE m/min| 20 | 30........ 40|40......... 55{55.....65 100
0 g 0.4 0.3 0.2 0.05 0.05
20 § 5o 0.8 0.6 0.45 0.1 0.08
m
Bel | &7 1 0.8 0.65 0.2 0.11
¥ | 1.75 1.1 0.8 0.3 0.15
Iw <
oxl s 3 2,25 1.3 | .09 0.35 0.17°
e | 604 “liarem | 4.0 210 12 0,65 0,23
E»q 100 || @ 5.2 2.8 1.4 0.75 0.36
S .
ol 120 & 6.6 3.5 1.55 1.0 0.45
(RS Q
150 | % 9.0 4.8 2.05 1.4 0,65
3d/cm
200 15.0 7.7 3.3 2.45 1.5

S0¢
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Datos PRACTICOS PARA ANGULOS DF CORTE — VELOCIDADES DE CORTE— AVANGES --
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TABLAS PARA _EL TALADRADO

VELOCIDAD DR COATE (v), AYANCE (5) Y REFRICEAACISN PANA BROCAS DE ACERO S5 *°
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TABLAS PARA EL ESCARIADO

VE1.0CI0AD DE CORTE (5), AVANCE

EXCES08 PARA EL ESCARIADO {s) Y REFRICERACION PARA EL ESCARIADO
Didmetse ded Esceso o def v para wsearia-
b Iu:‘hn ‘d:m’. ;.n zl‘;n‘hb{- 'd.m da
ue Materisd acero de o pars taladrss
berre- :;-‘v' hob. st
Pordibajade 8 23..02 it
s....n | e Actre. broste 1.6 [4as
..., 54 305 Amiie PRI R
Porcacimade 50 5.0 Alese luminin | 69} 0= ot
Alese. msgumie 10| 2%
lr‘ wciba A uld aceite do colis:
'-";0-3‘5“-‘.:,‘:"“ o snconn yum o deja ae elige rigen ye Jeers; ule m‘;‘l."—v— et

i colédice.




209

TABLA PARA EL FRESADQ

VALORES PUACTICOS PARA LA YELOCIDAD DE CORTE (r)
Y PANA EL AVANCE {s° EN Din/MIN).
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TABLAS PARA EL RECTIFICADO

VELOCIDAD DE CUNTE {VEL. PERITERICA) OK LA MUELA EN M/$

Esmerilada eilindrice i Esmerilado interiar ]
Material Agiwtiannte Velocidad de carte Aglatimimie  Neloridad 3y corre
Acere 25,38 l' 0.5 H
Fusducién grin cerémico cerimice 1 20..2;
Metaken ligerow { L 15 ‘
v!wCIDAD PERIFERICA DE LA PIEZA EN M/MIN. -
Materiad Mecanitado Esmerilado ci'llndri:‘a ] F;tn%c_nhdo lnl"h:
vel. penférica ! o val. pe [
Acers blando desbustsdo .13 [ 16.. 1 45..50 J..0
Aowotemplade [ dpbunado 18 ®K Wip | WE.sH
o desbasiada TR
Fandiciba grie .ﬁ”‘h' sl “$K H .48 KM
T
desbastada 1 E2) e
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CONDICIONES DE CORTE PARA MORTAJADORAS (TEA)

pProfundidades
R en Velocidad Avances en mm por carrera de pasada
MATERIAL 5 de corte méximas en
Kg/mm*, V m/min Deabaste Acabado nm.

J0 a 50 8 alsé 0,54l 0,2 a 0,4 4 a 8

Acerlos laminados 55 a 70 6 alod 0,5a1l 0,2 a 0,4 4 a 6
* 75 a 90 5a 9 0,4 & 0,8 0,2 a 0,4 J a 5

40 a $5 6a 9 0,5 a1l 0,2 a0,4 4§ a 8

Aceros moldeados - 60 a0 5a 8 0,4 a 90,3 0,2 a 0,4 4 a 6
Casos duros 2a 3 0,5a1 0,1 a0,3 4 a 6

Fundiciones grises 16 a 30 8 als 0,5a1l,2 0,2 a 0,4 4 a 8
Fundiciones aceradas 20 a 30 8 al2 0,4 a 0,8 0,22 0,4 4 a 6
Bronces y latones 25 a 45 15 a 40 0,5a1l1,2 0,2 a 0,4 4 ald
Duraluminio 35 a 45 25 a 60 0,5a81,2 0,2 a 0,4 4 alo

VaALORES PRACTICOS PARA LA YELOCIDAD DS
CONYYE {M; MIN) DLAANTE Ki, CRPLLADO
An‘..n-h‘-‘uh 'ﬁﬂ Brenoe|
Hervamionts de o™ u’- w0 | 0a I':‘.‘-‘.

Avere de berraminatns is H L} [}} n

Avore riplde glw jirf]oe
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“TIEMPOS EN { hrs/m ) PARA SOLDADURA
A TOPE CON CHAFLAN EN Vv

Espesar ¢4 Separacion|Espesur de.
las chapas|de bordes ¢ borde h
Emm s mnt
oC 8 1 0
8 1 0
10 15 0
T RN Ny | ¢ 15|
A NN \ 1" 2 1
AV o \\\§ 15 2 1
18 2 15
._.,QL.. 20 2 1.5
Espesor del Q del TIIMPU PARA
material elecirodo x=50"] © =60 €= W) x= 80} x50
o 325 0437 | 0417 | 0310 | 0600 | 0325
(] 0242 0,302 0372 0.430 0,526
325 0,590 0,740 0,905 1,070 1290
8 4 0,430 0,540 0,658 0,780 0938
5 0,307 0,388 0472 0558 0,658
325 0,920 1,150 1415 1.675 2020
10 ] 0,670 0,842 1,030 1,220 1450
5 0,480 0,604 0.138 0.870 1,050
[} 0358 0,450 0,550 0,650 0,785
4 0970 1,210 1480 1.150 2,115
12 ) 0,695 0,868 1.060 12520 1,510
- 6 0512 0,648 0,760 0,984 1,130
] 0,348 0,435 0,530 2,617 0,758
5 2640 1,185 1,845 1,705 2,060
14 [} 0,700 0,885 1.075 1270 1535
8 0470 0.594 0172 0,853 1,030
16 [ 0917 1,152 1,410 1,665 2,010
8 0,613 0.775 0.995 1,115 1350
18 8 1165 1438 1,780 2100 2515
8 0,778 0,977 1,192 1410 1,705
a0 [ 1430 1,809 2,200 2,610 3,130
8 0558 1,208 1478 1,750 2,110
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“"TIEMPOS EN ( hrs/m ) PARA
SOLDADURA DE FILETE"

%
7
i
ZANRININNNY
PREPARACION DE LOS BORDES Al
Alturus del 2 del TIEMPO PARA {ORLON
cordén electrodo { . Céneavo ;. Plano Cunvero
2% 2 2 005 0,071 0,089
2 0,102 0,160 0,202
Ix3 25 oom 0,113 0,142
335 0,050 0,019 0,009
2 0,178 0285 0,357
x4 25 0.176 0202 0252
325 0,028 0,141 0,176
5% 5 325 0,137 0,220 0275
4 0.098 0,162 0,195
6% 6 325 0,108 0317 0,396
] . 0,141 0225 0,282
325 0351 0,562 0,102
8x8 4 0,249 0,460 0,498
5 0,179 0.285 6338
323 0.550 0.878 1,100
4 0390 0623 0.780
1] " »
10x 10 5 0.219 0446 0,558
[ 0,208 0.334 0416




TABLA PARA _EL CORIE CON SOPLETE

ESPESOR TAMARO DE PRESION EN EL REGULADOR CONSUMO VELOCIDAD ANCHO DE
METAL LA OXIGENO ACETILENOQ OXIGENO ACETILENO DE CORTE LA RANURA
MM BOQUILLA KG/CM2 KG/CM2 Ma /H M~ /H CM/MIN MM
6.35 0 2.1 .28 1.34 .19 55.9 1.39
9.5 0 2.46 .28 1.62 .19 50.8 1.39
12.7 1 2.46 .28 2,43 .26 48.2 2.03
15.9 1 2.81 .28 2.71 .26 43,1 2.03
19.0 2 2.53 .28 3.31 .29 40.6 2.41
25.4 2 2.88 .28 3.59 .29 35.5 2.41
31.8 2 3.58 .28 4.16 .29 31.0 2.41
38.1 3 2.95 .35 5.20 .33 30.4 2.54
50.8 3 3.30 .35 5.49 .33 25.4 2.54
63.5 4 2,87 .38 7.21 36 22.8 3.17
6.2 a 3.09 .35 7.92 .36 20.3 3.17
101.6 4 3.79 .35 9,37 .39 17.7 3.17
127.0 5 3.93 A2 12,7 T 17.7 3.81
152.5 5 4.7 .42 14.55 Rl 15,2 3.81
203.5 5 5.48 a2 16.41 73 13.9 3.81
254 6 5.83 A2 22.13 79 12.7 5.15
305 6 8.78 .42 29.50 .79 11.4 5.84
356 7 7.03 49 36,35 .84 10.1 6.35

41e
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"CONCLUSIONES*®

EN ESTA OBRA SE HA PRETENDIDO HACER ENFASIS EN LA GRAN IMPOR-
TANCIA QUE IMPLICA EL DISENAR E IMPLEMENTAR MAQUINAS UTILIZAN
DO Y ADAPTANDO ADECUADAMENTE RECURSOS YA EXISTENTES. EsTo --
SIGNIFICA QUE ADEMAS DE DAR UN IMPULSO AL AVANCE TECNOLGGICO-
NACIONAL Y DISMINUIR EL TAN COMUN PROBLEMA DE LA IMPORTACION-
DE TECNOLOGIA, SE DESARROLLA LA CREATIVIDAD DEL PROFESIONISTAS
ES DECIR, QUE SE LLEVE A CABO REALMENTE LA ESCENCIA DE LA IN-
GENIER{A,

CABE SENALAR QUE PARA ESTE CASO EN PARTICULAR SE UTILIZ6 UNA-
CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTR{Z ESTANDARD PARA RESOLVER EL PRQ-
BLEMA DE LA VARIACION DE VELOCIDADES EN LA UAM; NO QUERIENDO-
DECIR CON ESTO QUE ES LA UNICA SOLUCIGN PARA CUMPLIR CON ESTA
FUNCION.

POR OTRA PARTE, CON EL FIN DE NO COMPLICAR EL TEMA, SE uTIL]-
70 UNA MATEMATICA SIMPLE BUSCANDO DESARROLLAR EL ESTUDIO DE -
LA MANERA MAS CLARA POSIBLE ESPERANDO UN MEJOR ENTENDIMIENTO.

LA UNIDAD DISERADA TIENE LA VENTAJA DE QUE PUEDE SER OPERADA-
AUN POR UN OBRERO NO CALIFICADO, YA QUE SOLO SE AJUSTA AL INL
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C10 DE UNA OPERACIGN DETERMINADA, UNA VEZ AJUSTADA, EL OPERA
RIO LO ONICO QUE HACE ES ARRANCAR Y PARAR LA MAQUINA, AS[ cp-
MO VERIFICAR DE VEZ EN CUANDO SU FUNCIONAMIENTO.

DEBIDO A SU RELATIVA COMPACTICIDAD Y PESQ, SE PUEDE TRASLADAR
CON CIERTA FACILIDAD DE UN LUGAR A OTRO, LO CUAL LA HACE BAS-
TANTE VERSATIL,

EL MANTENIMIENTO REQUERIDO POR LA UAM ES MINIMO; SOLO ES NECE
SARIO LUBRICAR LAS PARTES QUE ASI LO REQUIERAN PERIODICAMENTE.

PoR ULTIMO QUISIERAMOS SENALAR QUE LA EPOCA POR LA QUE ATRA--
VIESA EL PAIS NO ES FACIL, PERO SI PROPICIA PARA QUE LOS PRQ-
FESIONISTAS Y FUTUROS INGENIEROS PRESENTEN SOLUCIONES OR1GINA
LES E INNVADORAS PaRA CONTRIBUIR A UNA INDEPENDENCIA TECNOLQ-
GICA Y AYUDAR A LA ECONOMIA DEL PA[S,
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