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INTRODUCCION 

.LA CRISIS ECONÓMICA ACTUAL, Y SOBRE TODO LA ESCASEZ DE DIVI­

SAS, OBLIGAN A APROVECHAR LOS RECURSOS PROPIOS PARA CONSOLI­

DAR LA INFRAESTRUCTURA YA CREADA, 

LA ~POCA POR LA QUE ATRAVIESA EL PAÍS NO ES FÁCIL, PERO Sf -

PROPICIA PARA LAS SOLUCIONES ORIGINALES E INOVADORAS QUE SE­

REC:'UI EREN, 

NUNCA HA SIDO TAN URGENTE COMO AHORA DESARROLLAR lNGENIERf A­

PROPIA Y ADECUADA QUE CONDUZCA A LA SOLUCIÓN DE LOS GRANDES­

PROBLEMAS NACIONALES RELACIONADOS CON LA PLANTA PRODUCTIVA Y 

LA INDEPENDENCIA TECNOLÓGICA, 

EN LAS FABRICACIONES DE GRANDES SERIES, EN QUE SE DEBE PROD~ 

CIR MUCHO A BAJO PRECIO, SE PRESENTA LA NECESIDAD DE REALI-­

ZAR A LA VEZ VARIAS OPERACIONES, EL ELEMENTO PIEZA DE TRABA 

JO DEBE SER ATACADO POR DIVERSAS PARTES CON HERRAMIENTAS MOt! 

TADAS EN UNIDADES OPERADORAS, EMPLAZADAS SOBRE O A UN LADO -

DE LA BANCADA DE LA MÁQUINA PRINCIPAL, PARA SIMPLIFICAR LA­

CONSTRUCCIÓN DE ESTAS MÁQUINAS, SE HA ENCONTRADO LA CONVE-­

NIENCIA DE RECURRIR A LA INTEGRACIÓN DE ELEMENTOS O CONJUN-­

TOS QUE PUEDEN FORMAR GRUPOS DE UNIDADES OPERADORAS, EN LAS-
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MÁS VARIADAS POSICIONES, 

Es POR LO ANTERIOR QUE EN ESTE TRABAJO SE PROPUSO EL ACOPLA 

MIENTO DE UNA CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTRfZ ESTANDARD PARA 

LA CONSTRUCCl6N DE UNA UNIDAD AUTONOMA DE MECANIZADO (UAM), 

LA IMPORTANCIA DEL EMPLEO DE LA CAJA DE VELOCIDADES AUTOMQ­

TR[Z SATISFACE EL OBJETIVO DE UTILIZAR RECURSOS YA EXISTEN­

TES QUE SE FABRICAN EN EL PAfS, ADEMÁS, SE ABATEN LOS COS­

TOS DE FABRICAClliN Y TIEllPO, 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 MÁQUlllA ENTRA EN EL G~NERO DE LAS MÁQUINAS-HERRAMIEN-­

TAS, LAS CUALES ESTÁN CONSTITUIDAS POR UN CONJUNTO DE liRGA­

NOS CAPACES DE IMPRIMIR LOS MOVIMIENTOS A LA HERRAMIENTA -

v/o A LA PIEZA A TRABAJAR, DE MODO QUE ESTA ÚLTIMA, CON EL­

ARRANQUE DE VI RUTA EFECTUADO ADQUIERE LtlA FOff1A rErE!folINADA, 

DEBIDO A QUE EL DESPLAZAMIENTO DEL HUSILLO DE LA UAM ES 

AXIAL, LAS OPERACIONES QUE PUEDE REALIZAR SON DE TALADRADO, 

MANDRINADO HORIZOtlTAL Y VERTICAL1FRESADO FRONTAL1ENTRE 

OTRAS, 



a b e 
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CAPITULO 1 

#FUNCIONAMIENTO DE LA.CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTRIZ" 

1.1. FlllALIDAD DE LA CAJA DE VELOCIDADES, 

FUE l<ARL BENZ EL PRIMERO EN PREOCUPARSE DEL PROBLEMA DEL -

CAMBIO DE LA RELACIÓN DE VELOCIDADES PARA PODER SALVAR PEli 

DIENTES PRONUNCIADAS. IDEÓ UN DISPOSITIVO DE CAMBIO, LLA­

MADO KRIPTO (PATENTE ALEMANA DRP 43,638 QUE LE FUE CONCEDl 

DA EL 8 DE ABRIL DE 1887); SE COMPONÍA DE UN TREN DE ENGRA 

NES EPICICLOIDALES, QUE PROPORCIONABA DOS COMBINACIONES; -

UNA DE REDUCCIÓN Y OTRA DE TRANSMISIÓN DIRECTA, ADEMÁS DE­

LA MARCHA ATRÁS, 

EL CAMBIO DE VELOCIDADES, COMUNMENTE Y DE FORMA MÁS SINTE­

TIZADA DESIGNADO CON LA SIMPLE PALABRA CAMBIO, ES UN MECA­

NISMO tAPAZ DE VARIAR CONVENIENTEMENTE LA RELACIÓN ENTRE -

EL NÚMERO DE REVOLUCIONES DEL MOTOR Y DE LAS RUEDAS MOTRI­

CES DE UN VEHfCULO, 

SU FUNCIÓN ESPECfFICA ES LA DE ADECUAR EL PAR DEL MOTOR A­

LA RESISTENCIA OUE PRESENTA EL VEHÍCULO BAJO LAS DIVERSAS­

CONDICIONES DE MARCHA, 
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Los FUNDAMENTOS Etl QUE SE BASA EL CAMBIO SON EVIDENTES, 

CONSIDERANDO DOS ENGRANAJES DE LA TRANSMISIÓN ENTRE MOTOR­

y RUEDAS, AÚN A CIERTA POTENCIA TRANSMITIDA ENTRE LOS DE[ 

TADOS, CORRESPONDEN DOS PARES DIFERENTES, DIRECTAMENTE PRQ 

PORCIONALES A LOS RADIOS RESPECTIVOS Y POR LO TANTO, AL 

RESPECTIVO NÚMERO DE DIENTES, MIENTRAS QUE LAS VELOCIDADES 

AllGULARES, O EL NÚMERO DE REVOLUCIONES POR UNIDAD DE TIEM­

PO, SON INVERSAMENTE PROPORCIONALES A ELLOS, 

Si SE ADOPTA UNA ALTA RELACIÓN DE TRANSMISIÓN (RELACIÓN E[ 

TRE EL NÚMERO DE VUELTAS DEL MOTOR Y EL DE LAS RUEDAS), PQ 

DRÁ UTILIZARSE EL MOTOR, POR EJEMPLO, A RÉGIMEN DE POTEN-­

CIA MÁXIMA AÚN MANTENIENDO EL VEHÍCULO A BAJA VELOCIDAD, Y 

TAMBIÉN SERÁ POSIBLE MARCHAR CON EL MOTOR A REGÍMENES SUP~ 

R 1 ORES A "~', (VER F 1 GURA 1), ES DEC 1 R, DENTRO DEL TRAMO -

ESTABLE DE LA CURVA DE PAR, CON EL VEHÍCULO A VELOCIDAD 

MUY LIMITADA. POR EL CONTRARIO, ADOPTANDO UNA RELACIÓN DE 

TRANSMISIÓN BAJA, PODRÁN ALCANZARSE ALTAS VELOCIDADES EN -

El VEHÍCULO, SIN REBASAR POR ELLO EL R~GIMEN MÁXIMO. 

CURVAS CARACTERl&TICAS Df. UN MOTOR 

FIGURA 1 

El.fimc1'onmnümto del motor 
c:5 estable y regvlar sólo a 
regimene1 comprmdidos 
entre 'le y n ...&.·Por debaio 
de n11 elftmcionamient.o ea 
iMatable o inclltlo impo•ible, 
mirntras que por encima de 
n..;, la velocidad de rotación 
c.s excesiva. De aqui la 
necesidad de di<poner de un 
cambio, cort relacúme• 
adecuadamente distancia.da.J 
para po.::ler .fu.nr:im1tJr dentro 
de la """" .u:eptable bqjo 
cualquier condición de 
marcha. 
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ENTONCES, EL CAMBIO ES UN MECANISMO CAPAZ DE EFECTUAR, DEH_ 

TRO DEL TREN DE ENGRANES A TRAVÉS DEL CUAL SE REALIZA LA -

TP.ANSMISIÓN, EL PASO DE UNA COMBINACIÓN DE ENGRANAJES A -

OTRAS DE DIVERSAS RELACIONES DE TRANSMISIÓN, 

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 PRODUCIRÍA MOVIMIEN­

TO, YA QUE O.UEDARfAN TRABADAS AL NO TENER LA MISMA RELA-­

CIÓN DE TRANSMISIÓN; POR LO TArffo, SE REQUIERE UN SISTEMA­

QUE PERMITA EL LIBRE GIRO DE LOS ENGRANES ~UE NO INTERVIE­

NEN EN UNA RELAC 1 ÓN, POR REGLA GENERAL, TODOS LOS ENGRA-­

NES CORRESPONDIENTES A UNO DE LOS EJES ESTÁN FIJOS (TREN -

DE MANDO), Y LOS DEL OTRO EJE GIRAN LOCOS (TREN AUXILIAR)­

HASTA QUE SE SELECCIONA UNA DETERMINADA RELACIÓN, EN CUYO 

MOMENTO UNO DE LOS ENGRANES LIBRES QUEDA FIJO A SU EJE Y -

SE PRODUCE LA TRANSMISIÓN DEL PAR MOTOR, 

LA FIJACIÓN DE LOS ENGRANES AL EJE SE CONSIGUE MEDIANTE -

UNOS COLLARINES DESPLAZABLES UNIDOS AL EJE, EN ESTE SIST~ 

MA, EL DESPLAZABLE SE VE OBLIGADO A GIRAR CON EL EJE, PERO 

PUEDE DESPLAZARSE SOBRE ÉL PARA ENGRANAR CON LOS PIÑONES -

LOCOS, ENTRE LOS QUE VA MONTADO, O QUEDAR DESACOPLADO. 

CADA DESPLAZABLE TIENE UNA GARGANTA O RANURA EN LA QUE EN-
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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 ~STA, AL MQ 

VER LA PALANCA, ALGUNA DE LAS VARILLAS SELECTORAS SE DES-­

PLAZA HACIA ATRÁS o HACIA ADELANTE, ARRASTRAm:o EL DESPLA 

ZABLE QUE ENGRANA O LIBERA ALGUNA DE LAS RUEDAS DENTADAS -

(FIGURA 2), 
LAS VARR.LAI SELECTORAS EN UN MOTOR Df 4 YUOCIDADEI 

LI Agur• ~en .. uN eo1¡a ds ~'"~°' 
klmlJ.tectalfltl\dtlO~ u~ 
~ p<wala ., llN ·!t..LI. puede MI .niro­

IM:ldi *' cuelqv•1 dil'u~iJll!n 
3-•lln"'9csoru y,,.,,n.::.ntrll....,. 
,..,arograrwllilll'lfl'lll'IJ~'9'0o­
dad91. 141 l)(H111toOr 91'9~ LI ~· • 
CUW11. t 141 dit41r11 .. a 1COON ti p.l\órl kco 
»•1mMchl1trb 

FIGURA 2 

~Otle..., .. 'l~Nrtl'"Df•· 
r• 1' ¡:inr.wa .. CONr1•0 W'grll\4! La~· 

T~1~Slt1"" .... "":.~ 
oPJ.ua. llfa WW1ftll "VW'll 141 dil IC1A 

1.2.l. SINCRONIZACIÓN EN EL CAMBIO DE VELOCIDADES, 

EL SINCRONIZADOR EQUIVALE A UN EMBRAGUE DE FRICCIÓN, CUA!i 

DO EL DESPLAZABLE ES EMPUJADO HACIA EL PIÑÓN CON EL CUAL -

DEBE ENGRANAR, UNA SUPERFICIE CÓNICA QUE ~STE PRESENTA DE­

LANTE DEL DENTADO DE ACOPLAMIENTO SE PONE EN CONTACTO CON­

EL ALOJAMIENTO CÓNICO DEL CUBO QUE ACOMPAÑA AL DESPLAZABLE, 

LA FRICCIÓN ENTRE AMBAS SUPERFICIES CÓNICAS IGUALA LA VELQ 

C !DAD DEL EflGRANE LOCO CON LA DEL CONJUNTO CUBO·DESPl.JIZAlllE-
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EL DESPLAZABLE CONTINÚA DESLIZÁNDOSE SOBRE EL CUBO, DES--­

PUÉS DE VENCER EL 'SEGURO O FIADOR DE BOLA, ACOPLÁNDOSE DE­

ESTA MANERA LOS DENTADOS SUAVEMENTE (FIGURA 3). 

LlbollP'n~ ..... ....­........... ..­
a.oo,~&11tH 

obl~OW\I 
dQlll .. W¡Jl\lDll 

::..:~~~··_,~,_--'lar--1~1 

(1 CO'\¡l.>OtO de:t"aza~ M COl"'PU"f de 00~ PV1« Pf• ... 
C'()elfl elc.ut>Oconf<IJ~f"f"l'>lOC!"'t.O,<lUoeltlUlf• 
l& 1'flCl'<)lW.C ()<• y M o._,;,\~lt">ll: ~'"lP.~1'1iP"1C drt~> 
QUt'W'ICOPl1ii\kflt.tdoae1p>l\()n'..X"O 

FIGURA 3 

Al~JQllM'-palarodt 
u,..¿.¡¡ ... ~•tl•t!A! 
def,lae lobf~ t:I CUU. v \ol 
,cop1.1con_.po'°'°'1 

Los MODERNOS SISTEMAS DE SINCRONIZACIÓN INCORPORAN UN ANI­

LLO CÓNICO QUE IMPIDE PROGRESAR AL DESPLAZABLE y, POR TAN­

TO, SU ACOPLAMIENTO EN EL ENGRANE HASTA GUE LA SINCRONIZA­

CIÓN NO SEA PERFECTA. SI LAS PIEZAS NO GIRAN A LA MISt\A -

VELOCIDAD, QUIZÁ PORQUE EL DISCO DE EMBRAGUE NO ESTÉ COM-­

PLETAMENTE LIBERADO, LA PALANCA DE CAMBIO SE OPONDRÁ A LOS 

ESFUERZOS DEL CONDUCTOR PARA PASARLA A LA RELACIÓN ELEGIDA 

(FIGURA 4), 



eor.i .... '°' aa1nau. D[ INTIJtDtCCION 

~.,.,... ~ ...,...,~ Pl'•mat­
u• •1 en.ao de •o11r.1oa:Jbt, cor. ~ ter.o .. ,, ... Cul/'do l'l'lbol Q)t'o()f, • ~"· ., ''""° Ot irllf'd<(l(.n "'' t'9""..-.rr11 

• ~ flpel(I C)el duplu104 

FIGURA ' 

C.....ooL11.-0C>0~1nttnt11'1Cf'Oo 
~l.tl1r\oltonc.1,.l\Ot1g1r",JD' 

IO ~ dtt1 Dll'" ti dnQ!ta~ 
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1.2.2. DETERMINACIÓN DE LAS RELACIONES DE LA CAJA DE VELO­

CIDADES, 

Es NECESARIO TENER DISTINTAS RELACIONES DE TRANSMISIÓN PA­

RA LOGRAR EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE POTENCIA Y VELOCIDAD 

DE UN MOTOR EN LAS DISTINTAS CONDICIONES DE OPERACIÓN, PA 
RA SATISFACER LAS DEMANDAS DE PAR Y/O VELOCIDAD, POR EJEM­

PLO, PARA SACAR DEL REPOSO AL VEHfCULO SE NECESITA UNA RE­

LACIÓN QUE DISMINUYA LA VELOCIDAD Y AUMENTE EL PAR MOTRIZ­

(ESTAS CONDICIONES SE OBTIENEN CON LA PRIMERA VELOCIDAD),­

LA RELACIÓN MÁS 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 vgz EN MOVIMIENTO EL VEHfCULO, SE VAN CAMBIANDO LAS V~ 

LOCIDADES EN ORDEN PROGRESIVO, DE TAL MODO QUE EL PAR VA -

DISMINUYENDO Y LA VELOCIDAD VA AUMENTANDO HASTA LLEGAR A -

LA RELACIÓN MÁS LARGA (RELACIÓN 1:1), (VER FIGURA 5), 

EL MISMO VEHfCULO, PROVISTO DE UNA MAYOR POTENCIA, QUE DE­

SARROLLARÁ UN PAR MOTOR MAYOR, NO NECESITARIA UNA PRIMERA­

VELOCIDAD TAN CORTA; ADEMÁS NO SERIA NECESARIO QUE EL CON-
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DUCTOR CAMBIARA DE VELOCIDAD CON TANTA FRECUENCIA, ESTO -

PODRfA CONSEGUIRSE ACOPLANDO UNA CAJA DE CAMBIO DE TRES V~ 

LOC IDADES, 

lodot 'OI ~.~ta lol \fU de rnllt~ ll1h 
llli"ICOl\Slll\W'<rtrnlelt>Qfl~ LMP.~Oít91:1~..a­
l:ll tobt• ti .,. die 111.ae gon l!Jcc.1 IOt>le M 1Tttf"1•., 
IJJflOldflttt'llfl\L'/l~olTl(lf5t6nl,/(lllt111.,,tl•""(l 

Ent«c.er1 .. ~ll1e1«1Óf\1s1i.n~w~.111 
dlr.:11 IC9nuc;! M con! ';lv1 co-Ktlr>Oo ó-1~1111 
... di enttldl •' de W'·'1• IH f"'(rlo Q.lf .. P" M ~·an~ 
""111 tr~ts di 11 C.¡I, lol'l OKU!Ud elfo po'°'<Jnn 

,...,.., ........... ~efp/o•ri;'""~"'11t 
qoedl t-rC" •' ..,e de u'cM , w óll'odv<• 11 11 ..... ,,..,'°"' 
Ot y.,i la pumt"I W"'r,,;odat r,...., 111ei«>ÓP' rr,U 
C'0'11 W .W P*I t;Of~.• .. P9' ÓI l•Ktb ..... ""O 

La1 ~·\ 11 t.a~·:i o.nt - - ,~, vt"«id.1-1 n C1·•..:t1 
-~· "'·n1.,M: rr lot t .•;;io.~ •..., Ólf' ~O' ~'rll'fl.' 
., T1"1::-. ... l'J,...., l1 ~·rs---.·,.., Cl·'l'CU CM'< or .~ 
cu.nt t\of.:• M 11 "°"'d.dl pe.."'ª ·•\U ~SQ•tc .. tlal 

FIGURA 5 

Ui MQo"d1 ~od-1 q.14' n 1lgo ,.~ #ll' C"X>(..•t"" 
N u"l ~·le« ~di per m.as •t'd...r.01 

f,. •• ,...,cN ct•h. ""'"'' .. f.•'IOn. QIA9"'1'«:o ftftel· 
111:;•orocs~'cW•cHl.-1ocs1 

1.3, ANÁLISIS DE LA CAJA DE VELOCIDADES EMPLEADA EN LA UAM. 

LA CAJA DE VELOCIDADES CON LA QUE SE PROPONE HACER EL EST~ 

DIO ES DEL TIPO ESTANDARD, QUE PERMITE DISPONER DE CUATRO­

VELOCIDADES DE OPERACIÓN, TRES AVANTE Y UNA REVERSA; LO 

QUE SIGNIFICA QUE PERTENECIA A UN VEHICULO PROVISTO DE UNA 

POTEllCIA ALTA. 

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

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

UN PARÁMETRO IMPORTANTE PARA EL DISEÑO 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 TRABAJO, PARA OBTENER ESTAS RELA-­

CIONES SE ACCIONÓ LA FLECHA DE ENTRADA CON UN NÜMERO DE R~ 

VOLUCIONES DETERMINADO, MIDIENDO LAS REVOLUCIONES EN LA -

FLECHA DE SALIDA CON UN TACÓMETRO. EN LA PRIMERA VELOCl-­

DAD SE OBTUVO UNA RELACIÓN DE 3.2:1, ES DECIR, QUE POR 3.2 

REVOLUCIONES QUE DE LA FLECHA DE ENTRADA SE TIENE UNA REVQ 

LUCIÓN A LA SALIDA. LA SEGUNDA VELOCIDAD TIENE UNA RELA-­

CIÓN DE 1.6:1 Y EN LA TERCERA SE PUDO VERIFICAR 0UE LA RE­

LACIÓN ES DE 1:1, PARA LA REVERSA SE OBTUVO UNA RELACIÓN­

DE 3:1. 

OTRO PARÁMETRO IMPORTANTE ES EL PAR DISOPOtHBLE 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 KG-M EN PRIMERA SE TENDRÁ UN PAR DE 3.2-

KG-M; IGUALMENTE LA RELACIÓN ENTRE TERCERA Y SEGUNDA ES --

1:1.6, Y EN HEVtRSA LA RELACIÓN CON RESPECTO A LA TERCERA­

ES DE 3 :l. 
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CAPITULO 2 

"FILOSOFIA EN EL DESARROLLO DEL DISrnO" 

2.1 EL DISEÑO ES UNA DE LAS ÁREAS DE LA INGENIERfA EN LA -­

QUE LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS DURANTE LA CARRERA TI!;. 

NEN MAYOR APLICACIÓN. LA TECNOLOGfA HA AVANZADO EN LOS 

ÜLTIMOS AÑOS A PASOS AGIGANTADOS, Y POR ELLO, EL DISEÑO 

DEBE DESARROLLARSE CON UNA FILOSOF[A QUE VAYA DE ACUER­

DO AL MOMENTO HISTÓRICO QUE NOS HA TOCADO VIVIRJ ESTO -

ES, DE MANERA CLARAJ ABIERTA, SENCILLA Y SIN LIMITACIO­

NES. 

DE LOS APUNTES DE CLASE DE LA MATERIA DISEÑO DE HERRA-­

MENTAL, IMPARTIDA POR EL lNG. ANDR~S Rurz MIJARESJ - -

TRANSCRIBIMOS LAS SIGUIENTES NOTAS SOBRE LA FILOSOFfA -

EN EL DESARROLLO DEL DISEÑO, 

2.1.l LA CREATIVIDAD Y LA PERSONA, 

Los TRADICIONALES PROBLEMAS DE LA LIBERTAD CREADORA y LOS su 
PUESTOS INTUITIVOS QUE DURANTE TANTO TIEMPO HAN DISTRAfDO EL 

TRABAJO TRANSFORMADOR DEL HOMBRE, SON UNA CLARA DECISIÓN DE­

ELIMINAR DUALIDADES FORZADAS; CREATIVIDAD, INSPIRACIÓN Y GE-­

NIALIDAD CREADORA SON PARTES INTEGRANTES DE UN PROCESO GLOBAL 
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BÁSICAMENTE TRANSFORMADOR, 

LA CREATIVIDAD, UTILIZANDO EL PARÁMETRO CIENTfFICO, SE DEFI­

NE COMO "LA CAPACIDAD DE RESOLVER PROBLEMAS CON CIERTO GRADO 

DE INNOVACIÓN", EN EL SENTIDO DEL DISEÑO, LA CREATIVIDAD ES 

UN PROCESO QUE INVOLUCRA UN NUEVO PLAN O PROCESO QUE PUEDE -

RESOLVER MÁS FÁCILMENTE UNA NECESIDAD DEL G~NERO HUMANO, 

EL RIGOR Y PERFECCIÓN DE UN MtTODO, ESTÁN EN FUNCIÓN DE SUS­

OBJETIVOS; SIN EMBARGO, LOS M~TODOS Rf GIDOS DE DISEÑO, PERT~ 

NECEN AL PASADO, Y EN CUANTO AL USO, SE TIENE QUE DISTINGUIR 

ENTRE LA NECESIDAD DE USAR TtCNICAS DE PLANTEAMIENTO Y EL -­

SIMPLE DESEO DE APLICARLAS, No SE DEBE PENSAR EN LAS COSAS­

COMO SON EN sr, SINO EN LO QUE DEBERÍAN SER. 

CUANDO SÓLO EXISTE LA IDEA Y NO EL DISEÑO, TIENE POCO VALOR, 

"CUALQUIER IDEA NUEVA, DE TENER ALGÚN VALOR, FÁCILMENTE SE -

SOBREESTIMA Y SE UTILIZA EN EXCESO; SUS EFECTOS PUEDEN SER -

TAN LAMENTABLES COMO INSATISFACTORIOS", LA IDEA, CON SU DI­

SEÑO, TIENE QUE ENCAMINARSE A ALGO PRÁCTICO Y POSIBLE, LA -­

HABl LIDAD 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-CÓMO APLICARLA, DICHA PERSONA ES 

INTUITIVA E INDEPENDIENTE, CON SINGULAR E INDIVIDUAL MENTAL! 

DAD Y NO SE PREOCUPA DE LAS OPINIONES DE LOS DEMÁS, Es LI--
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BRE Y SIEMPRE ESTÁ PREPARADA PARA ROMPER CON LOS MOLDES, PA­

RA ENCAMINARLOS A NUEVAS DIRECCIONES, TIENE FLEXIBILIDAD DE 

PENSAMIENTO Y HABILIDAD PARA ESCOGER E INVESTIGAR UNA AMPLIA 

VARIEDAD DE MEDIOS, SIN PERDER DE VISTA LA META PRINCIPAL, -

LO QUE ES UNA IMPORTANTE CUALIDAD, 

Los RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN, SE MANIFIESTAN EN CONOCl 

MIENTOS; EL MODO DE OPERAR ES ANALIZAR, DESCRIBIR, OBSERVAR, 

VERIFICAR, EXPLICAR FENÓMENOS EXISTENTES. Los RESULTADOS -­

DEL ACTO DE PROYECTAR O DEL DISEAO, SE MANIFIESTAN EN PRODU~ 

TOS, ESTRUCTURAS Y SISTEMAS QUE ANTES NO EXISTfAN, 

LA IMAGINACIÓN PROYECTUAL TIENE UN AMPLIO CAMPO DE ACCIÓN, -

SU DIFICULTAD RESIDE EN PERFILAR EL SALTO TECNOLÓGICO PRECI­

SO, SIN CAER EN LAS DIVAGACIONES DEL UTOPISMO CLÁSICO, O EN­

CERRARSE EN EL AMPARO PROFESIONALIZADO DE LOS MODELOS APREN­

DIDOS, 

2,1,2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA Y OBTENCIÓN DE LA SOLUCIÓN, 

EL PROBLEMA DEBE SER PLANTEADO EN FORMA PRECISA Y SEPARADA -

DE CIRCUNSTANCIAS COMPLEJAS. SE DEBE TOMAR EL TIEMPO SUFl-­

CIENTE PARA DECIDIR QUE REQUISITOS Y DISEÑOS SE VAN A TOMAR­

EN CUENTA, LA MAQUINARIA O SISTEMAS EN GENERAL SE DEBE MANTg 

NER EN MENTE, LO MISMO QUE EL PROBLEMA ESPECfFICO QUE SE ES­

TÁ TRATANDO, 
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No HAY LÍMITE DE NUEVAS IDEAS QUE PUEDAN SERVIR PARA EL PRO­

CEDIMIENTO Y AL AUMENTAR ~STE, AUMENTA LA POSIBILIDAD DE - -

ACERCARSE A UNA SOLUCIÓN CREATIVA, LA ESENCIA DE UN TALENTO 

CREATIVO, ES LA CAPACIDAD PARA PERCIBIR NUEVAS SITUACIONES.­

LA INFORMACIÓN Y LOS DATOS ACUMULADOS, NO SON BUENOS HASTA -

QUE SON PUESTOS EN PRÁCTICA, 

TENER LA CONFIANZA DE QUE SE VA A ENCONTRAR LA RESPUESTA, ES 

IMPORTANTE, SE DEBE ESTAR MOTIVADO Y DEDICAR MUCHO ESFUERZO, 

CUANDO LA SOLUCIÓN EMPIEZA A TOMAR FORMA, ES CONVENIENTE TRA 

BAJAR EN ELLA LARGOS PERIODOS DE TIEMPO SIN INTERRUPCIONES.­

EN PROBLEMAS COMPLEJOS DE INGENIERfA, SE DEBE DEPENDER MUCHO 

DE LA INTUICIÓN, ESTO TRAE ASPECTOS DEL PROBLEMA QUE ESTÁN -

MÁS ALLÁ DEL ANÁLISIS, ESTA INTUICIÓN SE PRESENTA COMO SIM­

PLES "CORAZONADAS", PERO ESTÁ COMPROBADO QUE NO SE PUEDE IG­

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 RELACIÓN CON LOS OBSTÁCULOS DE LA CREATIVIDAD, 

LA NATURALEZA CREATIVA DE INVENTAR PROCEDIMIENTOS, ES UNA CA 

RACTERISTICA INDIVIDUAL Y NO DE GRUPO, GENERALMENTE. 

Los JUICIOS AJENOS PUEDEN PREVENIR AL DISEÑADOR DE DESARRO-­

LLAR SU PROPIA SOLUCIÓN AL PROBLEMA, 
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ÜTRO PROBLEMA Y OBSTÁCULO, 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 CR[TICA ESTÁ BASADA EN LO QUE YA ESTÁ ESTA-­

BLECIDO, ACEPTADO O PROBADO, RECAE EN EL PASADO Y SE OPONE A 

LA NOVEDAD Y ORIGINALIDAD, LA CREATIVIDAD NECESITA IDEAS, 

LA CRÍTICA HA DETENIDO A MUCHOS INGENIEROS DE HACER SUGESTI~ 

NES ORIGINALES Y LOS HA FORZADO A MANTENER PARA ELLOS MISMOS 

SUS IDEAS, 

LA ADMINISTRACIÓN, PREFIERE CONFORMARSE CON LO QUE SEA DE -­

PROVECHO, YA QUE EL CAMBIO DA LUGAR A UNA ATMÓSFERA INSEGURA, 

CON ALTOS COSTOS Y PROBLEMAS DE PRODUCCIÓN, LO CUAL •PREOCU-

LAS IDEAS SE ORIGINAN GENERALMENTE EN LA MENTE DE UNA SOLA -

PERSONA; EL M~TODO DE GRUPO PUEDE SER EFECTIVO PARA RESOLVER 

PROBLEMAS DE RUTINA, LO QUE NO ES CREATIVO ESENCIALMENTE. 

LA ACCIÓN COLECTIVA DE UN GRUPO PEQUEÑO ES BENEFICIOSA, SI -

LOS INTEGRANTES HAN APRENDIDO A ACEPTAR LOS COMENTARIOS CON~ 

TRUCTIVOS Y ANÁLISIS DE TODOS, Y QUE YA SABEN COMO TRABAJAR, 

TOMANDO EN CUENTA LAS DIFERENTES IDEAS, COSTUMBRE, HÁBITO Y 

TRADICIÓN, SON ENEMIGOS DE LA CREATIVIDAD, EL DESEO DE SER­

DEMASIADO PRÁCTICO, LIMITA LA BÚSQUEDA DE ALGO IMAGINATIVO Y 

DIFERENTE, 
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NADA DEBE SER DICHO O HECHO COH PRECIPITACIÓN, YA QUE ELIMI­

NA LA APARICIÓN DE NUEVAS IDEAS Y PROCEDIMIENTOS, 

UN DISEÑADOR DEBE LIBERARSE DE LA COMPETENCIA Y DE PENSAR -­

QUE PUEDE PERDER SU TRABAJO, EN CAMBIO, LA CR[TICA CONSTRU~ 

TIVA, AYUDA MUCHO A MEJORAR LAS IDEAS QUE SE PROPONEN, EL -

DISEÑADOR NO DEBE SENTIRSE MENOS, SI SUS PLANES SE RECHAZAN­

PÚBLI CAMENTE, 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 -­

"SATISFACCIÓN" ES ENEMIGA DE LA CREATIVIDAD, 

2,1,4 CUALIDADES NECESARIAS PARA EL DISEÑADOR, 

A) EsP[RITU DE ANÁLISIS Y DE SÍNTESIS, 

B) ESP[RITU DE CURIOSIDAD E IMAGINACIÓN, 

C) HONRADEZ PROFESIONAL, 

D) ESPfRITU DE EQUIPO, 

2.1,5 PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCIÓN, 

Es IMPOSIBLE HACER UN DISEÑO SATISFACTORIO SIN ANALIZAR O -­

ADECUAR LOS MATERIALES QUE SE VAN A USAR Y LOS PROCEDIMIEN-­

TOS QUE SE VAN A EMPLEAR, MUCHAS VECES EL MATERIAL Y EL M~­

TODO DE FABRICACIÓN TIENEN QUE IR CAMBIANDO, EL ~XITO DE UN 

DISEÑO CONSISTE EN NO HACERLO MUY D~BIL, COMO PARA FRACASAR-



17 

EN EL SERVICIO, NI MUY FUERTE PARA QUE SE GASTE MUCHO MATE-­

RIAL Y AL MISMO TIEMPO QUE PUEDA SER ADAPTADO PARA LOS MÁS -

EFICIENTES Y ECONÓMICOS M~TODOS DE PRODUCCIÓN, 

UN CONOCIMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL MATERIAL QUE PUEDE -­

SER USADO, ES DE GRAN AYUDA PARA EL INGENIERO DISEÑADOR, EN 

GENERAL, LAS PROPIEDADES DEL MATERIAL QUE NOS INTERESAN SON­

LAS QUE PERTENECEN A LA SATISFACCIÓN DE SUS PARÁMETROS FfSI­

CO-MECÁNICOS, 

2.1.6 SELECCIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN, 

CUANDO SE ESTA HACIENDO EL DISEÑO PARA ALGO, EL INGENIERO DL 
SEÑADOR SE CONFRONTA CON LA DECISIÓN DE ESPECIFICAR CUAL ES­

EL MtTODO MAS INDICADO Y ECONÓMICO DE PRODUCCIÓN O FABRICA-­

CI6N, A VECES ES FÁCIL, PERO OTRAS, SE REQUIERE DE LARGOS E 

INTENSIVOS ESTUDIOS, AUNQUE LA EXPERIENCIA AYUDA MUCHO, LAS­

LECTURAS SUPLEMENTARIAS SON DE MUCHA UTILIDAD, 

EN LA MAYORfA DE LOS CASOS, UN M~TODO PARTICULAR TIENE MÁS -

VENTAJAS SOBRE OTROS PARA LA DECISIÓN APROPIADA, AUNQUE HAY­

VECES QUE DOS MtTODOS TIENEN EL MISMO VALOR PARA LA CONSTRU~ 

CIÓN DE LA PARTE QUE SE ESTÁ TRATANDO, 

Los PUNTOS QUE DEBEN SER CONSIDERADOS AL ESCOGER EL MATERIAL 

DE MANUFACTURA, SON LOS SIGUIENTES: 
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REQUERIMIENTOS DE FABRICACIÓN: COSTO DEL MATERIAL, COSTO DE­

MOLDES, COSTO DE EQUIPO, REN­

TABl LIDAD, COSTO DE OPERACIÓN, 

COSTO DE ACABADO, ETC, 

CARACTERf STICAS DE LOS MATERIALES: RESISTENCIA A LA TENSIÓN, 

DUREZA, DUCTILIDAD, RESISTEN­

CIA A ELEVADAS TEMPERATURAS,­

PESO DE LA PIEZA ACABADA, PRQ 

PIEDADES EL~CTRICAS, ETC, 

2.1.7 EL PROCESO DE DISEÑO, 

SUPONGAMOS QUE USTED ES INGENIERO DISEÑADOR, Y QUE TIENE LA­

RESPONSABILIDAD DE PRODUCIR UNA MÁQUINA O APARATO QUE LLENA­

RÁ LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICADOS DE LA MANERA MÁS SATIS-­

FACTORIA. 

EL OBJETO BÁSICO DE UN DISEÑO ESTÁ CONCEBIDO COMO UNA COMBI­

NACIÓN DE COMPONENTES, CUYO FUNCINAMIENTO LOGRARÁ LOS RESUL­

TADOS DESEADOS, ÜSE DIBUJOS A MANO (BOSQUEJOS) PARA SEGUIR­

TANTAS IDEAS COMO SEA POSIBLE, QUE LLENARÁN LOS REQUERIMIEN­

TOS DADOS, ESTOS DIAGRAMAS SON ·NECESARIOS PARA EXPLORAR DI­

FERENTES CAMINOS Y APLICACIÓN DE MATERIALES, Y ASÍ PODER LL~ 

GAR A UNA SOLUCIÓN REDUCIENDO IDEAS A UNA FORMA CONCRETA Y -

TANGIBLE. 

Los DIAGRAMAS AYUDAN A RESOLVER LOS INEVITABLES CONFLICTOS -
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QUE SURJAN AL COMBINAR UNA COLECCIÓN VARIADA DE ELEMENTOS Y-. 
AL HACER LOS AJUSTES Y MODIFICACIONES NECESARIAS PARA PRODU-

CIR UNA MÁQUINA DE FUNCIONAMIENTO SUAVE, DURADERA Y EFECTIVA, 

TODOS LOS M~TODOS POSIBLES PARA LLEGAR A LOS RESULTADOS DE-­

SEADOS DEBEN SER INVESTIGADOS HASTA QUE SE VEA UN M~TODO QUE 

TIENE CIERTAS VENTAJAS SOBRE LOS OTROS, DE ESTA MANERA SE -

PUEDE ESTAR SEGURO QUE NO EXISTE UN CAMINO MEJOR O M~S ECON~ 

MICO, ANTES DE TOMAR LAS DECISIONES QUE DETEru11NARÁN LA FOR­

MA FINAL DEL DISEÑO. 

UN DISEÑO TIENE MUCHOS MÁS VALOR SI LAS PIEZAS PUEDEN SER MA 

NUFACTURADAS POR UNO DE LOS M~TODOS DE GRAN VOLUMEN Y BAJO -

COSTO QUE EXISTEN, ESTOS M~TODOS ESTÁN BASADOS EN REGLAS E~ 

TABLECIDAS A LAS CUALES LOS COMPONENTES DEL DISEÑO SE DEBE-­

RÁN CONFORMAR LO MEJOR POSIBLE, 

VARIAS VISTAS Y SECCIONES PUEDEN SER NECESARIAS PARA TRANSMl 

TIR TODA LA INFORMACIÓN, DEBE TENERSE EN CUENTA QUE TODA LA 

INFORMACIÓN DEBE ESTAR POR ESCRITO, PUES SÓLO ASf PODRÁ SER­

COMUNICADA, 

Los CÁLCULOS DE ESFUERZO, CAPACIDAD y FATIGA PUEDEN SER RE-­

QUERIDOS EN CIERTAS LOCALIDADES Y PUEDEN NECESITARSE AJUSTES 

FINALES EN EL TAMAÑO DE LAS PARTES. 

. HASTA ESTE PUNTO, EL DISEÑO HA LLEGADO A UNA ETAPA EN DONDE-
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EL TRABAJO ES NORMAL1'1ENTE CONTINUADO POR OTRAS PERSONAS, D~ 

BEN HACERSE LAS ESPECIFICACIONES FINALES PARA CUALQUIER ARTf 

CULO A COMPRAR, AS[ COMO LOS MATERIALES E INSTRUCCIONES PARA 

LOS TRATAMIENTOS TtRMICOS, SI ES QUE LOS HAY. SERÁN NECESA­

RIOS LOS DIAGRAMAS DE MANUFACTURA DE LAS PARTES INDIVIDUALES 

Y EL ESTUDIO DEL COSTO ESTIMADO DEL PROYECTO, CUANDO UNA -­

TRANSMISIÓN EL~CTRICA EST~ INVOLUCRADA, LA SELECCIÓN DEL MO­

TOR, DETALLES DE ALAMBRADO Y OTRAS CUESTIONES IMPORTANTES, -

SE PODRÁ DELEGAR EL·TRABAJO A UN ESPECIALISTA EN EL ÁREA. 

MUCHOS PUNTOS ADICIONALES DEBEN TENERSE EN CUENTA AL HACER -

UN.DISEÑO. 

Si SÓLO CIERTAS PARTES DE UN COMPONENTE SON REQUERIDAS, LOS­

COSTOS DE MAQUINADO PUEDEN PROHIBIR EL USO DE ESTAMPADOS, MA 

TRICES, MOLDEOS, FORJADOS Y SE DEBEN BUSCAR OTROS MtTODOS DE 

FABRICACIÓN, Lo COMPACTO, SIMPLICIDAD Y APARIENCIA AGRADA-­

BLE, INDICAN UN BUEN DISEÑO. LA FACILIDAD DE ENSAMBLE Y DE­

AJUSTE, DE SERVICIO, DE LUBRICACIÓN Y DE REPONER PARTES IND1 

VIDUALES, SON UNA NECESIDAD, EL DISEÑO 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

TRATl EMPOS O ACCIDENTES QUE PUEDEN SER ATRIBUIDOS A DEFICIEH 

CIAS DE DISEÑO Y FABRICACIÓN, DEBE HABER U~A PACIENTE BÜS-­

QUEDA ALGUNAS VECES, PARA ASEGURAR QUE NO SE HAN COMETIDO -­

OMl SIONES O ERRORES, 
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ALGUNOS DE LOS PROYECTOS CONTIENEN SUGERENCIAS SOBRE CÓMO EL 

DISEÑO PUEDE SER HECHO, EN GENERALJ LOS DISEÑOS EXISTENTES­

EN EL MERCADOJ PUEDEN SER CONSIDERADOS COMO INDICADORES PARA 

VER COMO.LOS DISEÑADORES PROFESIONALES HAN AFRONTADO UNA SE­

RIE DE CONDICIONES SIMILARES Y OBTENER UN PRODUCTO COMERCIA1 

MENTE ACEPTABLE, ESTAS SUGERENCIAS NO DEBEN SER TOMADAS EN­

UN SENTIDO RESTRICTIVOJ SI VIENEN A LA MENTE IDEAS NUEVAS Y­

MEJORESJ DEBEN SER EXPLOTADAS LO MEJOR POSIBLE, 
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3.1 MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE MOTOR Y CAJA DE VELOCI­
DADES, 

PARA PODER ACCIONAR LA MÁQUINA ES NECESARIO ACOPLAR UN MOTOR 

O UN MOTOVARIADOR, ESTE ACOPLAMIENTO SE PUEDE REALIZAR ME-­

DI ANTE BRIDAS, BANDAS, CADENAS O ENGRANES, DENTRO DE ESTAS­

ALTERNATIVAS EXISTEN DISTINTAS OPCIONES, 

3.1.1 ACOPLAMIENTO MEDIANTE BRIDAS, 

A ESTE TIPO DE UNIÓN TAMBitN SE LE CONOCE COMO ACOPLAMIENTO­

RfGIDO, No ES CARO Y RESULTA RESISTENTE. SIN EMBARGO, ES -

NECESARIA LA BUENA ALINEACIÓN DE LOS EXTREMOS DE LAS FLECHAS 

PARA EVITAR QUE SE PRODUZCAN TENSIONES POR FLEXIÓN EN LAS -­

MISMAS O CARGAS EN LOS COJINETES, Es DIFfCIL OBTENER UNA -­

BUENA ALINEACIÓN DE LOS EJES CONECTADOS ENTRE sr, y, DESPUtS 

DE HABER SIDO OBTENIDA, ES DIFfCIL MANTENERLA, A CAUSA DEL -

ASENTAMIENTO DE LAS CIMENTACIONES, VARIACIÓN DE LA TEMPERATU 

RA, DEFORMACIÓN DE LAS FLECHAS BAJO CARGA, DEFORMACIÓN DESI­

GUAL DE LOS SOPORTES, EFECTOS DE CHOQUES y VIBRACIONES. Los 

ACOPLAMIENTOS RfGIDOS ORIGINAN ESFUERZOS DE VALORES DESCONO-
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CIDOS QUE ALGUNAS VECES CONDUCEN A LA ROTURA, Y SE UTILIZAN­

MÁS SATISFACTORIAMENTE CUANDO LA FLECHA ES RELATIVAMENTE Fl~ 

XIBLE Y CUANDO SE MANEJAN VELOCIDADES RELATIVAMENTE BAJAS, -

EXISTEN MUCHOS TIPOS DE ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES QUE PERMITEN 

CIERTA ELASTICIDAD EN CUANTO A FALTA DE ALINEACIÓN, TALES -

ACOPLAMIENTOS ESTÁN FRECUENTEMENTE PROVISTOS DE RESORTES, TA 

COS DE GOMA PARA ABSORBER EL IMPACTO DE LAS CARGAS APLICADAS 

BRUSCAMENTE, 

FIGURA 6 FIGURA 7 

3,1,2 ACOPLAMIENTO MEDIANTE BANDAS, 

LAS BANDAS O CORREAS SON ELEMENTOS FLEXIBLES DE TRANSMlSIÓN­

DE POTENCIA, PUEDEN TENER DIFERENTES FORMAS: BANDAS PLANAS, 

TRAPEZOIDALES O EN "V", DENTADAS, CABLES (CÁRAMO, ALGODÓN, -

ALAMBRE), SE EMPLEAN EN MÁQUINAS QUE UTILIZAN EL ROZAMIENTO 

COMO AGENTE ÚTIL, 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 SÓLO UN MfNIMO AL EJE CONECTADO, 
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ENTRE MÁS LEJOS EST~N LOS CENTROS DE POLEAS, LA TRANSMISIÓN­

ES MÁS EFICIENTE, YA QUE EL ÁNGULO DE CONTACTO ES MAYORJ ADg 

MÁS/ LA BANDA FALLA MENOS POR FATIGA, 

FIGURA 8 

LAS CORREAS SON NECESARIAS FRECUENTEMENTE PARA REDUCIR LAS -

ALTAS VELOCIDADES DE ROTACIÓN DE LOS MOTORES EL~CTRICOS, A -

LOS VALORES MÁS BAJOS QUE SE NECESITAN EN LOS EQUIPOS MECAN! 

COS, EL PROVECTO DE MECANISMOS POR ROZAMIENTO ESTÁ 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, SÓLO EN OCACIONES EXCEPCIONALES, 

MIENTRAS QUE LAS TRANSMISIONES POR BANDA PLANA VAN CAYENDO -

EN DESUSO, LAS TRANSMISIONES POR CORREAS TRAPECIALES SE VAN­

EXTEND 1 ENDO RÁPIDAMENTE POR LAS GRANDES VENTAJAS QUE PRE SEN-
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TAN, BAJO TODOS LOS PUNTOS DE VISTA, ENTRE LOS CUALES FIGU-­

RAN: 

A) "LA GRAN ADHERENCIA", DEBIDA TANTO A LOS MATERIALES DE -

LA CORREA COMO AL EFECTO DE CUÑA DE LA MISMA SOBRE LA -­

GARGANTA DE LA POLEA, 

B) "LA POSIBILIDAD DE ELEVADAS RELACIONES DE TRANSMISI6N",­

SUPERIORES AUN A 1:12, CON LA CONSIGUIENTE POSIBILIDAD -

DE EMPLEO PARA MOTORES RÁPIDOS, QUE A IGUALDAD DE POTEN­

CIA, TIENEN UN PRECIO MUCHO MÁS BAJO, 

C) "REDUCCIÓN DE ESPACIO", NO TENI~NDOSE QUE PREOCUPAR PRÁ,k 

TICAMENTE POR EL ÁNGULO ABRAZADO SOBRE LA POLEA MENOR, -

POR EL MOTIVO (A), NO SIENDO POR LO TANTO NECESARIO FI-­

JAR UNA DISTANCIA MÍNIMA ENTRE LAS FLECHAS, 

D) "NECESIDAD DE TENSIONES MUY PEQUEÑAS" Y POR LO TANTO ME­

NOS PRESIÓN EN LOS SOPORTES, 

TIENEN ADEMÁS OTRAS VENTAJAS MENOS FUNDAMENTALES PERO, EN CA 

SOS PARTICULARES, DE MUCHA IMPORTANCIA, COMO SON TRANSMISIÓN 

MÁS SILENCIOSA, ELASTICIDAD DE LA TRANSMISIÓN QUE ATENÚA CON 

SIDERABLEMENTE LOS CHOQUES POR BRUSCAS VARIACIONES DE CARGA, 

MAYOR RENDIMIENTO, A CONSECUENCIA DEL MOVIMIENTO MÁS UNIFOR­

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

CONSERVACIÓN. 
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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 TRANSMISIÓN DEBEN ESTAR SOMETIDAS A LA MISMA TENSIÓN PARA 

QUE LA CARGA SE REPARTA ENTRE ELLAS POR IGUAL. CUANDO UNA -

DE LAS BANDAS SE ROMPE, USUALMENTE ES NECESARIO SUSTITUIR TQ 

DO EL GRUPO, EN EL CASO DE QUE SE NECESITEN MÁS DE SIETE U­

OCHO BANDAS, SE REC0/11ENDA UTILIZAR UNA TRANSMISIÓN POR CADf 

NA, 

FIGURA 9 

EXISTEN OTRO TIPO DE BANDAS CONOCIDAS COMO "BANDAS DENTADAS-

0 DE SINCRONIZACIÓN", LAS CUALES PRESENTAN LAS CARACTERÍSTI­

CAS SIGUIENTES: 

A) SE PUEDEN UTILIZAR PARA ALTAS VELOCIDADES DADO QUE NUNCA 

SE PATINAN, 

B) TIENEN UN MEJOR ACUÑAMIENTO CON LAS POLEAS, 

C) POR LAS CARACTERfSTICAS ANTERIORES, ES POSIBLE SINCRONI­

ZAR LAS POLEAS, SIENDO ~STA UNA VENTAJA QUE NO SE LOGRA­

CON OTRO TIPO DE BANDAS, 
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LAS POLEAS PARA ESTE TIPO DE BANDAS SUELEN SER TAMBltN DENTA 

DAS, PARA ASEGURAR LA SINCRONIZACIÓN, SIN EMBARGO SE UTILI-­

ZAN TAMBitN CON MUY BUENOS RESULTADOS EN POLEAS CON RANURA -

EN •vn. 

-
FIGURA 10 

LAS TRANSMISIONES POR CABLES SON POCO USUALES; SE PUEDEN - -

USAR PARA TRANSMITIR POTENCIAS PEQUEAAS, 

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 FUNDICIÓN A PRESIÓN, EN EL FONDO DE LA GARGANTA DE­

BE QUEDAR ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA EVITAR QUE LA CORREA 

LO TOQUE AL HACERSE MAS ESTRECHA POR EL DESGASTE, A VECES,­

LA POLEA MAYOR NO ESTA RANURADA CUANDO ES POSIBLE DESARRO- -

LLAR TODO EL ESFUERZO DE TRACCIÓN NECESARIO POR SIMPLE APOYO 

DE LA SUPERFICIE INTERIOR DE LA CORREA, DE ESTA FORMA SE -­

ELIMINA EL COSTO DE MECANIZAR LAS GARGANTAS, EN EL CC»o\ERCIO 

EXISTEN POLEAS QUE PERMITEN LA REGULACIÓN DE LA ANCHURA DE -
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LA GARGANTA. DE ESTA FORMA VARÍA EL DIÁMETRO EFECTIVO DE LA 

POLEA Y PUEDEN LOGRARSE CAMBIOS MODERADOS EN LA RELACIÓN DE­

TRANSMIS IÓN, 

3,1.3 ACOPLAMIENTO MEDIANTE CADENAS, 

lo QUE CARACTERIZA A LAS TRANSMISIONES POR CADENA ES LA POSl 

BILIDAD DE TRANSMITIR CON BUEN RENDIMIENTO ENTRE ÁRBOLES BA~ 

TANTE SEPARADOS, SU LIGEREZA Y EL POCO ESPACIO QUE OCUPAN; Y 

GENERALMENTE RESULTAN MÁS ECONÓMICAS QUE LAS TRANSMISIONES -

POR ENGRANAJES, DADO EL MENOR COSTO DE LAS CATARINAS COMPARA 

DO CON EL DE LOS ENGRANES. 

TIENEN MAYOR APLICACIÓN E IMPORTANCIA EN LA TtCNICA LAS - -

TRANSMISIONES DE POTENCIA CON CADENAS ARTICULADAS, MUY EM- -

PLEADAS TAMBitN EN MÁQUINAS HERRAMIENTAS Y, GENERALMENTE EN­

TODOS LOS CASOS EN QUE NO CONVIENEN LAS RUEDAS DENTADAS, - -

BIEN POR NECESITAR UN NÚMERO EXCESIVO DE RUEDAS INTERMEDIAS, 

DEBIDO A LA DISTANCIA ENTRE LOS EJES, BIEN POR EL ELEVADO Pf 

SO DE LA TRANSMISIÓN O POR OCUPAR DEMASIADO ESPACIO, 

ENTRE LOS DIVERSOS TIPOS DE CADENA EMPLEADOS PARA TRANSMISIQ 

NES DE POTENCIA, LA QUE MÁS SE USA ES LA CADENA DE RODILLOS, 

CUYAS PARTES PRINCIPALES ESTÁN DESIGNADAS EN LA FIG, 11, 



29 

FIGURA 11 

Los RODILLOS GIRAN ALREDEDOR DE CASQUILLOS QUE ESTÁN UNIDOS­

A PRESIÓN A LAS LÁMINAS DE UNIÓN INTERIORES; ASf SE EVITA -­

QUE HAYA UN ROZAMIENTO DIRECTO ENTRE LOS CASQUILLOS Y LA CA­

TARINA, PROLONGANDO LA VIDA ÚTIL DE ESTAS PIEZAS. Los PASA­

DORES NO PUEDEN GIRAR EN LAS LÁMINAS DE UNIÓN EXTERIORES POR 

ESTAR MONTADAS A PRESIÓN, ESTE TIPO DE CADENAS PROPORCIONA­

UN M~TODO EFICIENTE Y FÁCILMENTE UTILIZABLE PARA TRANSMITIR­

POTENCIA ENTRE EJES PARALELOS, LAS DIMENSIONES DE ESTAS CA­

DENAS ESTÁN NORMALIZADAS. LA GAMA DE TAMAÑO ES GRANDE POR -

LO QUE ESTAS CADENAS PUEDEN UTILIZARSE PARA GRAN NÚMERO DE -

POTENCIAS GRANDES O PEQUEÑAS, LAS TOLERANCIAS PARA UNA - -

TRANSMISIÓN POR CADENA SON MAYORES QUE PARA LOS ENGRANAJES -

Y LA INSTALACIÓN ES RELATIVAMENTE SENCILLA, LAS CADENAS NO­

PRESENTAN RIESGO DE INCENDIO Y NO LE AFECTAN NI LAS TEMPERA­

TURAS RELATIVAMENTE ALTAS NI LA PRESENCIA DE ACEITE O GRASA, 

SIN EMBARGO, SON MÁS RUIDOSAS QUE LAS BANDAS, 
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PUEDE CONSEGUIRSE UN AUMENTO EN LA CAPACIDAD, UTILIZANDO CA­

DENAS DE RODILLOS DE RAMALES.MÚLTIPLES, ESENCIALMENTE SON -

UN MONTAJE DE CADENAS DE UN SOLO RAMAL SITUADAS UNA AL LADO­

DE OTRA. Los PASADORES o CASQ~ILLOS SE PROLONGAN SOBRE TODA 

LA ANCHURA DE LA CADENA Y MANTIENEN LA ALINEACIÓN DE LOS DI­

FERENTES RAMALES, 

LAS CADENAS DE DIENTES INVERTIDOS, LLAMADAS COMÚNMENTE CADE­

NAS SILENCIOSAS, SE UTILIZAN MUCHO PARA TRANSMISIÓN DE POTE~ 

CIA EN CONDICIONES ANÁLOGAS A LAS DE LAS CADENAS DE RODILLOS, 

POR LO QUE TAMBltN 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), 

FIWRA 12 

PARA EL MÁXIMO SILENCIO SE UTILIZAN RUEDAS CON 27 DIENTES 0-

MAs, CUANDO EL NÚMERO DE DIENTES DE LAS RUEDAS DENTADAS ES­

PEQUEÑO, EL EJE CONDUCIDO DE UNA TRANSMISIÓN POR CADENA DE -

RODILLOS, PUEDE TENER UN MOVIMIENTO INTERMITENTE O CON SACU­

DIDAS, 
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CON NÚMEROS IMPARES DE DIENTES EN LA RUEDA MENOR Y UN NÜMERO 

PAR DE PASOS EN LA CADENA, LA FRECUENCIA DE CONTACTO ENTRE -

UN DIENTE Y UN RODILLO DETERMINADOS ES MfNIMA, CON UNA MEJOR 

DISTRIBUCIÓN DEL DESGASTE, 

3,1,4 ACOPLAMIENTO MEDIANTE ENGRANES, 

FRECUENTEMENTE SE PRESENTA EL PROBLEMA DE TRANSMITIR ENERGÍA 

DE UN EJE A OTRO MANTENIENDO UNA RELACIÓN DEFINIDA ENTRE LAS 

VELOCIDADES DE ROTACIÓN DE LOS EJES, PARA CUMPLIR ESTA FINA 

LIDAD SE HAN DESARROLLADO DIVERSOS TIPOS DE ENGRANAJES QUE -

FUNCIONAN SILENCIOSAMENTE Y CON P~RDIDAS DE ROZAMIENTO MUY -

BAJAS, SE ASEGURA UN FUNCIONAMIENTO SUAVE Y SIN VIBRACIONES 

DANDO LA FORMA GEOM~TRICA 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 CILfNDRICOS RECTOS SON RUEDAS DENTADAS CUYOS­

ELEMENTOS DE DIENTE SON RECTOS Y PARALELOS AL EJE DEL ÁRBOL­

CORRESPONDIENTE; SE EMPLEAN PARA TRANSMITIR EL MOVIMIENTO Y­

LA POTENCIA ENTRE EJES PARALELOS, ESTOS ENGRANES GENERALMEH 

TE SE USAN PARA TRANSMITIR MUY ALTAS POTENCIAS Y A BAJAS VE­

LOCIDADES, DEBIDO A SU CONFIGURACIÓN GEOM~TRICA SON RUIDO-• 

SOS Y NO SE DESARROLLA SUAVEMENTE LA POTENCIA. 
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Los ENGRANAJES CÓNICOS, LOS TORNILLOS SINFÍN y LOS ENGRANA-­

JES HELICOIDALES SON FORMAS DESARROLLADAS DE ENGRANAJES CAPA 

CES DE CUMPLIR EXIGENCIAS ESPECIALES GEOM~TRICAS O DE RESIS­

TENCIA QUE NO PUEDEN LOGRARSE CON LOS ENGRANAJES RECTOS NOR­

MALES, 

Los ENGRANAJES CÓNICOS CON DIENTES RECTOS o ESPIRALES TRAZA­

DOS SOBRE CONOS, PUEDEN UTILIZARSE PARA UNIR EJES QUE SE COR 

TAN, EN LOS ENGRANAJES CÓNICOS CON DIENTES SITUADOS EN ESPl 

RAL, ESTÁN EN CONTACTO SIMULTANEAMENTE MÁS DIENTES Y SE LO-­

GRA UN FUNCIONAMIENTO MÁS SUAVE Y SILENCIOSO, A DIFERENCIA -

DE LOS ENGRANES CÓNICOS CON DIENTES RECTOS, 

EL TORNILLO SINF{N, 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 HELl-­

COIDAL SOBRE CILINDROS EN LUGAR DE SER PARALELOS AL EJE DEL­

CILINDRO, EL CONTACTO SOBRE UH DIENTE DETERMINADO EMPIEZA -

EN UN EXTREMO, SIEMPRE CON OTROS DIENTES EN CONTACTO Y LUEGO 

HACEN CONTACTO LAS SECCIONES SUBSIGUIENTES DEL DIENTE, ASÍ -

tSTE TOMA LA CARGA GRADUALMENTE, LA TRANSFERENCIA GRADUAL -

DE LA CARGA DA LUGAR A UN FUNCIONAMIENTO MÁS 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 SELECCIÓN DEL MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE MOTOR Y 
CAJA DE VELOCIDADES, 

CONSIDERANDO LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS MEDIOS DE ACOPLAMIEN. 

TO ANTES MENCIONADOS, SE LLEGO A LA CONCLUSIÓN DE QUE LA - -

TRANSMISIÓN CON UNA BANDA EN "V" ES LA MÁS ADECUADA, 

ESTAS BANDAS PROPORCIONAN UNA TRANSMISIÓN UNIFORME, SILENCig 

SA Y SON ELÁSTICAS, POR LO QUE ABSORBEN CONSIDERABLEMENTE -­

LOS CHOQUES POR VARIACIONES BRUSCAS DE CARGA, SON CAPACES DE 

TRANSMITIR POTENCIAS RELATIVAMENTE ALTAS DEBIDO AL ACUÑAMIEN. 

TO ENTRE LA BANDA Y LA POLEA, SE PUEDEN MANEJAR ALTAS VELOCl 



DADES DE OPERACION, SU EFICIENCIA VARIA ENTRE E~ 90%. Y 98%,-· 

EN CASO DE QUE SE TRABE LA HERRAMIENTA DE CORTE LA BANDA SE­

PATINA EVITANDO DAROS MAYORES; ADEMÁS SON EL MEDIO MÁS ECON~ 

MICO DE TRANSMITIR POTENCIA. 

SE PODRÍA SELECCIONAR UNA BANDA DENTADA; PERO NO ES INDISPEH 

ZABLE UN MOVIMIENTO SINCRONIZADO Y ADEMÁS ELEVARf A EL COSTO, 

LA DESVENTAJA CON LAS CADENAS ES QUE LAS FLUCTUACIONES DE V~ 

LOClDAD 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 DEMASl.ADO LARGA, 

LA TRANSMISIÓN POR ENGRANES RESULTARÍA MUY COSTOSA, YA QUE -

LA DISTANCIA ENTRE EJES ES GRANDE PARA PODER 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 ts­
TA DE DOS MOVIMIENTOS SIMULTÁNEOS (FIG, 17), 
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FIGURA 17 

1, ROTACIÓN DE LA HERRAMIENTA, 

EL MOVIMIENTO DE GIRO SE LLAMA TAMBl~N MOVIMIENTO DE COft 

TE O MOVIMIENTO PRINCIPAL, EN CASOS ESPECIALES ESTE MO­

VIMIENTO LO REALIZA LA PIEZA A MECANIZAR, COMO OCURRE, -

POR EJEMPLO, AL HACER UN BARRENO CON EL TORNO, EL MOVI­

MIENTO PRINCIPAL SE MIDE POR LA VELOCIDAD DE CORTE EN -­

M/MI N O FT/MIN, 

2. MoVIMIENTO DE TRASLACIÓN DE LA BROCA CONTRA LA PIEZA, 

ESTE MOVIMIENTO SE LLAMA MOVIMIENTO DE AVANCE V DETERMI­

NA EL ESPESOR DE LA VIRUTA, EL MOVIMIENTO DE AVANCE SE­

MIDE EN MM/REV O IN/REV, 



36 

3.2,1 MECANISMO DE ACOPLJ\lo!IENTO ENTRE CAJA DE VELOCIDADES Y 
HUSILLO, 

ESTE MECANISMO PODRf A SER CUALQUIERA DE LOS MENCIONADOS EN -

LA SECCIÓN 3.1, EN ESTE CASO LA TRANSMISIÓN CON UNA BANDA -

TRAPEZOIDAL TJ\lo!Bl~N ES LA MÁS FACTIBLE; PODRÍA USARSE UNA -­

BANDA DENTADA PERO ELEVAR[ A MÁS EL COSTO, 

3.2,2 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 PROPÓSITO~ LAS CUALES SE - -

ILUSTRAN ENSEGUIDA: 

3.2,2.1 MECANISMO CREMALLERA-SECTOR ENGRANADO-LEVA, 
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3.2.2.2 LEVA, 

3.2.2.3 MECANISMO BIELA-MANIVELA-CORREDERA, 

3.2,2.4 MECANISMO DE BRAZO OSCILANTE O DE RETORNO RÁPIDO, 

3.2.2.5 MECANISMO HIDRÁULICO, 
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3,2,3 SELECCIÓN DEL MECANISMO DE AVANCE, 

CUALQUIERA DE LOS MECANISMOS PROPUESTOS PRESENTA UNA BUENA -

OPCIÓN, PERO A CONTINUACIÓN SE MENCIONAN ALGUNAS DESVENTAJAS, 

Los PRIMEROS DOS MECANISMOS ESTÁN COMANDADOS POR LEVAS, LO -

QUE IMPLICA QUE, PARA TENER VARIAS VELOCIDADES DE AVANCE Y -

LONGITUDES DE CARRERA DISTINTAS, SE TENDRÍA QUE DISEÑAR UN -

SISTEMA DE LEVAS INTERCAMBIABLES, 

EL MECANISMO BIELA-MANIVELA-CORREDERA SE DESCARTA DEBIDO A -

QUE LAS VELOCIDADES DE AVANCE Y RETROCESO SON IGUALES; LAS -

VELOCIDADES DE AVANCE GENERALMENTE SON LENTAS POR LO QUE EL­

RETROCESO TAMBltN RESULTAR[A LENTO, Y CONSECUENTEMENTE AUMEli 

TARf A CONSIDERABLEMENTE EL TIEMPO DE MAQUINA TAMBl~N LLAMADO 

TIEMPO PRINCIPAL, 

UNA VEZ DESCARTADOS LOS PRIMEROS TRES MECANISMOS, SE ANALl-­

ZAN LOS DOS MECANISMOS RESTANTES, 

INDUDABLEMENTE, EL MECANISMO CON EL CUAL SE PODRÍAN REGULAR­

MEJOR LA VELOCIDAD DE AVANCE, LA VELOCIDAD DE RETROCESO Y LA 

LONGITUD DE LA CARRERA, SERIA EL HIDRÁULICO, DE HECHO, LOS­

SISTEMAS HIDRÁULICOS SON LOS QUE SE USAN EN EL DISEÑO DE M~­

QUINAS HERRAMIENTAS AUTOMÁTICAS, Y EN GENERAL, PARA AUTOMATl 

ZAR CUALQUIER SISTEMA QUE REALIZA TRABAJOS PESADOS, ESTE M~ 

CANISMO SERIA TOTALMENTE INDEPENDIENTE DE LA CAJA DE VELOCI-
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EL GORRÓN B, EXTREMO DE LA MANIVELA 02B, SE DESPLAZA GUIADO­

POR EL CANAL DE UN BRAZO OSCILATORIO ALREDEDOR DE UN EJE 03• 

DICHO BRAZO ADQUIERE UN MOVIMIENTO OSCILATORIO ALTERNATIVO~ 

ENTRE DOS POS 1C1 ONES EXTREMAS 03A Y 03A", OBTEN IDAS TRAZANDO 

POR 03 LAS TANGENTES A LA CIRCUNFERENCIA TRAYECTORIA DE B. -
EL EXTREMO DEL BRAZO DESCRIBE UN ARCO AA", DE RADIO 03A• 

ESTE MECANISMO CONVIERTE, PUES, EL MOVIMIENTO CIRCULAR DE LA 

MANIVELA EN UN MOVIMIENTO ALTERNATIVO DE VAIV~N DEL EXTREMO­

DEL BRAZO OSCILANTE. UNIENDO A A UNA BIELA ACOPLADA A UN GQ 

RRÓN ARTICULADO, EL EXTREMO DE LA BIELA PUEDE DESPLAZARSE SQ 

BRE UNA GU[A RECTILÍNEA, 

SE COMPRENDE FÁCILMENTE QUE, SI LA MANIVELA GIRA CON VELOCI­

DAD ANGULAR CONSTANTE, EL ARCO AAu 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

HAYOR QUE LA LONGITUD DEL ARCO B"B' ''B, 

PARA VARIAR LA LONGITUD DEL ARCO AA11 SE PUEDE VARIAR LA LON­

GITUD 02B DE LA MANIVELA DESP~ZANDO, 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 -­

MÁS RÁPIDO 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 •tt:LlCOlDALES CRUZADOS", PARA QUE SEA POSIBLE LA TRANSMl 

SION DE MOVIMIENTO v/o POTENCIA ENTRE EJES NO PARALELOS1 AM­

BOS ENGRANES DEBEN TENER H~LICES DERECHAS O IZQUIERDAS, 

SI SE IMAGINA A AMBOS ENGRANAJES TRABAJANDO CONJUNTAMENTE -­

(F!G, 21) SE VE QUE LOS DIENTES DE UNO FROTAN CON LOS DEL -­

OTRO, ACCIÓN QUE ES FUNDAMENTAl.J1ENTE DIFERENTE DE LA DE LOS­

ENGRANAJES SOBRE EJES PARALELOS EN QUE SOLAMENTE HAY DESLIZA 

MIENTO HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO DEL PERFIL, TEORICAMENTE1 
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EL CONTACTO SÓLO 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 PEQUEÑA, O SEA POCA POTENCIA A VE­

LOCIDAD RAZONABLE, 

FIGURA 21 

3,3,3 TORNILLO SINFfN, 

EL MECANISMO DE TORNILLO SINFÍN ESTÁ COMPUESTO DE UN TORNl-­

LLO QUE ENGRANA CON UNA RUEDA DENTADA, 
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FIGURA 22 

EL TORNILLO SINFÍN SE UTILIZA PARA TRANSMITIR POTENCIA ENTRE 

EJES QUE SE CRUZAN, CASI SIEMPRE PERPENDICULARMENTE ENTRE sr. 
EN UN PEQUEÑO ESPACIO SE PUEDEN OBTENER SATISFACTORIAMENTE -

RELACIONES DE VELOCIDAD COMPARATIVAMENTE ALTAS, ES DECIR, SE 

PUEDEN OBTENER GRANDES REDUCCIONES DE VELOCIDAD, 

LA RELACIÓN DE VELOCIDADES NO DEPENDE DE LOS DIÁMETROS, SINO 

DE LOS NÜMEROS DE DIENTES, 

3.3.4 SELECCIÓN 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, ADEMÁS, EL MOVIMIENTO TIENE QUE -
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SER LO MÁS CONTINUO POSIBLE. EL CONTACTO DE IMPACTO EN EL -

ENGRANAJE DE LOS ENGRANES RECTOS Y DE OTROS TIPOS NO EXISTE­

EN LOS DE TORNILLO SINFfN, YA QUE LOS DIENTES DE LA RUEDA -­

DENTADA ENVUELVEN LA ESPIRAL DEL TORNILLO Y DAN UN CONTACTO­

LINEAL ENTRE AMBAS PIEZAS, LOGRÁNDOSE TAMBl~N UN FUNCIONA- -

MIENTO SILENCIOSO. 

PARA LOGRAR UNA REDUCCIÓN DE VELOCIDAD CONSIDERABLE CON EN-­

GRANES CÓNICOS O HELICOIDALES, LA CORONA DE CUALQUIERA DE -­

LOS DOS MECANISMOS QUE SE SELECCIONE, TENDRÍA QUE SER MUY -­

GRANDE. POR TANTO, CONSIDERANDO ADEMÁS LAS CARACTERÍSTICAS­

DE LOS DIFERENTES MECANISMOS DESCRITOS EN LOS ÍNDICES 

(3,3,1), (3.3,2) Y (3,3,3) EL TORNILLO SINFÍN ES EL QUE SE -

PRESTA MEJOR PARA ESTE DISEÑO, 

QUIZÁ SEA NECESARIO CONECTAR EN CASCADA DOS MECANISMOS DE -­

TORNILLO SINFÍN, CON OBJETO DE OBTENER LA REDUCCIÓN REQUERI­

DA, SI ESTO SUCEDE, SE TENDRÁ 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.A. M, 



CAPITULO 4 

"DISE~O DE LOS ELEMENTOS Y MECANISMOS CONSTITUTIVOS 
DE LA UNIDAD Y SU ADAPTACION CON LA CAJA DE VELOCl 

DADES AUTOMOTRIZ PARA VERIFICAR SU CINEMATICA" 



CAPITULO 4 

~Disrno DE ELEMENTOS y MECANISMOS CONSTITUTIVOS 

DE LA UNIDAD Y SU ADAPTACION CON LA CAJA DE VELQ 

CIDADES AUTOMOTRIZ PARA VERIFICAR SU CINEMATICA" 

4,1 PARÁMETROS DE DISEÑO, 
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PARA DEFINIR LOS PARÁMETROS DE DISEÑO, EN ESTE ESTUDIO, SE-­

CONSIDERARÁ QUE LA OPERACIÓN PRINCIPAL QUE REALIZARÁ LA UAM­

SERÁ LA DE TALADRADO, 

SE PROPONE QUE LA BROCA DE MÁXIMO DIÁMETRO SEA DE 19,05 MM, 

SEGÚN LA TABLA l, UNA BROCA DE ACERO RÁPIDO CON ESTE DIÁMETRO 

NO DEBE GIRAR A MÁS DE 380 RPM AL TALADRAR ACERO, 

COMO BROCA DE MINIMO DIÁMETRO SE PROPONE UNA DE 5 MM, 

SEGÚN LA TABLA l, UNA BROCA DE ACERO RÁPIDO CON ESTE DIÁMETRO 

NO DEBE GIRAR A MÁS DE 1200 RPM AL TALADRAR ACERO. 

DE LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE LA VELOCIDAD DE ROTACIÓN DEL -

HUSILLO DEBE SER DE 1200 RPM, ESTANDO LA CAJA DE VELOCIDADES­

EN TERCERA VELOCIDAD, LA RELACIÓN DE TRANSMISIÓN EN PRIMERA -

VELOCIDAD ES DE 3,2:1 POR LO TANTO, EL HUSILLO GIRARÁ 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 TALADRARÁ UN MATf 

RIAL DURO ( ACERO CON UtlA RESISTENCIA HASTA DE 80 KG/MM2 ), 

DE ESTA MANERA SE ASEGURA QUE SE PUEDEN TALADRAR MATERIALES 

MÁS BLANDOS, 

PARA BROCAS HASTA DE 5 MM DE DIÁMETRO SE RECOMIENDA UNA Vf -

LOCIDAD DE AVANCE S = 0,07 MM/REV , 

PARA BROCAS DE 15,l A 20 MM DE DIÁMETRO, 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 COli 

TARÁ CON UNA SERIE DE ENGRANES HELICOIDALES Y TORNILLOS Slti· 

FIN, ASOCIADOS A UN MECANISMO DE RETORNO RÁPIDO, SIENDO ESTE 

ÚLTIMO EL QUE PROPORCIONARÁ EL MOVIMIENTO DE AVANCE AL HUSl­

LLO, 

PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MECANI~ 

MO DE AVANCE, ES NECESARIO CALCULAR LA FUERZA DE PENETRACIÓN 

REQUERIDA PARA UNA BROCA DE 19,05 MM, ( DIÁMETRO DE BROCA -­

MÁXIMO PERMITIBLE PARA ESTA UAM ); Y CONSIDERAR QUE SE CORTA 

RÁ UN MATERIAL DURO PARA GARANTIZAR UN BUEN FUNCIONAMIENTO -
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VEU>CIDADES DE CORTE EN.R.P.M. 
PARA BROCAS .DE ACERO RAPIDO 

DUmetro de R. P. M. 
la broca Meta Yes 

mm Fundici6n Acero dulces 

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 

15 320 425 850 . 
16 300 410 800 

17 285 400 750 

18 270 390 710 

19 255 380 670 

20 240 365 640 

TABLA f 

V&LOCIDAD Dll CIOllTE (•). AVA""' (•)y aEFRICl!:llACIÓJ< ....... BROCAi º""ªªºSS •• 
p¡¡.n,. ........ .... ou ........ 11 .... . ..... ........ • 11 11 • .. ..,..._ •• ,...w •l11IHl•l11I• -·- . ... .... .... .... Ul .... ...... . 1.1lo.11lu21wlul ... TH ..... ..,..,, . 11 11 D • .. .. T ....... lc'.~ . 11 ... 11.¡.-. 

·- . ... .... U1 ... Ul .... • ·~- . ulul,lo.nlU1lulo.u .. 
~ .. .., .. 11 .. • .. • • e ..... .. k¡l•J . JI ...... , ..... 

..... . Uf 1.11 .... .... UI .... ........ . •.•11.11! u l •J !•.ni u TH 

~··~ . 11 .. .. 11 11 " ,... . ._ .•. , ... 
, .......... 1,11 .... ... UJ .... .... • .U..aO..n .. . u1! u 1u1 u loMI u •• """'"'"'-' . .. • .. .. 11 .. ......~ . 1• ... 111.,--. 
, .......... 1.11 .... u .... 1.U .... • ............ . 1.111 u l •1J.U.1 ul•·• 1 
..... 11~. .. 11 11 .. • " T •. , ... . -- .,... 

T•......_ e -~ ....... , • ""rifendia 

, ___ 

TABLA 2 
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EN CONDICIONES MENOS CRITICAS ( DIÁMETROS MENORES, .MATERIA -

LES MÁS BLANDOS, ETC, ) , 

CONSIDERANDO LA SIGUIENTE FIGURA: 

lAs FUERZAS DE CORTE EN EL TALADRO CON BROCA HELICOIDAL, PU~ 

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 SECCIÓN DE VIRUTA CORTADA, -

QUE DEPENDE DEL AVANCE Y DIÁMETRO DE LA BROCA: 
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SUPONIENDO QUE Kl ES LA COMPONENTE DE LA FUERZA ESPECÍFICA -­

DE CORTE EN LA DIRECCIÓN fT Y K2 LA COMPONENTE EN LA DIREC -­

CIÓN DE fR, ENTONCES LAS FUERZAS FT Y FR SERÁN 

11} 

('l) 

PARA PODER OBTENER LA FUERZA DE PENETRACIÓN, SE TOMARÁ POR EL 

MOMENTO LA EXPRESIÓN (2), LA FUERZA FR/2 PUEDE DESCOMPONERSE­

EN OTRAS DOS; UNA EN DIRECCIÓN PARALELA AL EJE FP/2, Y OTRA -

PERPENDICULAR A ÉL, 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 PENETRACIÓN­

y HAY QUE CONTRARESTARLAS CON UN ESFUERZO EN DIRECCIÓN AXIAL­

EJERCIDO SOBRE LA BROCA, CUYO VALOR SE CALCULA EN FUNCIÓN DE­

fR/2, Y DE LA FIGURA ANTERIOR SE TIENE QUE: 

.IT.. = lB.. se~ J__ 
2. 2 2 

SUSTITUYENDO LA EXPRESIÓN (2), SE OBTIENE 

FP sD E y= t{-z 4 sen T 

sl> E 
FP"' lh T sen T 



PERO EN LA BROCA.HELICOIDAL EL VALOR DEL ÁNGULO E ES 120~ 

sen 120
º = Stn "°º = O. ª"" l 

FP = 0.133 s Ki 1> 
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DONDE EL VALOR DE K2 DEPENDE DEL MATERIAL A TALADRAR ( GRÁ -

FICA 1 ), 

PARA OBTENER ESTA FUERZA, DADO QUE EL DIÁMETRO DE LA BROCA -

ES DE 19,05 MM SE OBTENDRÁ LA K2 PARA UN ACERO DURO Y CON -­

UN AVANCE S = 0.19 MM/REV QUE ES RECOMENDADO PARA ESTE - -

DIÁMETRO DE BROCA, 

DE LA GRÁFICA SE OBTIENE EL VALOR DE K2 = 65 KG/MM2 ' 
CoMo FP = 0.433 sK2 D 
ENTONCES 

FP =- 0.433 !0.19) l"Sllt~) 

FP =- iO 1. b KC) 
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4,2,l DISE~O DEL BRAZO OSCILANTE, 

PARA LLEVAR A CABO EL DISEÑO DEL BRAZO, SE PROPONEN LAS Dl -

MENSIONES DEL MISMO Y SE FIJAN LA CARRERA MÁXIMA DE HUSILLO­

ASf COMO LA DISTANCIA ENTRE EL EJE DEL BRAZO Y EL EJE DE LA­

MANIVELA, EN EL EXTREMO A DEL BRAZO SE HARÁ UNA RANURA LO -­

SUFICIENTEMENTE PROFUNDA, PARA QUE EL HUSILLO TENGA UN DE~ -

PLAZAMIENTO LINEAL. 

p .¡ "º =sen ToO 
4ZO mm 

e,, 11. 4" • 

.J:: 

01B = ~Oz se.11r 

/( 
O.B: 39 mm 

03c. = OJ/.. tos~ 

~e= l'lO. l'l rnm 

1\mto!J Je invetsi&n del 
movimiento : 

E 
E 

3 El bro?o 01A oscila entre 

(~o· - ~) 1 ( 90° + ~) 

12. s~· 'I 101. 4¡,• 

61 = 3'>0
6

- ~ e2:342.5-1º 

FIGURA 23 e,= fBOº+p Elz= m. ~"· 



DONDE 

03A LONGITUD DEL BRAZO EN LAS POSICIONES EXTREMAS 

03C LONGITUD DEL BRAZO EN LA POSICIÓN VERTICAL 

OzB LONGITUD MÁXIMA DE LA MANIVELA 

030z: LONGITUD ENTRE EL EJE DEL BRAZO Y EL EJE DE LA 

MANIVELA 

AAu LONGITUD MÁXIMA QUE RECORRERÁ EL HUSILLO 

h LONGITUD MÍNIMA QUE DEBE TENER LA RANURA EN EL 

EXTREMO A DEL BRAZO 
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CALCULO DE LA FUERZA REQUERIDA PARA IMPULSAR EL BRAZO EN COli 

DICIONES DE CARGA MÁXIMA, 

Fz 
A 

E e Fi 
dJ e e;; .E 
~ ... 

~ 

o, 

FIGURA 2~ 

DONDE 

f1 FUERZA DE PENETRACIÓN REQUERIDA POR EL HUSILLO 



F2 FUERZA REQUERIDA POR EL GORRÓN EN LA MANIVELA PARA 

IMPULSAR EL BRAZO 
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EN LA FIGURA ANTERIOR SE PUEDE APRECIAR QUE LA DISTANCIA ~8 

ES M!NIMA CUANDO EL BRAZO SE ENCUENTRA EN SU POSICIÓN EXTRE­

MA: ES POR ESTO, QUE EN ESTA POSICIÓN EL GORRÓN FIJO A LA MA 

NIVELA TIENE QUE EJERCER LA FUERZA MÁXIMA PARA IMPULSAR AL -

BRAZO, 

PARA QUE EXISTA UN EQUILIBRIO ESTÁTICO, LA SUMA DE MOMENTOS­

ALREDEDOR DE 03 TIENE QUE SER IGUAL A CERO, 

EN LA SECCIÓN 4.2 SE OBTUVO QUE FP = Fl = 101,6 KG , 

tot.ó (200 }- Fz ( 124} = O 

¡::;., IOU(zoo) 
2 124 

4,2,l,l ANÁLISIS CINEMÁTICO DEL MECANISMO DE RETORNO RÁPIDO, 

HACIENDO EL ANÁLISIS CINEMÁTICO, SE OBTIENEN LAS ECUACIONES -

PARA CALCULAR LA POSICIÓN, LA VELOCIDAD ANGULAR, Y LA ACELE -

RACIÓN ANGULAR DEL BRAZO PARA CUALQUIER POSICIÓN Y VELOCIDAD­

ANGULAR DE LA MANIVELA, UNA VEZ ESTABLECIDA LA VELOCIDAD DE -

ROTACIÓN DE LA MANIVELA, ~STA PERMAllECE CONSTANTE, POR LO QUE 

NO TI ENE ACELERAC 1 ÓN ( o<z = Ü ) , 
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CONOCIENDO LOS PARÁMETROS ANTERIORES SE PUEDEN CALCULAR LA -­

POSICIÓN, LA VELOCIDAD LINEAL Y LA ACELERACIÓN LINEAL DEL H~ 

SILLO, 

EN EL ANÁLISIS SE EMPLEARÁN MATEMÁTICAS VECTORIALES PARA E~­

PRESAR LAS VELOCIDADES Y ACELERACIONES DE LOS ELEMENTOS CON­

SIDERADOS CON RESPECTO A UN SISTEMA MÓVIL Y A UN SISTEMA Fl­

JO DE COORDENADAS; SIENDO LOS PARÁMETROS REFERIDOS A ESTE -­

ÚLTIMO LOS QUE SON IMPORTANTES, 

LiNA VEZ OBTENIDAS LAS ECUACIONES SE PUEDE ELABORAR UN PROGRA 

MA SENCILLO PARA CALCULADORA DE BOLSILLO, LO CUAL ES UNA VE~ 

TAJA SI SE DESEA ANALIZAR EL MECANISMO DURANTE UN CICLO COM­

PLETO, 

)( 

FIGURA 25 

y 



DONDE 

XYQ SISTEMA DE COORDENADAS FIJO 

xvO SISTEMA DE COORDENADAS MÓVIL 

EL ESLABÓN 4 REPRESENTA AL HUSILLO. 

DATOS : 

I,= 01ot 

Rz::. 02S 

ez 

w 2 =ele. 
o<z= O 

INCÓGNITAS 

VECTOR QUE REPRESENTA A LA ESTRUCTURA 

VECTOR QUE REPRESENTA A LA MANIVELA 

DIRECCIÓN DEL VECTOR QUE REPRESENTA A 

LA MANIVELA 

VELOCIDAD ANGULAR DE LA MANIVELA 

ACELERACIÓN ANGULAR DE LA MANIVELA 

VECTOR DE POSICIÓN DEL GORRÓN B 
( EL GORRÓN SE DESPLAZA SOBRE EL EJE 

LONGITUDINAL DEL BRAZO ) 

~ POSICIÓN ANGULAR DEL BRAZO 

W3 VELOCIDAD ANGULAR DEL BRAZO 

«3 ACELERACIÓN ANGULAR DEL BRAZO 

57 
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ANÁLISIS DE POSICIÓN, 

CON EL ANÁLISIS DE POSICIÓN SE OBTIENEN LAS ECUACIONES PARA 

CALCULAR 61 Y ~1 , 

Hac.ie.ndo la suma vectorial : 

l, = 2.+ t (A) 

~¡ st fijan \os vectores unilaríos 1', j' y k1 al 6is1:ema XYO : 

~. = R. j' 
~ ,., •'i Xi=- ~1 (co56, ¡ +sen 9.J 
il = h ( tOS 91 t' .¡. Sen 9¡ j') 

Suslilu~el'ldo en la ecuaticln (f\\ y 09rvpando lérminos semejan les : 

~· en 1. : 
,,., 

en ¡ : 

il to~ 63 = i 1 C.Qf, 02 

'~ se.11 el 2 l, t ir sen az 

~ 9 ~ Seh0a - R, t l. sene, 
la) ..t; tos 0~ - lz e.ose, 

Pero yor la itlen\iclad trigonométrica : 

t e R,+ 2t sen Si 
<t 3 = Oi cos0z 

Por lo lanlo : 

~espejando l 3 en (al: 

(al 
( b) 



ANÁLISIS DE VELOCIDAD. 

CON EL ANÁLISIS DE VELOCIDAD SE OBTIENE LA ECUACIÓN PARA 

CALCULAR 11J3 , 

DIFERENCIANDO LA ECUACIÓN (A) CON RESPECTO AL TIEMPO SE­

OBTIENE LA SIGUIENTE ECUACIÓN 

(B) 

Yo VELOCIDAD RELATIVA DEL ORIGEN DEL SISTEMA MÓVIL 

AL SISTEMA FIJO 

~ VELOCIDAD ANGULAR DEL SISTEMA MÓVIL RESPECTO AL 

SISTEMA FIJO 

I, DISTANCIA DESDE EL ORIGEN DEL SISTEMA MÓVIL AL­

PUNTO B 

V~xy VELOCIDAD DEL PUNTO B RESPECTO AL SISTEMA MÓVIL 

Va VELOCIDAD DEL PUNTO B RESPECTO A 02 

V11"' '"'XI, 
Vo = o 
- v " ( e •· e ,., ) V11r.1 : Bh1 j = v,1,1 CDf> 3 L + !itn 1 J 

wxI = 1' 
w 

o 

1 üi.<l = w9.(cosej'-se110 t') (I) 
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Por lo \Qn to : v,, = Wi i1 tcos61 j' - sen 01 t') 
~h l(I)"' U11 l1 tto~ e) j' - Stll el ¡' ) 

Sus\i\uyendo en \a cc.uac.iÓn lB) 'f aqruponclo tér111inos !>e111ejon\es : 

N 
eri J : 

- w1 li Se.110.z = -~11 !>enS, + v.,,
1 

tos 95 

Wz l1 tó!i e. = ~ t 1 C.11$ e. + "''K'I seii e, 

Ax- +~1 "e 
l>t + E.y = F 

1 t ~ 1 )('"' -=-·'--~-
1 ~ ~ 1 
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- U.lz i 2 (sen 01 se.n O,+ tos 61 e.os9,) 

-91 { serf 01 + e.os'~) 

Usando las identidades lriqollomélricas : 

cos ;J' tos á + sen t se11 .í "' c.os l l ± ó) 
scn1 e + e.o~ e "' 1 
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ANÁLISIS DE ACELERACIÓN, 

CON EL ANÁLISIS DE ACELERACIÓN SE OBTIENE LA ECUACIÓN PARA 

CALCULAR c:<3 , 

DIFERENCIANDO LA ECUACIÓN (B) CON RESPECTO AL TIEMPO SE Oll 

TIENE LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

Qo ACELERACIÓN RELATIVA DEL OR{GEN DEL SISTEMA MÓVIL 

RESPECTO AL SISTEMA FIJO 
~3 ACELERACIÓN ANGULAR DEL SISTEMA MÓVIL RESPECTO AL 

AL SISTEMA FIJO 

2w3xVa1xy ACELERACIÓN DE CoRIOLlS 
¡¡.,,., ACECERAC!ÓN DEC PUNTO B RESPECTO AC SISTEMA MÓVIC 

01 ACELERACION DEL PUNTO B RESPECTO A 02 

en\oncts 

'áo = a 
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t' 
., 
J 

Resolviendo e\ dtterminante. : 

iiix(mxl) = -u1Utos01'+ se.ne)') ('II.) 

j' 1' 
o o O( 

hose lsen 0 O 

1\ese>lvienclo e\ cleterminan\e : 

(ID) 

Por lo tanto 

.. , 
l l.' ., 

A. 

O O 2w, 
Vt1•y t0563 v1¡,1 st119, O 

Resolviendo el dituminante 



Sustituyendo e.n lo ecuation ( C 1 y agrupc¡ndo términos semejante5: 

en 1': -w', l, cns0, + w; ql c.osOl + 2w,Vnixy sen 0~ = -.x}~> sen 6¡ + Q,1,1 
c.os0J 

en j 1 
: - ~ l1 Sl!l1 S, + l(J; ~l sen03 - ( VJ3 Va1,y e.os 03 == "'i ~1 t<>s 63 + al/'lrf sen 63 

Beso\viendo e\ &is\emo de ecuaciones por determinantes 

::. 

- UJ~ 2, '>en 0, t lU~ f1511.n6¡ - 2 w1 V,¡~ e.os 03 

1

- q3 sen 01 cos 63 

23 C.05 El¡ se.~ 63 

J, l1 [sen6, C.0$ 0J - COS 9, Se.1181) + 2w1 Y9/xy [sen' 03 t tos 01) 

- ~l l sel63 + COt,
1 

63) 

Usando \05 identidades '\:ri9onomé.\ricos : 

sen t tos J - cos t sw ó = sen ( ( - d ) 

la expresió11 rora o<3 se reduce a : 

re.ro : 

par lo tonto : 

pe.ro: 

Faclori?:avido, se obtiene fi11ahnenle la ecuación fara O(¡ : 

= 

63 



PROGRAMA PARA OBTENER e,, 21 , W3 , °'1 SIENDO 0a , l.Va , 

X, Y Jz LOS DATOS, 
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ESTE PROGRAMA CALCULA LOS PARÁMETROS 63' 2i , W3 , «3 VAR IAti 

DO Elz DE DIEZ EN DIEZ GRADOS ( 9i = 0º, 10º, ,20º,,,,,, 360º), 

CON ESTE PROGRAMA ADEMÁS SE OBTIENEN QAX Y lf\ : DONDE : 

O~x ACELERACIÓN DEL PUNTO A CONSIDERANDO SÓLO LA COMPQ -

NENTE EN X ( ACELERACIÓN DEL HUSILLO ) 

LA LONGITUD QUE HA AVANZADO EL PUNTO A ( HUSILLO ) A -­

PARTIR DEL PUNTO EXTREMO DERECHO, HACIENDO REFEREli -

CIA A LA FIGURA 23 

EL PROGRAMA SE CORRERÁ PARA CADA UNA DE LAS TRES VELOCIDADES 

DE LA TRANSMISIÓN; POR LO QUE ES NECESARIO CALCULAR PRIMERO­

LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA MANIVELA, QUE ES DIFERENTE EN CA­

DA UNO DE LOS TRES CASOS, 

PARA CALCULAR ESTAS VELOCIDADES ANGULARES, SE CONSIDERARÁ -­

UNA BROCA CUYO PARÁMETRO DE OPERACIÓN "N" CORRESPONDA O SEA­

SEMEJANTE A CADA UNA DE LAS VELOCIDADES DE LA TRANSMISIÓN, 
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E.xpre~ió11 para calcular ªAX : 

e N 0 A e .1 = - qJ ~A 5eJI 3 L + Ú) ) " cos 3 j -

-wr O¡f\ tos 0i 1' - ~ ~¡\ St~ 03 J' 

Considerando solo la compone.rite. horimlal : 

Pero : 

E.nlonees : 

E.xpresiÓ11 poro calcular LA : 



CALCULO PARA OBTENER Wz EN 1~ VELOCIDAD, 

SE CONSIDERA UNA BROCA DE 19,05 MM, 

EL AVANCE MÁXIMO PARA ESTA BROCA ES: S = 0,19 MH/REV 

EL NÚ~ERO DE REVOLUCIONES EN 1 ES : N = 375 RPM 
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L\ VELOCIDAD DE AVANCE MÁXIMA DEL HUSILLO PORTAHERRAMIENTAS 

SE TIENE CUANDO 03 = 02 = 90° , 

V= SN 

V= 0.(9 (3lS) [~ ~) 

fllr otro lodo 1 tlJGndo ~ = 61 = 90' : 

por lo ta11to V= "° ( 0,() 

V w,=-=­
O¡C 

= ll~ 
W3 ('l0.l3 

U>¡= 0.3~ rayll'lil'I 
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'Del an<Í\i~is c.ine.rnátito d~\ mtta!lismo de ntorno rápido se liene 

Finalmente. [ roJ mm _\_J 
~ 1 mm 

UJ - 1 ' rad/. 
i - ·" 7m1n 

lnhoclucir este va\ot en el pro9ramo paro el 011á\isi5 en ~"1 ve\oc.idad . 



CALCULO PARA OBTENER Wt EN 2~ VELOCIDAD, 

SE CONSIDERA UNA BROCA DE 10 MM, 

EL AVANCE MÁXIMO PARA ESTA BROCA ES 

EL NÚMERO DE REVOLUCIONES EN 2 ES 

s = 0,13 MMIREV 

N = 750 RPM 
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SIGUIENDO LA MISMA SECUENCIA DE CÁLCULO QUE EN EL CASO ANTE 

RIOR SE OBTIENE QUE : 

lntroclucir este valor en el pro~rarna raro el a11Ó\isis en 29 Vtlocidod. 

CALCULO PARA OBTENER wt EN 3~ VELOCIDAD, 

SE CONSIDERA UNA BROCA DE 5 MM, 

EL AVANCE MÁXIMO PARA E~TA BROCA ES 

EL NÚMERO DE REVOLUCIONES EN 3 ES 

S = 0.07 MMIREV 

N = 1200 RPM 

SIGUIENDO LA MISMA SECUENCIA DE CÁLCULO QUE EN EL PRIMER --­

CASO SE OBTIENE QUE: 

Introducir este. valor en e..I ?ro9romo f<1ro e.I análisis e.11 39 ve.loc.idad . 
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NOTA : 

PARA CADA CASO, SE DEBE INTRODUCIR EL VALOR CORRESPONDIENTE 

DE Wi EN EL PASO 02 DEL PROGRAMA, 

~I = 130 MM = CTE, 

Xi = 39 MM = CTE. 

el= VARIABLE o·- 360º 

PUNTOS DE INVERSIÓN DEL MOVIMIENTO ( AVANCE, RETROCESO ) 

Sz = 197,46º 
01 = 342.54 o 
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CALCULADORA : HP-41 CV 
NOMBRE DEL PROGRAMA : MERERA (MECANISMO DE RETORNO RAPIDO) 

01 LBL T MERERA 32 RCL 04 63 STO 11 94 FIX 4 
02 Wz 33 RCL 05 64 RCL 09 95 TTETA 2= 
03 STO 00 34 cos 65 X/2 96..ARCL .03 
04 130 35 / 66 RCL 06 97 AVIEW 
05 STO 01 36 STO 06 67 * 98 STOP 
06 39 37 RCL 00 68 RCL 07 99 TTETA 3= 
07 STO 02 38 RCL 02 69 RCL 00 100 ARCL 05 
08 o 39 * 70 .. 101 AVIEW 
09 STO 03 40 STO 07 71 RCL 08 102 STOP 
10 LBL 01 41 RCL 06 72 cos 103 TL3= 
11 10 42 / 73 * 104 ARCL 06 
12 ST+ 03 43 RCL 05 74 - 105 AVIEW 
13 RCL 03 44 RCL 03 75 STO 12 106 STOP 
14 SIN 45 - 76 RCL 05 107 TW3= 
15 RCL 02 46 STO 08 77 TAN 108 ARCL 09 
16 * 47 cos 78 l/X 109 AVIEW 
17 RCL 01 48 * 79 STO 13 110 STOP 
18 + 49 STO 09 80 RCL 09 111 T ALFA 3= 
19 RCL 03 50 RCL 08 81 X/2 112 ARCL 11 
20 cos 51 SIN 82 * 113 AVIEW 
21 RCL 02 52 RCL 07 83 RCL 11 114 STOP 
22 * 53 • 84 + 115 r aAX= 
23 STO 04 54 STO 10 85 -190,79 116 ARCL 14 
24 / 55 RCL 06 86. 117 AVIEW 
25 ATAN 56 / 87 STO 14 118 STOP 
26 X>O ? 57 RCL 00 88 60 119 TLA= 
27 GTO 02 58 RCL 09 89 190.79 120 ARCL 15 
28 180 59 2 90 RCL 13 121 AVIEW 
29 + 60 * 91 4' 122 STOP 
30 LBL 02 61 - 92 - 123 GTO 01 
31 STO 05 62 " 93 STO 15 124 END 
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REGISTRO DE MEMORIAS, 

ROO : Wz 

ROl : 1. 
R02 : 11 
R03 : e. 
R04 : ti cos 61 

ROS : eJ 
R06 : Ji 
R07 : UJzÍz 

ROB : (eJ- e.l 
R09 : w, 
RlO : Vtixy 

Rll : o(J 

Rl2 : QB/(y 

Rl,3 : ct9 eJ 
Rl4 : a~ 

Rl5 : LA 
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TABLA DE RESULTADOS PARA LA 1'! VELOCIDAD 

ª2l"1 03l' 1 t 3 (mmJ w3(rod/l!UnJ º3lmd/min2J ªAX [lon¡ln!J,2¡ LA(l!'lllJ 

o 73. 3008 135.7240 o .1321 0.5882 -113.2280 2. 7630 
10 74.3145 142.0626 0.1904 o. 48 2 6 - 94.0215 6.4236 
20 75. 6582 147.9496 0.2379 o. 3915 - 77,4514 11.2199 
30 77.2695 153.2677 0.2763 o. 3133 - 63.0563 16.8968 
40 79.0949 157.9204 o. 3067 0.2459 - 50.3633 23.2422 
so 81.0885 161. 8292 o. 3302 0.1871 - 38. 9541 30.0839 
60 83.2100 164.9318 o. 3477 o .1349 - 28.4792 37 .2834 
70 85.4237 167.1810 o. 3598 o. 0874 - 18.6509 44. 7288 
80 87. 6972 168.5436 0.3669 o. 0430 - 9.2279 52.3276 
90 90. 0000 169. 0000 o. 3692 0.0000 o .0000 60. 0000 

100 92.3028 168.5436 0.3669 -0.0430 9.2279 67.6724 
llO 94.5763 167 .1810 0.3598 -0.0874 18.6509 75.2712 
120 96. 7900 164.9318 0.3477 -o .1349 28.4792 82.7166 
130 98.9115 161.8292 0.3302 -0.1871 38.9541 89. 9161 
140 100.9051 157.9204 o. 30 67 -0.2459 50.3633 96. 7578 
150 102.7305 153.2677 0.2763 -o. 3133 63.0563 103.1032 
160 104.3418 147.9496 o. 2 379 -0.3915 77 .4514 108. 7801 
170 105.6855 142. 0626 o .1904 -0.4826 94.0215 113.5764 
180 106.6992 135. 7240 0.1321 -0.5882 113.2280 117.2370 
190 107.3112 129.0744 0.0615 -o. 7082 135.3459 119.4653 
197. 46 107.4576 124.0105 0.0000 -0.8051 153.6078 120. 0000 
200 107.4396 122.2821 -0.0228 -0.8389 160.0848 119.9349 
210 106.9961 115.5465 -o .1215 -0.9699 185.8880 118. 3161 
220 105.8926 109.1015 -0.2J36 -1.0792 208.8677 114.3212 
230 104.0565 103.2143 -0.3549 -1.1305 221. 7058 107.7692 
240 101. 4559 98 .181 o -0.4763 -1.0741 213.6962 98 .G636 
250 98.1318 94. 3001 -o. 58 35 -0.8633 173.9985 87.2614 
260 94.2287 91. 8425 -O.ó586 -0.4872 99 .0637 74.1069 
270 90.0000 91.0000 -0.6857 U.0000 o. 0000 60. ºººº 280 85.7713 91.8425 -o. 6586 o. 48 72 - 99.0637 45.8932 
290 81.8682 94. 3001 -0.5835 0.8633 -173.9985 32. 7386 
300 78.5441 98. 181 o -0.4763 l.0741 -213.6962 21. 3364 
310 75.9435 lOJ.2149 -o. 3549 1.1)05 -221. 7058 12.2JOó 
320 74.1074 109.1015 -0.2336 l. 0792 -208.8677 5.6788 
330 73.0039 115.5465 -0.1215 0.9698 -185.8880 l. 68 39 
340 72.5604 122.2821 -0.0228 0.8389 -160 .0848 o. 0651 
34 2. 54 72.5424 124.0105 o. 0000 a.8051 -153.6078 o. 0000 
350 72.6888 129.0744 o. 0615 o. 7J8¿ -135. H59 0.5347 
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TABLA DE RE!iULTADOS PARA LA 29 VEl..OCIDAD 

ª2 (. J e
3

[•] t 3 lmml w3 (rad/minl a 3(rad/min2J ªAX (mn/min2] LA(nun] 

o 73.3008 135; 7240 o .1825 l. 1223 -216. 0222 2.7630 
10 74.3145 142.0626 0,2630 o. 9208 -179.3791 6.4236 
20 75.6582 147.9496 o. 3286 o. 7469 -147. 7658 11. 2199 
30 77.2695 153.2677 0,3016 o. 5977 -120.3020 16.8968 
40 79.0949 157.9204 0.4236 0,4691 - 96.0656 23.2422 
50 81.0885 161.8292 o. 4 561 0.3569 - 74.3186 30.0839 
60 83.2100 164.9316 o. 4 00 3 o. 2573 - 54.3342 37.2834 
70 05.4237 167.1810 0.4970 0.1667 - 35.5831 44.7266 
60 67.6972 166. 5436 0.506ij 0.0619 - 17.6054 52.3276 
90 90.0000 169.0000 o.s100 0.0000 0.0000 69.0000 

100 92.3028 168. 5436 0,5060 -0.0019 17.6054 67. 6724 
110 94.5763 167.1610 0.4970 -o .1667 35.5631 75.2712 
120 • 96.7900 164.9310 0.4003 -0.2573 54.3342 62.7166 
130 96.9115 161.8292 0.4 561 -0.3569 74. 3186 89.9161 
14 o 100.9051 157.9204 o. 4 236 -0.4691 96. 0856 96. 7578 
ISO 102.7305 153.2677 0.3016 -0.5977 120. 3020 103.1032 
160 104.3418 147.9496 0.3206 -0.7469 147. 7650 108,7801 
170 105. 6855 142.0626 o. 2630 -0.9200 179.3791 113.5764 
180 106.6992 135.7240 0.1825 -1.1223 216.0222 117.2370 
190 107.3112 129.0744 0.0850 -l. 3512 250.2199 119.4653 
197.46 107.4576 124.0105 o.ºººº -1.5360 293. 0609 120.0000 
200 107.4396 122.2821 -0.0315 -1.6005 305.4181 119.9349 
210 106.9961 115.5465 -0.1670 -l.8502 354 .6466 118,3161 
220 105.8926 109.1015 -0.3227 -2.0590 .398.4885 114.3212 
230 104.0565 103.2149 -0.4902 -2.1568 422.9817 107.7692 
240 101.4559 98.1810 -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 -o. 9097 -0.9294 166.9968 74.1069 
270 90.0000 91.0000 -0.9471 º·ºººº o. 0000 60. ºººº 
260 85. 7713 91. 64 25 -0,9097 0.9294 -168.9908 45.8932 
290 61. 8662 94.3001 -0.6060 l.6471 -331. 9633 32.7366 
300 76.5441 98.1810 -0,6579 2. 0492 -407.7007 21. 3364 
310 75.9435 103,2149 -0,4902 2 .1568 -422.9617 12.2306 
320 74.1074 109,1015 -0,3227 2. o 590 -396.4865 5,6786 
330 73.0039 115.5465 -0.1678 1.6502 -354.6466 1.6639 
340 72.5604 122.2621 -0,0315 1. 6005 -305.4161 0.0651 
342.54 72,5424 124.0105 0.0000 l. 5360 -293.0609 o.ºººº 
350 72.6668 129. 074 4 o. 0850 1. 3512 -258.2199 o. 5347 



TABLA DE RESULTADOS PARA LA 3<! VELOCIDAD 

º2l'l 83 { 'l ~3 lmrnJ ll)lrad/min] a 3 {rad/min2J ªAX {mn/min 
21 LA{mm] 

o 73. 009 135. 7240 0.1577 0.8383 -161. 3543 ?.. 7630 
10 74.3145 142.0626 0.2273 o .6078 -133.9843 6.4236 
20 75.6582 147.9796 0.2840 0.5579 -110.3713 11. 2199 
30 77.2695 153.2677 0.3298 o. 4464 - 89.8577 16. 8960 
40 79.0949 157,9204 0.3G61 0.3504 -71.7696 23.2422 
50 81. 0885 161.8292 o. 3942 o. 2ú6f, - 55.5111 30. 0839 
60 93. 2100 164.9318 0.4151 0.1922 - 40,5840 37.2834 
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 
90 90.0000 169.0000 o.~ 4 08 o. 0000 0.0000 60. ºººº 

100 92.3028 168.5436 o. 4360 -0.0612 13.1501 67. 6724 
110 94.5763 167.1610 0.4295 -0.1245 26.5762 75. 2712 
120 96.7900 }64.9318 o. 4151 -0.1922 40.5940 82.7166 
130 90.9115 161.8292 0.3942 -0.2666 55.5111 89.9161 
140 100.9051 157.9204 0.3661 -0.3504 71. 7696 96.7578 
150 102.7305 153.2677 o. 3298 -0,4464 89.8577 103.1032 
160 104.3418 141.9496 012840 -0.5579 110.3713 108.7801 
170 105.6855 142. 0626 0.2273 -0,6678 lJJ.9843 113.5764 
180 106,6992 135.7240 0.1577 -0.6383 161.3543 117.2370 
190 107.3112 129.0744 0.0734 -1.0092 192.0732 119.4653 
197.46 107.4576 124.0105 0.0000 -1.1473 218. 8971 120.0000 
200 107. 4 396 122.2821 -0.0~72 -l.1955 22íl.1271 119. 934 9 
210 106.9961 115.5465 -o. 1451 -l. 3820 264,8976 118. 3161 
220 105. 8926 109.1015 -0.2769 -l. 5379 297,6446 114.3212 
230 l 04. 0565 103.2149 -0.4236 -1.6110 315.9394 101. 7692 
240 101.4559 96.1810 -0.5686 -1.5306 )04.5255 98.6636 
250 98.1318 94.3001 -0.6966 -l. 2303 247.9546 87.2614 
260 94.2287 91. 8425 -0.7862 -0.6942 Hl.1696 14.1069 
270 90.0000 91.0000 -0.8186 º·ºººº o.coco 60. ºººº 
280 65.7113 91.8425 -0.1062 0.6942 -141.1696 45. 8932 
290 8 l. 8682 94.3001 -0.6966 l. 2303 -247.9546 32.7386 
300 78.5441 90.1810 -0.5686 1. 5306 -304. 52~5 21.3364 
310 75. 9435 103.2149 -0.4236 l. 6110 -315.~394 12.2308 
320 74.1074 109. 1015 -0.2169 1.5379 -297,6446 5.6780 
330 73. 0039 115.5465 -0.1451 1.3820 -26~. 8916 1.6839 
340 72.5604 122.2821 -0.0212 1.1955 -228.1271 o .0651 
342.54 72.5424 124.0105 -o.naco 1.1473 -218.9971 o. 0000 
350 72. 6888 129 .07-14 o. 07 34 l. 009 2 -192.8132 o. ~3 4 7 



75 

CONCLUSIONES DEL ANÁLISIS CINEMÁTICO DEL MECANISMO DE RETOR 

NO RÁPIDO, 

EN LAS TRES TABLAS ANTERIORES SE PUEDE OBSERVAR QUE EN GEN~ 

RAL LAS ACELERACIONES RESULTANTES TIENEN UN VALOR ABSOLUTO­

MUY BAJO, POR LO QUE SE PUEDE CONCLUIR QUE NO ES INDISPENSA 

BLE HACER UN ANÁLISIS DINÁMICO DEL MECANISMO, YA QUE LAS -­

FUERZAS INERCIALES SON DIRECTAMENTE PROPORCIONALES A LAS -­

ACELERACIONES SEGÚN LA SEGUNDA LEY DE NEWTON, Es DECIR, QUE 

LAS FUERZAS INERCIALES QUE ACTÚAN SOBRE CADA UNO DE LOS EL~ 

MENTOS DEL MECANISMO SON MUY PEOUEílAS, 

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

TOS DEL MECANISMO DE AVANCE SE CONSIDERARÁ LA VELOCIDAD ANGULAR 

GULAR llli DE MÁS BAJO VALOR, SIENDO ÉSTA LA QUE SE OBTUVO -­

PARA LA PRIMERA VELOCIDAD, 
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4.2.l.2, VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL BRAZO, 

EL CÁLCULO DEL BRAZO, SE LLEVARÁ A CABO EN LA POSICIÓN DONDE 

SE EFECTÚAN LOS MÁXIMOS ESFUERZOS, 

EL DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE ES: 



CALCULANDO LAS ·REACCIONES 

-R1 - m.ss se.11 n.s• + 10-u. !>Vl ~z.s·= o 

1\y = -l5b.U+ %.M 

- th + IL~.ss c:os 12.S' - 'º'·" to5 u. 5° : o 

11)(: '1tN - 30.55 

11.x ~ 183Z I(~ 
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LOS DIAGRAMAS SON 

i24mm __Th_io.111 

Dli.GP.lMt. DE. 
fllE.Rl~~ 
COOT/.NH.5 

- %.891\¡ 

78 

IS. H<t -1--T_E_N_~1o_N--4 

__ _._ .l0.55 ~ 

(OMYll.tSIOll 
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COMO SE PUEDE APRECIAR EL BRAZO ESTARÁ SOMETIDO A LOS MAYQ-­

RES ESFUERZOS EN LA SECCIÓN DE LA RANURA GUIA; PARA ASEGURAR 

QUE RESISTA SE TOMARÁ UNICAMENTE LA SECCIÓN INFERIOR DE ~STA, 

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

DES DEL DISEÑO, EN CUANTO A ESPACIO SE REFIERE, 

1>.• 100 rnrn1 

e • l>is\QntÍo dtl tjc n«11\ro QI utrtmo l!)Ó5 alejado 

Los ESFUERZOS ESTÁN DADOS POR : 

e=- 511111 = 
h4 ¡ .. -
42 
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TOMÁNDOSE COMO POSITIVA A LA TENSION Y NEGATIVA A LA COMPRÉ­

SIÓN SE HARÁ EL ANÁLISIS A UNA DISTANCIA MENOR A 124 MM 

lí .. M :t 736~.•4 tsi 
'ºº 833. 33 

T =- o.1a1 :!: 44. <8 

EN EL EXTREMO, A UNA DISTANCIA MENOR A 200 MM SE TIENE LA - -

MISMA SITUACIÓN; POR LO TANTO : 

'lí = - o.ooss t 44. ta 

EL PRIMER T~RMINO ES NEGATIVO DEBIDO A QUE ESTA SECCIÓN ESTÁ 

SOMETIDA A COMPRESIÓN, CASO CONTRARIO AL ANTERIOR, 

Tensi6n 

COMO SE PUEDE APRECIAR LOS ESFUERZOS ~~XIMOS SERÁN A COMPRÉ­

SIÓN ( 4448 KG/cM2 ); POR LO TANTO SE SELECCIONARÁ UN MATg -

RIAL A!S! Cl095 CON RESISTENCIA MÁXIMA DE 9913 KG/cM2 , MATÉ 

RIAL DE USO COMÚN EN MAQUINARIA, CON ESTE MATERIAL SE TENDRÁ 

UN FACTOR DE SEGURIDAD IGUAL A : 

FS =. 'f 1110\erio\ 9913 
r t<>lcu'4do :. ~ 

FS =- '2. '2~ 
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4,2,2. CALCULO DEL SINFIN PRIMARIO Y SU RUEDA HELICOIDAL, 

PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE LA RUEDA HELICOIDAL SE - -

OBTENDRÁ PRIMERO EL MÓDULO CIRCUNFERENCIAL CON LA EXPRESIÓN -

SIGUIENTE : 

DONDE 

1nt : MÓDULO CIRCUNFERENCIAL 

Mr : PAR A TRANSMITIR 

l NÚMERO DE DIENTES 

d ÁNGULO DE INCLINACIÓN DE LA HéLICE 

UI 

Kv CARGA DE SEGURIDAD VARIABLE, CUYO VALOR VIENE DADO POR 

LA RELACIÓN DEDUCIDA EXPERIMEtlTALMENTE 

Kv= K ~!v 

DONDE 

V VELOCIDAD PERIFéRICA EN ~ETROS POR SEGUNDO 

K CARGA DE SEGURIDAD EN KG/MM2, Y ESTÁ DADO POR 

l\""'_R_ 
FS 
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DONDE 

R CARGA DE ROTURA 

FS COEFICIENTE DE SEGURIDAD, QUE PARA ESTE CASO ES 2 

SE SELECCIONARÁ UN MATERIAL AISI Cl03Q, QUE CUMPLE CON LAS -­

NECESIDADES DEL DISEÑO, Su RESISTENCIA MÁXIMA ES DE - - - - -

56,24 KG/MM2, 
POR LO TANTO 

K=- Slói.24 

K=- 20.12 K~/mm1 

LA VELOCIDAD PERIFÉRICA SERÁ 

V= r "w 

DONDE 

r RADIO PRIMITIVO DE LA RUEDA (MANIVELA) 
W VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA (MANIVELA) 

COMO LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA (MANIVELA) (VER SECCIÓN 

4,2,l.l,) EN PRIMERA VELOCIDAD ES : 

w = 1.6 l'Qcl/min 

DADO QUE NO SE TIENE EL DIÁMETRO ESPECf~ICO DE LA RUEDA, SE -

PROPONDRÁ TENTATIVAMENTE UN DIÁMETRO PRIMITIVO DE 120 MM, 
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ENTONCES 

V=º·º" X 1.b 

V= o. O% rn/mi"l = o. 004¡, rn/ser¡ 

Kv = 28.42 3 + ~ºº~" 

SE DETERMINARÁ AHORA EL PAR NECESARIO A VENCER POR LOS D!Eli -

TES, 

COMO LA FUERZA MÁXIMA EN EL PERNO ES DE f2 = 163,8 KG, Y - -

ÉSTE SE ENCUENTRA A 39 MM DEL CENTRO DE LA RUEDA, EL PAR ES 

Mr-:::~xr =%3.8•39 

SE SUPONE UN ÁNGULO d = 3,3º EL CUAL ES USUAL EN ESTE TIPO -

DE CONDICIONES, Y ADEMÁS SI ÉSTE SE AUMENTA, AUMENTA LA FUER­

ZA RADIAL EN EL TORNILLO; Y CON UN NÚMERO l = 80 TENEMOS QUE 

LA EXPRESIÓN (3) : 

3 l,388. 2 [ Kg.·mm m.J] 
ll!c "" 28.lO (80) co~' 3.3° W.~ 

tri = 2.84 mtri 

rnc = i.41 mm 
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SE COMPROBARÁ AHORA SI EL DIÁMETRO SUPUESTO ES EL ADECUADO,-­

d _ Z IYlc _ 800.41) 
p- Co5 ~ - to5 }.~• 

dp= 112. 9S rnrn 

POR LO TANTO LA VELOCIDAD PERIF~RICA ES BASTANTE APROXIMADA -

Y EL FACTOR llw ESTÁ B 1 EN CALCULADO, 

TOMANDO EN CUENTA LAS FÓRMULAS DE LA TABLA 3, SE CALCULARÁN -

LOS PARÁMETROS SIGUIENTES PARA LA RUEDA : 

MODULO NORMAL 

mn = "1c CDS~ " 1.41 e.os °3J
0 

MODULO AXIAL 

- __!!!!._ - t.40 
lr\Q - !>ti\~ - ::ltl\3.~· 

PASO NORMAL 

l'n"' lYln lf = \.40 lf 

PASO AXIAL 

PASO CIRCUNFERENCIAL 

DIÁMETRO EXTERIOR 

de = dp t 2 rnn = fü. !18 + 2 ( 4.4o) 

mn= 1.10 mM 

Ri = 4.3!! mm 

fe= 1.42 mm 

de::: ~45. lB mm 



Elemento e Tornillo 
Prlnclpaleo aln fin 

NJm•ro 
di en tea z 

Número 1 1•-~ entrodon mov 

MÓdulo 
normal ll'ln mnv"~~·rf\,,,--., 
Módulo m. mqvm~ oxlal 

Módulo 
clrcunferonclal m. m0 ..,• ='&; 
Paao 

Pn Pn..,• TT·mnv normal 

Pa10 
Pa Pav•'lf·mnv OKIOI 

Poeo 
clrcunfer&nclat P. Pe.,,• Tf. mov 

Olámotro 
dp dpv • ~;i;,vd 11 primitivo 

Diámetro 
eKtorlor d. d...,• dpv+2mn 

Diámetro 
d1 d1v • dp..,.. 2.:!irnn Interior 

Addendum a a• mn 

Dedandum b b•f m,,•l.167mn 

Ruedo Elomontoa Rueda Tornillo 
helicoidal Prlnclpolea helicoidal oln fin 

1•~ Altura 
h h dQ'f'b n •a+ b 

'""' diente __ ,__ ____ -- -------
Ánoulo 

a 'ºª"·_?"'~ toa,.~ Inclinación m~ ma, ------ ->--· 

"""' .. fl\¡,001p, 
Ánc¡Julo ci'l<Jtl~n w•eo•rso~ 
dlttnto °' >--- -------------

"'"' ~mlÓnQulo o 0° lt'Iº + 25º lilar• ~ porfll 

mar•~ Radio 
R. 

dpv 
lorlmltlvo Ro·~ 

P,,,•TT·mm Dl•tancla 1 dpv + dpr 
entre eJH l•--2--

--e-- ----
P.;it • 11' mar 

Rodio 
R1 R1•I- ~. ~---------- - ---

por • TT· mor 
Rodio 

R. '\"1-%-extorlor ·-
dpr • mor·Z 

Rol ación r• J_ trono r • 
dar • dpr +2nw 

Oldrnotro ie>< f. 
torneado o. 0.•2(R1 +A1cooo/2)•dsr .._ __ 

'\- • d.,. - 2 . :!l3n\, 
Lonc;iltud 

L L.•(4Hl)Pcv tornlllo 

Andiura 
1 o •mn ruedo 1•(6tEllmn 

b • 1.167mn 

00 
VI 



DIÁMETRO INTERIOR 

di.= dr - 2. ~34 rnn = H2.98- é?.~H (1.40) 

ADDENDUM 

a=-m11 

DEDENDUM 

b:::. Ul.1 mn -:::. l.1"1 ( 1.40 

ALTURA DEL DIENTE 

A"' a+b:: l.41 + i."4 

ANCHO DE LA RUEDA 

I= 1m11 = t(l.41) 
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di."' l09. 11 rnm 

a= 1.41 mm 

A= 3.os mm 

I= 9.St mm 

PARA EL DISE~O DEL TORNILLO, SE CONSIDERARÁ QUE - - - - - - -

ES DECIR, EL PASO AXIAL DEL TORNILLO COINCIDE CON EL PASO CIR 

CUNFERENCIAL DE LA RUEDA, 
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ENTONCES 

MóDULO NORMAL 

mn = ftlQ tos~ :: 4.41 to, 3.3" IT\n = 1.40 mm 

MóDULO CIRCUNFERENCIAL 

mn _ L40 
me"' sen~ -~ me= '24. 3'2. mm 

PASO NORMAL 

'fli = rnn lf = l.40 lf Pn= 4.3~ mrri 

PASO AXIAL 

Pa = 4.42 mrn 

PASO CIRCUNFERENCIAL 

fe = 1'.. 40 mrn 

DIÁMETRO PRIMITIVO 

DIÁMETRO EXTERIOR 

De = "Dp + 2. mn = 24. 32 + 2 ( 1.-10) De= 21. l'l mm 

DIÁMETRO INTERIOR 

'Di • z1.oo 111111 
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ADDENDUM 

ª"' mn 0"' 1.40 l'llM 

DEDENDUM 

b=u3 mm 

ALTURA DEL DIENTE 

A= a+ b =- t40 +t.~, A= 3,o, mm 

LONGITUD DEL TORNILLO 

L::o ii.10 rnm 

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 OCAS !ONADAS POR EL ENGRANAJE, CONS IDERAli 

DO LA SIGUIENTE FIGURA : 
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COMO LA ÚNICA FUERZA CONSIDERABLE QUE PRODUCE PAR ES Fz, SE -

CALCULARÁ DE LA SIGUIENTE MANERA 

f¡ = U.~.8 ta11 M' 

EL PAR EN EL GUSANO ES : 

CALCULO DE LA RUEDA, 

UrILIZANDO NUEVAMENTE LAS EXPRESIONES PARA EL CÁLCULO DE LOS 

ENGRANES : 

PARA OBTENER LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA SECUNDARIA, SE 

UTILIZA LA VELOCIDAD ANGULAR DEL TORNILLO PRIMARIO YA QUE -­

SON IGUALES, ENTONCES : 
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COMO LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA RUEDA PRIMARIA (MANIVELA) ES 

DE 0,26 RPM Y LA RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN ES 1 : 80 , LA 

VELOCIDAD ANGULAR DEL TORNILLO PRIMARIO SERÁ : 

w,., = 20. 8 rpm 

Wrr = 1is radlmin 

w,., = '2.B tad/r.e~ 

SE SUPONDRÁ' EL DIÁMETRO DE LA RUEDA DE 50 MM, POR CONVEN 1 E,N -

CIA EN TAMAÑO Y PESO, 

DONDE 

V = 0.053 111/5~ 

COMO SE USA EL MISMO MATERIAL Y EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD 

QUE EN EL CASO ANTERIOR; K = 28,12 KG/MM2 

3 
Kv= 28. 12 3+ o.os~ 

l'.v = '2U2 K~/mnf 

SE PROPONE l = 19 DIENTES Y p = 3,3º 
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! Mn 
me = 'H~? (l~l cob.~· 

ll!e = 0.~0!I mm 

COMO ftlt ES DEMASIADO PEQUEÑO, CALCULAREMOS tSTE, AHORA, EN -­

FUNCIÓN DEL DIÁMETRO, 

me:: 2."z mm 

DADO QUE ESTE ÚLTIMO VALOR DE me, ES MAYOR QUE EL ANTERIOR SE 

GARANTIZA QUE RESISTIRÁ EL PAR, 

UTILIZANDO NUEVAMENTE EL FORMULARIO DE ENGRANES, SE OBTENDRÁN 

LOS PARÁMETROS DE LA RUEDA SECUNDARIA. 

MóDULO NORMAL 

MóDULO AXIAL 

PASO NORMAL 

Pi.= 8.19 mm 
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PASO AXIAL 

PASO CIRCUNFERENCIAL 

1t. = 8.Z~ lrim 

DIÁMETRO EXTERIOR 

de= dp + 2tnn = 50 + 2(u.1) de= 55.22 mm 

DIÁMETRO INTERIOR 

di.= 43.90 mm 

ADDENDUM 

a= 2.'11 mm 

DEDENDUM 

b"" 3.04 mrn 

ALTURA DEL DIENTE 

A= a+b = 2.1.1+ 3.o4 A= s.'15 111m 

' 

ANCHO DE LA RUEDA 

I= ~8.'2.1 111111 
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PARA EL DISEÑO DEL TORNILLO SE CONSIDERA QUE -

ENTONCES 

MóDULO NORMAL 

MóDULO CIRCUNFERENCIAL 

"" = _rnn_ _ 2."I 
"iC '5tn ~ - 5tll l.~º 

PASO NORMAL 

PASO AXIAL 

'fü =- 8. 2~ mm 

PASO CIRCUNFERENCIAL 

l'c. = Me lf = 45. 43 1í fe.= 142.nm111 

DIÁMETRO PRIMITIVO 

Df= :; "";~~~;l li=l-l~dttnlrocl~dol\l)fri\\o\ EL" 45.34 m.., 

DIÁMETRO EXTERIOR 

De.= 1lp+ 2rnn• 45.04 +2(2.c.1) be.= So. 5' mm 
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DIÁMETRO INTERIOR 

'.Di = 39. '24 mm 

ADDENDUM 

DEDENDUM 

b= 3.04 mm 

ALTURA DEL DIENTE 

A.= a+b == 2."1+ ~.04 A.= 5."5 mm 

LONGITUD DEL TORNILLO 

L= 51'a = sts.i~) L== 41.15 mm 

4,2,4, DISEÑO DE LOS ENGRANES HELICOIDALES CRUZADOS, 

SE DETERMINARÁ PRIMERO EL PAR QUE SE TRANSMITE A TRAV~S ----­

DE ESTOS ENGRANES, CUYO VALOR ES IGUAL AL PAR DEL TORNILLO -

SINFIN SECUNDARIO, CONSIDERANDO LA SIGUIENTE FIGURA : 
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l.A ÚNICA FUERZA OUE PRODUCE PAR ES Fz , Y SE CALCULARÁ CONSl 

DERANDO EL PAR EN LA RUEDA SECUNDARIA, 

EL PAR EN LA RUEDA SECUNDARIA ES : 

Mr= il4.19 K~-111111 

Mr = Fy.ly 
2 

F = 2~r = Z(414.H) 
1 dr so 

ENTONCES 

Fl = fy tan~ 

EL PAR EN EL GUSANO ES 

Dp F¡ 
Mr=---

2. 



EL DIÁMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45.34 MM 

Mt:: 45.WD.Zb\ 
2. 

i9uQ\ 11\ ~Ot '\lle se. dtbe 
vencer en los U\~ranes. 

PARA CALCULAR ~V SUPONDREMOS UN DIÁMETRO DE 40 MM, 

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

V= w x r = 3~. '2" x o.oz. 

V= 0.185 'o/seg 
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CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL 

QUE EN LOS CASOS ANTERIORES 
3 

KV -= v. "')+'V 

\\= 2B.12 K9/mm' 

3 
l(v = is. ii ; + o.ns 

Kv= '22. '28 ~~/mm' 

SUPONIENDO EL NÚMERO DE DIENTES l = 16, ENTONCES 

m
l _ Mr 
e -

Kv Z cos'~ 

me :: O.ZG111m 

= --'5"".Bc;..9 __ 
ie.'la (t~l ti;$~;· 

COMO EL me ES DEMASIADO PEQUEÑO, OBTENDREMOS mt EN FUNCIÓN -­

DEL DIÁMETRO Y EL NÚMERO DE DIENTES 

d- l. lllc 
,- C05 ~ 

Wlc = d,to~ ~ = 40 cos 3. 3º 

~ . '" 



EL DIÁMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 MM 

Mt" 4S.3H0.26l 
2 

Mr "' 5. 8 '! K¡ - mm 
i9uQI al por '\lle se. debe 
veticer en los e.osroM s. 

PARA CALCULAR ~v SUPONDREMOS UN DIÁMETRO DE 40 MM, 

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

Y= W X r = 3~. '2" X 0.02 

Y= o.1es 'o/$ea 
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CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL 

QUE EN LOS CASOS ANTERIORES 
3 

Kv= K Hv 

K= 2a.12 Ksihlnf 

3 
Kv= '2.8.12 , + oJBs 

Kv = 2'2. 2B ~~/mm' 

SUPONIENDO EL NÚMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES 

,,,l _ Mr 
"lt -

Kv Z cos'P 
5.89 =-----ze. za (•tl to$ o.;• 

me = Q.'2{, mm 

COMO EL me ES DEMASIADO PEQUEÑO, OBTENDREMOS me EN FUNCIÓN -­

DEL DIÁMETRO Y EL NÚMERO DE DIENTES 

despejando 

d,,.zrnc 
f C05 ~ 

me:: d,co~ ~ = 40 cos 3.3º 

i. "' 



EL DIÁMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45.34 MM 

Mt :: 4S.3~ (o.i~\ 
2 

i9oc¡I a\ ~ar '\lle se. de\ie. 
veheer en los e.11sronts. 

PARA CALCULAR ~v SUPONDREMOS UN DIÁMETRO DE 40 MM, 

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

V=- w )( r = 39. 2¡, "0.02 

1/ = 0.185 'o/ses 
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CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL 

QUE EN LOS CASOS ANTERIORES 
3 

Kv =K -r¡:v 

1\ = 26.12 K¡/m111t 

~ 
l(v = 'l.6. l?. T+OTaS 

V..v"' '2i. '28 ~~/mm' 

SUPONIENDO EL NÚMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES 

me = 0.2G rnm 

::. _.,..;5;,;.;.8:;..9 __ 
ie.zs (l')te1$U' 

COMO EL me ES DEMASIADO PEQUEÑO, OBTENDREMOS ~e EN FUNCIÓN -­

DEL DIÁMETRO Y EL NÚMERO DE DIENTES 

d"' Zl!1c 
f co~ p 

Yl\c ..,_ d,ca~ ~ = 40 co~ 3.3º 
~ lit 

me= cu. 111111 



EL DIÁMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 MM 

Mt == 45'.3~ ro.26\ 
2 

i9oc¡\ e¡\ ~Ot '\lle se. dt'oe 
vehCer en los en11rones. 

PARA CALCULAR ~v SUPONDREMOS UN DIÁMETRO DE 40 MM, 

375 RPM = 39.26 RAD/SEG, POR LO TANTO 

V: w x r "' 3'.l. '2" • o.oz 

V"' 0.185 m;~e¡ 

96 

CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL 

QUE EN LOS CASOS ANTERIORES 
3 

1(1¡ =K T+V 

V..= 2B.12 l<.~/m1111 

~ 
i/..v='l.8.1'1.~ 

V..v = 21.. 28 ~~/mm1 

SUPONIENDO EL NÚMERO DE DIENTES l = 16, ENTONCES 

m ~ _ Mr 
t -

11.v Z cos'~ 

me = 0.'26 mm 

= _....:5:.:..::.9~9 __ 
'1.2. is (1'\ tos;,;• 

COMO EL me ES DEMASIADO PEQUEÑO, OBTENDREMOS Mt EN FUNCIÓN -­

DEL DIÁMETRO Y EL NÚMERO DE DIENTES 

d= Zlllc 
f C05 ~ 

desre.jando Y!\c ::: d,tO!o ~ = 40 C05 3.3º 
~ I~ 



EL DIÁMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 MM 

Mt = 45.3~(0.Z~l 
2 

i9uQ\ <1l ~or ~\Je se. dt~e 
vencer en lo~ e.n~rones. 

PARA CALCULAR ~v SUPONDREMOS UN DIAMETRO DE 40 MM, 

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

V= uJ x r = 3~. '21> x 0.02 

V= o.:¡.ss- 'o/sea 
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CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL 

QUE EN LOS CASOS ANTERIORES 
3 

Kv= V. )+"V 

I\= 2B.l2 K~lm!lf 

3 
V...v=?.S.l2 ~ 

1\11 = 2'2. '28 ~~/mm' 

SUPONIENDO EL NÚMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES 

...,) _ Mr 
"'t - Kv Z cos' ~ 

ml = o. 01~ mrl 

me = 0.2G mn1 

= __ s_...8"""9 __ 

Z'l.'ZS (l~\tosl~' 

COMO EL me ES DEMASIADO PEQUE~O, OBTENDREMOS Mt EN FUNCIÓN -­

DEL DIÁMETRO Y EL NÚMERO DE DIENTES 

d=- Zmc 
f Co5 p 

despejando 11\c = d,co~ ~ = 40 tos 3. 3º 

'l. "' 



EL DIÁMETRO PRIMITIVO DEL TORNILLO ES DE 45,34 MM 

Mt::: 4S.3~(0.'2b) 
2 

Mr: 5.8~ l(~-mm 
i9uQ\ ni ?ªr ~\Je se d~be 
vencer en los e.o<¡ rones. 

PARA CALCULAR ~V SUPONDREMOS UN DIÁMETRO DE 40 MM, 

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

V:. wx r = 3'3.'2" • o.az 

V= O.rB~ o/$e3 
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CONSIDERANDO EL MISMO FACTOR DE SEGURIDAD Y EL MISMO MATERIAL 

QUE EN LOS CASOS ANTERIORES 
3 

i.<v = K ttv-

1\"' 2B. l2 l<~/m11{ 

~ 
Kv= 1.8. l'I. >+o.las 

l\v = '2'2. '28 K9/mm1 

SUPONIENDO EL NÚMERO DE DIENTES Z = 16, ENTONCES 

me= Q,'2{, mm 

:: __ 5_;.Q~9 -­
'/.~. ia (•~)tos~.~· 

COMO EL me ES DEMASIADO PEQUEÑO, OBTENDREMOS me EN FUNCIÓN -­

DEL DIÁMETRO Y EL NÚMERO DE DIENTES 

dtspe.jonda 

d= Zinc 
f Co~ ~ 

11\c:: d,to5 ~ = 40 co~ 3.3º 
i. I~ 

me.== l.H. mm 



lA RELACIÓN DE TRANSMISIÓN ES DE 1 1 , 

J=-1-
~ó, 

t~~=+" 1 

~= t~-i 1 

T: RELACIÓN 

ó1: ÁNGULO DE lNCLlN/\t\ÓN 

POR TANTO, COMO 
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LA TABLA 4 MUESTRA LAS EXPRESIONES DE CÁLCULO PARA ENGRANES -

HELICOIDALES, ENTONCES 

MóDULO NORMAL 

PASO NORMAL 

Pn= mn lí = 1.2411' 

ESPESOR NORMAL DEL DIENTE 

m l'( f.'241!" 511 = +- o.02s mo = -2.-- 0.025(1.2~) 

HUECO NORMAL 

Yn"' ll, - 511 "' 3.89 - l. 'JI Vn= 1.fütu11 



Elemento& do rueda Rueda 1 (Piñón) Rueda 2 

Ánoulo do lncllnoclón b, ba 

Módulo normal "'• 
Pa10 normal P,.. ll·rn. 

Eap11or normal del dlonte ••• ~ - 0.0215""' 

·-
Hueco normal Vn • Pe,-a., 

Altura de la cara m" 

Altura del flanco f mn 

Anchura cara dentada 1 < 9m" 

Módulo clrcunf&u•enclol m., • c:"r:>, l'T\oa • c'026z 

Eepe•or clrcunferenclot •... ::.t. • ... -IA-
co1f>v 

Hueoo clrcunferenolal Vo1 • e':! 61 v •• ...\'.'.n.._ 
Cl08 6e 

Lonoltud de dientan en oontooto 101 
1 1 
~ 

1oz •oo;&a 

Olámalro prl mltlvo 
Olómatro d• cabeza Dei • 0 1 + 2m º•• • D1 •2m 

Diámetro de booe o., • O - 2¡ m º•••0-2-Ím 

Paao h411oa Poi • !!EJ._ 
10&1 

.!!.2L. 
Pea• tO 6a 

Pa10 OMIOI "·· 
.!!..9.._ Pa11• .!!...Q!_ 

•t IQ&, z1to61 



ANCHO DE LA CARA 

ESPESOR CIRCUNFERENCIAL 

Hueco CIRCUNFERENCIAL 

DIÁMETRO EXTERIOR 

PAso D¡ HÉLICE 

- .Ji!_ - 40 lt 
'D'o,- ~'di - t~45• 

PASO AXIAL 

11, ir 401r 
Po= H1di =- ~~ ti4s' 

DIÁMETRO DE BASE 

40 - 2(11(1.u.1 

" 
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Se= t.15 mm 

be= 43.52111111 

l'ci= 1.&s mm 

bli,. ~5. 85 111111 
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4.2.5, CALCULO DE LAS FLECHAS, 

PARA LA FLECHA DEL SINFIN PRIMARIO, EL PAR ES IGUAL A - - - -

114.79 KG-MM, 

PoR EL CÓDIGO ASME,PARA TORSIÓN PURA SE TIENEN LAS SIGUIENTES 

EXPRESIONES : 

despejando 

DONDE 

Ssd 0.30 X RESISTENCIA A LA FLUENCIA EN TRACCIÓN 
\(.5 COEFICIENTE NUMéRICO COMBINADO DE CHOQUE Y FATIGA AL -

APLICAR EN CADA CASO, PARA MULTIPLICAR AL MOMENTO TE~­
SOR O POTENCIA, QUE PARA CARGA APLICADA GRADUALMENTE -
O CONSTANTE EN EJES GIRATORIOS \\s = 1 

PARA UN MATERIAL AJSI Cl02Q, LA RESISTENCIA A LA FLUENCIA EN 

TRACCIÓN ES 

ENTONCES 

Ssd = O. 30 • 2952 



d= ~ u.(l)(U.17) 

lT (885.~l 

d= 0.40 cm 
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l.A FLECHA ANTERIOR SE CALCULARÁ AHORA POR UN M~TODO DE - - -­

FLEXIÓN, 

DONDE 

K~ : TIPO DE CARGA: QUE APLICADA GRADUALMENTE VALE 1,5 
M111Qx: MOMENTO MÁXIMO 

5d : RESISTENCIA DE FLUENCIA EN TRACCIÓN X 0,60 

Sd= 2952 •0.'1l 

PARA SABER CUAL ES EL MOMENTO MÁXIMO SE USARÁN LOS S!GUIEti -­

TES DIAGRAMAS, 

F. Fz 
A r , 

\ : ' r .... , . -- - - - - -__,.. .-..---.-,__ 
L .... .1 : ! 

RzJ R, L. J 

ª""" IOOmm 31U~ tnm 15.?811111\1 40m"1 
1 
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lA FUERZA QUE ACTÚA SOBRE LA FLECHA SE PUEDE OBTENER CON EL -

PAR EN EL TORNILLO : 

PARA EL CÁLCULO DE F2 SE UTILIZARÁ EL MISMO PAR PERO CON EL -

DIÁMETRO PRIMITIVO DE LA RUEDA SECUNDARIA : 

ZT Fz=-c!-r 
F. _ ?(IM.l'l 
l - so 

PARA OBTENER EL MOMENTO MÁXIMO : 



9.43 ~ 

'+ 
t>. - - -

7.B2l Ma 

Bmm 100 mm 

1.823 Kj 

l.!.Ol l!f-

- -

3H.tl. mm 

lllMil\llill llf. 
l'llUllS co~l.ullE s 

l>l,\úl\AM~ ~E 

MOt.IEt.l'\'OS 

b.207K9 -

103 

4.&l(g. 

1>.2l>HJ 

4~is .... nmm 

-



104 

DE LOS DIAGRAMAS SE OBSERVA QUE EL MÁXIMO MOMENTO SE PRESE[­

TA EN EL PUNTO DONDE SE APLICA LA FUERZA Ft , 

M111ax. = 782.3 l<g- mtn 

DESPEJANDO EL DIÁMETRO DE LA SIGUIENTE FÓRMULA 

32. l<in Mlll4• = 3'l. 11.5l(1B.tl \ 
11" ~d 11 ( mtzl 

1> ::. 0.8'1 e.in 

CALCULO DE LA FLECHA DEL SINFIN SECUNDARIO. 

De LA MISMA MANERA QUE EN EL CASO ANTERIOR SE CALCULARÁ POR -

LOS DOS M~TODOS, 

POR EL CÓDIGO ASME; EL PAR A TRANSMITIR ES DE 0.589 KG-CM 



d :: 0.15 cm 

POR EL M~TODO DE FLEXIÓN : 

DONDE 

l<tn = 1.5 

Sd = 1771.2 KG/CM2 

~11ar: MOMENTO MÁXIMO 

1'(1\ (o.sa,\ 
T(88H) 
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PARA OBTENER EL MOMENTO MÁXIMO SE USARÁ EL SIGUIENTE - - -

DIAGRAMA , 

Rz 1\1 
,., r····-·1 
: : : 1 

. - . - ,_ '--

'' ' LiJ L .. ..J . 
fz F, 

12,l31!1M 9Z 111111 1 21~. 51 "" 1-tt.~•- 12.l3• -, '" 
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PARA CONOCER LAS FUERZAS QUE ACTÚAN EN LA FLECHA, SE UTILIZA 

RÁ EL PAR EN EL GUSANO SECUNDARIO Y EL DIÁMETRO PRIMITIVO DE 

~STE, 

PAR EN EL GUSANO SECUNDARIO = 0.589 KG-CM 

DIÁMETRO PRIMITIVO= 4,53.CM 

t.\-F.k 
- 1 z 

despejando F.=~ .. 2(0.sag) 
l>r 4. s3 

r¡ = º·'" K~ 
PARA EL CÁLCULO DE F2 SE PROCEDERÁ DE IGUAL MANERA, 

DIÁMETRO PRIMITIVO DEL ENGRANE CRUZADO = 4 CM 

COMO LAS FUERZAS OBTENIDAS SON AÚN MENORES QUE LAS DE LA - -

FLECHA ANTERIOR, SE GARANTIZA QUE EL DIÁMETRO OBTENIDO PARA -

LA FLECHA DEL SINFIN PRIMARIO FUNCIONA PERFECTAMENTE PARA LA­

FLECHA DEL SINFIN SECUNDARIO; SE OPTARÁ POR ASIGNAR UN DIÁMf­

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 O A LAS PERFORACIONES DE -

UN SISTEMA DE ALOJAMIENTO, ALGUNOS DE ELLOS SON CAPACES DE -­

ABSORBER EL JUEGO LONGITUDINAL CAUSADO POR ACUMULACIÓN DE TQ 

LERANCIAS, O POR DESGASTE DE LAS PIEZAS RETENIDAS, SE INSTA -

LAN Y RETIRAN FÁCILMENTE, GENERALMENTE ESTÁN FABRICADOS DE A 

CERO PARA RESORTES POR LO QUE POSEEN UNA ALTA RESISTENCIA A -

LOS ESFUERZOS CORTANTES Y AL IMPACTO, 

EN ESTE CASO SE UTILIZARÁN CANDADOS DE INSTALACIÓN AXIAL EA -

TERNOS PARA IMPEDIR UN DESPLAZAMIENTO AXIAL DE LAS FLECHAS, -

ESTE TIPO DE CANDADOS TIENEN PERFORACIONES EN SUS EXTREMOS Ll 

BRES, PARA LA INSTALACIÓN 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 

INSTALACIÓN AXIAL SE ALOJAN EN UtlA RANURA O SOBRE EL EJE Y 

SON SEGUROS CONTRA CARGAS FUERTES DE EMPUJE Y VELOCIDADES A~ 

TAS DE ROTACIÓN, 

LAS DIMENSIONES DE LOS CANDADOS DE SEGURIDAD ESTÁN NORMALIZA 

DAS POR LA ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS), 



·-·""'~·a·:·.-et·· ... 
I~ ' .· • ~D----,-1 w--

DIÁMETRO DE LA FLECHA : 

DIÁMETRO INTERNO DEL CANDADO 

ESPESOR DEL CANDADO : 

PROFUNDIDAD DE LA RANURA 

ANCHURA DE LA RANURA 

DATOS DE INSTALACIÓN, 

DIÁMETRO LIBRE CUANDO SE ALOJA 

SOBRE EL EJE S : 

DIÁMETRO LIBRE CUANDO SE ALOJA 

EN LA RANURA G : 
EMPUJE PERMISIBLE CUANDO EL EJE 

ES DE ACERO 

RADIO MÁXIMO EN Ull SOPORTE DE 

LA FLECHA : 

CHAFLÁN MÁXIMO EN EL SOPORTE DE 

LA FLECHA : 

BORDE MARGINAL MlNIMO : 

VELOCIDAD LIMITE DE ROTACIÓN 
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S = 12 ,0 MM 

D=ll.7MM 

t= 0.9MM 

d= Q,4MM 

W = 1.0 MM 

P = 750 KG 

Rltlat 0.8 MM 

Ch = o. 5 MM ll!IU 

Z = 1.2 MM 

N = 40,000 RPM 
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4,3 CALCULO DEL HUSILLO, 

4,3,l CALCULO DE LA FLECHA DEL HUSILLO, 

PARA CALCULAR LA FLECHA, ES NECESARIO DETERMINAR LA FUERZA -­

DEL CORTE EN LA BROCA PARA LAS CONDICIONES MÁS CRITICAS DE -­

TRABAJO DE LA UAM, ES DECIR, PARA LA BROCA DE DIÁMETRO MAYOR­

QUE TRABAJARÁ LA MÁQUINA (19,05 MM).y PARA UN ACERO DURO, 

HACIENDO REFERENCIA A LA ECUACIÓN (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 --­

SERÁ : 

fT:: 2 K,~ 
'\ 

fT " K, sz"D 

s't> 
fc==ll.,T l-1) 

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/REY 

VELOCIDAD DE CORTE V = 18 M/MJN 
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HACIENDO USO DE LA GRÁFICA 2 SE PUEDE CONOCER EL COEFICIENTE 

Kl DADO QUE YA SE CONOCE EL AVANCE Y EL TIPO DE MATERIAL, Eli 

TONCES : 

AHORA, SUSTITUYENDO EN LA ECUACIÓN (~) 

UTILIZANDO ESTA FUERZA QUE ES MÁXIMA, SE PUEDE OBTENER EL PAR 

MÁXIMO EN LA FLECHA. 

T: fe xr 

T= ISU (o.~sl = ~c.o ~q-c.ni 

CONSIDERANDO QUE LA FLECHA SERÁ DE UN MATERIAL AISI C1045 -­

CUYA RESISTENCIA A LA CIZALLADURA ES 5062 KG/cM2 Y HACIENDO -

USO DE LA ECUACIÓN DE TORSIÓN EN BARRAS SÓLIDAS REDONDAS 
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SI EL DIÁMETRO DE LA FLECHA ES d = 1.7 CM 

T = 5o!iot 11 ( 1.1)1 
lb 

T = 4 88~. 13 W-1· c.111 
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COMO SE PUEDE APRECIAR, EL PAR QUE SOPORTA ESTA FLECHA ES -­

MUCHO MAYOR QUE EL NECESARIO PARA EL CORTE DEL MATERIAL 

~883 >> ~(,f, 

4.3,2 SELECCIÓN 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 PERMITIRÁN EL 

GIRO DE LA FLECHA DEL HUSILLO AL MISMO TIEMPO QUE LA CAMISA -

SE DESLIZARÁ LONGITUDINALMENTE, 

ESTOS RODAMIENTOS ESTARÁN SOMETIDOS PRINCIPALMENTE A FUERZAS -

AXIALES, EN ESTE CASO LA FUERZA AXIAL SERÁ LA FUERZA DE PEN~ -

TRACIÓN DIVIDIDA ENTRE Dos, DADO QUE LA FUERZA SE REPARTE EN -

AMBOS RODAMIENTOS: LA FUERZA RADIAL SERÁ EL PESO DE LA FLECHA­

DEL HUSILLO ENTRE DOS, 

EL RODAMIENTO 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 TAMAÑO DE LAS -­

BOLAS Y AL INTIMO 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 DISEÑO 

LE PERMITE SOPORTAR UN EMPUJE AXIAL CONSIDERABLE AÚN FUNCIQ -

NANDO A MUY ALTAS VELOCIDADES, 

EL RODAMIENTO CARACTERIZADO ANTERIORMENTE ES EL SELECCIONADO 

PARA ESTE ESTUDIO, YA QUE COMO SE PUEDE OBSERVAR CUMPLE PER -

FECTAMENTE CON EL DISEÑO, 

SE HA SELECCIONADO UN RODAMIENTO SKF SERIE 60 NUMERO 6003-2RS 

CUYAS CARACTER!STICAS APARECEN EN LA TABLA 5, EL CUAL COINCl­

DE GEOMÉTRICAMENTE CON LA FLECHA Y LA CAMISA DEL HUSILLO, 

RESTA AHORA JUSTIFICAR EN BASE A CÁLCULO EL RODAMIENTO SELEl;.­

CIONADO A FIN DE SABER SI ÉSTE ES O NO APTO AL DISEÑO, 

COMO LOS RODAMIENTOS SON EXACTAMENTE IGUALES, BASTARÁ CON JU~ 

TIFICAR UNO DE ELLOS, 

EL RODAMIENTO FUNCIONARÁ BAJO LOS SIGUIENTES PARÁMETROS: 

LA CARGA RADIAL SOBRE EL RODAMIENTO SERÁ ÚNICAMENTE EL PESO -

DE LA FLECHA DEL HUSILLO DIVIDIDA ENTRE DOS 
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TABLA 5 

Rodamlenlo1 rlgldos de bol11con placa a de proleccl6n o de obluracion 
d 3-35mm 

-B-

'~( ~ /f-: /j· ) 
'-~/ _.,J 

1 ;, 
J 1,"'---_. 

' ¡f~ ,,. .- -. · .. .., ... 
. JM o 

J..:.:-.\ \:,/'-\' \ ~:·\ 

'-~ '7-
. ,, ¿· .... /.,t .. 
~,_-~) \ ····-·' 

_J¡ ~: / " / .j _ _ t 

E¡ecuc10nZ E1ecuc1on 22 E1ecuc1on RS E1ecuc10n2RS 
1p11eade 2pllCHde 1 pl1taO• 2pt1casde 
p101eci:•on prole«•Cn otJ(UUtJC)n oblur1c1on 

.............. Capacidad Llmlte.t.ftl~d ..... O.alf"K'OM• -· d1cuga E1ecuc1on E11cu<:10n 
d1narn l!!old1 z 2l z RS 1RS z 22 RS 2RS 

o 8 e e, Lubt1cac1ón con 
Q•Ua ace11e 

Nl1N • 0,102kgl) rlm1n •o 

10 m 11'6 40000 48000 - 0.0015 m.z 121-tz 

13 195 "" 311000 45000 0.0031 ., .. l IN-ll 
11 1115 440 311000 43000 - O.OOS4 .,.., U'-ll 

11 1165 440 311000 43000 0.0040 ..... l?l-2Z 
19 12W 695 32000 38000 %2000 º·"""' 12$-Z .U-ll 

19 1 1290 ..,, 32000 38000 20000 0.0084 ...., .... u ....... .... IRS 

19 1320 710 34000 4000C 20000 O.OCH!t •1.z I07·2Z IOl-111 I07·2RI 
Z2 2SOO 1340 30000 311000 20000 0,012 IZ1·l lll·ll 117-111 '"""'' 
Z2 2500 1340 32000 :11000 20000 O.Cl1 _, 

-ll -· -IRI 

24 21151) 1!00 30000 30000 19000 0,01' 
_, -IZ -Al -IRS 

26 ssoo 1900 2'1000 32000 11000 0.020 .... , 12f.ll - -1111 

11 26 1 ssoo 1900 30000 31000 11000 0.019 -l ~ _,,,_1111 
30 9 3900 2240 '4000 30000 17000 0.032 ..... l llOO-IZ ._Al-1111 

"' 11 1200 31~ 20000 21000 15000 0,06) ..... , ..... u .-ill ..... 1111 

tJ 20 1 3900 2240 26000 32000 11000 0.021 _., -1-ll ---14111 
32 10 5300 3100 Z2000 28000 15000 0.037 .. 1.Z l201·2Z 

-- .. 1·1111 37 12 1500 4650 19000 24000 1'000 º·'*' .... , U01·1Z ., ... , ... , 
11 32 9 4300 2~ 22000 28000 14000 0.030 -.i.z llOHZ _ .......... 

35 11 1000 3550 19000 24000 13000 0,04S 

_., 
Ud·U ......... ,.,,,,. ., 13 1800 ~400 11000 20000 12000 Q,082 -·l UOJ·ll --·-t1 "' 10 4~ 2800 19000 '4000 13000 º·°"' .... -IZ ---40 12 1~ 4~ 17000 20000 12000 O.OM 1193-l -.u --·1111 " .. 10400 .... 18000 19000 11000 o 12 .-z -IZ __,., ..., .... .. 47 12 1200 4~ 11000 20000 11000 0.069 -.z -u ---., 

" 9800 6200 15000 11000 :~ o 11 .... , .....u -·--· ., 15 12200 7800 13000 11000 o 14 ..... , -ll ---.. " 12 e~ 5800 15000 19000 9SOO ooao _, -.u ---., 15 10800 1050 12000 15000 8500 o 13 ..... , UOS-IZ 
_ ....... 

62 11 11300 11400 11000 1'000 1500 o 2J .,..., .... u ............ 
311 M 13 10200 6800 17000 15000 8000 0.1' _, -ll _..,_ ... 

12 11 15000 10000 10000 1!000 ISOO º"' ..... , azoo.u IJOMll-IRI 
72 10 21600 14600 9000 11000 """ 035 ..... , .-.u ..... 111-• 

JI 12 .. 12200 ISOO 1oooc 13000 1000 0.16 •1.z ll07·lZ .., ..... ,.1119 
72 11 1'600 13700 900C 11000 6300 0.20 ..,., llfl·IZ ..., ... aGl·llll 
IO 21 25~ 18000 ISOO 10000 8000 º·" Ull.Z llfl·IZ -- llfl·llll 
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LA CARGA AXIAL SERÁ LA FUERZA DE PENETRACIÓN DIVIDIDA ENTRE -

DOS 

101. ~ ~ / 2 = So. 8 K~ 

EL NÚMERO DE REVOLUCIONES SERÁ DE 1200 QUE SON LAS MÁXIMAS A­

LAS QUE GIRARÁ EL HUSILLO, 

CON ESTOS PARÁMETROS SE LLEVARÁ A CABO UN CÁLCULO CON EL FIN­

DE OBTENER LA DURACIÓN QUE ESTE RODAMIENTO EN PARTICULAR TEN­

DRÍA, PARA CONCLUIR SI ES FUNCIONAL O NO. 

PARA CALCULAR UN RODAMIENTO ES NECESARIO OBTENER UNA ~ -­

EQUIYALE~IE QUE ES UN RESULTADO DE LA ACCIÓN SIMULTÁNEA DE -­

LAS DOS F~ERZAS QUE ACTÚAN (FUERZA RADIAL Y FUERZA AXIAL), 

EN ESTE CASO LA CARGA EQUIVALENTE SE CALCULARÁ POR LA ECUACIÓN: 

P= X Fr + Yfo lS) 
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DONDE 

p CARGA EQUIVALENTE 

fr CARGA RADIAL REAL 

fo CARGA AXIAL REAL 

X COEFICIENTE RADIAL DEL RODAMIENTO 

Y COEFICIENTE AXIAL DEL RODAMIENTO 

Los COEFICIENTES X E y SE INDICAN EN LA TABLA SA y SE OBTEli­

DRÁN DE LA SIGUIENTE FORMA : 

DADO QUE LA CAPACIDAD DE BASE ESTÁTICA DEL RODAMIENTO SEGÚN -

LA TABLA 5 ES 

SE TIENE QUE 

Y COMO 

Co = 285 Kc¡ = 2800 N 

Fa So.e 
c;-=-285 

Tu..: 50.6 
l'r 0."5 

SE OBTIENE DE LA TABLA 5A QUE 

PARA LA CONDICIÓN 

X=O.% 

Fa > - e 
Fr 

= 0.3'1 

~: = 0.18 

~~ = 18 
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TABLA 5A 

Coeficiente~ X e Y 

RODAMIENTOS DE BOLAS 

r• i F. 1 -~· ¡-->• Tipos de roJ1miento1 F, F, , 

x¡yx¡y-¡ 
1 
--.--

Rodamltlllos rlcJdos 
.. bolu 

Serla EL, R, 160, 60, 62, 
63, 64 

!!-o.ou l 0,ll c. 

1 Iº 
- 0,04 1,1 ,0,24 
-0.01 0,56 1,6 0,?1 
-o.u I,.& O,ll 
-0,2.1 1,2 0,ll 
-o,, 1 10 ... 

Rodamlt111os de bolu 

11 11.• 0,65¡2,I ·-IJ5, 126, 127, 108, 129 0,14 

1200-120) •2 J,I O,ll 
04- º' 2,J 1),6 0,21 
06- f17 l,! 4,1 0,2) 
oa- 09 1 2,9 

0,61 ::~ 1~::~ 10- 12 l,• 
IJ- 22 ),6 

'·' tº·" 24- lO l,J ' 0,2 
2200-2204 l,J 2 º·' 

Ol- 01 1,7 2,6 0,)7 
OS- 09 

1 
2 

º·" 
3,1 0,JI 

10- ll l,J 3,S O,::!I, 
14- 20 2,4 ),1 o,:61 
ll- 2l 2,J J,! 0,21¡ 

IJ00-130) 1,1 2,1 
º"'! 04- º' 1 2.l 0,6! 

),4 0,19 
06- 09 l,' J,9 0,lS 
10- 2l l,1 4,J 0,2)1 

1301 1 1,6 º·"1 
:z:J02-1304 1 

1,2 o 651 l,9 
0,12 

Ol- 10 1,, • l,1 0,4J 
11- u 1,6 l,l 0,J• 

RoQ.i..100 de bolu ¡,¡, ,+..¡. .. ~ coatacto anplar 
Scrie1 72 8, 7J B 

ScriCI 72 BG, 7l BG 
\Ja ,... de rodamlrn1a1 1 1 1 
• MGntajc 1n el mauno 1 1º 1º·''¡°'"(14 

-~· Un,., dll rodam•nto1 
nmoaLa110oX I l°'"iº'"i°'"J"l4 

Series Jl A, Jl A 1 ¡0,1]!0,62, l,11:0.16; 
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INTERPOLACIONES 

b 

Q [ 0.13 

0.18 
1~4 ]c. 

d 

Q.25 f.?. 

Qs 0,05 

b= 0.42 

d= M 

c.=t d 

e = ~:~: (o.?)= o.os 

Y= l.<\ - O.O& 

Y= 1.n 
= 

' [ 
o [°.13 º:'J, 0.18 d 

O.'l.5 0.l} 

Q= o.os 
b • O.IZ 

d = º·º' 
c.:~d 

b 

c. =~(oo~l =o oJ 
O.lt ' ' 

e" D.ll t 0.03 

e= 0:~4 
= 
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SEGÚN LA ECUACIÓN (5) 

p::. 0.5~ (M5) + l.~Z(So.sl 

LA SEGURIDAD DE CARGA ES 

SEGÚN LA TABLA 5B SE OBTIENE LA DURACIÓN BUSCADA, O SEA ALRf­

DEDOR DE 4,600 HORAS DE FUNCIONAMIENTO, EL TIEMPO DE DURACIÓN 

ES BASTANTE ACEPTABLE PARA ESTE ESTUDIO: POR LO QUE SE CONCLU 

YE QUE EL RODAMIENTO SELECCIONADO ES ADECUADO, 



TABLA 58 

e 
Seguridad de carga p para diferentes duraciones expresadas en horas 

de funcionJinicr.t.i y para diferentes >clocidadcs 
ROOA~llE.'ffOS DE BOLAS 

120 

Duraicl6n 1 Rc.,oluc1onn por minulo 

1
_'_":...t:':...'_'_,___10_,,1_16_,! __ 2_5_,_l _40_ 6J 1 100 i 125 : 160 : :oo i 2l0 1 J:O : <OO l 500 j 630 

100 
500 

1000 

·~~ 1600 
2000 

2500 1 

~¡ 

~1 1000 

10000 1 
12 500 i 
16000 . 

20000 
25 000 
ll 000 

40000 

'º000 6)000 

80000 
100000 1 

200000 1 

l 1 , .... l-~: 1 l,4S J .... ¡ .... 1 ::~ 1 ::~ i ~::; ¡· ~:~ ~::: t~ 
1.061 :::: ::~1 :::¡ ::::! ~~, ~:~1 ~~ ~:::1 ~::: ~::: ~:~ ~:: 

1 1,1! 11.1' I l,l6 l l,ll :.u¡ 2,2' 2,'1 l,'71 l,11 J 11

1 

J,!6 J,6! J,tl 
1,06 1 I ,'• 1.•• 11 ' 1 •• • ' • 2 J ¡' ) .. ,6 •'"' 1 .t,191 .. ,411 - ,, ... ,11 ,16 J,6) ,91 4,2) 

1,1! 1,1' l,'6 l,ll I l,121 l,'11 l,61 2: .. ¡ J,11 l,!6 J,61 J,91 4,ll 4,54 
J,14 1 • .u l,61 l,96 1 2,:?11 ::?.•'; i.n 

1 
J,11 J,16 l,61 J,91 .c,11 4,» .c,tJ 

1,1' l,l611,I~ 2,ll 2,'11 l,111 ),11 J,16 J,6! l91 4,ll 4,l6 4,91 5,12 

J;4! ),61 J,96 l,2' 2,61 \ l,11 I l,16 l,6! l,tl 4,ll 4,!6 4,9! l,ll 5,15 

::~ ::!! '. ~~ ~::; ;::: 1 ~:~~ 1 ~::: ~:~~ ::~ ::;~ ;:~~ ~:!: !:!! ~: 
l.ll I l.12 2,'1 2,11 l,!6 l.91 4,2! 4,16 4,9! l,!2 5,ll 6,10 6,10 7,ll 
1,961 2.2' 2.61 ),11 J,6J 4,ll 4,56 4,'H 5,Jl S,75 6,20 6,TO 7,2J 7,11 
2,ll 2,47 2,11 J,16 ],91 1 4,}6 4,91 \ 5,12 '·" 6,20 6,10 7,ll 7,11 l,4J 

~ ~ ~ ~1~1¡~ ~1~ :7 .. ~l:,,~I~,~ ~ ~ 
2,67 ),11 ),6) 4 lJ •.O ~.a 6,20 6,70 7,11 1 !,O 9,11 9,ll 10,6 

2 11 l 
' 

3 4'·,.11 ' : 6 1 7 ' 1 10 11 • 1 ,! ·" •.ll 1 ,lo 6,10 ,ll 1 ,11 ,4! 9,11 9,11 ,6 ,5 
l,11 J,6ll 4,ll 4,•l l,ll 6,70•

1
7,lll 7,ll 8,4! 9,11 9,ll 1 J0,6 11,l 12,• 

J,!61' l,911 4,l6 5,ll I 6,20 7,ll 7,111 l,'l 9,11 9,ll 11 
10,6 111,1 12,4 ll,• 

l,6) 4,ll 4,•l lll~ 6,70, 7,111 l,•11 9,11 9,1! 10,6 11,! ¡ •:.• ll,• 14,5 
J,•u 4,,6: ,,n 6:?0 ¡ ,.,:1 • 8.H '¡ 9,11 . 9,IJ • 10,, 

1
11,s 12.4 13,• 14.s U,6 

4.u s,u 1 6,10 1 1,•1 1 9,11 / 10,6 1;,s : 12.• l 11,• 1 14,, : 15,ll l 16,• 11.1 19.6 

,---~------~-----------·-----------, 
Dur.ck\n 1 Rc,ol1.1oonc~ por minUIO 

en 4" 800 i HXlO I 1250 \ 1600 ; 2000 , 2~ 1 rnlO : 4000 ~ 5000 l 6JOO I !000 : 10000J 12500J 16000 

100¡ 1 ... ¡ 1,11¡ 1 ... , 2.121 2.,..1·2.;,·;2~,~¡-;:;-;-~1-·i.~¡ i .•• · 4,u 4,,. 
500 I 2,H I J,11 J,16 l,U 

1 ~.91 ! 4.2l I 4,'6 I 4.tJ 1 ,,.12 ,,n 1 fl,20 6,10 1,Jl '1111 
1000 1 J,6! l,•1 ¡ 4,ll •.:• ! •.01: 5,i:' l.:i' 6.:o: 6,101 7,ll; :,111 1,0 9,11 9,ll 

1250 J,91 4,ll 4,!6 4,9) I 5,), 1 5,ll ! 6,20¡' 6,10¡ 7,ll, 7,111' l,•l 9,11 9,1,1 10,6 
1600 4,21 4,'6, 4,911 5,ll 5,15 6,lO 1 6,70 7,ll' 7,11 l,O 9,11 9,1! 10,6 11,J 
2000 1 4,!6 4,9l l,12 5,ll ¡ h,20 ¡ 6,70 i 7.ll I 7,11: l,•l 9,11 9,1! 10,6 11.! 12,4 

2500">-4,91 ~,Jl l,ll· 6,:o· h,10' 7,ll 7.11 8,o' 9,11 9.ll 10,6 11.1 
1

12,• IJ,• 
3200 ! ,,ni ,

60
,7
1
1
01 

6,W¡ 6,70 7.~J 7,llj !,4J 9,11! 9,!l 10,t.: 11,, 1 12,4 ll,• 14,S 
•ooo l,151 6,'IOI '·" 1.11 ª·" 9,11' 9,ll 10.• 11.1 112,4 ll,4 14,1 ll,6 

. 1 ' ¡ ' 1 ' ~000 : 6,201 6,70 7,21, 7,11 ' 8,4) ' 9,11 : 9,U l 10,6 111.s '1 ll,• ¡ u.• 14,S "·' lt,I 

8
6000)001 6,70 7,lll 7,111 8,0. 9,11: 9.0Jl 10.6 111,l 'll.• ll.4 '••.5 ll,• 16,1 11,2 

7,ll I 7,111' 1,01 9,11 ¡ 9,1'' 10,6 ! 11.l : 12.< : •l,4 : 14,! ¡' ll,6 16,1 11,l 19,• 

100001 7,11 l,O 9,11 9 .. l i 10,6 11.l 112.• ll,4 114,! o ll,6 16,I 11,l )9,6 11,l 
1~500 8,4lj 9,11 9,IJ 1 10,6, 11,S ,1 1!,4J1),4 ! l..C,, B,6!16,I U.: 19,6 ll,2 r22.t 
16000; 9,11

1 
9,11 10,6

1 

ll,! l 1~.< Í !l.• , 1•.1 : ll,6 , 16,1 '11.' 19,6 I :1,1 22,9 24,1 

20000 1 9,IJ 10,6 11.S 12,4 'll,4 1 l·U ; 1,,6 ; 16,1 ¡ 11,: 1 19,(, : !l,2 I !l.• 24.l 26,7 
25 UOO , 10,611 l,5 I~ • .- . 1J,4 ,. 14,S 1 B,6 , 16,I IP,! , llJ,ti I !I,! , !!.~ · "4 7 26,l 21,1 
]2000 i 11,! 12,• IJ,< l 14,I 15,6 l~.I 1 11,1 t l•,6 21,l 1 z:.9 i :•,1 1 i6:1 21,1 Jl,1 

~~~ '.~:~ : :~:~ ~~:~ : ~::~ . ~~:~ ~~ ~ . ~?:~ . ~~:! ~~:: ~ ;~:~ ¡¡ ;::: ¡· ;::: "·' 

t.J 000 
1

1-t,S ¡ 1,,6 lfi,11 1 18,! • l~.6 !U i ,, ª 
1 

24,'7 • !fo,'7 • !1,1 Jl,1 

110 000 ¡ B,6 , lti,1 IA.l ' 19,6 . :u 22,'f • 14,7 i l6,7 . ::•.• j Jl,1 I 

~~~:. ~~·:~ ~ ~~:! !'!·! : ~!:; : ;!:~ ~ ~::~ =~.1 ! 2"·* 1 ll,1 
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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, MÁS LA POTENCIA PARA EL CORTE -

DEL MATERIAL, 

PARA CALCULAR LA PRIMERA SE NECESITA EL PAR EN LOS ENGRANES -

HELICOIDALES CRUZADOS CALCULADO EN LA SECCIÓN 4,2,4 Y ES 

T=- 0.58~ K5- cm 

HACIENDO REFERENCIA A LA SECCIÓN 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, HABRÁ 375 RPM, 

ENTONCES 

l>OT = ~ló~O [cv] 

SUSTITUYENDO 

POT. = o.saH lH) 
avante tlbOD 

POTavonce = O. 00~08 CV 
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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 -­

SECCIÓN 4,3,l 

POR LO TANTO 

noT _ I~~ (mi 
r cortt - 11 "00 

POTc.orte "'" O.S~94 CV 

l.A POTENCIA TOTAL REQUERIDA SERÁ 

EN CONCLUSIÓN SE ESCOGERÁ UN MOTOR CON UNA POTENCIA DE 

PARA DE ÉSTA MANERA ABSORVER LAS P~RDIDAS MECÁNICAS POR - - -

FRICCIÓN, 
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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 -­

GRÁFICAS, A PARTIR DE LAS CUALES SE PUEDEN SELECCIONAR LAS -­

BANDAS COMO LAS POLEAS PARA CASI CUALQUIER CASO PARTICULAR, 

EN EL MANUAL DoDGE PARA TRANSMISIONES MECÁNIICAS SE TIENEN -­

QUE SEGUIR TRES PASOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LA BMIDA COMO­

DE LAS POLEAS, 

PASO 1 

PASO 2 

HP DEL DISEÑO 

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 DISEÑO DE HP EL CUAL ES LA BASE PARA SELECCIONAR 

UNA BANDA, 

PARA UN MOTOR DE CA CON ALTO TRQUE: 
SERVICIO: NORMAL (6-16 HRS/DtA) 

FACTOR DE SERVICIO = 1(1,3) = l,3 HP 

SECCIÓN DE LA BANDA 

FACTOR = 1.3 
FACTOR = 1.0 

EN LA TABLA 7 TRACE UNA LINEA HACIA LA DERECHA A LA 

ALTURA DEL VALOR DE RPM DE LA FLECHA MÁS RÁPIDA, 



PASO 3 
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TRACE UNA LINEA HACIA ARRIBA CON EL VALOR OBTENIDO 

EN EL PASO ANTERIOR (FACTOR DE SERVICIO), EL ÁREA­

EN QUE SE CRUZAN LAS DOS LINEAS ANTES TRAZADAS Df­

TERMINA LA SECCIÓN DE LA BANDA, SI LA INTERSECCIÓN 

OCURRE CERCA DE UNA LINEA DIVISORIA ENTRE DOS TIPOS 

DE SECCIÓN DE BANDAS, ES CONVENIENTE CONSIDERAR -­

AMBOS CASOS, 

PARA 1650 RPM Y FACTOR DE SERVICIO l,3, SE REQUif­

RE UNA BANDA DE SECCIÓN A, 

SELECCIÓN DE LA BANDA Y DE LAS POLEAS, 

DE LA TABLA 8 "SELECCIÓN DE TRANSMISIONES PARA BAti 

DAS V DE SECCIÓN A" , EN LAS COLUMNAS ENCABEZADAS­

CON EL LETRERO "VELOCIDADES TRANSMITIDAS V HP POR­

BANDA" CONS lDERE EL NÚMERO DE RPM ESTANDARIZADO, -

EN LA COLUMNA SELECCIONADA BUSQUE QUE LA VELOCIDAD 

QUE SE APROXIME A LA VELOCIDAD DE LA FLECHA CONDU­

CIDA, 

RELACIÓN ENTRE POLEAS: 1 : 1 

POR TANTO SE PUEDE UTILIZAR UNA BANDA ~ CUYA DI~ 

TANCIA ENTRE CENTROS ES 22.61 CM UTILIZANDO POLEAS 

CON UN DIÁMETRO DE 3 PULGADAS (]6,2 MM) , 
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TABLA 6 

Sclccci6n de Trnnsmisioncs DODGE.~' pnra B:ind:!s A, By C 
Factores de Servicio 

~~~~~~.======::;-=z===----=-=='~~-===~~_,,....:.az:::.=~~~~~~~~~~~~~~-

Mdquina lmpubodo lmpuls.;:-r 

Moto"' AC: Par Molar Hcnnol. Jaula 
de ord11la, SinCTOnliadDill, 
foM Dlv1d1da 

~----------~ 

Los hpo1 •numHodot abc10 ton aolomenle ele'rnplot 
l•S:HHenlat1YOS Ete0ja el Qf\lpcl oba¡o 1nd:codo 
C\IJOI C'Otocterb11ca1 de cargo•• oproumen rmh o 
101 <M lo mc'.quina quo H .a1e com1dcrando. 

51 H emplean pole-o1 1ntumed101, 09reque al Joctor 
de nrv1c10 lo 11qu1e111e· 

Moto,... OC: f.mocb1nt.1do en den,o.cibn 
Motcir·u d. 
Yplom16n•: Comb.ashim lnl4rno d• 

C1hndro1 MUl11pl.e1 

Moton• .\C: Aho Par Motor, Gran 
do1hmm1enl0, Repulu6n. 
lnduca6n. Monddlicos. 
Etnbob1nodo en Seno, 
Amllos De1l11onlH 

Motoru tlC: tmtobinodo an S.nt, 
únbobi:nodo Compue1to 

Molor•• d• 
üplci.!6"': Cnrnbuslibn lnt.rno cW un 

: JiOlo C1l1ndro 
i::.li.•iru•• Poi.o lnlrrmecl10 en el lodo 11n len116o 

!lodo 1nle11or de 101 bondo1),, Nada ----~.....-----

Serv1cw 
·---- _!_!~~~.~· .... i1i6n ·-,.---­

S.rvtclo Polro inltrmed10 en t!I lodo 11n 1en116n 
liado e1lerior de 101 bandos). 
Poi.a 1n\unoed10 en el lodo con ten11611 
{lodo 1nlu1or d• los bonda1J 

f¡~~ ~~::;~~~1~ I~~ ~~odd:1~~n len11ln 

O J ln1•rn11!•n!t $.i'n1clo Servicio lnhmn.1lenlt Setn"1C1c S.rricio 
CcnUnuo Nom>al Horma! Con11nuo 

0.1 
30:0~1:1~ 1 

80 lOHuro1 16oi4HOC"ot 
3 &;r1~':: 1 --- ---

8 o IOHcro• l6oi-4Horo1 
por Dtorio1 Dlor101 

O 2 T•mNJoda 
O\aoat Olor101 

·----------------·----·---->----·- -----
A91lackru de ltqu1dcs 
Venhladoru J eitraclorH 
Compre.orea 1 .f}ornLo1 cenlrlhiqa1 
VenlllodorH ho1lo d• 10 HP 
&ndo1 lro1uoc1lodora1 de S.n1clo l1vlo110 

1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 l.J 

--·---· ·--·-------·---f---·--1-----l----+-----t----
Bando• lron1¡.o<lodonu poto A11100, Gronc;1, •le. 
Meiclodo101 de maso 
Venhlodo1e1 IObr• IO HP 
Generodorea 
[1 .. de Tronumsi6n 
Mdqulno1 de lavar 
Herrom1enla1 mecón1cos 
Bolonc::1nH·Pr11nwu Cuollaa 
Moqu1nor10 de lmprenlo 
Bom~s quotouoa de de!sploionul'r.lo p:lsihvo 
Tom1cei rev°'nn\es y de v1b1oc16n 
..-.~~!~~;~-;:¡¡;;;---·----~ 
Polos ele-vodoro1 
E..c11adore1 
Corr.pre1.01u d111 Pnt6n 
Tron1por1odores !Cubo. de Arro1tre 1 do Tc11n1llol 
Molinos o Morl11lo1 
Bahdoro1 paro fdbnc::o1 de Papel 
&>mbcn o P11t6n 
Soplodorc11 de ~1plotom1ento Po11lmo 
Pulve111adoro1 

1.1 1.2 1.3 1.2 

1.2 l.J 1.4· 1.5 1.6 

~~~~;~~:,•~ re~~¡"••uroduo1 e lndu11tio1 Modtrero1 

7,;¡;a·~;~;(Rod1110 Mo;d-;;;;.-~ri-ol-----t---+----+----t----t----1----­

1.3 1.5 1.4 1.5 Mohnot Clubo Varilla Relulorl 
Gri'.KJ1 

1.6 1.B 

---- ------1-----t -'------1-----
2.0 2 o 2.0 2.0 20 2.0 

Colondr101 de Hule·Trcqurlo1foros Mol1not 

[quipo dt> t:ahnc1Cn• 
Cond1c1ones en ll1e1qos de lncenr!io• 
·-· ---·--. - -----·-····----· ----'"--·--------·~--·-~---,-
• Apl1Qu• el loclor de ierv1c10 md1codo poro lo clo11l1caci6n del • Dorod1 pr•volecton 101 t1Hqot de incendios y 1e ophcon reqlo 

molar de Hrv1c10 c::onhnuo Rr1I• O 2 lton un loclor de Mrv1c10 me1ilot de prev1111c16n conlro el lu.qo, M recomiendo que 1e 
mln1mo de 1.0) c•Jondo se aplico o lo clo11l1ccc16n n-.drnno dd d1~fien 101 1ronsm111011e1 empleondo un foc1or de ser•u:io d. 
molar. 2.0 1obre lo chrnhcoc16n HP del molor 
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4,5 MECANISMO DE ACOPLAMIENTO ENTRE CAJA DE VELOCIDADES Y 

HUSILLO, 
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DADO QUE CON LA TERCERA VELOCIDAD, EN ESTE CASO, SE TIENE UNA 

RELACIÓN DE 1 : 1 ENTRE FLECHA DE ENTRADA Y FLECHA DE SALl­

DA SE PUEDE UTILIZAR LA MISMA BANDA Y POLEAS SELECCIONADAS -­

EN LA SECCIÓN 4,5 , 

4,7 BASTIDOR O ESTRUCTURA DE LA UAM, 

EL BASTIDOR DEBE REUNIR LAS SIGUIENTES CARACTER!STICAS : 

- SER TOTALMENTE RIGIDO, PARA ABSORBER TANTO LAS CARGAS ESTA 

TICAS COMO LAS DINÁMICAS, 

- ABSORBER LAS VIBRACIONES, 

- SER ACCESIBLE, ES DECIR, DEBE PERMITIR UN FÁCIL 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 TENDRÁ FORMA DE PARALELEPIP~ 

DO, CUYAS ARISTAS PRECISAMENTE SON PERFILES ANGULARES SOLDA -

DOS, ADEMÁS, EN CADA UNA DE LAS CARAS SE SOLDARÁ EN DIAGONAL­

UNA SOLERA PARA DARLE MAYOR RIGIDEZ A LA ESTRUCTURA, 
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COMO CUBIERTAS SE USARÁN PLACAS DE ACERO LAS CUALES SE ATOR -

NILLARÁN AL BASTIDOR, UNA VEZ ATORNILLADAS, LE PROPORCIONARÁN 

AÚN MÁS RIGIDEZ AL MISMO, EsTES PLACAS PROTEGERAN A LOS MECA­

NISMOS DEL POLVO, HUMEDAD, ÁCIDOS Y OBJETOS QUE LOS PODRfAN -

DA~ARI ADEMÁS, LE DARÁN UNA BUENE APARIENCIA A LA UAM, YA QUE 

SE PUEDEN PINTAR, 

Los SOPORTES PARA LAS FLECHAS, LOS SOPORTES PARA LA CAMISA -­

DEL HUSILLO Y LA CAJA DE VELOCIDADES SE FIJARÁN SOBRE LAS --­

MISMAS PLACAS MEDIANTE TORNILLOS , PARA PODER HACER LOS AJU~­

TES. NECESARIOS, EL SOPORTE PARA EL PIVOTE DEL BRAZO SE SOLDA­

RÁ A LA BASE, 

EL MOTOR SE ATORNILLARÁ A LA PLACA LATERAL IZQUIBRDA, 

COMO LAS FLECHAS NO GIRAN A REVOLUCIONES MUY ALTAS, TENDRÁN -

BUJES DE BRONCE FOSFORADO COMO SOPORTES, EL BRONCE FOSFORADO­

TI ENE UN BAJO COEFICIENTE DE FRICCIÓN Y ES MUY RESISTENTE, 

4,8 LUBRICACIÓN 

A CONTINUACIÓN SE DARÁN A CONOCER LOS SISTEMAS DE LUBRICACIÓN 

SELECCIONADOS PARA LOS ELEMENTOS Y MECANISMOS QUE NECESITAN -

SER LUBRICADOS, 
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CAJA DE VELOCIDADES. 

LA CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTRIZ USADA PARA LA UAM, TIENE SU 

CAVIDAD PROPIA PARA EL LUBRICANTE, POR LO CUAL ~STA SE LLENA­

RÁ 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,­

V ISCOS!DAD , DETERGENTE, ETC, 

LA LUBRICACIÓN 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, BASTARÁ LUBRICAR CON UNA CAPA DELGA­

DA DE GRASA, LA CUAL PREFERENTEMENTE SERIA CON JABÓN DE CALCIO 

{GRASA AMARILLA) CUYA TEMPERATURA DE GOTEO FLUCTÚA ENTRE LOS-

102 A 104 ºC, 

BUJES. 

Los BUJES QUE SOPORTAN A LAS FLECHAS ESTÁN CONSTRUIDOS CON -­

BRONCE, EL CUAL POR CARACTERf STICA ES YA RESISTENTE AL DE~ -­

GASTE, POR LO QUE BASTARÁ AÑADIR INTERMITENTEMENTE Y POR GOTf 

O ACEITE DELGADO ($AE 20) PARA CONSERVAR TRABAJANDO CORRE'­

TAMENTE DICHOS BUJES, 
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RODAMIENTOS, 

Los RODAMIENTOS QUE ACOPLAN LA FLECHA DEL HUSILLO CON LA CA-­

MISA DE ÉSTE, SERÁN AUTOLUBRICADOS, POR LO CUAL NO NECESITAN­

MANTENIMIENTO ALGUNO A EXCEPCIÓN DE REEMPLAZARLOS CUANDO SE -

REQUIERA, 

BRAZO OSCILANTE, 

LA PARTE SUJETA A MÁS FRICCIÓN ES LA SECCIÓN CENTRAL DEL BRA­

ZO POR LA CUAL DESLIZA EL GORRÓN , EL MOVIMIENTO RELATIVO --­

ENTRE EL GORRÓN Y EL BRAZO ES MUY PEQUE~O Y NO SE GENERAN A~­

TAS TEMPERATURAS, POR LO CUAL SE USARÁ GRASA CON JABÓN DE CA~ 

CIO (GRASA AMARILLA), 

CAMISA DEL HUSILLO, 

LA CAMISA DEL HUSILLO SE DESLIZA ÚNICAMENTE EN DIRECCIÓN LONGl 

TUDINAL A TRAVÉS 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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CAPITULO 5 

"PROCESOS DE MANUFACTURA PARA CONSTRUIR LA UAM" 

5.1 GENERALIDADES, 

CON ESTE CAPITULO SE PRETENDE DAR A CONOCER CUALES SON LAS ffll 

TAS DE TRABAJO PARA OBTENER CADA UNO DE LOS ELEMENTOS PRINCl­

PALES DE LA UAM. ÜNA RUTA DE TRABAJO ES LA SECUENCIA ORDENADA 

DE PROCESO A QUE SE SOMETE UNA PIEZA, 

5,2 PARÁMETROS DE OPERACIÓN, 

PARA OPERACIONES EN LAS QUE EL CONFORMADO DE LA PIEZA SE LLf­

VA A CABO MEDIANTE ARRANQUE DE VIRUTA, EN GENERAL, LAS VELOCl 

DADES DE CORTE y LOS AVANCES SE ENCUENTRAN TABULADOs."EsTOS -

PARÁMETROS DEPENDEN DEL MATERIAL A MAQUINAR Y DE LA HERRAMIEli 

TA DE CORTE EMPLEADA. EN ESTE CASO, SE HA OPTADO POR QUE TQ -

DAS LAS HERRAMIENTAS DE CORTE SEAN DE ACERO RÁPIDO, 

LA VELOCIDAD DE CORTE ES IMPORTANTE PARA OBTENER EL NÚMERO DE 

REVOLUCIONES AL QUE DEBE GIRAR LA PIEZA lEN TORNEADO) O LA -­

HERRAMIENTA DE CORTE (EN BARRENADO Y RIMADO CON TALADRO, Y EN 

FRESADO), 



133 

CON RESPECTO AL MOVIMIENTO DE AVANCE, LO PUEDE EFECTUAR LA Hf 

RRAMIENTA DE CORTE O LA PIEZA, SEGÚN LA OPERACIÓN QUE SE EST~ 

REALIZANDO, EN TORNEADO, BARRENADO Y RIMADO LO EFECTÚA LA Hf­

RRAMIENTA, EN FRESADO Y RECTIFICADO LO REALIZA LA PIEZA, ES -

DECIR, LA MESA SOBRE LA CUAL ESTÁ MONTADA LA PIEZA, 

CONOCIENDO LA VELOCIDAD DE CORTE Y EL DIÁMETRO DE LA PIEZA 0-

DE LA HERRAMIENTA, SEGÚN SEA EL CASO, SE PUEDE OBTENER EL Na­

MERO DE REVOLUCIONES EN GRÁFICAS O TABLAS: SI NO SE DISPONE -

DE GRÁFICAS O TABLAS ADECUADAS, EL NÚMERO DE REVOLUCIONES SE­

CALCULA, 

ÜTRO PARÁMETRO DE OPERACIÓN ES LA LONGITUD DE TRABAJO QUE Df 

PENDE DE LA LONGITUD DE LA PIEZA A MAQUINAR Y DE CIERTOS VA­

LORES TEÓRICOS DENOMINADOS LONGITUD ANTERIOR Y LONGITUD PO~­

TERIOR QUE EN ALGUNOS CASOS SE PUEDEN DESPRECIAR, 

UNA VEZ QUE SE COllOCEN EL AVANCE, EL NÚMERO DE REVOLUCIONES­

y LA LONGITUD DE TRABAJO, SE PUEDE CALCULAR POSTERIORMENTE -

EL TIEMPO PRINCIPAL O ACTIVO, (EL TIEMPO PRINCIPAL NO SE CO!i 

SIDERA COMO PARÁMETRO DE OPERACIÓN), 

EL ÚLTIMO PARÁMETRO DE OPERACIÓN ES LA PROFUNDIDAD DE CORTE, 

lA PROFUNDIDAD DE CORTE SE SELECCIONA DE ACUERDO A LA CANTl~·. 

DAD DE MATERIAL QUE SE QUIERA REMOVER Y A LA CALIDAD SUPERFl 

CIAL QUE SE QUIERA OBTENER, 
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5,3 TIEMPOS, 

EL TIEMPO EN QUE SE REALIZA UNA OPERACIÓN'ES LA SUMA DE LOS -

TIEMPOS PASIVOS MÁS EL TIEMPO PRINCIPAL o ACTIVO. Los TIEMPOS 

PASIVOS SON : 

- T 1 EMPO DE PREPARAC l ÓN : TIEMPO INVERTIDO EN PREPARAR EL U.­

TI LAJE Y LOS MEDIOS AUXILIARES ASf COMO VOLVERLO A SU LUGAR -

PRIMITIVO, POR EJEMPLO, LECTURA DEL PLANO, PREPARAR LA MAQUI­

NA, TRAER Y VOLVER A LLEVAR LAS HERRAMIENTAS, 

- TIEMPO ACCESORIO : TIEMPO QUE ENTRA EN JUEGO REGULARMENTE, 

PERO QUE NO PARTICIPA DIRECTAMENTE EN EL ADELANTO DEL TRABAJO 

A REALIZAR, POR EJEMPLO, EL TIEMPO EMPLEADO EN SUJETAR y so~­
TAR, EN AFILAR LA HERRAMIENTA, EN MEDIR, ETC,, 

- TIEMPO DE PRORRATEO : TIEMPO QUE INTERVIENE DE MODO IRREG!J. 

LAR E INVOLUNTARIO, POR EJEMPLO, EL EMPLEADO EN ENGRASAR LA -

MÁQUINA, EL DE AFILADO NO PREVISTO DE LA HERRAMIENTA, TIEMPO­

PERDIDO POR PERTURBACIONES DEL ACCIONAMIENTO, ETC,, 

EL TIEMPO PRINCIPAL ES EL TIEMPO EN EL QUE LA l'\AQUINA REALIZA 

LA OPERACIÓN 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 PARÁMETROS, 

A) NúMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO (n) 

PARA TORNEADO, TALADRADO, RIMADO Y FRESADO 

n = Ve X 1000 [rom] 
lT lt d ¡ 

Vt VELOCIDAD DE CORTE EN [M/MIN1 

d DIÁMETRO DE LA PIEZA EN lMM1 (OPERACIÓN DE TORNEADO) 

d DIÁMETRO DE LA HERRAMIENTA EN [MM) (OPERACIONES DE TA 

LADRADO, RIMADO Y FRESADO) 

PARA RECTIFICADO CILfNDRICO : 

n _ Vp -~ooo [rpm] r- 1fx d 

Vp VELOCIDAD PERI F~R 1 CA DE LA P 1 EZA EN [ M/M IN) 

d DIÁMETRO DE LA PIEZA EN (MM} 

PARA EL RECTIFICADO CILÍNDRICO Y PLANO 

Vmx\ooox60 [rpm] 
n111= ir x D 

Vm VELOCIDAD DE CORTE DE LA MUELA EN lMls] 

ll DIÁMETRO DE LA MUELA EN (MM 1 
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B) LONGITUD DE TRABAJO (lT) 

PARA TORNEADO : LT =L+!a + lr lmml 

l LONGITUD A TORNEAR EN LA PIEZA, EN (MM) 
~ LONGITUD ANTERIOR EN (MM) (EN ESTE CASO SE CONSIDERARÁ 

fo= 3 MM PARA TORNEADOS EXTERIORES Y J<1 = 1 Ó 2 MM --­

PARA TORNEADOS INTERIORES: PARA REFRENTADO SE OMITE) 

ir LONG 1 TUD POS TER 1 OR EN l MM) (EN ESTE CASO SE CONSIDERA­

RÁ ir= 2 MM PARA TORNEADOS EXTERIORES Y SE OMITE PARA 

TORNEADOS INTERIORES) 

PARA BARRENADO Y RIMADO : LT= l+0.3d (mm) 

l PROFUNDIDAD DEL AGUJERO EN (w-1) 
d DIÁMETRO DE LA HERRAMIENTA DE CORTE EN L MM) 

PARA FRESADO : LT "'l + la + l? [mm] dt lo 11iesa dt 111 \
trQ~eclo de trQboj•) 

fresadora 

LONGITUD A FRESAR EN LA PIEZA, EN (MM) l 
!a LONGITUD ANTERIOR EN (MM] (EN ESTE CASO fa= DTÁMETRO DE 

LA FRESA / 2) 

2p : LONGITUD POSTER 1 OR EN [MM) ( Etl ESTE CASO ~=la) 

PARA RECTIFICADO CILINDRICO: lrcl [mm1 

l : LONGITUD A RECTIFICAR EN LA PIEZA, EN (MM) 
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PARA EL RECTIFICADO PLANO : LT = L + ia + lr [mm) 

l LONGITUD A RECTIFICAR EN LA PIEZA, EN (MM] 

fa LONGITUD ANTERIOR EN [MM] (EN ESTE CASO .fa= DIÁMETRO DE 

LA MUELA / 2) 

fy LONGITUD POSTERIOR EN (MM] (EN ESTE CASO ff=ia) 

c) TIEMPO PRINCIPAL O ACTIVO (tp) 

PARA TORNEADO, TALADRADO Y RIMADO 

t - LT r-­S·n 

lr LONGITUD DE TRABAJO EN [MM] 

S AVANCE EN [ MM/REV ] 

[!nin) 

n NÚMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO DE LA PIEZA (EN TOR­

NEADO) 

n NÚMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO DE LA HERRAMIENTA -­

(EN TALADRADO Y RIMADO CON TALADRO) 

PARA FRESADO : 

[min] 

l.T TRAYECTO DE TRABAJO DE LA MESA DE LA FRESADORA EN [MM) 

s' VELoc IDAD DE AVANCE DE LA MESA DE LA FRESADORA EN I MM/Mm] 
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PARA RECTIFICADO CILINDRICO, CUANDO EL AVANCE EN PROFUNDIDAD 

SE REALIZA CADA DOBLE CARRERA : 

t - Ht·i (111in) 
p- s·nr 

LT LONGITUD A RECTIFICAR EN [MM) 

S AVANCE DE LA PIEZA EN [MM/REV) 

S = l+ ··· {-) anc~uro de lo 111uela 

llp NÚMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO, DE LA PIEZA 

i NÚMERO DE PASADAS 
• _ eittt~o poro ti rec\ifitodo 
l - pro1u11dldod dt cgh Por posada 

PARA EL RECTIFICADO PLANO SIN AVANCE LATERAL 

t = 2·Lr·i ( ) 
P V·IOOO l'llin 

lr LONGITUD A RECTIFICAR EN [MM] 

V VELOCIDAD DE AVANCE DE LA MESA EN (M/MIN) 

i NÚMERO 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 MECANIZADO DE -

RANURAS CON HERRAMIENTAS DEL ANCHO DE LA RANURA, ENTONCES EL­

AVANCE SE VERIFICA EN EL SENTIDO DE LA PROFUNDIDAD DE LA RAN~ 

RA, 

h PROFUNDIDAD DE LA RANURA EN [ MM ] 

S AVANCE EN ( MM ) 

n No. DE DOBLES CARRERAS POR MINUTO 

n = \lm · 1000 
2. • Lt 

V.., VELOCIDAD MEDIA EN [MM1 

lt LONGITUD DE LA CARRERA EN (MM) 

Lt=~+k+tf (mm1 

~ LONGITUD DE LA PIEZA EN [MM 1 
ti LONGITUD ANTERIOR (EN EL CEPILLADO, POR LO GENERAL, 

io = 20 MM) 

~p LONGITUD POSTERIOR (EN EL CEPILLADO, POR LO GENERAL, -­

~f = 10 MM) 



5,6 TIEMPOS PARA LA SOLDADURA CON ARCO ELéCTRICO, 

DADO EL GRAN NÚMERO DE VARIABLES QUE INTERVIEtlEN EN UN PROC~ 

SO DE SOLDADURA, ES DIFf CIL SU VALORACIÓN POR MEDIO DE TIEtl­

POS PREDETERMINADOS O TABLAS, 

No OBSTANTE LAS LIMITACIONES APUNTADAS, SE HAN ELABORADO TA­

BLAS CONSIDERANDO UNA SERIE DE FACTORES QUE MODIFICAN EL --­

TIEMPO OBTEN IDO POR CRONOMETRAJE, 

TIPO DE PREPARACIÓN DE LOS BORDES, 

ESPESOR DE LAS PARTES A SOLDAR, 

FACTORES DE SEPARACIÓN DE LOS BORDES, 

CORRECCIÓN DIÁMETRO DE LOS ELECTRODOS, 

POSICIÓN o SENTIDO DE LA SOLDADURA. 

POR LO GENERAL, LOS TIEMPOS POR METRO DE SOLDADURA ESTÁN EX -

PRESADOS EN DECIMALES DE HORA Y EN ELLOS ESTA INCLUIDO EL C~­

BADO DEL ARCO, FUSIÓN, PICADO DE ESCORIA Y CAMBIO DE ELECTRQ.-

DOS, 

5.7 TIEMPOS PARA EL CORTE CON SOPLETE (oxfGENO-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 DISTili­

TOS ESPESORES DE MATERIAL, 
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5,8 DIBUJOS Y RUTAS DE TRABAJO, 

A CONTINUACIÓN 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 ELABORACIÓN DE LAS RUTAS 

SE F.NCUENTRAN EN EL APÉNDICE, 

TANTO LOS TIEMPOS PASIVOS COMO LOS TIEMPOS PRINCIPALES DE LAS 

OPERACIONES MANUALES SON VALORES.ESTIMADOS, 



3 

5 ]!¡~-~~ 
14 \JM1_ 

4 

--El 

9 12 

8 



19 PORTA-BUJES DIB.EN.C 
18, 19 

18 BUJES DIB.EN.C 3 
17 BUJE PERNO ABRA:t ADERA DIB.EN. A 

16 GORRON MANIVELA DIB.EN. B 

15 PERNO GORRON MANIVELA DIB.EN. B 

14 FLECHA MANIVELA 018.EN. B 

13 FLECHA SECUNDARIA 

12 FLECHA PRIMARIA 
11 ENGRANES HELICOIDALES 

10 TORNILLO SINFIN SECUN. 
9 RUEDA SECUNDARIA 
8 TORNILLO SINFIN PRIM. 

7 RUEDA PRIMARIA DIB.EN.B 

3 6 PIVOTE BRAZO 
-

s BRA:tO OIB.EN. AY B 

4 ABRAZADERA DIB.EN.A 

3 TAPAS CAMISA HUSILLO 

2 CAMISA DEL HUSILLO DIB.EN. A 

FLECHA DEL HUSILLO 
NOMBRE OBSERVACIONES 

ESCALA: PROYECTO: UAM 
1· 3 i--------+---..-----1 
. DIBUJO DE CONJUNTO FI/UNAM 1~85 



w \v\1\7) 

·---~-·,r--<t_~·._...,_v ___ _j 

Df.U.llt V 
Ese.: 4il 

DETALLE V' 
Ese.: 4: 1 

1: 1 'PlQ. ~·; 

'{ 
~·· ]~ 

o •. 
;:::: :. 
- -· 

1 

CORTE. ~A 



P:rn. : fltCHA DEL HUSILLO 

N' OPE l\AtlON Ml1GUl~A H(RW.llENTI PAR/\METMS HLl.R . \:,STRUt.lltlTOS 
Alt(SO~IDI LUSRIWHí s "'Qlli1~~s~ TIEMPOS tT. 0[ tORfi. U[ OPtRACIOll &RH. DE M[ ~ltiON Y RffR1G[. mr. AtS. IMR. ACTIVOS 

I•' Hr\l..t"r r11rivrn dr 1J\i>110 2 P' H • • \ ¿ " J 1 1 1 O.O) Ml 

labrar tundo MU.•IS•?5 Bu1il AR Vt: ?O Sto.11\' 
11 r, o, 1 (O n 1 l \o ptH Q ,. 1 l 1 \ 4 J 1 1 1 1.10 4.,0 

'!'. 5 pModa'l ro\co~ n ~ H galgo riata'J . 
o.= DOª b·:: ZB 11'\ilirnilri(a\ 

lr\onlar rn\rr u,.\ro!t paro trf\1'1dorQ froo dt tar· Ve: 45 ta\>ttQI d1vi,or
1 b(4.IO\: 

labrar fi, t\hit1!. lloritonlal ffl(I ptHQ U~ ~'= 50 pkilo plano 1 pirro di 
1? t1:1u, u. n • 140 1 2 QlfQ~\rt 1 C.V 1 C.M 1 IMI' 1 5 2 t 'i4.•o l2.•0 

p t.• ?,U, 
•·'~o Li:: ?05 d4?0i d• p10\ttC16't '/ 

- -· ~-->--·---
"t"itró1rttlrod. carn\u\Q 

Mon\or l'rllt un\ro!:I po.10 r\lÍ1co· Muela• 'lOO y,..:: 'l5 flolo plono, pwo 111 
rtcht,cor lo·, )(lrl'lftu Jt 'ª c1\Ín· (\N.\16 ·..: " t'IM:'HCJO ortos\11

1 
c.v1 cM 1 211.10)• 

'º' balt10-. "J n d1 .to un1~ Cot1nd6'101\1. v,11 10 ftl1lrÓtnt\ro 111ord•to1 do ¡<olee· 
11 

t = º·º' Vil ~Q\ 'll1.ll l\p • 'ZOO t para <i6•1 \uul. lijo y l 10 s l • 2 40 Z0.40 

10 "' 
'IQn11lodo '-O ~ • l.S ,,\erioro 01icr6m1lro d< <014\ul 6"1110 L ll' CI 
h\ruduto 'Y l "to 
O~IYl11'1Gntl lf· 
IQW11ro 

~!Cl1!1<or ti rc~lo d1 lo h\utlQ 11 too v.. •'U 

hfi~• lar~•, fo,.,0 , lo• Ql'l~OC f.b n.,, 2'4GO 

rad10Sc O. et 
<ori.06• 0t\i. Vp• lo 

11 fl'c lb ll l~iol , n 3 a l 2. lt? lt 12 
,, ... ,1oc1e ~ np• too 13 

p •O.DI 
iMua L ~,5 

u\Ndura l'. L1•1lB 
·i~~ ..... 11 Cf· i. 20 

'ª"''to 
bUft'IN•l11r l man\or ,111ft ~'1 tilico .. MU'-\Q rt l'i'O V~:'/\ 
<tnhu, p11r1 u.·ld 1L,11 \i.l'J .\e.1,.., ar11.110 • '4 

""'' 4000 t.or1NJfi'IQtolif1. 
b r~\ul\'• p .. 0.01 ~Jpt1l1c1" 

"'' V• 2 

" 
r'º"n""' 'Yª"u1ado "º l1a 190 t n tl l to H 3 

~(l.")• 

'º "' 
du1un\. 

:1 "21·"º 11.~0 
et.\rut.luroi" i • 20 
Q,IYhnanlt U• 

rd"'•tO 
p11!,\ro"fo~o 
·paro r1.1lrio.1t -

1~ bumoninr1 l1111p1l'r \ - -· - 1 l,ll¡ll 1ancu dt \r1\,"Jº 
\\f1n¡rl\~, 

10 
11riHitJr 

f\f.po' In -5 - 11.00 

''ª~ª 
Tr•\71.lbmin •2.92hri. 



PIW. 

N' OPtMt\ON 

Selrcción y lorte dt rnolttiol 

1 A111 tl045, •11, 1•2 

!í•urQ 
l\ontt'liito\ 

IMV 

51(rr(I (u1l.1 

'J" {111 v,::. ~o 
~ d,'c"' 

FLECH~ DU HUSILLO 

All E 101110; 

Jul' J~ , 1 

~t fluOmttro . t'innco ruve\odor 
11~~"' 

1.V~~l(Mll[S TIEMPOS m1vos TIEMPO s 
!REFRIGE. PW. Atl. IMR. AtTIVOS 

-2 o.ss 4.ss 
l'top10~ de 
m6q1.nl'IQ V 
rrir191r"t' - ---- ·- _____ .._ __ __.__ ·----- ---:::---+-+----+--------l--'---+--+--+--+------,1--1 

6>J•d MI. 't,: lo M«i\or1 rttrrn\¡¡r l len\rur 
t'' o..l.ob lo.Jo¡, 

p• I 
2 1" ¡ 

t.\oolor cnlrt Clftlro>, huur 
l dhba51c flh'IC' 'I .-\( 1lp1n11r110 

Cll!'ll\ '1: ?'l & 

f 1.1 

De,bo,lr C•p•qo lorqn 
• '111 
r• 1.ls 

Z fO\Qc\Q.!i 

l>ei;.bQ!i\t roro ~ttti6n 
5 e.ltiodo • r 10.4 

p" D.IJ 

"lltet t11l\1Jra "' nli-.iio 
¡, != H 

Torl"IO 

llcr•lo"lo\ 
V'll<> 

rnv 

con \.\o roro s,:: l 
ttfrtn\Qr n,::. ?08 

broca ttrthoti l,., =- 15.5 
~~ M v,,, 12 

c:i, :> 0.01 

\\uril AR 
ton (¡10 p.ira 
d,.\>,.lor 

Tro,,zodar 
M 

cnt\1<i ~ \ 

nl = 1100 

lit= ?.~ 

"': 20 
• - 1 
n '108 
l1 ·~~ 

'le=- '20 
~. 1 
n • 'lOS 
lT:; l~I. ~ 

v,. ·zo 
s' 1 
n ::i 'los 
lp 11~ 

Chutl. univmol 
/ih 115 

flato pl11no, prrro dt 
orr..1~\u, (V, U\, 1 
lunr\o v1oj!r•, y Y 9'º"' 
llbcró~1lioiltrorúlula 

Plo\o pla"°, ptrto dt 
orro.~\rt, CV, CM, 

'""''lijo t 
.,itró~elro dr unólulo 

o 

1.5 o.s 

0.5 

o 0.5 

' 

0,5 

2(0.0ll 
¡. 110.01) 

o. )t 

2.lt 

l.)2 

• ~85 ; ?.l! 

O,Ol UI 

o.?& 1.18 
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y 

./ 

t••lidad: Obstfvouonoi 
t "lo\eriol: 11} Tubo metonico 

$-E3 
l?l: 'll•• !~jos "\SI Cl045 

DETALLE Z ~•ldod~ra: E•ou 

i:\ 
l'iq.N1 ; 

2. 
Mote na\~ Ver l'royec\o: 
°'3urvoc.ionll! ll.A.M. 

·"'-' ...... 
mm C~t.\15A DEL HU5llLO Fl /UNAM ~985 

,¡:-
V1 



PIE2t.. : CAMISA DEL HUSILLO 

N! OPLRACION MAQUl~A HERl\.\MIEITTl PmMETMS Hm. IN5T1.'JM[ti105 
AttESO~IOS LU~~1lt.NTfS TIEMPOS NSIVOS TIEMPOS tT. DE CORTE DE OPER~Cl0N úHL. DE. MlDILION· YREFR16E. PREP. hCI. IROk. ACTIVOS 

Stl1c,ió11 y t.or\c dt mo.tuiol: $iura SitrrQ cin~o Jve~• Pt~pi?~ dt 0.90 
1 ('l.· Tu'bo mtcQnico "ori1or1\cl ioln,i.-, 'k• 40 de Flt--.~tntlro llo11C.o niv.lodor ft\Q~UIOO 1 5 1 -2 ~ 1(1.l•I= i.~o 

12'ed "°' '1"\ '15 1 3\} 1 HP 1dk~ llQv'~ f'lfri~ronle : ),50 
(21, 1<151 CIO\S: 2( •11! "8) 

Moi,tQr \ubo, te:fnnlor ~ bi!!· Totl'\O lluril ~~ Veer 20 
Chlll.~ uni,.,.,.\ 2(0.12) 

\.,r pu ilm'bo, lGdo~ ~ori10.,to\ con (¡lo !"'ro '. ' 1 1 ' 2 p•l.S V• bSO rtlrtnlor n .1os y f'tdt1ty .8' l55 s ~ 
_, 

+ l(O.fll l1' 
4MP lt1=- ·~ y luMlo lijo y 9ni:111 

0.4h 
l11 e 42 

t.\oo\lor lti•I (l\, rtlrenlor Vc•Zo t(O,)I\ 
por un \ojo y bi.,\or $:' 

3 2 2. n •los 1 2 2 1 o 2 1 + t(O.tll U4 p: t.I 
Lt1• ll --o:8f 
lt: 12 

Vo$itÍMor ) punltor tri•• Electro- Elttlrodo 
I= ~2SA 

t.\11o f'" Soldor, 
en cxlmno1 d<i \ubo >old•do- 03 l>lock •n·v;eqoi,..i. 

4 
4 ~u.to• do 5 "'"' tn e.do ro E.~11 1 - .. ,rldad, ,:,. , Ct- - 5 ' -2 '3.10 1.10 
e. ft.lt\O 10 AP pi de ola,. btt ~ 

tscoadTO. U9'ivtUD 

5 Soldor ltjos o ulrtono• 4 4 4 1 - 4 -- o o.s o.s 2•.18 lo.19 
del tubo 
Mon\ar, rtfl'tri\ot, huQr Cln· z y Vc1• 20 Z lr\Íct0111.tro dl ta<~~ 
\roi, poro borreM!i> dr topo~ y 1,. 1 tu\a, t\11lQ porG \rHQr1 
ttn\rur pt1r ambos \od~ 

bto<Q dt , ... n.. 105 
royodor, ei<1iodro !"- 2(M\) 

G ,. 1.5 i Iros AA-~l l:r1• 13 1 2 ra c.mtrar, to•pM ~ 2 o ~ª 2 + 2(0.01) V.,• ti Z0.80 ,,, 
s,001 pu.to1>eo11,l<0n<f•r- o:eo 
ni•IUo todor, ,.,..1, dt ~olpe 1 

'L11•M ~orlillo df bolo v 
'º"'" dt \robojo 

~on\or !11\rr ttnhos y how buril ~~ lt•?O tit dt rty y Piolo l'º"'• puro de 6• 1 ¡ dh~Q)tt c.i\Índrito #• ''·ª '2 ton filo r•~ n• 105 1 lt\itr¿.,dro arru rt, cv, C.M. y 1 l 1 .1 l.lo 8.10 
p•D.8 

dubos\or Lt• 1~& ro~ 1d1rior .. ~ordoM de proluc~• ?po .. dos 

Minar t0'1Í$o ti• 5~ ~ ""' 11:=~ 
•nitrOmt\ro p = Q.1 fl'o fl'UCD s. 0.5 o 1 1 ~.s, 8.5! 8 ~ n• los 1 9oro erltriom ~ t 

LT•H~ 



PIEZI>. : W\ISA DEL HUSILLO 

N! OPERACION MAQVIMA HERW.\lfNT A PM\kMmos Hm . INSTRUMENTOS ACCESOR\01 LUoRltl\l/l[S TIEMPOS fülVOS TIEMPOS tT. DE CORTE DE OrtRllC.\Otl Gfü . DE MEDltlON Y REFR16E. P!EP. AtS. IMR. ACTIVOS 
HQtU ~orrtno to•1lh\rlc.o ~11 6rocot- l'\rli~ 'lc'A u, f1 nmdot•• dt ¡ro\1t· 
\ll\ lodo dt lo tom\'IQ toldo\" A.!\ it .. D.t t\Ón\ m\c.rÓMtlro dt ll 0.51 l 

9 111• 25 2 ~.·") 1 !11• 0.2 ' cara u\4, broqvtro, 2 3 \ ~1{ 0.1•) ,,,,.1i "'. ~?! ,,, ª' re1 UJnO rrdut\or dt 4 Q ~ ' 1,IB 

•. .i~11l. ni• ?DO o:or,o rrdudor dl ~Q2 
2, 18 

.. ,,.c.1:S Ll • 1!.5 

Hottr olojo.,,itnlo bolero auril ~R 'le. io 
'2 y 

'º 
.e•l-4.4' 2 t>• filo paro •• 1 1 9 2 1 \ l 

4{o.oal• 
,. 1,2 

d"ho•\or 
n • '50 bo"q poro lornrar •O.M l.12 

~ P""d" L1•le.5 iriterious 

~(cr tanuro '" olo3aM1t'1tb ~urll ~l Ve.= ?,O 
IO y 

11 holrro i· 5.5 2 dt forJM t"'' PI 1 1 i 1 1 ' 0.04 l.04 "111&0 tDOlpd• dt punlot 
tonur<1 a•' lt• •. s para lnlcrlorto 

1! 
1>rs11111lar y 111011\or po10 
IMl\Uinor ti Olio t•l1fn'o O. 2 l,10 y H l, 10 y H 1 ¡ 

'· l u 2 s 3 3 2. 51 ll.!4 
la C~lftÍ\.Q 

~o.lar y rrc\¡I"º' o\•jo- ~ttlillto· l\;¡\o 11 I~ V.,• 25 

Wiitnlos de 'baleros doro pooo °'-CM• 5 n..• )O,OOQ 

e"• )1 h''crio•H 
ccrlnd.lo artoli· 'IJ•20 111úÓ111etro 2(4) • 

13 tjal n1 • rao 1 2 l 5 5 5 2!.00 P" 0.005 
10 "' 

,. .... lodo(,/) 
I • 1 I"'"" \n\eriom :.B.Qo 

dutnaL l1 • l t~\r~\uro 1t 

~:~::nftft U· 
i. 40 

""'u borrt1101 pera 101"'1 Tolodrodt '61'tco de,.,,. \l.• 1? tu.~ 1 \loU. c.n'v'1 ~IO.Dll 
I• U.5 Clilu.,... tr°' M·~2 S•O.tH triordGto~ dt ptoltcc.iár 

I~ we<a \ic\lc.oidol n• 900 1 ' escuGdro ul\ive1!1Q\ y 1 s s ·2 • ~!Mol 9.H 
1111' 

l.Pi D't'4.1 LT1• S.• hr..,uero 
__ l.l_4_ 

L"rt• 12.1! 

15 
lolothut\odo dt borrtnos \"'"' Operac.i~11 l.loU. ... 1a ~~ 

L1• 14 1 s ~••trol y lorn\\\o Mo1ltco dt o ~ 15): 

top" i • lt ~onwl ~5 d• bo•co f\itfC.0 z 1 • )0,00 )),00 

·~ 
Litnpiar y vrnf;,., - - - 1 l, l y \) 

c • .,p.i. dt puo\oo ,. .. lltltr~t.U 1 
i11~"4r11 Y ~ .. 1ro· "'•r. y 5 5 5 - lS.oo 
~.jo 9ilG Q 

Tr•201.5' ini""3.%hr6. 



PIEZA : rms C~MISA DEL HUSILLO 

tl! OPEMtlON MMUl~A HERR~MltNTl PARhlfüMS Hm. INSTRUM[!HO'.i ACCESORIOS LVBRICt.NTES TIEMPOS VAS IV OS TIEMPOS !:T. DE CORTE DE OPERllCION GHL. DE M[Dl(ION Y REfRIGE. pm, AtS. IROR. AtTIVOS 

Stlmión y torlt dt matuiol ¡ ~ierro Sitrra cin"' 
V« 55 J~o ~onto d1 troh<ljo, l'topios d1 1(0.2)• 

1 do> <uodrados dt lomi no Vtrlit•I •in !in de FlexÓmolro lin\a poro lto!ar, mo1uina ~ 5 1 -2 • 0.80 4.80 
u¡ie~r ~ 3 rnP ~dlt .. llaves rayador y escuadro rtfr~u'"le 

60••0 u111vtrsol 

lliorcor ttnlro •• cado 1, punto dt 90\pt, 
i \&mino, tro.tot tirc.unfertntia - - - - Pie dt rey 

martillo dt bolo, ca111- - o 10 2 - ti.no 
y \ro¡or cen\to1 poro los pd1 dt ponlo• lttas 
tm bomno> y tranoprtador 

Hacer barreno en codo Taladro Broto he\icoi· v,•20 0.06 
ld111ina JO: 18 d1 colurnno dal AK 5 =o.t o.n 

3 IKP 111,= t! n, = nlo t 2 B~utro, pttn10 f ; ~ ' + o.z1 B.8• 
""' 9.5 

n1 ::i l,fQ y porolelas ~ 
••• 18 "·il 350 t(Ml)=M• 

Lt • 8.1 

Hacer hmeno1 Jll= s Broca htlitoi- V.:•IS ~(O.OS)= 
4 3 do\ ~R 1 =O.t 1 z 3 t o 9 -3 • 0.)0 '·'º ~.· ~ n•9SO 

•• ~ 5 Lr• 4.5 

Monlor o~hos ld111inos Torno Buril AR V,• Z2 Mn•dril con lu«tos 
entre cro\ros y hattr du- ltorltonl•I too filo poro ~. 4 y con ttn\ros, piola 810.lt)• 

5 h,01tr privio y da oproiirno- V• 2l0 d11'oo1lor n • 105 1 2 plano, pmo dt 1 3 i 1 • 0.88 5.88 
c1dn -·5•.s 1 HP Lr• 12 omstre, tv ~ Clo\ 

f" 2 
8po1adot 

Afinar \d111ino1 111• S& 5 ton Ve• ~o 
Micr01111tro (, p>M 5 {ilo fruco 

s •0.5 1 5 t o t 1 O.lb ~.11. 
n• ISO I"'"' uttriom 
LT"I?. 

1 Dmnontar, limpiar y 1 2 y~ !.aneo dt lrohojo 
Dt~.,i.le, 

5 5 2 m'1(icor - - - e1topo v - 42.00 
groso 

lT•S2tnln 



!'.~¡--!-- --l 
-$ -( 

on\icl4d: O\illlftQtlOt\U: 

~ ':.o\da duro E~Oll 

@ C1 Dt!>orrollo • 21) 

{: 1 "'·~· 4 
~ ~~i\AHDf.1'1\ Fl /UNM\ 

U.U-A 

1965 



Pltz/\ : 

N! OPEP.~c\ON M~QUINA HERPJ.MIENT l PAHMETMS 
D[CORít DE OPéRt.CION 

S,lmldn y torle dt maltrial 
O¡erocion ~gu•ta 

1 
\I\ Sol.ro: ZM• lb•3 ~dltm --

1nanva\ (U\ MM C\045: .e'S.5 dO Y \\11\Q 11\US<i 
t.\a\or !i\o• en (ti \ 

"oc.e.r \ra?o5 nece~arios tn 
2 \I\ y morcar «n\ro• dt - - -

'oarreMo 

1loblor orejo1 '" (1 \ 

l R•3 1 - -
llon\or (l \ poro dorlt formo 

~ dt a'orolodtra ilw Sb 1 - -
"ª"' {. barrenos •n Taladro \\roca dt ..,. V,•ls 

5 ol>ro!adtru I!•' .. tro> Al\·~1 '•O,\ 
l•IO {~UIMQ f>IO(Q ~tliCOÍ• n • 800 

1 "p da\ ~1\ ..... l1¡il "'·"' 
L11•1\.B 

lilo•\o1 l11 l l nlrr.lor Torno 'Borl\ ~!\ l,\:•Z~ 

" p•I "or\ro•lal c.o. li\o f°'" s. ().5 

m 11lrcnlar n•t% 
Li • 1.15 

Ctnlrar y h<it1r barrtno ~dtun- \\:• IZ 
tro• l>.l\·AI s co.01 

~ poro ro•co 11.~ 
.8'•2.S " llroco n1\icoi- n • t5oo 

t • 1 da\ Al\ ••2.s LT,• 2.& 
LTa• VS 

lle~'oa~le prtvio ~ d, ~ril ~1\ Vt•ZO 

8 •pro1imqción *"'·ª ~ ton lilo !"''º ¡;o ' n•2% 
p=t.H du'oo.>tór LT• I! 

Minor perno Jl•' Vt•l~ 

9 p. 0.4 " 
8 con s. o.s 

lllo frtsco n •29' 
LT• 19 

/\1lR1'lf..DEM 

Hm . INSTRUMiNTOS AttE50RI05 LUSRitWTE 
GR~L . DE \.IEDltlON Y P.tFRIGE. 

t>.rta y torni \lo -- FlexÓ1t1ttro de l>a~co --
Tinto para lrol!Qr1 ra-

- 'P'ie de rey yot!or1 e0<U<1dra uni- --VU•al 1pun\ode 9ol¡t 
Ymor\illo dt 'oolo 
Varillo •ufrioor• /1 • b , 

- 2 lcrn\1\o óe 'oor<.O 1 mar- -
\i\lo dt 'oola 

SarrQ ~utrtdtro c.on 

- 2 h 5b1 tornillo d1 
l.nnto y ln~rli\\o d1 -
'colo 

Ju,,. ?ren!>Q, ºPolº dt .,.. f~osd1 
drro, Sl1'4fodor mAquino y 

di 2 o•4y 'oro~uti'O 
llaw~ 

ffiriqeranle 

Chuc\. uni~t!'SQ\ 
5 2 D' 1!5 5 

" y 5 2 
bro~utto 

s 

5 2 " 5 

li\lc.r~"'.tro 5 " s 
paro tduiom 

5 TIEMPOS m1vos 
mr. At~. IMR. 

0.5 0.5 o 

4 o 1 

1 o 1 

1 o 1 

1 0.5 o.s 

2 l o 

0.5 0.15 ·O.is 

0.5' 1.5 ·OS 

o 1 ·D.?5 

TllMPOS 
ACTIVOS 

2 

-

5.00 

10.00 

o.os 
t 0.15 

O.lo 

o.os 

o.o~ 
+0.01 

º·'º 
o.o~ 

0.1~ 

tT. 

~.oo 

S,oo 

l,00 

12.00 

2.Zo 

MS 

1.10 

1.5~ 

0,68 
..... 
V1 ..... 



PIEZA : ~Bl\AZti.UEM 

N! OPER~t\ON llMUIWA HERPJ.MIENT A P~R~Mmos Hm . INmUMENTOS 
ACLESO~IOI LUBR\Ct.IJTH TIEMPOS m1vos TIEMPOS tT. DE CORTE DEOIUllCION GRAL . DE MEDlt\ON Y REFR16E. PREP. Atl. IMR. ~mvos 

Tron¡or L•ll Trontodor M Ve• 20 

10 (, Oncho• \ ~. 1 
5 2 ~ 5 0.5 o.s o 0.02 1.02 ne 1!> 

ll" 5 

Hoctr tuerdo M l t·~ Mothvtlo A~ 
L1•~ 

'1\o.,rol, \oroillo ót Mqnltca 
ti f Ml - l. l>o.co y lftordqlo! z o -1 5.00 ~.oo 

de prolttdó, 
dt pút!Co 

Po~ic.ioMr ( n) !n 11\, y 
Electro- El1clrodo 

I•80A 
Torni lo d1 bo"'"• 

puntm. ~dodo· -z r'nzos de r·~•ión, e~ 
42 Z pv•\01 dt l """ E~Oll - z po di w~vrido~, pico, - s ( -2 o.oz ~.oz 

ro Upi 1\o dt oio•Mr Y 
1o~r 

ucva<lro fº'º tlfli;., 

n Soldar (ll.l t• 111 
42 12 t2 - 2 fz - o o.s o.s o.u 1.11 

P•trn 
'Dt1.,onl4r, lhnpior y &.ln<O de lru>ojo ~tltt91n't, 

"' Vtriflw - - - - i y' e.!01• y 3 3 3 - uo 
fO>q 

Tr • Sb. 9q rnio 
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10 
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C.01\TE M

 

Cantidad~ 
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PIEZfl. : BRm 

N! OPERAtiON MAQU\~A HERRAMIENT 1 P~R~flETMS Hm . \!jSTR~M[l;TOS AttE SORI05 LUSRICl>NTE ¡ TIEMPOS fü\VOS TIEMPOS tT. DE CORTE DE OPE RACION GHL . DE /.\[DICION Y RéFR16E. mr. Atl. IROR. AtTIVOS 

S•leccion y tor\e ck material ~lerra ~\trrn c.i"to Jv-,, 1rapio• de 
~ 41•1 CIO~S' barni rtt\ONJUl<r ~orit••\ol ~in fin v • .;o dt F\e<Óme\ro Bonc.o nivelador 11\~uino y 5 1 -z o.a uo 

}0• 10' 2!0 IAP ódltm l\ovu refti~uonl. 

Trolor ranuras y lll•rcnr °bQn<o de trabo jo, 
ctntro ¡oro ti borreoo de\ Pie de "'?. y 

tinto poro trolor, 
z lioje 1 re9\o ""'ÓI•«> l'llyodor, co111p61 dt o 40 i 12.0o - - - pUll\as Stto•1 punto - -

,roduoda 
el( qolpe y 111orti \lo 
d! bola 

l\edondear los er\ru101 Operodo~ Li~boslOI- Tornillo dJ bonto 3 d1I bro10 11• 15 111onvol do y limo - - - - o zo z - z2.oo 
lllUSQ 

Hom 4 homno• .0'· 10 To\odro 'Brvc.adocerr 'le= 1i 
1(0.11) t• 10 dt tolu""" tros~~-M 5• 0.01 l'rtnl>Q1 paralela~ 

4 l~P b¡oco• hdicoi- n,•n,=7'° 1 2 y bro~utro 1 5 2 -t 1(0.i4) 
9.~ 

dol•~ AA 11,•160 t ~!Mil 

"'" s L.t,• 5.~ ¡,¡¡, ,.,.10 Lr,=b~= 1'3i 

~cobor de lloctr liar reno 'tirata htlit<ii· V,=I~ 

5 roro l>uje /lf. l~ 4 do\ M S:0.1¡ 1 ? ~ 1 o o.s o.s o.z~ rn 
, , 10 .... 4~ n•UO 

LT• li.& 

t.lo~tor pM• hattr lo~ f!!loóo!<I Freia df vóib· Ve•O 
ll(l.4¡) 

Z ronuro• r•o.S Vullcol ~· <eocorlc s'•'S Prtn,o, pQ!Gle\as ~ 
~ 

il pa1oda1 Po''"'""' ZH~ lronlol /\~ ~·540 t 2 111icro.,cl!t> de coró\u\a 1 5 f f ... Zl(0.41) 45.85 
Sl•IO L1,=92 3&.IS 

LTa•U 

1 
besl!\onlor, lih\pior y 

f f y2 &or<& de trabajo lltlu91nt• , 
veril Icor - - -- eslopo y 5 o 3 - 8.0o 

~ro14 

Tt • 10). 30 111in •l.?! hrs. 



o.s '"~· 

COl\TF. M 



PIEZA : PIVOTE. BR~IO 

N! OPERAtlON MAQUIMA HERIUMIENTA PmMETMS Hm. INSTRUMENTOS AttESOR\05 LVSRICllNT(S TIEMPOS 1ASIVOS TIEMPOS l:T. DE tORTE DE OPER/ICION GR~L. DE MEOKION Y REFRIGE. nu. Atl. IMR. AtTIVOS 

1 Stlection y corte d• moler~\ Operat¿., Stgutlo - - FitxÓ111elro ~"" y lorni l\o de - 0.5 o.s o O.lo f,lO 

11~1 CIO~S . - UK50 monuol ~d/cm boll(.O 

Montar pitto y refrtolor Torno 1luril ~R '<• 20 
-ki'9· Chuc.l, universo! l'ropi•> di 

ijor\!orlol ton filo!"'"' 6• 1 - ~ f o o.o~ ~.01 2 p• 1 
°' vm maquino y 

Vo!~ rcfrtn\or n•2S~ 
rdrig<rante t~P LT• ~ \\ovt1 

bes~sl• prtvio v de opra•i 1lurll ~~ Vt•20 

3 lllQ(IOO .O< IG.8 z co. f'alo r.:· \. t 2 'l'itde Ny 2 2 0,5 l.S -0.5 0.10 l'º p•M dobo•or n •l9' 
LT"ll 

Minar pivol• 11• 10 ~con Ve• t~ if1tró111e\ro 
4 P"º·~ 2 filofmco s•OS 2 para vtl'1'10ftl 2 'l o 1 0.5 0.21 f.ll 

n= ~% 
Lt=31 

Tronm Tr..,!odor AR Vc• ZO 
5 2 ~· t 2 3 2 2 o.s o.s -0.5 0.01 o.si 

n•~" 
u•e 

' 
u .. 1.r pina porll rdrenlar 
lado t•'11!0do r· 1 

2 2 l 2 3 2 2 o f 0.5 0.03 l.H 

MarCAlr y hom barrenot "' Taladro !rOC4 llt~col· v,. 4! llr~uero 1 p!!oa , Propios de 
I~ ertre .. oe ,. 3 c1tcolu'"110 do\ A~ S•O.O¡ b\ocl<t."v' pu•lodl ft'l~u'1na t 

2(0.lf)• 
1 IMP ti• 3 ns l'IDO z 3 i¡olre, .,,Aillodl 3 z • o.z4 u~ 

lr•IO.! bo\4 y CMCb delCo• 
'oojo 

8 
lles111onlar, li'"piar ~ wrifi01r llaneo d1\raliojo l>tterq .. t., 

5 s 2 - - - ~ 3 y 4 eslopo ¡ - 12.00 
')fe .. 

Tr•H34inln 
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PIE1.t>. : RUED~ ?R\M~Rlt>. 11<\MllVElt>.l 

N! orrn~t1ow \,\~QUl"A 
Hm~MIENH PM\~MtTl\05 Hm . INSTRUl-l(NTOS AttE 50~105 LUBR\CtiNTH TIEMPOS fülVOS TIEMPOS tT. 

DE CORfE DE OPéRt.CION GR~L. DE M[Dl(ION, Y RlfRIGE. pm_ AtS. IMR. ~tTIVOS 

Selectión ~ corte dt 111•l•tio\ ~ittro Sierra tintn lu•g• Propi0> dt 

t MSl tlOlO 1 # l?O' 20 Horlt,.lol fJi'lfin Vt' 35 de Fluó.,,,tro Bnnco nivtlodor "'ºl'i"' 1 5 2 -1 1.55 1.55 
l.S ~P 4 d/c111 llows reff;c¡er..te 

hlonlor ¡itto y refmlor por Torno 1luril ~' V«2o Cliuc\; LOINtrsol Z(l.Z!)= 

2 0111~01 lodos p • I H,..\11.lol '°' 11\o paro 
s. 1 1 Pie de rey t 2 1 o • 2.4~ 5.1~ 
n • 53 .11355 

V•~So ftfrtnlor LT •1.5 rllicrboelro df ct1álulo 
4"P 

Tolodrodo c!cl a~ujtro poro &r0<.4 di t1n- V~· I~ 

la fücho 11°• I~ Iros A'·M !>, •o.I 
l• 18 iroco1 helicoi- n, •12Ql Chuck "'ivmol 0.01 

L,• l.l dole1 A' V.a• 13.~ t 2 11155 t 2 l os 0.28 4.Dl-
3 l d1•l +~ 

llf¿•IJ 1.-0.CC y hro~uero 
.,.12 "'. ~SQ 

0.51 

Lt1• " 
Vc,•H.~ 
~-0.12 
n, a 1!5 
u,. 2l 

Monlor ulrt c111\ro11 ~our lluril A' 'k• 20 llandril 'º" \U!fCOI B(o.ul• 
de.1~01\e d•I lado A c .. lllof.'r• s• 1 yto11c.!ll'!ro1 1 piolo t 

4 ll•I0~.11 2 ~· 5~ 1 2 i'•••, ~rro do ortolltt, 2 l t = 1.,8 S:~• 

p• 1.0? 
dt~\>as\ar lt• 11 cv y ~. 

8pa1•d•s 

beli>a1lt rrevio 1 dr oproxi- \lc•1o z10.zs)• 
l• t 

s 1r1odÓ• do\ lodo & ~·u~. 58 2 4 ". 5¡ 1 2 4 1 o o.s o.s • o.st. l.S~ 

p= o.as LT= IS 
Zf410do1 

Minar lodo~ !lf• 415,18 ~can Ve• Z4 o.41 

" 
pr o.4 l 11\o !""º 

l• 0.5 t 2 ~ 1 t 1 o.s 2." 
n• 11 
LT• 15 

1>e1n1ontar y ~ottr lroios z y regla Ti.ta poro \rotor, ro-
yodor1 <on1p.ts dt ~ 8.oo 

1 ••c.15•rÍo$ roro corredtra - - - 1 111t\~iico 'niduo- ~ ... p••'· ff ~·lpt 1 
- (0 o -2 -

da rr,otllllo dt b~• y 
'o<ulco dt \roba i• 



PIEZA : RUEDA PRIMARIA 
-

N! OPEf\AtlON lolAQVl~A HERRAMIENTA PAMMETROS Hm. IN\HUM[~,\OS 
IMESO~\OS LVHICA'ITES TIEMPOS PASIVOS TIEMPOS tT. DE CORTE DE OPER/.CION GRAL. DE. M[DIUQN YRmlGE. PW. AtS. IMR. AtTIVDS -

11,o.tor para hottr '" z ba- FY?~ador11 2i~(Q df ('11- 'lc•O fre.r~Q, pnto.ltla~, 
1(0.111 

8 tf(nos ¡uia dt !re~ poro Virlltol tro1 ~~-Al !I ªº·' t lru~uí• y monlot•l ". '~º 2 1 6 1 2 +tlM!I 9,80 corredtrQ ... , 
Z HP broca htlic.oi- LT, • l.I dt rroltc.{iÓn o:eo I = IB d•I ~~ a•ó Lr,oru 

Frt'®o prNi• 1 dt opro1irnoW. Fr,..dt,.¡,1,¡. Ve.• n 
0.14 

9 6d tSc1ll&l'l tn u1rr~dtr11 8 ~(O'lQ\Q~úl S' e 50 t 2 e 1 ~ t t + o.4& 
p• ~.s 1r,.1,1yl•t- ~ • 54\ - uz 

r•I A~ ••lO \L,.. 1 Mt 
-L'f,•'l~ 

Mi-.do cltl tscoló. '' wre- Vt=- 22 
o.o~ 

to dtro p• o.s B 9 •'• 120 t ¿ e 1 1 1 0.5 + Q.!O 2.16 n • ~00 
llp l,5 o:¡¡ 

._L'Ta• '2~ 

fmado de <omdiro fttl<l d1 v41- '<. t! 
lt 8 la90 "" ata- l'• ltO t z 8 t t 0.5 0.5 O.lo Uo \llf lo1mil A~ ". ,,,¡ 

Jf•r. LT• 24 

'Des.,onlor y ,,.,tar paro "1orlojodo Ú\il dt ro•u- v,,,. u. Paro\elas, clamp1 
lt 11\0rlojor C\Jñtro ro ror Lr ·~B 1 2 ~ l!lordn!°' dt proltt.- 1 " 4 1 O,Ob ti.O& 

h:3 ~"p M<¡..,•5 n • 1lo c<c!n •• O,) 

lltsmo•lor, Olon\ar pnra luicer frtiodoro Fmo di for- Vt• 48 to'ouol dM ~ar, Bo(o.l.!)• 
I~ frmdo pmio y d• opro<iMn· Horiuntol "'º ~R •'• ~00 1 2 ecntropunto y 4 f to Zo t • 28.00 59.00 

ti&.. de dit•lu p • 2. ¡¡ 2 HP 1nód,\o• 4.4 "•tw 
••'l5 Lr• 15 

Minado de r!~nlr~ \le• 'lt 8010.\!a)• 
14 p•M 4} I~ !>'e 410 1 2 4} 1 1 20 º·' • l0.40 "·!O 

"'. 280 
Lu)S 

1>es,.onlnr, limpior y ~ dGtl'll~ojo 
b1\1r9t•U 1 

4 15 verifitnr - - - 1 z !Jlot• Y 2 1 - 1,00 
9ro10 

Tr •nS.Sl min•3.Uhrs. 
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PIEZ.h. : TORNILLO S\NFIN PRIM~RIO 

N! OPERAtlON MAQUINA HERAAMIHIT 1 PARAMETMI Hm . INITRUM!NTOS AttE SOMOS LUBRICt.N'TE s TIEMPOS m1vos TIEMPOS tT. DECORíE DEO!'HM:ION úR~L . DE M(DICION Y REFR16E. rm • AtS. IMR. m1vos 

Selección y corlt di 1110luiol 5\rrro Slmo cinto .luec¡o 1'top•o6 di 
t MSI CIOlo: _-32 r 21.I "º"ton\ol ~\nfln v,. 35 de Fte•o111ctro llaneo nivelador "'6f'1no ~ 5 2 -1 M5 (,.~5 

IHP ódltm llovu rrlr~tl<ln 

l.bn\or pino y refren\or por Torno Buril AR v,= 20 
C.lluck u.iver•a\ 

2 !J'OOI lodDI p • f Horiton1al w. l;lo pon¡ ~ • I 1 l'lt de re-¡ t 2 t o ~!Ml• 
V•Zlo relrtn\or nn 150 111'115 • 0.24 

3.24 

I HP LT" 18 

iolQdrodo del <13u¡ero paro llr001 d1 <In· Vc1 •1~ 

lo fl1c~a ~· IZ ho6 ~~-Al ~. :1 0.1 

!•U.\ l\r0<.o• l>tlo.I· 11. • l!oo O.Ol 
do~• ·~ 

LT,•l., o. 35 

3 2 .11•, l/c1•1H ( 2 2 y t z t M +-9;3! 4.io ,,., s,• o.M 
bro,uero .,.12 l\t."150 o.w 

Lr,• 2! 
~·IH 
S1•0.2t 
n,• '414 
b,.?, 

lolonlar """ mlrM1 ~octr buril ~~ v,. 20 Mondr\I ton lutrca1 
dtt\,01\t prtvlo v dt •r•••i- COI! filo poro s • I y ton c.tnlro11 p\4to 2(0.12). 

4 1110<idn •• tUi l n • 2oe 1 2 ~lono 1 ptrro di orrq1 1 ? t 1 4.24 
p• 1.01 

dt$1>01tor LT• il lrt,cv y e~. 
• o.z1 

'l po&ado~ 

Mi nodo llhil.1! 4 to" 
Vc•14 

5 p• o.4 'l filo frt><.o 
$ • • 5 t 2 4 l 1 t o.s 0.25 us 
na 20& 
Lr• 21 

1 

C~rlar hilo ~i.fin ~·•o I<··· f>ijri\ dt p.•' 

b 
#'•21.8 ~ hr ... s 0 1.s 1 'l 4 :'. li?'.· ~ z 1 l(O.IZ)• 

U4 
f. l.\~ AA n • 150 • o.i1 

l r•ud•• 
lT" tl e·•t' 

Minar kilo sinlin ~ un V.• 12 :·4 . ·:~¡: Ir .. , RJ• ZI 2 filo fr11co $ • 1.5 1 2 I·> 1 f 0.5 º·º' 2.5, 
p• 0.1 n•'U& 

•· 
" i.• n >. 



" 

PIEZA : TORNILLO Sl~FIN PRIMfl.RIO 

N! OPEf\~t\ON l\~QU\IJA HERllJ.MIENTI m~METMS Hm . INSTRUM[Nfü ACCESORIOS LUeM(Ml\"fS TIEMPOS m1vos TIEMPOS ET. DE CORTE DE OPERi.t\ON GR~l . DE M[Dl(ION Y REFR16E • Pm. Atl. no R. ~tTIVOS 

De5mon\Qr y monlnr ~"' TalQdro füotQ ht\icoi- v,:4.¡4 l'unlo do ~olp1, mor\!-

B hottr bnrreno pr«io y do c~u~nQ do\ ~R ~·Z.4 ~·0.048 \1 2 !lo dt haló, br°'°''º• 1 ~ 4 2 O.!Z t?-22 
opro11imocidn poro ti pri~iond'o IHP n• UBO prtnso, \,lodo, tn 'V" 

.,. 2.4 lr• IZ.5• y mor doto dt pra\tcd. 

9 
1\cscodo inltricr lon 11.~ Operación Mot~otlo I~ Prr>110, blot\ tn"V', 

~Qn\t(Q dt 
tq.5 moMo\ MI - 1 2 mordotos di pr~tt- 2. 1 0.5 5,00 8.50 

i;.iÓ'I y moMn\ putrto 

Dumal'l'er 1 \in1r'111r ¡ t>onco do. \robojo 1ltl!!501tt, 
i() vuilitar - - - - z !1\'t' y 4 2 1 - 1.00 

5101 

Tr • se. ~hit~ 
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PIW, : RUEDA S[CUND/\Rlll 

N! OPEl\AtiON llAQVINA HER~~M1Elil 1 P~ilAMETMI HLU 11,sJi~Millfll 
AUEIO~IOi 

LVIR\Cij;lf s nwros r1;1vos TIEMPOS tT. DE com DC OPiRllllON GHL Dl MEN1QN l F.EFR1G[. mr. Atl. no R. AtTIVOS 

Selmióo l uirh O. 1no\1riol Sltrl'Q SitffG ci.ritQ Ju190 fropio1 d1 
1 ~,~, (10!0' ''º. ti Horiro.lul ~nfin V.• JS d1 Flu;,.,tro llaneo niv1lador MIÓ~i•o t 5 z -1 °"º b.!O 

1~r ~d/cm llaves riln11'4• e 

l!on\01 r!Q j rtlrtnlor por T1rno buril '~ Ve,•2.o 
C~utl. univmol 2(0.~SI• 

2 ª"~º' lado¡ r. l. ll "orl¡onlol co.,filo pcrQ ~. 1 1 ~lt dt "l ~ z t o •0.90 ~.90 V•,50 rtf11nlor n•H ~ !55 

~ijf Li. )) ll!itrOmt\ro dt cotóllo 

Taladrado d1I ll<j•j•ro poro brolQ dt Cf:n· "'·· \) 
lo litcho .11•\t \ro• ~\-'l ~ •• 0.1 

l• 18.ll Bromhtlic.O n,•1200 Clw<~ univmol 

do\"' 'ª lt1•M • iss o.o¡ 
3 2 

tl1•l 11:,•IU 1 2 bro.¡utro1 COIWI rr .. 1 ~ 1 o.s o.is 
4.01 ... ~ l,•0.11 + o.u 

1,r'2 n,•Ho dutlor dr •1 • l l Q.S1 
L1.•n toolo rtdvct0< de 
11:,•lll h? 
... 0.!f 

···~lf 
b,• 21 

Monlor '~" too\ro¡1 hottr 1\uri 1 A~ Ve •fo lland1il <Do lutttot 
ól\l>o•le previo l dt ~,.,¡. (Do filo poro ~. 1 ~ con untr-., plo\o l(o.l?I• 

4 'll10CiÓtt •• S~.Ot 2 du~o~tor n• \05 1 ? plo .. , p1tro dt º'"'' t 2 ' ' • 0.44 ~.~4 

f'M! 
l1•2~5 ln, CV¡ Clol. 

2 f4\0do• 

Afino do rofc 55.22 4 , .. Ve• l~ 

5 p•M ? 1;1,r-· ~ .. o.s t 2 1 1 1 ' o.s O, 45 Ul 
n • IOS 
~ • 11.I 

't>t!»mon\ar 1 Wion\11r fOtQ\iGctr Frtwdorc. Freu llt for. Vr•l8 Co~etol d:vitor, l!IMB)• 
t {rt\ado puvio y df aprOAima- l\oriw.tal "'' AA '

1
A 100 t 2 

""""""\' l 1 IO u ' • 12.,z !J.41 2ur móduki•Z.~ n 2 ltS 
tiO" tlt d1er.\~'° p• SJC. '1• lO L1 • '4.tl 1 

M1•oclo 41 ó~n\11 Vc• ll 1911.lll• 
¡ 

p• 0.1 ~ ~ ,. a ~o t i ~ 1 1 !.5 o.s '1!.41 41.~l 
". 140 
L• •48.11 1 



PIEH : RUEU~ SEtUND~RIA 

N! OPER~tlON M~QUl~A 11tR~~Ml!NTA PAR~METMS Hm. INSTRUMENiOS AttE SORIO& LUBRitt.N'ífS r1rnros m1vos TIEMPOS tT. DE CORTE DEOl'HllCION mL. DE MEDltlON Y REFR16E. mr. m. IMlt AtTIVOS 

llrs111onlor y monlor paro Taladro »roco \\tli<•I- v.-11 YU11lo dt qoi¡1, mcrll-

s hottr borre" r•tvio y dt dt tolu..,, del A~ s • o.I 1 2 
llo dt l>oli1 bro\utT•i i ~ 4 2 o.~5 

aprocimaddn poro ti pri1ion1ro IWP llS• ~.6 n• !50 prtn!o1 blot~ tn •v• t 12.ll 
LT• 21..ól mordotos d1prol«<ilo 

e.ta 

l\ostodo inltrior con Mó Or•tocion MQQ.udo ~~ Prt.101 l>lo<k lh 'V' 1 
Ji\onhtt1 

~ 1• i1.~t monuol "'" - 1 2 ft?~dot~~ dt proltc- 2 ¡ o.s 5.00 8.SO 
t\On y 111<1~•rol dt pmco 

llwnontar 1 lilftp ior y 
10 -.rilitor - - - - '2 &roto dt tra~•jo 

lltluqt11lt, 
ulop• y 4 2 1 - 1.00 
jfOIG 

Tr •In.O~ min • 2.IHrt. 



l ___ 11 .. tS 
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PlEU. : TORNILLO SINFIN SECUND~R\0 
-

N! OPEMtlON MAQUINA KERW~IHIT ¡ PARAl-lmos Hf.RR . INSTRUM[NTOS AttE SO~IOG LURRl(t.NT[ ¡ TIEMPOS VASIVOS TIEMPOS t T. DECORTl DE OPER~CiON GRkl . DE MEU1CION • Y RffR16E. mr. AtS. IMR. ACTIVOS 
~~-

5elmió" l cor!< de "''\enal ~ler1a Sitrro cinlQ .lot50 ft~pi~ do 
1 AISJ e IOlo : ~ ll.5 '4).15 Hori!o,\o\ '.1il'\lin Ve• 35 dt Floo"'tlro '?>aneo nive\Qdor "'(l~Ul11Q l 5 2. -1 Mo '-90 rnr 4dic"' llO'o'h rtíri~er~,tt 

h\o,\or pina y rtfrrnlor por Torr¡o euril M Ve" 20 

2 0"1bo; lodoi. r· 1 Hori1oolol ton i1lo \ºni ~ = 1 1 Pie dt rey 0\Ut\, univer54\ 
1 2 1 o Z(o.40)• uo V•t)O l'<fron or n • 14 J!I~ • o.so 

IMP LT a)O 

Tolodrodo dt\ 09uje'1> ¡oro ~'1>t0 dt Ctn- \/,,• I) 

lo filtho IJ• IZ tr0$ A~- 'l ~.: 0.1 
!•41,IS broco1 ~elitoi· f'lt • llOO 0.01 

dolu A~ lr,• ~., 
0.58 

.111ª~ Vc 1• l).t. i 4.41 
3 2 .,, ' ~,• O.H 1 2 2 y 2 1 0,5 + 0.44 

... ,.1, n1• lSo bro1uero Lit 
LT,. ~6 
11:, • ll .• 
~-0.11 
,,, 4JS 
lr,• 48 

l\o•lor e•\11 tenlrM 1 hottr 'Buril AR V.• to Mandril ~n tuerca1 
du'oa1l1 tmio y dt 01mi- '""filo ~·IQ 

s. 1 y "'" tl!lltru 1 ,1,\, ? (0.41)• 
4 lt\ac\bl\ S!• Sl.3~ ~ dt~~ or 

n •105 t 2 pla .. ,¡emo!t •fflll· i 2 t 1 • 0,8, 4.Sb 
p• 1.01 LT. 4b tri, tvy CM. 

2 f"''"i.' 
/\fiMdo 121 • so.s' 4 to• Vc•24 

5 f '0.4 2 lílo frt110 
S•O,S 1 ' 4 t t t 0.5 O.b\ 3.11 
,.150 
LT• 4ó 

(orlar hilo •i•lin l\uril dt ~-10 

~ 
O• 40.04 i lo1m:i S•~ t ~ 4 1 4 2 1 4(0.14)• 

1.5~ ,. J,ll /\\\ 
na 105 • o.s~ 

4 pasado> L.-4b 

/\!inor lii\o s'i.lin b Ce• Ve• I~ 

1 11•19.1~ l fi\ofrHta 
'. ~ t ?. 4 1 i t 0.5 0.10 2.60 

r•o.~ 
n • 15o 
LT" 4L 



PIEZA : TORNILLO SINFIN SEtUNOARIO 

N! OPERAtlON MAQUINA llERR~MlftlTI PfüMETMS Hm. INSTRUMENTOS AttE SO~IOb LUSRiChNT(S TIEMPOS fülVOS TIEMPOS tT. DE CORTE DE Oi'ERl.CION GW. DE MfDICION Y REFR16E. mr. Atl. l~Ok. ACTIVOS 

l>timanlar y monlor poru Taladro ~f'oOJ h1\lc.i v,. 1.ze Punto d1 solp1, P11orli· 

hoter bormo prtvio y d• do tolull\na dol ~~ 1. 0.01 \lo dtl>olo,hro1utr., 
8 1 z 1 ~ 4 ~ 0,41 

oproximotiÓn roto ti pri1io- '"' ••"1.1 n • tlBO prtn!o 1 \,\0<\ tn'V' IZ.41 
Lr • zue Y "'ordoto• dt proltc· 

ntro .!!'• 2.8 tl•n 

!lo.cado i n\erior con M l. 5 Oper«ió" ~ochutlo NI 1Ttn~a 1 \1\oU tn .\/'1 Monttoi dt 9 l• n.~1 l!lanual 1\1.S - 1 1 l!lorÓ<l!OI d1 protw.l!n 2 1 0.5 5.00 a.so 
Y "'1>•Qtal 

pvtrto 

l>ts"1onlar, \i'1pior y San<A dt \ro'Doj• ~etorqt~le, 
4 1() verifitor - - - 1 2 eil•f y 2 i - 1,oo 

~íQ'>Q 

Tr•4f.l5 min•l.02'1H. 
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PIEZt. : ENGRANES Ht.LltOlllms 

N> OPERAttON M~QVl~A HERP.IMl!NTI m.i~mos H[U ll1ITRUt.1[NTOI AttE 50~101 LUIR1tr.til[S TIEMPOS m1vos TIEMPOS tT. nEcom lE OfERt.l.ION mL. Dt. f.liDICIO~ Y füRIG[. PW. Ali. l~OR. AC.TIVOS 

!>tltctión y torlt di 111olrriol !:>ltrfQ !i1tnQ t1f\\~ v,. is .lo!go Prop•" dt 
t AISI C.IOlo: - ~e' ii l\oritonl•I ~l\~in 

°' Fleiomt\ro ll<lnto nivtlodor "'º\"'"º 1 s z ·I o,qo uo 
M ~dk111 llaw1 ..,¡~~"º''' 

fllo•\cr pina ~ rtfrcn\ar ¡or Tor11<1 lluril ¡1\ v,-'211 
C.l-iu<Áui11vtr~\ 

tlft'oOSi \adot;. p•I 11ori1on\o.I 'º'{¡~poro 
,. 1 

t p~ dt ·~y 1 2 t o l(O.lel 
l.5~ 2 n • 105 -·~' •O.lb V•t14 1111 ... fot u,·21 •>ttómelro di w~l,lo 

IRP 

Talodroóo del ~u¡tro poro 1lroco dt<:t11· 'é1 11 t?i 
lo l~tha G•I! lro• M.¡1 !>,•0.1 

O.O} l • IO lltoc<a~tli<o> 11,"ll"' 
dolt> AA L~· /.! ONt~ llllNtrlOI 0.1~ 

···~ 'kc•I}.'- 2 t z 1 0.5 
• 0.41 

U! 3 2 ( •m ---· 
11,c(o s .... o.u O.l9 
~.·12 n,• l!¡Q ~ 'oto~uoro 

IJ,• 15 
'lc.,=IU, 
!t,i:::O.U 

"•'~15 
Lr,• 15 

Mo•tar eiltt cutr~, hoctr 1lutll ~~ \t• zo Mllildrll con llltttQ• 

d11~a.t• prfvio ¡ dt a¡mi- ( .. filo polU '. 1 y ""'ttnlr0>1 piolo Z(o.r4)• 
4 n •IOS 1 2 1.lano1 pw11clt•rr~· 1 2 1 1 

Wl<iÓ~ I• 4U2 2 dul>ailor lrt1CV 1 Ci\. • 0:19 1.28 
r•o.!t 

lt•l'i 

2ro .. c1o• 

Afinado ~·4B1 
4 'º" Vt• 14 

5 p•M 2 f1lof111CD 
5•0.5 1 l ~ 1 t 1 o.s 0.14 U'I n• zoa 
l» IS 

l>um ... \011 11\~ar I"'" hotlr futiodi:iro F1t>4dc fur. V.·1e C.ol>tlol di•i.w,torl~· l~f0.54)• 

' flesado previo 1 dt ºP'"'""· \\oritOl'llol ... ~~ "·'~ 1 2 ,~y 4 1 10 8 1 • 8.~4 2l.4i 
tion dt dim\11 p• l.5~ HP IJflÓd~lo· l.11. "• 100 .. "" LT' 51 

Mino!o dt ditn\11 V..• tt l~(l. lSI• 
1 p•M b ~ ". "º 1 l b 1 t 8 o.s • zr.~o ~1.10 

\
1

11 40 

Lt• '" 



PIElA : ENGR~NES HELICOIDALES 

N! OPEl\AtlON MAQUINA HERR~MIEHTI PmMmos Hm. INITRUM[tlnl ACCESOMOI LV&Rl(l#T[S TilMPOI m1vos TIEMPOS tT. DECOR!E DE Ol'ERN:ION HIL . DE MEDl(IO~ l RffRIGE. PW. ltl. IROk. ~CTIVOS 

t>eSma'll\ar V ITIOft\Qr rarQ Taladro Stoc.a r.,\ita·,. 'lt • e.11 Pvnto dt qolpr, lllarli· 
hattr borrtl"ltl prt-io y dt df C.olutnl\O do\ ·~ ~' º·º'4 1 llo dt ~o\Q 1 broqvtro, 

8 h • llO 2 1 ~ 4 2 o. •1 l?,1~ 
apru1wiatlcin para ti pri,iof\tn IHP •• l.i Lt • 20.l~ 

pt,Mo,~ot.lt.t11"1/ 1'y 

•• l.2 
lh<irdi:uudrprottui6,, 

Ro.,ado i•lerior C1>1 M1 O,.roc.itlo ""'°1utlo AR Prtl\'4
1 
\>\ra~ b'l

1
V' 1 lo\onltta 

! l• u. ,2 -UQ\ 111 - t 2 mordo!O• de prdK • 2 1 0.5 
5. ºº 8.10 

cicin y mal\tr4\ d< f"'l'CO 

btsmon\or, li111piar y boot• ele lrol>ojo 1>eltr11n\t, 
ll ~trilicor - -- - --· 2 t>l•p• y 4 2 1 -· l.oo 

~1•'4 

Tt•IOH1 nun•f.801111 



'V(W) 

Ctntrada 

9i \1º.ll 

-~;,·~-·_-z------=-===-{~-;: ·-·---- - ----

~ tB (Z.t) 395 lfü) 

DETALLE Z 
Ese.: ~•l 

52 

---------- - 1 

COkH M 
rn~1t: l.ll.I 



?IEZt>. : FLEtH~ PRIM~RI~ 

N! OPEl\AtlON MAQUINA HER~~MIENTI PmMETMS Hm . INSBUMENiOS ACCE SO~IOI LVoRIW·H[S TIEMPOS fülVOS TIEMPOS tT. bE CORTE ~E OPER:.CION mL . DE MEDKION Y ~EFRIGE. PHP. hC\. IROR. ACTIVOS 

1 
SeltttiÓl'I) c.or\t df 111ottriol: Optrlltidn ~t,,.11\a - - F1.,cnitlro 1.rco y tornillo dt - 0.5 o.s o O.J! I, ~I 4111 t10¡0' ., •• 'ª' 1nonvol bdlcm tanto 
Monlor, relrinlor y ttn\ror T()rnc ~url\ '\ V4• ii Propio; di 

1" º"'°" IOdOI p, 1 \\ori1onlo\ wdi\o ~oro ~1· ' .lH.¡o C~uü univer14I ~·~uil'4 ~ 
I • 5 V• tlO rtfrtn\or n.•2% el< fü dt rey ttlri~tron t ?(0.01) 

2 1 ~p ~ro<odrt1J1\101 l•• 10 llo'ltl " 125 z 4 o + t(0,0!) ~.10 
~i- 112 V<,,•15 

0.10 . .. •O.I 
.. •2400 
LT1• S.• 

t.\o"\or e.In tt•lro1, hotu ~uri\ ~~ \!tci¡ ?kil• i'º"'' P"'"' di 

3 dubo1\1 previo y de ~To>i· 2 ton tilo po!O I • l 2 2 onq1\h, CV1 CI\, i y 
~ 4.S 0.5 4.S! '-S' MQt\&" B= 12.8 dtibo1lor 

n •i9'. \ur.flo 'liojero y ~rose 

P •o.~ b •41\ 111icró1111\10 di coro\ulo 

Afinar flttho •• 12 ~ con 'lc:a~ 
mitró me leo 

4 p•M l +;1. ¡,.~ ~ ~o.s 2 3 } o 0.5 1 ~.IB 4.•8 • ·i'" pa<o 11\trioiu 
Lt•4lt 

Hom ronuro poro cor.dodo T,.nNdor ~~ Vc•lO 
5 y 5 d1 ~11vr'1dod p• 0.4 2 Ql\(~o • I ~. o.s 2 2 3 1 1 4 0.02 l.•z n• Z91. ~·'~· 'lO' lr• ~ ... 

bts""nlor 1 irt1trlir y ~octr 'lt·i~ 
3 1 

d~o!)l\t fCIViO y di GffOli· I" 1 
b 2 3 n •25• 2 2 1'10fc!oto rl.pttla:· 3 o o.s 1 0.06 1.1, 

rnotio• poro ti tr•mo '!"' LT• 19 ción 
lol\q 8'•tt.8 

p.º·" 
Minar •• ti Vt•!oo 

~ P •o.~ z 4 ~ •o.s z z ¡, 3 o o.5 1 o.ti 4,¡¡ 
n•U• 
L'f• 18 

8 Moccr 'º'"''ª Pª"' C4rdado d• 
sr1u•idod p• M l 5 s t 2 5 3 4 1 1 o.oz l,Ol 

1>, ..... 1., j m1111\w r••• i>l"' frt~doro F<r>odl~ \le• 'Zt 111"\a ''"' \r•tor, rox•· t( O.IOI• q 0~11nt1>1 ~. opros.orrs 'lltt\\tal (Oo\cot\tm..11 aJ•UO l 2 do<, P""""• º'"'\ "'v; 2 5 z 1 8.U p• O.IS Zlll' ~~ .... , ne: ~too ""'1dotoid1prllltuiriny =O.to 
b•U 111ie~rl10 do eoró\u\o 

Dm10nlor, l•,.pior y vuif;~1 \\Q,,codl tro'oojo llllllrq~, 

'º - - - 2 2y1 «hipa y s o 3 - 6.00 
!1410 

Tr•4f.11min 



PIE1.f>. : FLECKt>. StlUNDt..l\\fl. 

N! OPEMtlOtl M~QUINA flE.R~~MIEtlTI PA~~METMS HLU . INmUME!lTOS I 
1.tCESO~IOS LVBR!t»ITES TIEMPOS V~51VOS TIEMPOS tT. UECORH DE OPERl\CION mL . DE M(DillON Y REFRIGE. PW. AtS. 1m. ACilVOS 

·-
Seleccidl'I lc cartt' de "1oterial se¡uet• 1 Dftraciol'I - - flexc:ro.Lro. tvr.o y tornillo dt - o.5 0.5 (') 0.35 l.~5 
MSI CIO O: 1114 • l~1 mo.nuo\ "'""' bO\'ltO 

llontor ulrentor y ctnlror lorno i.iril ~I\ V:,•2'Z 
llltjo Vropio~ dt 

!"'' ª"'"" lodO\ p• 1 lloritonlol ~•filo poro ~-.: ' 
1•5 v-2~0 to1rtnlor n. ·2~• de CJ1uck U'liver Jal tn&i¡uioo y l(0.01) 

2 rnP broco dullll~~ L't4•40 
I~ 

Pie de "'Y .. 425 ttl•i,tranl:. l 1 o + Z(O.oz) 110 
M-41 l.k,: l5 o:;o 

~·-=0.t 
ni= 2400 
Lr,•5.• 

t.IC01\or 1!11tre ttnlro~, hom lluril AR l/c•22 llo\o tlono1 perro dt 

3 dt•'ooste privio y d1 aproxi- 2. coof\lo ~ra ~· l 2 2 arto~ re, CV, tM, ?. y ; 1.5 0.5 U9 i..~9 
111oci&n .1oz.e ~l>o~ r n ·z~~ loM\o viajero y 3niw 

f•O.• Li •~83 11ict~ITkltro dt m~ 

Mi~ar !lecha .B'=I? ~con Vc•~O 
Micrametro 4 e• 0.4 2 filo frt~o , • 0.5 2 3 3 o 0.5 1 2,,, 4.0! 

n• 14~ f"' 1111<\or1s 
h• ~ª~ 

llacer ranuro poro candad• Tl'Onlodor AR \le• W 

5 de M,~tidod p: o.4 2 ~nt\..,• I ~.o.s l. 2 ~ y • 3 1 1 1 o.oz uz 
n=Z~~ g•l~o 90 
li•~ ... 

'[)e, motilar, Íll'ler\ir y liattr Vc•1'1 
~y du\,o~lt pre•io ~ 01 o~roxi· 3 

6. l 
2 2 3 o 0.5 1 º·º' 1.56 6 maciÓ• para ~1 lrol!ID qui z n •tilo mOfdO!a di 

fq\lo "= l?.8 LT• 18 proteccldh 
f=M 

Minar PJ•ll 'k• ~o 
l p•M 2 4 • •0.5 2 2 " 3 o 0.5 1 o.u l.~2 

n•ig~ 
LT• IB ' 

8 llom ranura poro candcido 
dt ~"urldod pe 0.4 i 5 5 2 2. s ~ 4 t 1 0.02 3.0t 

btomontor y lllO•lar 1"''º ftt!>lldom fruail<:tr \le•'/.! l\nto ~''"""•roya- 2(0.16\• 
9 ham •6iml~ dt oprt~oro Vvrlicol ~cMi!rc..t &'ir_,º l 2 dor,~ ,blo<1ttt•v; 2 5 2. 1 8.20 n •¡too • o.eo p=O.H '/. Hp A~ •• , 

LT• I' 11\0( •de tto\t<•¡¿•) 
"""""~~tOIÓ\ula 

llt&,..nlar, \i111pior y111rilica1 
2 2Y4 

llanca dt tro'oojo 1>1!\en¡enle, 
5 o 3 s.oo lO - - - KtOjlQ y -

1 '!•Sa 

Tr • 40. 25 ll!ln 



llElALLE U 
f.5e.: 4•1 

'V(W) 

1- t-+·l-
Ctnlrado 

btTALLt U' 
he.: 4•{ 

Centrada 

31.1 

DETALLE T 
tsc: 4d 

an 1 qd1 ObsuVQtiones: 

l 

mm FLECHA MMJIVELI\ 

yetlo: U.A.ti\. 
!::i 
U1 



PIEZA : FLE.CKA MANIVEU 
-

HERR.IMIENTI PmMETMS TIEMPOS PlllV os N! OPEMtlON M~QU\Nl Hm . lNITRUM(NlOS Atl E SO~JOI LVaMUH[S Tll\.IPOS tl DE CORTE DE OPERt<:IOH GHL . DUl[OJtJON !REfRIGE. mr. Ali. 1m. ACTIVOS 

' 
s.1,..,;., corlt de....,¡.,¡,¡ OftrOC,,Ó'I ~~ - - fit.<6.,,.lro l>.rto 1 tor•.llo dr - 0.5 os o 0.35 J.ll •111 CI060 • 11•11 l'r41"1uq\ '-aneo 
~ontor, rtlm\or y ctn!rar Tor110 'l'>ur\I l~ V..• 22 ...,.,. - ¡,~;,. dt f" º"'~01 ladol 1 

lorimlal , .. filo poro \1 • 1 
°'4Jtl 1J11ivt11al ¡: 5 V• tlO rctrt11tar n.•t .. d< ?it do .. , lllÓlui"y 1(0.01) 

2 lllP broudt u.t"• lt.• 10 

"º'"' 
11 l!S refrl!'ronh 2 t o t 110.0!) >.to 

AA-U ,.,.+s 
~,:io.I o.w 
n,c2.~00 

tv•.~ 

Monl4r Cltn <tntr,., hocir ""'¡¡"" 11:•22 nato&\ª';,¡ pmo dt 
l dubo•lt prtvio y dt •rro•I - 2 con fil• paro s. 1 2 2 arrM e, ,CM v 2 t f.S o.s O.ti Ht 

1'ltltidn ••'2.8 duba>t.ir ••l% llit10.t\rod<01r0l.Ao 
P= o.~ Lr•'4 

Ui11ar flttho #l'C tz ~ tan Vc·~o 
rriicrO"'etro ~ p = 0.1 z fUofrn.co '•0.5 2 3 2 o o.s 1 o.11 ,,,J 

~ •l" f"'" e1trriot" 
u•~/ 

lloctr ra•ur•• poro tandodo• Troorodo< U Ve•lO z 10.0t)• 
5 di ~guridad p• M ' am,, .. 1 ~ c0.5 2 2 ) y 2 1 1 f • 0.04 l04 "•?9' ,.i,. 90' 

Lr•l.4 

Dtsll\Oo\or
1 
invertir y ~octr \lc•!t 

' dt.lo•nlr privi• y do •p1$i- S' 1 
l z 3 y 

2 o o.~ 1 0.04 i.51. 
111•ció• poro ti t,.., qiw z 3 "•1" ........ di f'*'ciÓ• 
IQ!lo fll• u.a L1•~ 

p• o.~ 

lilioar "'ª ~I lft•)() 
1 p• o.~ l 4 ''º·' z z 4 z o °" 1 O.IR U? n•l9" 

Li• 18 
'l>f•lllOnlar y .,,..,\.., paro Frmdoro Frlfa !"'" Vt•U TI•to I"'" ''""~rav•-

8 hoctr wileto V111lcol cunero t.10Ato z 2 dor,pr,...,b .. "I; l 5 2 1 o.o~ ª·º" ZHt 'tltoclruff n•+IO Nr6alotd•t1olm.Ot1y .. " Lr• 1.S 111c.ró1uh1 dlC'4riulca 

9 111..,onlar, \i,.piar y \llliliror 8""" d< t1""j• Mm¡utt, 
5 ~ 8.00 - - - 2 2y~ e.topo Y o -

91KO ...... 
Tr • 31.BStnin " O'l 
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PIEZ~ : PERNO GORRON MkNl'JEL~ 
- - = 

M! OPEl\AtlON MAQUIWA HERMMIHfl 1 PARIMETROI HlU. INl TñVMll1 Tol AttESOMOI LUiWJ;í[ S TIEMPOS fülVDS TIEMPOS l:T. DE tom ~E CPéRA(IDll GH1. . DUliPlliQN YR[fR,G[. PW Atl IROR AtTllOS - .:;.,.1:;; 

1 S•INio1 r cor!• de ... trriol º"'~·· 6t¡udo - - FiuO..clro /.no y lonillo de - 05 o.s o 1.0 1.00 
llllC!OloO' ••I• 11 110a11cl •JJ ... bca1to --TorM \lc•IS liioolor plua y rt1t .. tor ~uril AA lut<i• Ui<icl"""""'I l'r~p;~ di 

z 1•1 Harito•tal l~rlf:!:t::ª S• 1 
de - lltt4'fl'U14 L 2 t o O,OJ 3,0J 

V•UO n•t% 11' l?S 
t~r lt• 1 114"1 "''~'" 

M0<tr doM»lo •••o '&urll I' 'le• IS 
3 ,. ' 2 tbtllllopora ~. 1 z ~ dr rty 2 2 0.5 t.5 o.s 0.01 UI 

duliaotor n• t% 
li• tt 

4 
'Dfl-'4r pilla 1 ioritrtr 

2 z 2 2 ; 2 z o.s 1 o O.DI 1.55 pato rcfrolor to olro cara ,., 
bc.l>o.t. f4'a lo opi3 o 'lc• 16 s.' ~ s 'º"" 

... , 2 ~ ~ ·tt~ 2 1 2 o.s u o.s 0.08 2.58 
p•' lt• t1 

2potod4t 

Totmdo dtl fOcli• "' o.s llutil u. 'k• IS 

' z dtfon.o""' S• ¡ l ' 2 2 0.5 ) .o.s O.D2 l.Ot 
R •o.r rt• º" lT•' 

ltsMOolor p~IO •¡,,.,\ir &r.cQd! llll1'! 'lc•ll 

1 pora~ourborrlM ••1.5 2 AA·U ,. 0.f)J 
2 ~ 

if 2 o.s 2 O.O) 

l• I bro<o i..1;..;. ~· 1500 litoqutri •0.5 ~ 0.01 z.10 
do\~ .. t.I Lr,•l.t o:iO l'''·" 

~ pttvio y dt ~rllXi· v,. 15 

a -.1111;. poro upi,o co a i ~ SI 1 2 ~ 2 2 o.s 1 o o.os t.55 
.e'•U n•Ulo 
p• l.~ l.l• l4 

M1~or e'pi,o torta 
''"' 

V,•to 111:..J .... 1,. 
~ ••• 2 fll. lmco \•O.& z z 2 o 1 0.5 º·º' 1.5! r· 0.4 n•!K pon cxlll'itrll 

LT•l4 

lO Tomado di! rodio R•D.l 2 6 ~ 2 3 z 2 O.! l ·0.1 0.01 HI 

Tallar tolta M l tn e1pi~o Oprracoóo Mochutlo U. l••' t 
~r.l,toroill•dc Mo1l1to 6.00 

" COtlo 1•6 .....,.¡ foil 3 "°""· tM>nlo~ dt d1 pvmo o z ·I 5.oo 
1 pro1tcti&.. 



PIEZ/\ : 'PERNO GORRON M~N\VEL~ 

N! OPERAt\ON ll~QU\WA HER~~MIENTA Pmt-1mos HE.RR . INITP.Ui.IENTOS 
AttESO~IOó LUBRICWTES TltMPOS fülVOS TIEMPOS ET. DE CORTE DE OPERN::ION &Rkl . DE r.IEDICION l REFRIGE. pm, AtS. IROR. ACTIVOS 

Tallar mea t.1~ •• ~1i10 'Dado AR Lr •8 11\Q~.crol Po'º dado>, 

4! \ario H t.\ó 2 l tot'lll• dtbon<o y H o z -1 5.oo Uo 
moNlc!•I d• pro\u· 
ti.ln 

Limpiar y vtrificar »••co & !rebajo 'l>tltr9entr1 

•l - - - - l) ~ utof" y 3 ~ 3 - too ,, ... 
Tr • 4l. 9' min 



10 to 

A 

l- ---,. o 
1 

_¡_ 

..L 
COl\TE 111\ 

str'JQ.t\Ontlt 

Mal,,r fl\11$ ton li111a 

,.....,_,, 
mm GOR~0"1 MAH\Vf.LA Fl/U\1~1<1 l9BS 



------
PIEZ~ GOR~ON M~NIVEL~ 

'"-"'-=-=e= rn1-1r1s m1vos 
H' OPll\AtlON M~QUIWA HERP.At.ll!NU P~~~Ml\MS HtU .. \l;\JRUl-![11105 AllE50MOI 1VoRl[N,1[S Tt[MPOS r.T. DEtOm DEOIUl>llON GHL . DE. ""1:Dll10H lkHAiG[. mr. ALI. IMk htTIV05 

' 
lcl1«ii• ¡ ciolr 1111\Q\uiol Oftrotió" S11utlo -- - f~<Ómtlro 'rea 1 torr.1\10 de - o.s 0.1 o O.JI UI 
lron11 lo1lo!0dOI 01?•\t•ll ••ouol ~dlcm ~onto 

E1tuodror ti cul>o fmqdorQ Fruo c.i\Ín 00 ~,. !S ;.,,. TrtMQ
1 

perrJt\q 1 p,'1'¡" dt ll(0.14\• 
~ 

tjllO•IO•IO "••i ... lol drlco AA 
"' g 60 l'\c <lt rry ~OldOIOI di ¡rol re· M6~1Jina y 5 ~ ~ p• ~5 n • l!O di • ~.18 '1Ull m •~1·11 tiO" 11111uOn1t\ro "'''l"''.t' 2po'4dos por Coro ". 15 

11o,., 
di tlll'ólu\> 

·--fo--

Lotoli¡or <lnlro .. ali•" &.>""di'"''''· dt IQ\ C4tGI t1fll4 f>arG tro.tar1 ro-
3 - - - 2 z 1!ldor 1 rt~\Q l"ftdá\1tQ1 - o.s ' 05 - 1.00 

lom\llo dt bon<o, y 
m01do101 l• ¡1<>lrc-
dQi, 

lll011\or paro li<iter borr!llo Tor"º itoui dtUn• 'lt.•Ml thvt\ de "'ordo1<1 
SI• 1.11 11or·, ... 1o1 t.01 ~~·~! I• O,\ i"d•flllditnlrs 1 0.01 

4 l • 10 ~·?lo ''""' htlitoi-
••• ~loO t z 111ordow do Vf>ltt- 2 z z 1 -t1!!. ~.08 

!MI do\ .... 
n,•,ltOO tiOn 1 \rys~in y o.oa 

d•5.ll lT,• 5.W 
Dr~ut(O 

l'1' ü.l 

~il!lor boucoo "ª~ l\I""' Al\ \lc•5 a\itrÓ"Mth1> s ~ Cllll!I~ S•O.S z earo inln~ltl &r°'"''º z o o.s o o.u 0.bl 

rttlot ··~ n• !~S 
L1• l5 

" 
'De1.,..Uir, Umpiot 7 z y 5 »<loto dt trol>Qjo 'l>tlrr1111l1, 

5 s IO.llO v11if\m - - - z ~\'t' y o -
9IOIO 

TT• UlZ"'ln 



B !--------­. . . 
1 

CORTE M 

'º!" º' lJ.h. M. 



PIEU : BUJE PtRNH~RJ'.ll~DER~ 

H! OPERAt\ON MAQU\WA HERl\AMIEtlT A P~~~Mmos Hm . ll·iSTRVM[NlJS Att E SOR\ OS LUSR1Ct.N1[ s TIEMPOS m1vos TIEMPOS tT. DE CORTE DE OPERllCION GRAL . DF. MEDICION_ 1 REFRIGE. mr . ~ts. l~OR . AtTIVOS 

1 S•lettión y cort, do "'ºt"ial Opirnción !.t.9ue\o - - FiexÓmetro Arto y tornillo 61 - 0.5 o.s o 1 2.00 
1lronte lo•lornóo: di! •llo monuol 4dlcm ba"'co 
"'onlor pitia y 1t!ren\nr Torno Suril AP.. '1t• 3'0 Jur.¡o (huc.k llo\iversn\ ?t·~·· do 2 p• 1 "•rlron\o\ c.o"fllopnrn s • o.40 d1 ?lt el< rey 111a~ina j 2 1 o 0.06 3.08 n • t94 mitró..:Ír~1& w~lu~ ~·210 ~!rentar L•= ~ lloVll rtlri9m~I rnP 
Ce.ntror l• 5 br<><o d< ,.,... 'lo• >o ?_y 

3 2 \ro• M·Al • "º·lº 2 z D(O'\lJl" ?_ ~u o.ts -o.u 0.01 o.i• 
n s:•HOO 
u•U 

SarreMr D• 5.15 llroco ~tlitoi· V.:• lo 

4 l• 15 i do\ A~ .. •0.10 2 2 3 2 o.u o.so o O.to 0.85 
D'. 5.15 n 1dl.ioOO 

h• 14.I 

~esbo•le pre,io y ót ,ro•i- 1lurll AR 'Ji.•~/ 

5 motión ~· o.e 2 ton filo poni s•MO 2 ?_ 2 2 o.s l.S -o.s 0.1. t.•• 
p= M d1"•<alor ne 2.9" 

l1• 1, 

Mi~ar $h 10 S tan lt•Jo MkrÓmt\ft> 

' p• o.4 2 filo fmco s•Ml 2 2. z o 1 -o.u o.qi w n • Z" !'"'ª t.\erl•ru 
Lr• ¡q 

Hacer biSt\ o 'IS' Vc•il 
1 p• l.51 2 s !•0.40 2 2 2 2. 1 o ·MS 0.01 o.et n• Z9~ 

b•B 

l\imor borrtno "" ~ 1\¡,,,o ~R Vt•5 Mlc.rlmelro 8 2 tol\ ran11ro.'\ !•O.S i poro inl11iaro ~ 2 o o.s o 0.11 MI 
!!C\Q\ .,, h•t~S 

LT• 14 

Tro~tor Trontodor ~R Vc•tl 

9 z Qt\c.hti;;f ~•O.l 2 2 i 2 o.s o.s o Ml t.o~ n•t!I 
lt• 2 

10 
lleimo•lor, lirnpior y 

2. z, ~y 8 
banco de \tubojo beter~enll, 

~ailitar - - - eslo~o ~ 2. 'Z o - 4, 00 
~101 

lT., 15. 98 niin 



CORTE M 



PIE2.I>. : BUJES CAMISA- ~USILLO 
- ·==-: 

N! OPEl\AtlON MAQUIUA fl[R~At.liENT A PmMmos ttm . 11,mui.1rn1os ACCE SO~IOS .UIRIClll•I[ S TIEMÍÓS VISIVOS- Ti[ll,POS tT. 
DE CORTE DE OPrnllCION G!~L . DE MEDl(iON l Rlf~lúE. PHP. ALI. l!OR . ACTIVOS - .::.'7"~, fu.=: 

Stllcción 1 ce<11 di lllderial 51uro ~ltrfG til\\Q lu'i· ?r~~" c!t 

1 hct fOilorodo : .11 IO <lfO 
~orir .. tol ~in fin Ve •IDO ót FltxOMctro ~"'º nivelador lt\Q~UlllQ y 5 2 ·I 0.23 b.H 

IHP 4d\U!I """'' riln~uoo\• 

~\ar p•na ~ rt!rtft\ar Torno 1\uril AA 'le• lo 
thu<l uni•U'4\ 

2 p•I llaritOl'l\ol tell filo f"'º s • o.~o t Pie ót rty 1 5 l -\ o.u l.&l 
V•l.SD l'tlrtn\nr "" 105 

I' llS 

~MP h• )5 111cr&,.\ro ¡,, corál.lo 

Ctft\rar I• U \\roto de cu Vc.• lO 21 bfo~vua, C.OM 

~ l \101 ~~-u ~e 0,4 1 2 r1dutlor de ~o l y 1 O.l o.u o o.o¡ 0.92 
n 11 HOO 
l1• 12.5 ""'º rtduc\W' de loZ 

&orrondo pmio y dr '&rotQ~ ht~c.i Vt.• )a 

opmi111otión B• lB dolt> ~i S,•O.IB 

l •!O fil,• 12 ~ •• 0.1¡ 

~.· \~ 
!11•0.~ 

4 2 "•• 2.S 
; .. •O.l2 

' 2 2yl t 3 l.ts 1 l.B l.16 
11<• ll !11•0.•5 

111 11 18 n
1
;i1,S 

.,,c9>z 
···)81 
11,•114 ,,.rn 
L1'~l 

Mandrilar ª" 55.? 1\uril ~~ \1-.•!1 t y 4/0.SI)-

5 i•vs 1 (M lllo r.'" S• OAO 1 2 n1ar.dnl fQI' lorn1<1r t z 1 -o.s 4.10 
n• t50 

• ?.20 

4po1<1d•• ó"b<l~ •r 
L,-~~ 

inltnoru 

.\linor diciM1lro iolcrior 5 con \t• lO 
f,tj{rlmtlro 

" ll• 5~ 2. fllofrr~ 1•Q.Ql 1 5 t o 1 -a.u ),14 lM 
n •ISO r••• inluiortt r· 0.4 LT• ll _...._ 

Cilindrodo ¡rtvio y dt ~,.,¡. l\.•!I 

? w.otión 11• .e a 5 ~·0.40 1 2 z 1 0.5 1.5 -as O.H 2.21 

f' l.~ n••OS 
b= ll 

& 
~liftar O• 'b 

r• o.4 t " ~ t ~KrÓmclro a 1 o 1 -6.25 3.14 Hl 
pon¡ ectnioro 



PIEV.. : BUJES CAMISA-HUSILLO 

N' OPEl\~tlON M~QVl~A HERR~l.llErfü P~R~MEHOS Hm . INSTRUMENTOS 
AttESO~IOI LmltmTES TIEMPOS m1vos TIEMPOS tT. DE CORTE DEOPERl>CION mL . DE MEDICION Y REfRIGE. P!EP. AtS. IMR. AtTIVOS 

Tro~tor Tron1ador AR 'k• lo 

9 z onc.hoic t s. 0.2 1 2 
~ • 150 2 l o.s o.s o o.n l,H 

l,o 5 

Desmonlor, li.,pior 'y 
( z,, y 8 llaneo dt \robojo lle\eri¡enlt, 

(0 11erifitor - - - es\opo 1 s 2 o - 1.00 
~'"~ 

T1 .. ~S. oo min 



'V(W) 

~ 
O-

---- -- .... 

2 Co01iSa husillo a• 2l b· "" (' 38 d·S(, 
. ·-- -- -

Fltcha manivela O• l4 b•U ,. ¡¡, d= 4Z 
a Flecho solido \ronsm. 0• 14 bdO '' ~o ddO 

' Flecho ~ecundaria º' 14 b' l2 e• IG J,4¡ 
CORTE Al\ 

1 Flec~a primaria o= H bdl C• ,, d· ~z 

Flttho primor ia ad2 b,zi. 
t• '" 

d•4Z 

Con\idad Uso Dimensiones 

+e Observaciones: 

"edld V<os. wi: Iº Mo trio\: "' os , A1Sl t 1oio l'roy•do: U.A.M. 

Fl/UllAM lfü 
eh 
mm 'PORTA-\MlS VA\l.JQS 



PIEZll ; l'ORTA·BUJES C~MIS/:\-HUS\LlO 

N! OPEMtlON MAQUINA HERl\.l.MIHITI m~METMS Hm . INSTRVMEIHOS ACtESORIDI Lmltt.NTH TIEMPOS fülVOS TIEMPOS tT. DE CORfE ~E OrE~lltlON GHL . DE M[Dl(ION Y füR16E. PW. ~(l. 1m. AtTIVOS 

5t\tction ~ corl• dt l'\a· Sitrru ~itrro tinto .\ve~· l'!opi" dt , \erial M~I (10~0 : lloritonlal !ii.., fh' 11:• 40 d• Fle,~tlro ~noa nivelador ~uin• y 5 l ·I t.30 Uo 
•8••1~ 1 "p 1d/"" l\Q'ltlo r1lriirn1"1e 

Monlor pitio y re!rtnlar por Torno buril ~R Ve• ?Z thuo~ univ1riol l(O.lo2)• 
2 º"l.u lodo• p• 1 H1titan\ol ton filo paro ~· 1 i Vio dt rey ,0'355 1 5 4 ·I IW V•lolO roirtnlor n w l-4 = 1.2~ 

4HP l•·~· 11\it!'O.,elro dt conilu1o 

l>t•monlar 1 lotalilOf c"tro 11•\c ¡oro lrom, ro· 
y \ra,.r lo. cenlro1 tle lo• yodor, ucuadro pero 

ttnlrar, co~\ dt p11n· 
l c1Ja\ro borreflU - - - 1 2 \Q\ seca\, tron~9or\o· - 5 t 1 - 1.00 

dot, ~11n\t de ~c.lpt, 
mor\1 lo di bola y u.,co 
di lrol>ojo 

Monlar y ctn\rar un ~olo ~otOd(Ct'I• Vc• 15 21 'ar"\utro, cona 
4 lodo l• 11 z t,., AA·M \ •O.I 1 2 ti ductor dt ~. ~. y 1 o.s 1 o Q.ll l.lo) 

n •910 ''"" tedutlot dt ~. 2 y 
l1' 12.S 

&amiado pmio y d1 Oft01I· &roe•• ~tli<oi V.•2! 
l'ftQdÓ11 ... 38 datu A~ vo.ia O.te 

l • t! ,,,.12 S,,•0.2& o.za 
.d¡•I! ~·G.ll 

o.~ 

5 •1•25 ~.•0.M 
i z 4 1 3 t.u 1 0.1, 4.11 z .... ~ ~1·0.11 + o.~s 

l'1•l6 "'"""º --¡:j1 
"•·~zo 
"••)lO 
.... •250 
ftt•200 
ll'3M 

l.\oodrilar •• ¡,5,¡ ~uri\ ~~ v,. 22 Chut~ uni~mal 810.!ll· 
~ r •l,I 2 LOl\lilof,ra ~·I i z e' lSS t 2 ( -1 • 2.1~ ti• 

8po••d•• duba• ar n •405 ) 01ondril para lornw 
ll•U \11\tl"iWH 

lfinor •••• b U>n Vt• ~O Mi"0m1\ro b t P• o.4 ¿ tilo \rtl(O ~ I' o.s 1 fOr'O Ín\tilOffi 1 o 1 1 Ml 2.11 
h •ISO 
ll• 'l.8 



PIEZA : PORTA-BUJE 5 W-115~ - HUSILLO 

N! OPERAtlON MMUIWA HER~~MIENTA PfüMETMS HLRR . INSTRVM[NT~ AttE SO~IOS LV&RICOOES TIEMPOS m1vos TIEMPOS t T. DEtORTE DE OPE~llCION GR~L . DE M[Pl(ION Y REFRIGE. PW. fü. l~OR. ACTIVOS 

Dt5monlor y hater loo TQlodro ~roco dt c.tn· V,,=15 

8 4bamnos ••5 de c.lumna tro1 M-Al scr<>-.t 
t 

Bro~uu~ 1 prtnso 
3 s 4(0.211• 

l •ti fHP bt0<0 hclitoi- h ·~so l y pQra\110• t t 
& 1.00 40.00 

41.ll A~ '•5 Lr,•5.~ 
L,,.zu 

Mochueloda de los 4 bomm Optrocion l\ad1uelo ~~ 
Li• 22 

lll>a dtl taladro, ~onleco, ~(~)= 
9 {• Z! MQOUQI t.\~ f z pren1a, poraltlOI y de cerdo o z t noo 

111onerol 
• 24 

Dmnoi.tar, \i.,,pior y 
1 2y l Bonto dt tra~jo Mtrgentt, 

15.oo 10 verlticar - - - e.laf'I ~ 5 5 5 -
11'4•0 

lT •92.U 111i"" 1.54 hrL 
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:1113 C.Ol\TE 1>.A C.01\lE B& 

Q: 41 b1111tnos 1Í" 

b: ~ \>Qrrel\o) J1l 6 ip.lrnei1~t tSfOc.ioJo$ 

e: 4 ba11()1os 

/UllAh\ 1985 
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TAPA POSlERIOR 
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-
PIEZA : TAPAS FRONUL lll Y POSTERIOR nT.l 

- -. 

N! OPERAtlON \.IAQU\lJA HERR~MIENTI PmMETMS Hm. INITRUMEIH05 AtlE50RIOI LUSRl(Wl[S TIEMPOS ?A>IVOS TIEMPOS I:T. DE CORTE DE OPlR/\CION úR~L. Dl'. MEDICION Y ~EFRIGE. rm. ht\. IROR. Amvos 
Sc~ctión y corl• dt material E~ui¡o Soplttr Vc=535~ J"'I' 

Re3la metG\i(a, 9i$ 1 il0.14) 

t l placu "P"º' e B de ¡nro corle l.T,• 195 dt Fle~¿m¿lro equipei de H9uridad 1 - 5 " t + i(o.&sl ts.i4 
111 lir.•10 oxi·tork l.11' "4~0 ll•vtl cnisrero, LÍ11c.t\ y ~ 
{Jrl BS-410 tnor il\o d1 ho\Q 

Escuadrodo dt omb,. plaeo1 Fmodoro Frc!.o d1 vás- 'k•H "TintB ~ni·,i \fl\tM1 ro~ 1'ropi°' d1 l(8JOI 
~B! '4~4 Ver\itGI t090 ton cor\t s'= so 

1 
i"J'4 m.tó\ico ~Qdor 1 C!SCUQdfA Ufli• ~c:~lJÍl\Q y s 5 3 t l(!.18) 2 f•l z ijp \o\ua\ ~~ n• i~o srodundo 'i!OQ\ 1 c.\onip~ 'f rtfrisor .. \c ~ 

48.!I 
(Oft\bcU placo~ ~e m~inot1 o lo. •czo L~• 415 t11ic.r01t1tlro dt 01rótu\11 
mi l11=484 

l>es ... nlor, \roior y punltor 2 y 
iln\o. poro.tro.to.r

1 
l'b.· 

cttiho~ dt boUtl\o~ ff\ am~<U f pi• dt rty 
todor¡ ~c.uo.dfo vni .. 

!o 1 -1 !0.00 3 plOCQ\ - - - vtrsal1 punto df 1•l¡1, - -
IMrlillo dt \,o\, 1 

'""Pª' de pu•t.1 St<46 

Corlor o~ujtra< pmia< y Vc•53S~ Gis t~u;¡o dt le-
dt apro~1111oción P"ª la '4-

t 
~ur?dod, chi~ptro, MI 

4 jo de velocldadrs y buje i t lT,• )2,,1! flt dt rey <in«I l mor\11\o ·di - 5 4 t +M~ 40.91 
ca .. i•o nu•illo •n pl•u lll LT,• t!~~ bolo o:;¡-

••• 104 
f/11= 1.1 

i.loodrinor oqujHOI poro t4- Buril ~~ 'i<• ~o 801To poro Mndri-
ja dt vtlocidudo y buje canii· tonillo poro ~a: 0.5 nor1 col~ <>co\011<1• 3(0,lll 

5 
'ª ku1illo en plato \l) dubos\ar n,• 81 t 4 do\1 clornps.y ~icró· 2 z 45 -2 + >(o.t~l 

t~.u ,,,,-110 2 n1&t40 1111\ro dt cocálulo -,_-u-
ta,c e,} Lt,•10 

2 paudo1 <ot1 p •l.~ 
t p•••d• ton p • 0.4 

'&orrenodo d1 todos lo, Tolodro Broca dt ttn· '*"15 48{0.04) 
borreo°' re~onlts len o ... blll dt ~\l'llnQ \ro, k~·M ,.0,1 

6 ploca1l 11• ~ IHP broca lltlicoi· n.• 2400 1 1 '&~uero i { to 
_, 
t~ fl.U 

do) ~~ •• , n1• 800 1.68 25 enlll y Be•(II) L'4• 8.4 
L\•U 



PIW. ; TAPAS FRONT/:\L \ll Y POS1ER\0~ nil 

N' OPE~lttON MlQVIWA HER~~MIENTl PlRlMETMS Hm. INSTRVMENlOS /\ttE SO~IOI LU&RICt.NTES TIEMPOS mtvos TIEMPOS tT. Dt tORfE DEOPmltON GR~L DE MtDICION YREFR16E. Pm, ~cs. IROR. ltTIVOS 

Hom barreno con Id• 3! y ftl'OtGI ~~i«>i Ve,• ~e 

4 borrtnol con •• IO rnh <IQ\11 M ~. •0.18 

z prtvi" tn plato 1I1 ~.· 10 n,•UO 
i1,.1s Lr, • 11 

Hoctt barreno con lf= 25 y •1•20 v,i• 2.? 910.UI 
barr1110 t0n •• ~I tn ploco(l\ ... u Sa•O.tS 110.u1 
Hour bomno ton•• B fll 

,,,.zs llt•4f0 110.UI 
.,.bQf ¡lot111 .,:11~' li:,• ri.s 

6 t -~ t(0.141 
1 •1•)2 '<lqª t' 1 4 2 )0 UBa 6 410.141 s1•o.za 

1 'º·''' n,•410 + 110.1,1 l1,•14 r.¡¡-
Vt.¡·~·· 29 
\4 •$¡•0.11 
114 • n¡•)!O 
t,. •LT1' 45.S 
\\o• Yu• ll 
I• • S1•0.~ 
hr,• nt•'HO 
U1.•Ltt•n.~ 

ü,.pior y militar Banto dt lroliojo 1>1ter91nlt1 
8 - - - 1 ~ 11\opo y s 15 o - io.oo 

~l\lf,Q 

Tr • tB~.M min • a.tlhr~ 



..., .,, 

-+-t:--11 ,. 

C.ORTE ce 

41 

~ 

a: lZ borr<.no• 1H 

b: 4 'corren o• ~' i~vol­
men\c cspotiadoe 

" N ... 
;:¡¡ 

b 1 

~ 
"' 

s "' 

~,~""" '¡'_; 

L 

(ORlE BB 

ObsetVQc.lt:inu: 

1 

(~!C] 
l: S Vio H!: 1) 2 Ma trio\: ~'º'"o: U. A.M. 
,.-...._ e ?lat.1 de atc1 o 1~ 
mm Tfl.PA LATEML UERECH~ Fl/U~~M 1985 'f} 
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r~\l-+ ---~+ 
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ll ~ : 
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25 m _ _¡.:.2s::.i--

CORTE. '011 

(01\TE />.~ 

a: to barrenos illb 

b: 4 barrenos flf~ iguo\­
rnerh espaciado~ 

e: 4 barreno! fil 10 

an ldod· O ur,oc1o~et1 

~ 

$-k:."'3· 



PIEZ~ : m~s L~TER~L Dt.RHHA \ll y UIER~L llQUlf..RD~ llll 

N! OPEMtlON M~QUINA HER~~MIENTI P~R~METMS HE~t¡ INSTRUMENTOS AttfSO~\OS 
LUIRICl#r[S TIEMPOS ?AllVOS TIEMPOS tT. DE CORTE DE OPéRACION mL. DE M[DICION Y kéFRIGE, pm, At\, IMR. AtTIVOS 

Se:ltcclóri y corte de ino\erlal V"• 559 ~ Reqlo rnr\ó\ica, qi1, 2(0.S41 2 pl•tOI c1¡11or • ~ v,,.05~ 
Ju19• 

equipo dt M!•• i d•d, 21 Q.14) 111: 419, 410 
Equipo d1 Sop\1\1 chispero, cinC!I y 

11!1: 4,9' 410 LT,. ~"} ~ dt Fl~1Ómt\ro - s 9 1 O.ll 
poro corlt morlillo dt bolo t 1 p\•ta e1¡uorc 8 oxi-corlr L1¡: 410 !lovu 0.20 

19.lB 
111!1;~ LT1• 1'4~ 

0.41 
+ 0.4, 

¡::~ <QJ Lr.- t°' \\ 
~ L,,. itu 

¡•W.I i LT,• tól 
~·t•t 

Eituodrodo dt plot•! ll)ilnl 
\\• H 

!.!& 
Q ~·). ~•4 us 

ltlacot\11 ,(l} it tnQ~V;'rlCI"' a rroo cltvó,lo-
, .• so 

llnto poro trotar, l'ropio1 dt S.'2 n • 210 lovu\ ,. ~ ftt1odoni 'f' U• torlt L1• •-48~ R191Q ~1tili1:4 rayador, htUQdro mó~ui11<1 y 5 8 3 l.51 
2 lo\o~ui.,do 4 ori1lo1 dt Vtr\lcol laltrol ~ l•, ·~81 1 graduado u•lvtr>a\ 1 c\o,.ps y lflrlg•ronh 

uo l?.0~ 
ploto 11111 r t• 1¡0 2 MP lt1• 281 trticróMetro dr c.otóhi\a +~ 

f•tl>O '"' zo lT4 •tz~ -"·º' S• Ltt.& lT1 • l!D 
k• ts5 LT1• l~!.8 ,.¡ 

l>t•010•1or1 '""" lod" loi 111· 2 y 
Tinta poro 1nitor, ro· 

lo• ~ttoorln· y Pº"'ear u" .. yador1 to<.\Xldro uni-
3 ''º' dt b ....... 1 t• "' '"' - - - 1 pit dt "Y ~mol,f.uwlod<~pt1 - 1 l5 ·I - 35.00 

placo! lllQr\11 o<lc l>olo y 

"'""'"' d< f''"'•••U.> 
Cortar •1•j!l6 pTlvit y dt V« ns !11,11! Gi• 1 e~uipo O. $f.3u· .... 

4 a¡mi111oción ¡ora ti ~ujt 1 f LT• l't. 44 1 - ridad1 dii~ftrb 1 Ci1'ictl, - 5 z \ 0.34 u~ 
CQMiMI hu>i \\o ero rl•C4 IM) y •or\illo dt bolo. 

rt• ,1 

~••dri.ar "9'1jtro ~"• bujr &vrit AA \\:• 30 Borra pato ~dri11o.r, 
t•ini•o husillo .. rloc. 111 ... 1;~ ,..,. !t =o.s 

Pie dt r.y 
c4'1a' e~o\onodo.~, 1 

!(O.t~I· 
5 •• ~! z du'oa1lor n •MO 1 elOMfl Y "'"'•e\ro 2 2 -2 •Mt l.4i 

2 '°'ª"'' ...., r• 1., 
LTOIO ~ carólulo 

1,•1•611 u. p•M 



PIW, : TAPAS L~TER~l 'DERt.c.H/I. \Il y L~IER~l 11.QUltRDi\ (Il) 

1-H OPlRAtlON M~QUl~A 11ERllJ.MIHIT ~ P~mlETMS mR . lli5TRUf.IEN10S ACCESORIOI LUIRIU.NT[ S TIEMPOS fülVOS TIEMPOS tT. DECORfE DE OPERl>CION GR~L . DE. M[DltlON Y REFRIGE. mr. Atl. IMR. ACTIVOS 

~Orrtnodo dt" \odo~ \(I; ha· Taladro Broca dt UI\· Vc:• 15 

rmio~ to\on\li trn ~~- ~2 ~ oo.I 4l{o.~I 
~ O. colul!lna n.·2~!>0 n l• 111, 20 tn!lll ! 5 •• 11111 1 HP 

'óroco htli~4\- .,,. 800 t 5 ero~U!ro 2 1 (0 
_, 

t ~¡¡0.121 11.52 

••• do\ ~~ #•ó LT1 11 8.~ ""'T.iZ 
Lr,•'·B 

Wou:r 'oarrrno~ (01'\ r .. ?:~ DI Br!XJl• hdk.i . ~:oVc,11. 18 

plota• \ll y ( l[I. doli> A~ s,-. '• •O.l8 6(0.111 

Hntc.r '1 b11ne1101 'º" 111'« lo ti¡• !O h1 • "''. 480 t10.111 

Y bQrr~o C.fln 6'c J2 tt\ plata 
.... lt lvl~,· 9.~ ~(0.091 
..,.15 11<,.11 41~101 

(U\, 11,• ll s.• o.25 t l(0.101 
1 Hatu botrtno '°" fh l~ tn ~ llj' • ZI "•ª~lo 1 5 ' 2 t u -5 u.os 

placo 111!1. l••IM 
2.os 

~·2~ 
1,¡• o.za 
n..•415 
l ... • «.l 
'lcs• 1l 
•pMl 
~ .. 400 
L11• tt.I 

9 
Cortar uqui•a• i•hrioiu ÓI Opt111tió1 5r~u1lo 

5 
,,, •••• 'e' y 

placo III y (11 -11<1\ •dk.,, y - 1 bon•• d1 \ro'oójo - 0.5 o.5 o 12.00 \),00 

Íl'MO~Cl 

PD6icionor l punltar placo E\tdro· E11<tro<lo I• l!S ~ ta\íl>rador 14110 ~ro ~Ida• ,e~; 
1m l tn rloto ¡¡ \, ~ ,,.1,, di 1<ldodoro • l.!5 hb.• 5 1 dt Q\IUIQj 

ro dt !>t1uridod 1 e~. 
9 h 1111 • Ve.1ifica.c \oCA\ieoc.ió" 10 ~p Eói>IO <11odni o. 1cldo4or1¡'ca - 5 1 -l 0.14 (I~ 

tbtro P"º hu.illo y pllfhdó. upillo dt olo .. 1.11 y 

tulorido.d. 1110.trno\. 

~ldor placo tm 1 "~<1ttl 
4 <Aldont1 d1 "" lodo 1 ~. ll 

9 9 9 t 9 9 
IO U>rd0'1U dt\ otro 106 .. - o o.s 0.5 >.}} 01 

lo.gilud ,., carde. ~ io 
Pº" ; ~o 

41 L~pior y 1mlfito( - - - t i, 5 l 9 
Bao<A dr t1abojo y 
"'6rmol 

l>!lm¡ot,, 
U'°l>'i y s ~5 o - to.oo 
gro10 

Trª204.12 rnin=~.4thr1 
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6 

"' ~ + + + + 
+ + 

"' ... 
+ + 

!:! 

+ + 

~ 
Q 

+ r + 
f; ,___ + + + N 

"' 

-~ '~ ~ So ~zs w ns 50 

Ob&trvatlone~: 

j: 5 2.4 Moleriol: Proyetlo: 
?lata dt QCoro U.Id.\. 

"'--' mm TllP/\ SllPE.1\10~ 



PIEZA : U?~ SUPE.RlOR 
-·---··· 

N! OPEMCION MAQUl~A Hm~MIENTA PARAMmos HtRR. INSTRUM[lil\)S 
AttESO~IOI LU8RiCWTfí TIEMPOS fülVOS TIE!.IPOS tT. DE com DE OPER/\CION GR•L. DE MEDlllvl< 

~. 
Y REFR16E. mr. ACS. IMR. ACTIVOS 

Selmion y tor\e dr mol<- E~uipo Soplele poro Vc=559 ~ Jutq1> 
l=le.(Ó1nr.lro 

ne3lo metólita 1 9is, 
0.81. 1 riot: Plata dt corte li,• 483 dt equipo de S<q•irióod, - 5 ¡, 1 IUl upesor ~ '1 e1i-totlt llol't> <llisptro, ti.ce\ y t 0.ll 

~83. 395 
li1• '.llS lnar\\llo dr bola Tii' 

--
ll• n Escuadrado de \opa a Froodora freso de Y<Í>· Tinlo P'"' traw, ra · 11-,01i_~ dt 2(8.30) 

Vertical \090 'º" <M· 
~1 c 50 

l 
4ll•m R•qlo tndillira yador

1 
t~U4dra vni~ 

mo~uina y 5 s 3 + m.91! ~!.18 Z llP te lotero\ 11= 2IO 1 virsol, clamp! y r= ~ L,• 411 9roMd• refri9tranl1 31d8 AA ... 20 ~ittóm,tro de can\\ulo 
LT,•411 

Dtstnonlor 
1 
\ro¡ar y pun\m z 1 linio f"ª \ro1or, ro-

ttn\ros de borrtn<' pie de rey ~odor, t':itvodra u11i-
¡ - - - 1 Vtrsol, punto de - iS 1 -l - 15,00 

s•lpe 1 ntnrllllo d< 
\,.-,\q 

-· 
Hacer 1~ barrenos Taladro Broca det"1· l't•IS ... ' de columna Iros AA-Al S• O,I ll.(0.03) 

4 l•' l"P btoto ht\icoi- n.• ~~00 1 ?ie de rey SN>~uero 2 l s • t + 1¡10.to) 8.08 
dal Al\ ..... ªºº z:os 

id•' Lt,•4.~ 

lr1• 1.B 

s Limpiar 1 "rilicor ~nta de trobaj• n.1 • ..,,.1., 
- - - - 3 es\op• y 5 5 o - l0.00 

gro10 

Tr • 9~.4! rni~ '"1.401111. 



Can idod: 
l 

@-EJ 

l: IO 
,-....../ 
mm 

//-(~--~ . 
. 

\ 
'!!? ¡ 

\ . ... 
. -

371 

500 

' 
llETklLE G. 
Ese.: 1:2 

Obm'IOtionu: 

Uo\uiolu: f>ertil C1119ulor 40• 3 
Solero 40'3 

~10,ll': 
25 

Malui:M '«r l'l•yttlo: 
o\:Wl/OC.1onu 

Bk51luOi\ Fl/UN~I,\ 

200 

IJ.A.M. 

1985 
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CORTE AA 

f: i 018\JJO El.IS~M&LE B royeto. U.A.M. 



CORTE Al\ 

\ 
\. 

-Y 
··-·-----1---

1 

. ·--. -_J 
Ob:.ertJcidonts: 
lbrn \or{r16" lo.11 \\l'c.h11~, lo:.i c.oport1,,. ~" ·1 r'.!.>'1111t.\all 
M \o m1!.tno rn·1ne1a. Lrii,, (.tJr-0il1·• ¡.11" \11 
t .. ,n,1!..C\ r1rl hu~dlo ~r t11~n"1bln11 cu \~, in-1 ~.1H•-\m 

DIBUJO EllSAM~L~ C U./\.M 
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suptrior•~ 

d 
.... _ _,-· 

15' 

Uni~" en los w\ice~ inferiores 

l))senacionu: 

f: 2 IJIBUJO EHS~MBLE D l'Toy« º' U. A. li\. 
r-.J 
mm UNIONES SOt~a.bM !/,Slllltll\ Fl/UNAM 1985 



Ur,;~n de lo! ~oleros 
J~ahOles t• todos 

los ~é.rlites. 

--····-·---------·------ ··------- ---------------

-$-

Unio~ ck\ 5of0rle 
de\ broi!O 

f•2 DIBUJO ENSl<t.1\ILF_ E IW,e:I<' Ll.~.M. 



A P E N D 1 C E 



TIEMPOS PRINCIPALES (en min.) PARA SIERRA HORIZONTAL 

ACEROS ACEROS PARA ACEROS PARA FUNDICION METALES Y 
MATERIAL 

RAPIDOS HERRAMIENTA CONSTRUCCION GRIS 
ALEACIONES 

LIGERAS 

VELOCIDAD DE CORTE mlminl 20 30 ........ 40 40 ....... " 55 55 .... ,65 100 

10 E 0.4 0.3 0.2 0;05 0.05 

20 ~ 0.8 0.5 o.~5 o. 1 0.08 

~~ ~ 5 dlcm 
30 

~ 
1. 3 0.8 0.65 0.2 0.11 

llJ 40 1. 75 1.1 0.8 0.3 O. IS l: ~ V) 

s llJ oq: 
c:i :ce 50 

-..J 
2.25 1.3 0.9 0.35 o. 17' 

olj 
80 ~ 

'dlcm 4.0 2.1 1. 2 0.55 0.23 :5 a: V) 
1.4 V)<:( 100 ~ 5,2 2.8 o. 75 0.35 

~-..J 120 ~ 5.8 3.5 , .55 1.0 0.45 
~~ Cl 

150 º' 9.0 4.8 2.05 1.4 0.55 <:: 3 dlcm 
200 15,0 7 .7 3.3 2.~5 1. 5 



TABLA PARA EL TORNEADO 

DATO! PRÁCTICO!'! PARA 4.!'fCVLO!ll Of. CORTE -VEU>C.IDA.OF.S Dt CORTE- AVA!'fl':t:~ -· 
F.~PE!OR PE. VIRl'TA · "EP'RIGF.R4CIÓlll 

Ú1.il 

,,,,.. . . . . . ,.. 
n ......... ,.sn,1; .. _. ~'i 

11 ,. 
-----

"' S0-10 .. ,,.,.i S.°' 

" .. 
10-u .. 11 .... • 

,. .. 
" " 

Ont.u111hV 

!::":'} ..... 10·• 

-----,---·-- ........ . V•io-J~A•H• 

... ,,. 
,.. 
,,. 

, .. 
... ... 

.. -·: .1,.,.., 'º 

~: 1 ~J 

" " '" 

'·' 
º·' 1 
u 

OJ 
1 

' 

••/ 

• zo OJ 
111 JO IU 
U Utl llX 1.; 

• 
" u 

-·--

" " ,., 
' " ,, ,. 

n Ita 

OJ 

'·' . ... 
.., ., 
Ol 

1 
1 
1J 

1 
1 
1J 

-- - ---- --r-- - - ----- ---
, •• ,. ... htn••w•IH. W . 

" "' 
'·' 1 • 

" 
OJ 
'-' 
0,15 

-~,. 

" 
,,. ,. .. .. 

' - •• .,.d.""' ....... . 1
, ........... ... 

'i~ • •rr .. 1•ptd1 p ("'1•"""" 
r.,.. un.ir,.. .... , ., ...... '• dr , ............ .i ~· 'º'" 'I"'' .... ·•r"'• ,.,. n ..... 11 .. 

GRAFICA PARA OBTENER LAS RPM 
EN LAS OPERACIONES DE TORNEADO 

1 

~ rr - -'--C..:-'--~·.,.,. 
50 100 ISO JOO }fa 100 c::::o •OO 

"º""''•"''""' drt 1 

.... 
.. .. "- ,.,. 
,.-. •ÍI••"" 
" "" 

HP 

HP 

HP 

T., 

207 
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TABLAS PARA El TALADRADO 

VatoclDAD Da co1n (•), AYA"~(•) y ura1c1ua6:0 uu ••OC.U oa ACllO SS" ................ ._ °""-'" ........ ... ... - 1 .. 11 • .. • ......... -- 11111111•1•1• 
_ .. 

- . ... .... .... ... UI .... ...... . 1.ilu:J~~.sl•.ll T.C ............. .. 11 .. • " 11 T ... ... 'tl.J . ..... . ... .... USO.ti UI ..,, • - . u I a.1~~¡J :.;!!... 0.1 !t.n .. 
~ .. .., ... . " " " u .. .. e ~-·>Ole.• ... . 
._ . U1 t.U t.1' .... IJI t.:) ......... . ••lo.nlululuslu TIC _ . ..,_. . " " .. 11 11 u ,... . •-••..i--. , ......... . t,IS t,:t u .... .... ... • .......... .. . 1.11iulu~1.1i1 ... lu .. 
...... laJ_. . .. .. ll .. 11 11 ....... . ··-· ., .... ,.....,,.... . t.ts t.H t.J l.JI ..,, ... • .u~~• . 1.111 '..:.'~J.·~.!!*" ' ._..u..._-, _ _. 

" 11 11 ,. .. n T ···- . 
y • .....-.. c-..-.4..n.1'-""~ ,_,.._ 

D1Át1tTao 01 LA aaoc.& rAu ACUJl.lo! 01 IOKA ~ECÚ,. DIN l36 (tXT&ACTO) 

Ro&CA 11tra1cA. 

.... 1111 au.s •• Mi!M•IM1·w1ol\1111t1ut1111w11:Mzol,.n 1 wu:Nn' 
' ...L-...1 

" 1 1 1 1 ' . t.a.d ... p•111tcrre 2.s 1 t,t ..>.1 t.2 s 1 •.1 a.• ¡in 111.ts u.u1u.~111.:is;tt.11

1
to.:-s 1 n.nJ 

r-•,no.1.1&.¡ u u u u~¡ •.s 
1

1.! t "' ¡11.s ¡11.s ¡1s !11 !" _10.s J~>.s ¡ 

TABLAS PARA El ESCARIADO 

Excaot •AM IL uaarA.oo 

Di•DH'tn dd ... ~ 
7• t.,aiaacla tilc eecariar. 

Eacno ... •ilcJ• 
, .... ti "'..,...,, ...• .... 

POI' dtbaj• &. s "1-· u 

1 
s .... 2t f.2-U 

11 .... se u_o,s 

Per catl•• ¡. lf U ... I 

, ....... ,_ u,,,. .. nHlll ............ •"at 
-~,_ .. , •. 

Vri.<>c:IDAD DI COIT& (•). A'U"C& 
(•) T HFllC:UACIÓ" PAi.A EL uc:uu.DO ..... ~ ._ .. 

IJl.1.n.I ·~:.~! anR 

• ,.,. ut..,. .. .. _ ... 
min111¡n,w. 

A.ft:re,lw..-

J ·-· ·-·· O.J.- t,lS , ..... *' 0.S-1 

.U1al•M 11 ... 11 
.,_. 

A"°"· 1l••1•iil .... ' '·- 11 1.5-.I 
AÑM .• , ..... ... 10 -• 



TABLA PARA él FRESADO 

V ALO&U PllÁl.ílCOIJ PAR..\ LA Vt:LOCIOAD OE CORTE,(1') 
... PAIA [L AVANCt: (s' I::" mm/Nt.''11) • 

l\111buu1ll'l&frn•l 

1'rufonJ11l.11!1lrut1lrJ1 

¡\~rl" •IU .. lraJ 
l1.i1l&h.1l.ir;:j11w 

--A,;-,., .... 1 ..... 1;~ ; .. ,. 

- - '·~ ..... 7~ "•!~·": .. -
,\rrru•lr.,la mrJ"U'I" 
!•~·-t~-~~ !gl_inm1 

___ _ 

fumbruO.. J"•'•••l• llSll llullrll 

= .... u;·,_.JM!_~~-~·-·_ ~~~-"···--~~ 
Wrl•ln l1~rr11, 

An•h11u Jr I• l1r••' 

•. ,,,, rolin1h11• t·" .. ftn111 .. l 111i111lnu f'uu Jr J1N11 

6 • 100 mm l ,_ :'O m,. • ~O wm 

,fr.L.uhdo •Íln•Ju dr.l••••••lu •lin;iJo ,lnl•••lot1lu 1 1f1"••I.. 
-· :ii U1D1 a O,S sn111 • - S mn, • O.~ a>a1 • 10 rnrn . ,. _ . - ·~ 

11 100 ~'! .. 
" "' 18 .. u 90 111 55 14 w 11 lO 

---- --·-- --- - ----- -- ---,. lO 11 lb 111 iS lt U I'? iO U ll 

;,- '~ _; '_-:t-~1-~~; -~~ 
IZ -,ii)~l11- --bO· _JL _u( ~ª- --70-11 IZO - ¡¡- Ñl 

-·is - -.. 0--15 ·-w :J6 11.io ss ¡~- -lb · 1r,o Ss-- ~s 

1·00- --TriJ. -fSii" loo zoo- -Hn ·2.r..o· ,,-o 200- -~oo · 2so-~Oi1 
t·u·•H ,¡, ~•.ur 

l.a%':>rn"' 
l'lah,. Jr t1uh1ll•• 

• • 180 IQIU 

s ... ,, •• 
l ..... :?,S mr. 

209 
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TABLAS PARA El RECTIFICADO 

Vi.LOCIDAD DE CORTE {VEL. PIUIFEUCA) 05 LA Ml..'i:U tN Mil 

Material A¡l•l1•~~7,r~~~,~~~~~b~~t-;;!.~:!~l!_~o1;~~ 
'-,_-,.-----t------+---u-... -iS~ ! io ... 2s 

, •• dnt.n a:ri· C'Cf,1111"1> . :o .. u 1 ttthnco r 20 -· 1.i 

Jhtakii u~,;:.-¡ ----- r1s---i __L __ ._s __ ~ 
VtLOCIDA.0 PERIF(RICA DIE U FIE.%A E?C tc/Mll'I. 

-.,,.ria! lhc&&i&ado 
-~.!!1'-.toci1~~~· r..~!,l!i~~~r__I 
ni. pcnf"nul ¡uao/••nu ) ,.U. p.nliri.:• 1 1rane/d"ttsa 

----------. 
Aen9 l.la.du dnL .. iado n .. IS f 46L ... V ''~ ... so J ... o .n...i. .... l1 1 

~Umplact. d~b1uado 14 ... 16 

1 
'6l '61: ... 6011 •flu<I• 4 ... 11 11 ... %3 1 

FndM:tk (1"im linha•odn n ... n 1 '6l ....... L.Mi ariuJo 9 _,u: i "-· 2l 1 

Latb ._bas1.do ti ... :o 
1 

l6l ... 46J "' ..... J 1n.1do "-· 16 u· ... lO 

At.Miato .lahHtado 1 40 ... so .l01 .. .4<JJ l<Jll afinado 1 u ... :u u ... :u 

AYAl"Ct U.T[8AL ro• REVOLl'ClÓ~ DE LA rJE .. U, '" fRACCIONU DE LA. 
Af'ICJIURA Df. LA Ml"F.LA. 

1/l ... l/1 1/4 .. 11! 1/2 ... 1'4 l/S, .. 1/4 

114 ... \16 lj3 ... l(l 1/4 ... l/l 



CONDICIONES DE CORTE PARA MORTAJADORAS (TEA) 

R en M A T E R I A L 
J<g/nun2, 

JO a so 
Acerlos laminados SS a 70 

• 7S a 90 

40 a 55 

Aceros moldeados 60 a 70 

Caaoa duroa 

Fundicionea grises 16 a JO 

Fundiciones aceradas 20 6 30 

Bronces y latones 25 a 45 

Ournluminio 35 a 45 

Velocidad Avances en !!1111 por carrera 
de corte 
V m/min Desbaste 

8 a 16 o,s a 

6 a 10 o,s n 

5 a 0,4 a 0,8 

6 a o,s a 

5 a 0,4 a O,J 

2 a 0,5 a 

8 a 16 0,5 a 1,2 

8 a 12 0,4 a 0,8 

15 a 40 0,5 a 1, 2 

25 a 60 o,s a 1,2 

V Al.O•U PllÁCTIC:OI PAIU LA 'f'll.OCJDA.D DI 
ODllTI (1C1NI") DllUl'IU &l. C&PILLdtO 

A-. .... ~ ........ ª"""' ................ "¡•11,·~ .. .... ~1· ... .... 
4_.. ......... -u. "1 11 : 1 11 .. 
•-n,u. .. l 11 l 11 " 

,. 

Acabado 

0,2 a 0,4 

0,2 a 0,4 

0,2 a 0,4 

0,2 a 0,4 

0,2 a 0,4 

0,1 a O,J 

0,2 a 0,4 

0,2 11 0,4 

0,2 a 0,4 

0,2 a 0,4 

Profundidades 
de pasada 
máximas en 

mm. 

a 8 

a 6 

a 5 

a 

a 6 

4 a 6 

a 8 

4 a 

4 a 10 

4 a 10 



"TIEMPOS EN ( hrslm ) PARA SOLDADURA 
A TOPE CON CHAFLAN éN V" 

EJp~S'J' d· Stpararidn Esp-:wr dt 
IQ.J Ch!lJY.JS dt bordtJ t ttnrrfe h 

F. mm :mn "'"' 
8 1 o 
8 1 q 

10 1.5 o 
12 1,5 o 
14 2 1 
ló 2 1 
18 2 1.5 
20 2 1.5 

-
l:spHor drl O d•I TJIMPU ,. ft. 

rnalerlal rltrlro=lo « = 50" e .., ro· e= iü4 • = eo• .. =,.,.. 
8 

3,25 0,332 0,417 0,510 0,600 0.125 
4 0,:!42 0.:102 o.:m o.no 0.5~6 

3.25 0,590 0,740 0,905 't,o70 1,290 
8 4 0,430 O,MO 0,658 0,780 0.938 

5 0,307 0,385 O,H2 P,s;a 11.6'>8 

3,25 0,920 1,150 1,415 l.67ó 2,0:q 

10 
.¡ 0,670 0,8-12 1,030 1,2:20 1,470 
5 0,480 0,604 0,738 0,870 1.050 
8 0,358 0,450 0,550 0,650 0,785 

' 0,970 1,210 1.480 1.750 :,115 

12 5 0,695 0,868 1.1160 1.i~ 1,510 
6 0,512 0,648 0,790 0,984 1.130 
8 0,348 0,435 0,530 a,671 o.as 
5 0.940 l,185 1,MS 1.705 2,Wl 

H e 0,700 0,885 1,075 1,270 1,535 
8 º·''º 0.094 0,722 0,853 1.030 

16 8 0,917 1,152 1,410 1,865 2,010 
8 0,813 0,775 ~.~5 1.115 1.3~0 

1~ 
8 1.165 1.468 l,780 UllO 2.S.U 
8 0,778 0,977 l,192 1.410 1,705 

20 a 1.430 l,8W 2,200 2.6:0 .1.130 
8 0,958 1,:!05 1,415 1.750 2,110 

212 



"TIEMPOS EN ( hrslm J PARA 
SOLDADURA DE FILETE" 

PREPARACION DE LOS BORDES 

-
AUurus dd z dtl TIEMl'O PARA .:nRco-. -

cordón tltctrodo Cóncavo Plario 

2x2 2 o,o;s 0,071 

2 0,102 0,160 
3 .< 3 2,5 0,071 0,113 

3,25 0,050 0,079 

2 o.m 0.285 
4 X 4 2,5 0,126 0.2~2 

3.25 0,088 0,141 

5 X 5 3.25 0,137 0,220 
4 0,098 0,162 

6 X 6 3.25 0,198 0,317 
4 0,141 o 225 

3.25 0.351 0,562 
8 X 8 4 0,249 0,400 

s 0,179 0.286 

3.25 0,550 0.878 

10 X 10 4 0,390 0,623 
5 0,279 0,446 
6 0,208 O.J3.I -

213 

Contelo 

0,089 

0,202 
0,142 
0,099 

~.357 
0,252 
0.176 

0,275 
0,195 

0,3~6 
0,282 

0,102 
0,498 
0.358 

l,100 
0.780 
0,558 
0,416 



rABLA PARA EL CORrE CON SOPLETE 

ESPESOR Tl'.MAAO DE PRESION EN EL REGULADOR CONSUMO VELOCIDAD ANCHO DE 
METAL LA OXIGENO ACETILENO OXIGENO ACETJLENO DE CORTE LA RANURA 

MM BOQUILLA KG/CM2 KG/CM2 f:l3 /H M /H CM/MIN MM 

6.35 o 2.1 . 28 1.34 .19 55.9 1.39 

9.5 o 2.46 • 28 1.62 • 19 50.8 1.39 

12. 7 2. 46 • 28 2.43 • 26 48.2 2.03 

15.9 1 2.81 • 28 2. 71 • 26 43.l 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 33.0 2.41 

38.l 3 2.95 .35 5.20 • 33 30.4 2.54 

so.a 3 3.30 • 35 s.49 .33 25.4 2.54 

63.5 2.67 .35 7.21 ,36 22.8 3.17 

76.2 4 3.09 .35 7.92 .36 20.3 3 .17 

101.6 3,79 .35 9,37 .39 17.7 3.17 

127.0 5 3,93 .42 12.71 • 71 17.7 3,81 

152,5 5 4. 71 .42 14,55 • 71 15.2 3,81 

203.5 5 s.48 .42 16.41 ,73 13.9 3.81 

254 6 5.83 .42 22.13 .,79 ll.7 5.15 

305 6 8.78 .42 29.50 .79 11.4 5.84 

356 7 7.03 .49 36.35 ,84 10.l 6,35 

~ 
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"CONCLUSIONES" 

EN ESTA OBRA SE HA PRETENDIDO HACER ~NFASIS EN LA GRAN IMPOR­

TANCIA QUE IMPLICA EL DISEÑAR E IMPLEMENTAR MÁQUINAS UTILIZAN 

DO Y ADAPTANDO ADECUADAMENTE RECURSOS YA EX! STENTES, ESTO -­

SIGNl FICA QUE ADEMÁS DE DAR UN IMPULSO AL AVANCE TECNOLÓGICO­

NACIONAL Y DISMINUIR EL TAN COMÚN PROBLEMA DE LA IMPORTACIÓN­

DE TECNOLOG[A, SE DESARROLLA LA CREATIVIDAD DEL PROFESIONISTAJ 

ES DECIR, QUE SE LLEVE A CABO REALMENTE LA ESCENCIA DE LA IH­

GENIERÍA. 

CABE SEÑALAR QUE PARA ESTE CASO EN PARTICULAR SE UTILIZÓ UNA­

CAJA DE VELOCIDADES AUTOMOTR[Z ESTPNDARD PARA RESOLVER EL PRQ­

BLEMA DE LA VARIACIÓN DE VELOCIDADES EN LA UAM; NO QUERIENDO­

DECIR CON ESTO QUE ES LA ÚNICA SOLUCIÓN PARA CUMPLIR CON ESTA 

FUNCIÓN. 

POR OTRA PARTE, CON EL FIN DE NO COM~LICAR EL TEMA, SE UTILI­

ZÓ UNA MATEMATICA SIMPLE BUSCANDO DESARROLLAR EL ESTUDIO DE -

LA MANERA MÁS CLARA POSIBLE ESPERANDO UN MEJOR ENTENDIMIENTO, 

LA UNIDAD DISEÑADA TIENE LA VENTAJA DE QUE PUEDE SER OPERADA­

AÚN POR UN OBRERO NO CALIFICADO, YA QUE SÓLO SE AJUSTA AL INl 
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CIO DE UNA OPERACIÓN DETERMINADA. UNA VEZ AJUSTADA, EL OPERA 

RIO LO ONICO QUE HACE ES ARRANCAR Y PARAR LA MAQUINA, ASÍ C~­

MO VERIFICAR DE VEZ EN CUANDO SU FUNCIONAMIENTO. 

DEBIDO A SU RELATIVA COMPACTICIDAD Y PESO, SE PUEDE TRASLADAR 

CON CIERTA FACILIDAD DE UN LUGAR A OTRO, LO CUAL LA HACE BA~­

TANTE VERSÁTIL, 

EL MANTENIMIENTO REQUERIDO POR LA UAM ES MÍNIMO; SÓLO ES NECg 

SARIO LUBRICAR LAS PARTES QUE ASI LO REQUIERAN PERIÓDICAMENTE, 

PoR ÜLTIMO QUISIERAMOS SEÑALAR QUE LA ~POCA POR LA QUE ATRA-­

VIESA EL PAÍS NO ES FÁCIL, PERO sí PROPICIA PARA QUE LOS PRQ­

FESIONISTAS Y FUTUROS INGENIEROS PRESENTEN SOLUCIONES ORIGINb 

LES E INl'(JI~ PARA CONTRIBUIR A UNA INDEPENDENCIA TECNOLQ­

GICA Y AYUDAR A LA ECONOMÍA DEL PAÍS, 
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