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INTRODUCCION.

Iniciamos el siguiente estudio refiri€ndonos a -
la forma como se realiza el maquinado de un mltiple de es
cape, el fIn que se persigue es el de integrar y desarro--
llar una ingenierfa b&sica para el mejoramiento de la pro-
ductividad, en consecuencia un ahorro en nuestra economifa,
el contexto general que se pretende es el siguiente:

Promover la creacifén de empleos en forma perma--
nente y remunerativa.

Impulsar y fomentar una tecnologla propia.

Incrementar la producci6n de bienes de capital.

La situacibfn que prevalece actualmente, es la de
tener una conciencia comercial, fundamentada con los cono-
cimientos necesarios para crearla y contar con las bases,-
criterios para seleccionar la metodologfa y asf evaluar,ne
gociar,adaptar y asimilar la tecnologia que s@ requiere en
los procesos de produccién, para hacer gue los proyectos -
de fabricacibn sean planeados y competitivos en calidad, -
precio y disponibilidad con respecto a productos de impor-
tacién.

Actualmente el desarrollo industrial ha tenido -
el éxito para lo cual fue creado, por lo que hace gque mu--
chas industrias al tener necesidad de una sobreproduccién,

reguieran ampliar sus fébricas o importar las piczas fal--
tantes.

En nuestro caso la industria automotrfz, debido-
a sus alcances econbmicos tendrd que evaluar lo que mejor-
le convenga, existiendo la alternativa de generar proveedo

res nacionales, lo cual vermitirfa desarrollar firmas de -
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ingenierfa capaces de absorver la tecnologfa inicialmente-
importada, para asi asimilar y desarrollar los conocimien-
tos existentes y comprobar la posibilidad de producir un -
bien a escala industrial,mejorandc las condiciones necesa-

rias de su produccifn para evitar la salida de capital.

Con lo anterior queremos fundamentar nuestro es-
tudio a la postre no cstandarizado, lo que hace que desa--
rrollemos un incremento de eficiencia en el proceso, un me
joramiento del equipo a usar y optimizar las operaciones -
para fabricar partes de gran calidad y menor costo.

El conocimiento de estos elementos nos permitir$
desarrollar nuestra propia industria debido a que contamos
con un acervo de distintas tecnologfas adquiridas, ror lo-
que se podr&i desarrollar aprovechando todos los medios po-
stbles para adaptarla a nuestras posibilidades y asf pro-
teger la economia del pafs, &sto repercutiri en el mejora-
miento del nivel de vida.

Tenemcs un desarrollo técnico, hay calidad en re
cursos humanos, organismos para el desarrollo tecnolégico-
Y la infraestructura propia para fabricar los elementos ---
que necesita la industria. El paso definitivo y concluyen-
te es el enlace entre la produccién y la oferta tecnolégi-
ca.

Este estudio basado en el proceso de manufactura
de un mfiltiple de escape, tiene la finalidad de proporcio-
nar un conocimiento general sobre el uso y aplicacién de -
proceso empleado en la manufactura de éste.

Tomando como base que la fabricacién de un mGlti
Ple de escape estd realizada bajo un conceptc finico, no es
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tandarizado, consideramos que el estudio antes mencionado,
ser8 de gran utilidad como libro de consulta, tanto para -
el ingeniero, técnico o estudiante.

De acuerdo al programa correspondiente de la in-
tegracifn de la industria Nacional Automotrfz, se ha visto
la necesidad de manufacturar el mGltiple de escape en el -
pals, ya que en la actualidad por el grado de dificultad -
para manufacturar esta pieza, se est8 importando.

Por lo consiguiente, realizando esta manufactura
en México, se tendri varios beneficios como por ejem.: ad-
quisicifn de tecnologfa y sobre todo equilibrar la balanza

comercial, todo &sto acorde a recomendaciones del Gobierno
Federal.




CAPITULO 1

INGENIERIA DE PROCESO.

La ingenierfa de proceso es en realidad una ca~-
rrera hasta cierto punto desconocida en Mé&xico. A la fecha
es aplicada en muy contadas industrias, diversas de renom-
bre internacional instaladas en nuestro pafs.

La ingenierfa de proceso trata del desarrollo pa
ra la manufactura de un producto, el cual requiere de un -
estudio total y absoluto en el aspecto té&cnico, productivo
administrativo y econémico.

Es por eso que la fabricacién de un producto es-
t4 basada en su proceso de manufactura, de ahf que la acep
tacibn para su fabricacién dependan del desarrollo de un -
buen proceso, que consiste bdsicamente en; productividad, -
cantidad y calidad a mfinimos costos de operacién.

Algunas de las normas y aplicaciones de los estu

dios de tiempo que serén de gran ayuda para el desarrollo-
de nuestro trabajo se mencionan a continuacién.

1.1 NORMAS DE TRAEAJO

Se les llama tambi&n estaindares de produccién y-
se definen como: el resultado de un estudio de tiempos y -
observaciones hechas en una operacién o serie de operacio-
nes efectuadas con un método y calidad prescritos y a un -
paso normal de trabajo, es decir que los est8ndares de pro
duccibén son esencialmente tiempos referidos a operaciones-
de prcduccién.




Uno de los principales objetivos de est&ndares -
de produccifén es el control de la mano de obra directa e -
indirecta,utilidad que se puede valuar considerando la - -
gran cantidad de operaciones gue son utilizadas en la manu

factura de uno 6 varios productos.
Por medio de esta técnica se puede saber el gra

do de eficiencia 6 ineficiencia del personal asf como que

esperar de cada peso invertido.

1.2 UTILIZACION DE NORMAS DE TRABAJO.

Cuando un nuevo modelo es aprobado ya sea de una
unidad o de una parte, Ingenierfa debe desarrollar un plan
de manufactura, en el que intervienen ademis de los elemen
tos de produccibén las estimaciones de tiempo para las di--
versas operaciones que sufrird la nueva o nuevas partes.So
bre esto estan sentadas las bases para la clase, tipo y nd
mero de mdquinas y herramientas,materiales,hombres necesa-
rios y facilidades para cumplir lo mis eficientemente posi
ble con los compromisos de acuerdo con los planes estable-
cidos.

Las normas de trabajo se utilizan para prop&ési--
tos de programacifn, permitiendo mantener un flujo de pro-
duccibn constante de una operacién a otra, de un departa--
mento a otro y de una planta a otra, conduciendonos esto a
la obtencidén de costos de operacién. Esto desde luego in--
cluye ademis de la mano de obra, materia prima, equipos y-
manejo de materiales.

En las lfneas de produccién en serie donde el --
producto pasa de una estacién a otra y en donde cada opera

dor debe continuar con el proceso del operador que le pre~




ceda, los est&ndares de trabajo, bajo una adecuada utiliza
cién reducen considerablemente los tiempos de espera entre
cada operacibn.

Los est&ndares de trabajo puedcn ser aprovecha--
dos para muchos otros prop6sitos como son: mejorar los mé-
todos en los procesos de fabricacién, determinacién de los
precios de los productos anticipadamente, como herramienta
de gran utilidad en la administracifn, para estadfsticas -
de control de inventarios, para estadisticas de control de
calidad y para estudios en general.

1.3 ESTABLECIMIENTO DE NORMAS DE TRABAJO.

En el anflisis de la operacibn, el analista debe
observar la operacidén en cuestién confirmando que se esta-
desarrollando en las condiciones y métodos especificados, -
hablar4 con el supervisor para pedirle que le explique al-
operador el prop6sito del estudio esperando efectfie su la-
bor en la forma regular en que lo ha venido haciendo, indi
cdndole que se medird la operacién y no al hombre.

Para describir la operacién, se registrar&n los-
datos y detalles que identifiquen claramente la operacién-
estos datos pueden ser:Nombre y No. de la operacién, parte
procesada y una descripcibn detallada de la operacibn, cla
sificandola en elementos que faciliten su medicién en for-
ma de elementos ciclicos y no ciclicos.

Al cronometrar cada elemento, se miden los movi-
mientos del operador mediante el uso de un cronbmetro deci
mal siguiendo varios ciclos para asf obtener una lectura -
promedio para cada elemento los movimientos no justifica--

bles del operador como por ejemplo:cafda de herramientas, -
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platicas, etc. se omiten para asi contar en el cdlculo con
los tiempos m&s representativos de una operacién normal.

Para estimar el paso del trabajador, el analista
observarg8 el estudio del tiempo, el ritmo de trabajo que =
mantiene el operario y lo califica, tomando como base lo -

que en su concepto deberfa ser el paso normal.

El cdlculo de tiempo b&sico, se complementa con-
la informacién de los elementos rHo ciclicos y vaciandose =
en una hoja de comparacién con los diferentes estudios que
se hayan efectuado para asf determinar el tiempo bésico es
tandar esperado.

Dentro del tiempo b&sico estandar se tendr8 que,
tener en cuenta tiempos que entran dentro de un anédlisis =~
de operacién por lo que se tiene ciertos czuplementos a los
que hay que considerar.

Suplemento personal, es el tiempo que se le con-
cede al operario para satisfacer sus necesidades persona--

les por ejem.: limpiar los lentes, arreglarse la ropa, to-
mar agua etc.

Este tiempo se ha establecido normal de 18 a 24
min. por cada 8 horas de trabajo, en algunos casos es m&s
de 24 min. dependiendo de ciertas condiciones por ejem.:-
cuando el proceso de produccifén es contfnuo el suplemento
personal se concede en forma de sustituto, o sea un rele-
vo para cada cierto nfimero de hombres.

Suplemento de herramientas, es el tiempo conce-
dido debido a la espera forzosa del operario mientras sge-
cambia o se ajusta la herramienta de su m&quina.
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Suplemento para balanceo, con frecuencia se pre-
senta que los tieapo de cada operacifén en lineas continuas
son diferentes creando desbalanceos que obligan a algunos-

operarios a esperar al que los precede.

Asf que si las partes producidas no pueden alma-
cenarse, entonces es necesario conceder un suplemento que-
se conoce como suplemento de balanceo.

Suplemento por proceso o atraso, es el suplemen-
to que se da al operario por el tiempo que tiene que espe-
rar para que la miquina o miquinas que estd manejando ter-
minen su ciclo. Por lo general este tiempo se incluye en -
el estudio de tiempo.

Suplemento para reparacibén y rechazo, este suple
mento es concedido por las reparaciones que se hacen nece-
sarias cuando las piezas producidas no llenan las especifi

caciones y son reprocesadas o cuvando son definitivamente -
rechazadas.

Suplemento por fatiga, este tiempo se acredita -
al considerar las condiciones adversas que puedan afectar-

la operacibn por ejem.: peso excesivo de las piezas, calor
humo, etc.

Las condiciones anormales, son las gque existen -
por fallas meclnicas, insuficiencia en el abastecimiento -
del material piezas defectuosas, etc. a este tiempo se le-

acredita 30 min. por paro de m&guinas.




CAPITULO 2

GENERALIDADES SOBRE MAQUINADO

Maquinado es un conjunto de operaciones mediante
las cuales se da forma a un trozo de metal en bruto, qui--
tando exceso de material por medio de herramientas cortan-
tes, las cuales pueden ser de varios metales o aleaciones.

La mayoria de las partes a maquinarse tienen una
similitud en cuanto a forma, de tal manera que podemos cla
sificarla en do grupos: las que caben dentro de la forma
del cubo y las que cabeh en la forma de un cilindro, de es
ta clasificacifn deducimos que la pieza a maquinarse esta-
dentro de una uperficie "revolucién" o bien que e una --
pieza, la cual permaneciendo fija, removemos el metal has-
ta darle 1 acabado.

Tenemo adem&s otra clasificacién que consi te -
en la de uperficies a maguinar e las cual caben en los~-
grupos siguiente :superficies planas, cilfndricas exterio-
res y cilfndrica interiores teniendo en consideracién es-
tas do grandes clasificaciones podemos determinar el tipo

de mfiquinas a u arse como:FRESADORAS,BROCHADORAS DE SUPER-
FICIES,CEPILLOS,ETC.

Para superficies cilfndricas interiores tenemos-
las siguientes:MANDRILADORAS ,BROCHADORAS DE SUPERFICIE CI-
LINDRICAS ,ETC.

Una vez determinado el tipo de magquinarfa para -
efectuar una operacién cualquiera, vemos que una pieza re-
quiere a veces de todas las clasificaciones anteriores; de
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ahf que sea necesaria una secuencia de cperaciones la cual
lleva como base la primera operacién de maquinado.

2.1 OPERACIONES DE MAQUINADO

Dentro de la gran variedad que existe para darle
forma a una pieza s6lida, la remocién de material por des-
prendimiento de viruta, realizado por una herramienta cor-
tante, para poder darle la forma deseada, existe una secu-
encia de operaciones que estar8n acorde a la facilidad de-
maquinado, para tener un buen tiempo de operacién y uso de
la m&iquina obteniendo la forma deseada de la pieza elabora
da, considerando calidad y economfa, tanto para la pieza -~
como para el uso de las midquinas que intervienen en la ope
raciétn de maquinado, esto se podr& realizar teniendo lo si
guiente:

Maquina herramienta, material a procesar, herra-
mientas de corte, instrumentos de medicién, flufdos de cor
te y facilidades.

2.2 MAQUINA HEPRAMIENTA.

La miquina herramienta es el artificio empleado-
para extender la capacidad de la mano de obra del hombre, -
para el manejo de las herramientas.

Los puntos mds importantes que se deben de cono-
cer de una miquina herramienta son: herramienta de corte,-
dispositivos que sirven para localizar y sujetar la pieza-
a maquinar, avances y velocidades de corte.

Hay diferentes tipcs y clases de M&quinas Herra-
mientas, desde las m&s antiguas hasta las m&4s modernas y -
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sofisticadas pero en su mayorfa todas bajo un mismo princi
pio de funcionamiento.

Una miquina herramienta se compone de los sigui-
entes elementos:

a).- BASE,

b) .- COLUMNA.

c) .- CABEZAL.

d) .- ELEMENTO DE FUERZA MOTRIZ.

Las maquinas herramientas se pueden clasificar,-
de acuerdo a sus movimientos relativos b&sicos que las ca-
racterfzan para producir las diferentes formas deseadas en
el magquinado de un material (piezas).

2.3 MOVIMIENTOS BASICOS DE LAS MAQUINAS HERRAMIENMTAS.

A continuacién se describen los diferentes movi-
mientos b&4sicos relativos de las miyuinas herramientas m&s
comunes:

El primer movimiento b&sico de las m&quinas he-~
rramientas se caracteriza por tener la pieza un movimiento
giratorio, mientras que la herramienta de corte tiene un -
avance transversal y otro longitudinal, con lo que podemos
producir piezas de seccibn cilfndrica.

El torno es la miquina herramienta en donde se -
realiza esta operacién (ver dibujo 01).

El movimiento alternativo relativo entre la pie-

za 'y la herramienta es el segundo movimiento b&sico en las
mi&quinas herramientas.
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Este se presenta en el cepillo de mesa, la herra
mienta se desplaza lateralmente y el avance de la pieza se
efectfia durante el recorrido de retroceso de la herramien-
ta (ver dibujo 02).

El tercer tipo de movimiento b&sico se caracteri
za por la rotacién y avance de la herramienta de corte, --
mientras que la pieza permanece fija. El taladro y la man-
driladora son las miquinas herramientas con las que se - ,~
efect(ia este tipo de movimientce (ver dibujo 03).

El cuarto movimiento b&sico de las m&quinas he--
rramientas es aquel en que la pieza tiene un avance hacia-
la herramienta de corte, la cual se encuentra girando alre
dedor de un eje fijo. Este movimiento se presenta general-
mente en la fresa (ver dibujo 04).

El quinto movimiento es diferente de los cuatro-
primeros, esto es debido a que el material a procesar se -
deforma, no por remocién de material, sino por conforma- =
cién. Esto se presenta en las operaciones de punsonado, do
blado,estampado, etc. (ver dibujo 05).
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CAPITULO 3

GENERALIDADES SOBRE HERRAMIENTAS DE CORTE.

INSTRUMENTOS DE MEDICION Y FLUIDOS DE CORTE.

El uso de herramientas para los procesos esta su
peditado ha conseqguir cortes empleando el minimo tiempo y-
gastando la minima energfa, a fin de satisfacer también el
factor comercial que tiende al costo mfnimo, por lo que =--
las herramientas estarén en relacifn mutua con el costo de
maquinado,

La accién de la herramienta cortante sobre un ma
terial, deber& penetrar siempre que &ste sea m8s duro que-
el material a cortar.

Es evidente que la herramienta, estando en con--
tacto directo con el material a arrancar, ha de responder-
adecuadamente a las exigencias de produccién, en el senti-
do de conseguir el miximo rendimiento; la herramienta, en-
otros términcs, debe estar construfda segfin un perfil ade-
cuado y debe tomar la justa posicién en relacién al cuerpo
metdlico sometido al desprendimiento de viruta.

Los materiales de gue estd formada una herramien

ta deben responder a distintos factores de orden técnico y

econfmico, como:

a) Calidad del material a trabajar y su fuerza.
b) El tipo de produccibén (pequerfia,mediana o -~ =
gran serie).

c) El tipo de miauina que deber8 recibir la he-
rramienta.




Evidentemente, entre las diversas calidades de =~
materiales para herramientas, la eleccifn se debe hacer te
niendo en cuenta, ademis de los factores ya mencionados,--
la velocidad de corte, que deberd@ adoptar en el trabajo,la
temperatura a que estarid sometida la herramienta gque ten--
dr8 que ser soportada por el material que la constituye --
sin perder el filo de corte.

En cualquier caso los requisitos que deben po--
seer las herramientas de corte son: la dureza, los eleva-

dos valores de la carga a la rotura, el lImite el&stico y
la resistencia.

Los materiales para herramientas que soportan -
las m&s altas velocidades de corte y que permiten los mf-
nimos tiempos de produccién, son los m&s caros, pero tam-
bién los m&s rentables.

Las herramientas se fabrican de los siguientes-
materiales.
j_a) al carbono,
b) r8&pidos.

Io- AcerOB.
L;c) extrarrapidos.

II.- Aleaciones duras (estelitas).
III.- Carburos met8licos.
IV.- Materiales cer&micos.

V.~ Diamantes.

De la buena seleccién del material de la herra--
mienta depender& la efectividad y durabilidad de &sta.

3.1 HERRAMIENTAS DE CORTE

Es muy importante conocer cada una de las partes
- 19 -




que forman la herramienta de corte, y el material de que -
est8 fabricada, para asi, hacer una buena eleccién y obte-

ner su mé&ximo rendimiento.

En este tema se expondrdn las diferentes herrami
entas de corte que utilizaremos en el desarrollo de nues--
tro proceso, asf como el material de que se elaboran y al-

gunas recomendaciones para su usSo.

Brocas: consisten de una barra redonda de acero-
en la que se ha practicado una ranura periférica en forma-
helicoidal que acaba en uno de los extremos de la barra, o
sea en la punta, la cual debera ser afilada correctamente-
y de acuerdo a las necesidades cgue se tengan, para que de-
esta manera la broca pueda cortar bien,

Las ranuras prcocporcionarén los bordes cortantes-
Y permiten la salida de la viruta segGn vaya cortando la -
broca.

Las brocas helicoidales se fabrican de acero al-
carb6n, o de acero de alta velocidad (HSS).

Las brocas de acero de alta velocidad de corte o
acero r8pido han reemplazado extensamente a las de acero -
al carb6én, ya que las de acero r4pido tienen una velocidad
de corte dus veces mayor que las de acero al carbén, y ade
mds no pierden tan f4cilmente su tratamiento térmico, a@n-
cuando la broca se caliente.

Las brocas pueden clasificarse de varias maneras
como son:

l.- Por el zanco.

a) Zanco recto
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b) Zanco cbnico.

2.- Por el nfimero de Gavilanes (filos).
a) De 2 Gavilanes.
b) De 3 Gavilanes.

c) De 4 Gavilanes.

Las de 2 Gavilanes se utilizan para:

Maquinados convencionales.

Las de 3 Gavilanes para maquinados de precisién,

Las de 4 Gavilanes son utilizadas en maquinados-
de aluminio,bronce y por lo general se fabrican en aleacio

nes y no en aceros.

3.~ Basada en su Rotacién.
a) Broca con rotaciétn mano derecha.

b) Biroca con rotaciédn mano izgquierda especial.

4 .- Basada en el Material de Fabricacién.
a) Acero al carbén.
b) Acero alta velocidad.

c) Con incrustaciones de Carburo de Tugsteno.

Ver dibujos No. 6 y 7.
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Fresa: Se caracteriza por un s6lido de revolu= -
cién cuya superficie presenta un cierto nGmero de aristas-
de corte iguales entre sf, equidistantes y dispuestas simé
tricamente respecto al eje de giro.

Las fresas se caracterizan por dos posiciones =-
principales de dentado.

a) tangencial. b) frontal.

La forma y perfiles generales de fresa, dependen
de la exigencia del trabajo y de las caracterfsticas del -
material a trabajar. Las fresas, por dicha causa, se pre--
sentan bajo diferentes aspectos, para los cuales es posi--
ble establecer diversas categorfas con las respectivas de-
nominaciones:

1.- Cilfndricas.
2.- C6nicas.
3.~ De forma.

Las fresas cilindricas pueden tener el dentado -
recto (paralelo al eje) o el dentado helicoidal, esta ﬁlti
ma disposicién asegura un fresado mds regular (sin sacudi-
das) debido a que varios dientes trabajan a la vez.

En las fresas cbnicas senalamos que la profundi-
dad del diente es variable.

Las fresas de forma generalmente tienen el per--
fil constante.

A continuacién se clasifican las fresas en una -
gran variedad.




FI_ Cilfndricas

8lidas 2. pﬁnicaa

3. De forma
-

Fresas con insertos.

 Fresas

L__l"rcuas de forma.

resas cilfndricas con filos -

de corte tangenciales para pla
near.

Fresas de corte tangencial y -
frontal.

Fresas de disco y angulares.

frontales de dos cortes.
Fresas para rebajes.

Fresas de tubo.

Fresas limas.

Fresas de tres cortes, con cu--
chillas paralelas.

Fresas de tres cortes, con cu--
chillas inclinadas alternativa-
mente.

Fresas frontales.

Ver dibujos Nos. 8 y 8A.

de 2 a

6 a 40
Huecas

Fresas
Fresas
Fresas
Fresas
Fresas
Fresas
Fresas

LEIQ.!'

De vdstago cilfndrico para difmetros

20 mm.

De v&stago cénico para difmetros de

mm.
para difmetros de 30 a 150 mm.

de dos cortes.

de tres cortes.
angulares simétricas.
frontales de &ngulo.
angulares planas y cénicas.
anqulares bicénicas. ’
angulares para taller, fresas

de pérfil constante.

con mango.
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La Rima: es una herramienta que nos sirve para ajus-—-
tar barrenos, de precisibén, haciendolo perfectamente circu--
lar, recto y dejandolo exactamente al difmetro requerido.

Ya que préicticamente es imposible taladrar con broca-
un barreno con un alto grado de precisién, para afinar estos
barrenos se utiliza la Rima la cual sirve para quitar una pe
quena porcién de material dejando la superficie lisa y den--
tro de lfmites muy precisos.

Asf cuando se requiera un barreno con medidas muy pre
cisas se taladrari con una broca dejando una porcién pequefia
de material para que éste sea terminado por la Rima.

Por ejemplo para un barreno de 6.50 mm. se barrenara-
con una broca de §6.40 mm. dejando un margen de 0.10 mm. de -
material. A continuacién se dan tolerancias tomando en cuen-

ta el material que debe quedar para que tenga un acabado el-
barreno.

DIAMETRO DE LA RIMA TOLERANCIA DE PRECISION.
6.00 mm a 12,00 mm 0.125 mm
mis de 12.00 mm a 25 m 0.200 mm
mds de 25.00 mm a 45.00 mm 0.250 mm
mis de 45.00 mm a 65.00 mm 0.300 mm
mds de 65.00 mm a 85.00 mm 0.350 mm

Las Rimas pueden clasificarse de la siguiente manera:
Basada en el tipo de Zanco.

a) Zanco recto.

b) Zanco c6nico.

De acuerdo al nGimero de Gavilanes (filos).
a) 4 Gavilanes.
b) 8 Gavilanes.

- 28 -




Clasificacién de acuerdo al material.

a) Acero alta velocidad.

b) Con pastillas de carburo de tugsteno aplicadasgn,-
gavilanes.

De acuerdo a su tipo.
a) Fijas.

b) De expansién.

c) Rimas estandar.

d) Rimas especiales.

Ver dibujo No.09.
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El machuelo:consta de una barra cilfndrica de acero -
con filetes formados alrededor de la misma, y ranuras practi
cadas a lo largo, las cuales al seccionar los filetes, for--
man las aristas de corte.

Estas aristas o filos cortan y forman los filetes de-
roscas en la pieza 6 tuerca.

Un juego de machuelos ‘comprende tres machuelos conoci
dos previamente con el nombre de c6nico, de punta cbnica y -
cilfndrico 6 bien previo, intermedio y final.

El machuelc cénico se utiliza para iniciar la rosca,y
si el barreno es abierto por ambos extremos no es necesario-
utilizar ningGn otro machuelo. Si el barreno es ciego prime-
ramente se utilizar§ el machuelo cb6nico y después el de pun-
ta cbnica para completar la rosca hasta cerca del fondo y si
hay necesidad de que la rosca quede marcada hasta el fondo -
se utilizard el machuelo cilfndrico.

Existen varios tipos de cuerdas &6 roscas,las estandar
que son utilizadas para apriete de tornillos normales y la -
cuerda fina que se utiliza para el apriete en partes ensam--
bladas que estan sujetas a vibracién.

Los machuelos se fabrican en acero de alta velocidad,
asf como para trabajo de alta velocidad, es importante saber
utilizar en la fabricacién de piezas en serie los machuelos-

de alta velocidad ya que asf obtendremos un mayor rendimien-
to.

Para cada tipo de machuelado se requiere de un barre-
nado especffico esto lo podemos obtener por medio de cilcu--
los y tablas.
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3.2 INSTRUMENTOS DE MEDICION (CALIBRADORES).

La precisi6n de una medicién 6 de un proceso de manu-
| . .
factura, es la tendencia a conseguir la medida exacta, ya --
sea en el proceso 6 en la medicién.

Las mediciones pueden ser: burdas, precisas y muy pre
cisas, considerando esta clasificacién convencional podremos
decir;las medidas burdas se pueden obtener con patrones cual
lesquiera de medida, que pueden ser observados y manejados -

por cualquier persona y hasta apreciados simultdneamente por
dos 6 mds personas.

Las medidas precisas requieren generalmente de instru
mentos de uso individual.

La precisifn depende de varios factores tales como:El
tipo de instrumento de medicién que se esté& utilizando, las-
subdivisiones elementales de la escala, las actitudes del ob
servador, la temperatura actual (casos especiales) la cali--
dad de la vista, y las condiciones del local.Tomando en cuen
ta todo esto se pueden estimar valores mis precisos.

La exactitud de una medida no depende del instrumento

ni del operador, si no de la forma utilizada 6 de la experi-
encia obtenida.

Los instrumentos usados en un laboratorio pueden cla-
sificarse en:

LINEALES .~ Flexfmetros,escalfmetros,calibradores,mi~--

crbmetros de variacién,tornillo micrométri
co Yy microscopio de taller.
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ANGULARES .~ Escuadra universal

DE DEFORMACIONES.- Deformfimetros (extensé&metros,com--

presbmetros,deflexbmetros).

DE CARGAS Y PESOS.-Dinamémetros y balanzas de resorte,
de palancas hidr&ulicas.

DE TIEMPO.~ Cronémetros.
DE TEMPERATURAS.-Termémetros,Pirémetros.
TRANSPORTADORES .- Compas y falsas escuadras.

En un proceso de manufactura en el cual se requiera -
el uso de instrumentos de medicién, estos deber&nde ser,co--
merciales 6 especiales de acuerdo a las necesidades que se-
tengan para verificar o conformar una superficie, y asf de -

esta manera hacer md&s &8gil la medicién sin olvidarse de la -
precisién.

Son instrumentos de medicién comerciales:
a) Vernier.

b) Micr6metro.

c) Micrb6metro de interiores.

d) MicrSmetro de profundidad.

Especiales:

e) Calibrador de tap6n pasa, no pasa.

f) Calibrador de tapén de cuerdas. (rafz controlada)
g) Barril de profundidades.

h) Plantilla para chaflanes.

1) Electrénicos.

j) Profil6metro.

Ver dibujos Nos. 11 y 12 - 34 -
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3.3 FLUIDOS DE CORTE,

El principal objetivo de los flufdos de corte consis-
te en mejorar la maquinabilidad, incrementar la vida de la -
herramienta, producir un mejor acabado, reducir. los esfuer-
2os de corte y eliminar la interferencia de la rebaba.

Los flufdos de corte normalmente se denominan Refrige
rantes el flufdo de corte ideal es aquel que tiene una alta-
capacidad de lubricacifn asi como una capacidad adecuada de-
enfriamiento, lo importante de un flufdo de corte es de que-
penetre o este en completo contacto entre la herramienta y -

la parte por maquinar para que éste deposite la pelfcula de-
aceite y a la vez enfrfe.

Algunos de los diferentes tipos de lubricacién o en--
friamiento empleados en la industria son:

Accibn por goteo.

Accién por espray.

Accibn por chorro directo.

Accién por aspercién.

No debemos olvidar las propiedades de los flufdos de-
corte ya que son factores muy importantes:

1l.- No perjudicar la lubricacién normal de la m&quina

2.~ F&cil manejo, preparacién y almacenamiento.

3.~ M&ximo servicio a mfnimo costo.

4.- Prevenir la corrosién tanto de la pieza como de -
la m&quina.

5.~ No espumoso, no inflamable.

6.~ Incoloro e inodoro.

7.- No tbxico o que dafe la piel.

Es de suma importancia llevar a cabo pruebas exausti-

vas con diferentes flufdos de corte en virtud de que algunas
- 37 -




de estas soluciones danan retenes, baleros o bancadas de las

miquinas debido a que contienen substancias desengrasantes.




CAPITULO 4

GENERALIDADES DE LOS MATERIALES

El conocimiento que se tiene acerca de los materiales
data desde hace siglos, ésto es de suponer ya que los hom- -
bres han trabajado con materiales de cierto tipo para la ela
boracién de utensilios, armas, obras de arte, etc. Los mate-
riales que generalmente usaban era el hierro, cobre, bronce,
etc. pero en realidad desconocian el comportamiento de é&stos.

Este comportamiento de los materiales, como por ejem:
el cambio que pueden sufrir si se les aplica calor o se les-
somete a esfuerzos especificos, se ha venido conociendo du--
rante un largo estudio a travéz de muchos anhos, acentuéndose
m4s este conocimiento en tiempos recientes que en todo lo --
largo de la historia.

Teniendo en cuenta lo anterior podemos clasificar los
materiales en dos grandes grupos -que son: los metdlicos y --
los no met8licos, los materiales met&licos son los metales,-
los materiales m&s comunes de esta clase son el hierro, el -

acero,bronce, lat6én, aluminio, magnesio, cobre, plomo, esta-
No y zinc.

El grupo no metélico incluye materiales como: madera-
ladrillo, cemento, goma y plésticos.

En muchas aplicaciones de los metales en manufactura,
€stos no se utilizan en sus formas puras sino en forma de --
aleaciones. Una aleacién puede definirse como un matefial -
compuesto por dos 6 m8&s elementos, donde al menos uno de - -

ellos es un metal, Yy que posee propiedades met8licas.
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La adicién de un segundo elemento, tal que forma una-
aleacién trae como consecuencia un gran cambio de las propie
dades.Es para obtener estas propiedades que se producen y --
utilizan estas aleaciones. Siendo una de las aleaciones més-
importantes y comunes el acero el que se compone de hierro y
carbono y en pequefias proporciones manganeso,fésforo, azufre
y silicio. Si solo pequefios porcentajes normales de estos ~--
cuatro elementos extrafics estan presentes la resistencia del
acero es primariamente una funcién de su contenido de carbo-
no. Infortunadamente si se obtiene mayor resistencia agregan
do carbono, decrece rapidamente la ductilidad.Adem&s la capa
cidad del endurecimiento del acero al carbono comﬁn es rela-
tivamente pobre. |

También las propiedades de resistéhcia son perjudiéaé
das por las temperaturas altas 6 bajas.

Ordinariaménte los aceros al carbonp estan también su
jetos a corrcsién;WPaxa muchas"apliCaC1onesvdevipggnietia es
conﬁeniente tener‘aceros que no tengan_éstas”limitaciohes.Pg
ra superarlas se han agregado elementos de aleacién para pro
ducir una gran variedad de aceros de aleacién.

Los m&s comunes de los elementos de aleacifn son, el-
cromo,el ﬁIquel,el vanadio,el molibdeno,el tugsteno,el cobal
to,el boro y el cobre; y manganeso,silicio,f6sforo y azufre-

en cantidades mayores,que las que estan presentes normalmen-
te.

Estos elementos, entonces, se agregan para producir:
a) Mayor resistencia.
b) Mejor capacidad de endurecimiento (templabilidad).

c) Mejorar la estabilida a baja o alta temperatura.
d) Resistencia a la corrosién.

e) Mejor maquinabilidad.
- 40 -




En base a lo supraindicado se puede hacer una buena -
seleccién del material que serviri para la fabricacién de la

pieza &8 parte a realizar,tomando en cuenta los requerimien—-
tos especificos que debe cumplir dicho material, y los cua--
les deben estar bien definidos en el disefio de la pieza o --
parte, por ejemplo: a que temperatura trabajar&, a que tipo-
de esfuerzos esta sometida, si estarf expuesta a la corro- e
sifn etc.

4.1 MATERIALES A.PROCESAR.

Los tipos de materiales més conocidos en la industria
y de mayor maquinabilidad son los aceros,fundicién gris,bron
ces, etc. |

Para el desarrollo de nuestro trabajo los m&s impor--
tantes son los aceros y la fundicién gris.

Con los aceros generalmente se fabrican las herramien

tas de corte como: brocas, rimas, fresas, dispositivos de --
succibn, etc.

La fundicién gris es el m&s empleado de todos los ma-
teriales de fundici6n.Esto es debido a su grano compacto,des
gaste uniforme, y una adecuada resistencia a la compresién,-
as! como también a la facilidad de fundir grandes cantidades
a su comoda mecanizacién y su bajo costo.La fundicién gris -
tiene un alto contenido de silicio con bajos porcentajes de-
azufre,manganeso y.fﬁsforo.La aleacién resultante se compo-
ne de perlita,ferrita y grafito.

La resistencia a la traccifn de la fundicién gris - -
varia de 1000 a 4000 Kg/cm.?2

siendo la resistencia a la compresi8n mucho m#s elevada.
-~ 41 -




Es por esto que la fundicién gris, es utilizada para-
la fabricaci6én d& partes de maquinarfa pesada,engranes de --
autombvil etc.

A continuacién presentamos algunas de las aplicacio--
nes y propiedades del hierro fundido, asf como también un ~--
andlisis metalogx8fico{Tabla 1 y 2)
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TABLA 1
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APLICACIONES Y PROPIEDADES FISICAS DEL HIERRO FUNDIDO.
kESISTENCIA RESISTENCIA DUREZA
T I P O TENSION TRANSVERSAL | BRINELL (2)
APLICACION. Kg/em2 Kg
"B* (3) | Resistencia normal de
SAE 110 | hierro (para cubiertas
| cajas,mdltiples,etc). | 1406.14 816.462 131-207 (4)
A" Alta calidad como hie-
SAE 111 | rro "B" (para fundi- =
ciones de grandes re--
sistencias y densida--
des) 2109.21 997.898 170-229
el
"ACHW Bloque de cilindros,c
besa de cilindros vo-=
lantes y tapas de coji
L netes, 2109.21 997.898 255-311
- |
"EA® Engranajes de distrib
cién. 255=311
"BACY Arbol de levas 210-300
M=1A31 | Partes de tractores hi
drdulicos, 179-229
e —
M=1A43 Tambores de frenos pa-
ra carros de pasajero
levanta védlvulas hidr
ulicas (tratandose de
L_ cabezas) Rockwell C88
o
M=1A69A | Cilindros de rotoncidJ Revenida
hidrfulicos de hierro. Brinell 121
r§;1asaa Anillos de pistones. Rockwell AvT
B 95-106
"ACB" Fundiciones cnpoc1a101 2109.21 997.898 Brinel 170-229
1 == £ ;7
NOTA: Las propiedades fisicas pueden ser determinadas y descritas
en la carta SAE HANDBOOK en acorde a ASTM A 48.




TABLA 2.

ANALISIS METALOGRAFICO DE LOS MATERIALES.

Equiv.
T I P O Carb6n 2 C % Si $ Mn s P %S $ Cr Contenido Varios.
B 4.20-4.60 3.30 min.| 2.80 m&x.| .60-.90 .20 m&x. | .15 m&x. | .20 m&x.
A 4.25 m&x. 3.25 min.|{ 2.40 m&x.| .70-1.00 }.12 m&x. | .15 m&x. | .20 m&x.
AC 4.25 méx. 3.25 min,| 2.40 m&x.| .70-1.00 |.12 m&x. | .15 m8&x. | .25-.40
EA 3.40 a 2.25 a .60-.90 .15 m&x. | .15 max. | 1.00 Ni .40 m&x.
3.75 2.50 1.25 Mo .50-.70
EAC 3.40 a 1.95-2,35| .70-1.00 |.12 m&x. | .15 m&x. | 1.00-1.30| Mo .60-.90
3.75 Cu 1.40-1.70
M-1A31 3.25 a 1.8 -2.2 .40-.70 .25 m&x. | .15 m&x. Ver esp.para limi
3.55 de aleaciones,re-
sistencia,estruc-
tura y cualidades
M-1A43 | arena 3.25-3.55| 1.8 -2.55] .40-.70 .25 m&x. | .12 m&x. Microestructura -
consistente de --
grafito laminar-=
ordenado.
M-1A69A | Moldes per| 3.20-3.50| 2.1-2.,6 .60-.80 .18 mé&x. | .12 m&x. Ver esp.para reve
manentes. 3.40-3.70}| 2.35-2.6 .60-1.00 |.25-.40 .15 méx. nido y caracteris
ticas. -
M-1A68A 3.50-3.90| 2.2-3.1 .40~-.80 .30-.80 .12 m&x. Ver esp.para reve
nido y caracteris]
ticas.
ACB 4.20 m&x. 3.30-3.50] 2.00-2.40} .60-.90 .12 m8x. | .15 m&x. | .25 nom. Ni .50 nom.
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CAPITULO 5.

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Hacemos el siguiente resumén del funcionamiento del -
motor de combustién interna debido a que el mfiltiple de esca
pe, objeto de nuestro estudio,forma parte de dicho motor.

El motor es la parte motrfz del automévil.Convierte -
la energfa calorffica producida por la combustién del carbu-
rante en energfa mec&nica, capaz de réalizar el movimiento -
al autom6vil.

El combustible que suele ser una mezcla de gasolina y
aire, se quema en el interior de los cilindros.

La gasolina y el aire se mezclan en el interior del -
carburador y penetran en la cimara de combustién por la par-
te superior de los cilihdros, en cuyo interior los pistones-
comprimen la mezcla, que se imflama por accién de la chispa-
de la bujfa. Al imflamarse la mezcla impulsa al pistén hacia
abajo (tiempo de explosién).

El ciguefial convierte el movimiento alternativo de su
bida y bajada del pistén en rotatorio y transmite la energfa
a las ruedas a través del embrague, de la caja de velocida--

des, (cambios) y el diferencial. Las bielas unen los pistones
al ciguenal.

El 8&rbol de levas, movido por el ciguefial,acciona las

vdlvulas de admisién y escape que est&n en la cabeza del mo-~
tor (culata).

La energfa inicial necesaria para poner en marcha el-
- 45 -




motor procede del motor de arranque (marcha). Este engrana -
con una corona dentada alrededor del volante de inercia, que
es un disco de acero fijado al extremo del ciguehal.

El motor de arranque es eléctrico y hace girar al vo-
lante de inercia y al ciguerial, imprimiendo un movimiento al
ternativo a las vielas y a los pistones. El volante de iner-
cia suaviza los bruscos impulsos de los pistones y hace que-
la rotaci6én del ciguefial searelativamente uniforme.

Para disipar el calor generado producto de la combus-
tién en el motor, cuenta con un sistema de refrigeracién a -
base de circulacién de agua por venas interiores dentro del-
mono block, esto con el fin de controlar la dilatacifén térmi
ca del material del motor.

Cuando el agua se calienta, pasa a travéz de un radia
dor en el que se produce una disipacién del calor a la atmés
fera} la'disipacién se aumenta por la accién de un ventila--
dor, que impulsa una corriente de aire a travéz del radiador.

Otros autombéviles, 3obre todo los de motor trasero, -
se refrigeran por medio de una corriente de aire que circula

a travéz de unas aletas de refrigeracifn dispuesta en la ca-
beza del motor (culata).

Estas aletas aumentan el &rea ‘de contacto con la =~ =
atmésfera.

Para evitar el desgaste y sobrecalentamiento, el mo--
tor dispone de un sistema de lubricacién que proporciona - =

aceite desde el cérter a todas las partes del motor que pre-
cisan engrase.
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La estructura del motor debe ser lo suficientemente -
rfgida como para poder soportar las fuertes cargas aplicadas
sobre los cojinetes del cigueflal y sobre las demis partes in
ternas.

Estd4 constituida por dos partes fundamentales atorni-
lladas entre sf: La superior es la culata (cabeza) y la infe
rior el blogue (monoblock), en el que se alojan las diferen-
tes piezas que forman el conjunto del ciguenal.

Tanto la cabeza como el monoblock suelen ser de hie--
rro fundido, pero también se utiliza el aluminio para conse-
guir una mayor ligereza y una mejor disipacién del calor.

Las v8lvulas de casi todos los motores modernos est&n

alojadas en la cabeza, y por esta razfén los motores se deno-
minan de vdlvulas en cabeza.

En la cabeza hay una cidmara de combustién, dos conduc
tores uno de entrada y otro de salida de gases, y dos v&lvu-
las para cada cilindro.

El motor aspira la mezcla de gasolina y aire a travéz
de las v8lvulas de admisién, y expulsa los gases procedentes
de la combustifn por las de escape.

El mecanismo de apertura y cierre de las v&lvulas se~-
encuentran en la parte superior de la cabeza (culata).

En el monoblock (bloque) se hallan los cilindros y --
los puntos de apoyo del ciguehal, al cual est&n unidas las -
bielas y los pistones. Tambi&n puede alojar el &rbol de le-
vas, que acciona las v8lvulas. Otras veces, el &rbol de le--
vas, puede estar en la cabeza (culata), en cuyo caso el mo--
tor se denomina de &rbol de levas en cabeza.
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Tanto en la cabeza como en el monoblock existe una =--
serie de conductos denominados c&maras de agua, por los que-

circula el agua de refrigeracién 6 enfriamiento del motor.

El clrter-depésito del aceite lubricante del motor --
est8 fabricado en chapa de acero o en aleacifn de aluminio o
magnesio, y se fija a la parte inferior del monoblock por me
dio de tornillos.

Una carcasa,llamada tapa de balancines o de punterias
fabricada generalmente en la misma aleacién que el céirter,--
protege el mecanismo de accionamiento de las v&lvulas e impi
de la pé€rdida de aceite y la penetracién de polvo.

La erergfa calorffica producida por la combustién de-
la mezcla se transforma en fuerza motrfz por la accién de --
los pistones, bielas y ciguenal del motor.

Cuando m&s rica sea la mezcla de gasolina y aire que-
penetre en el cilindro, y cuanto m&s se comprima en éste, ma
yor ser8 la potencia especffica del motor.El grado de compre
8ién, o relacién de compresién, es la relacifn que existe en
tre el volGmen de mezcla en el cilindro antes y después de -
la compresifn. Los coches de tipo medio tienen una relacién-
de compresién aproximada de 9:1, lo que significa que 1la mez
cla se comprime en el cilindro hasta ocupar una novena parte
de su volGimen original.

Cuando la chispa de la bujfa imflama a la mezcla com-
primida, ésta deber4 arder rdpida pero progresiva y uniforme

mente sobre la cabeza del pist6n; no se debe producir explo-
sién.

Si la relacién de compresi6én es demasiado elevada pa-
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ra el tipo de gasolina empleado, la combustién no ser& pro--
gresiva; la parte de la mezcla que se encuentre alejada de -
los electrodos de la bujfa se imflamard con violencia o deto

nard.Cuando esto ocurre, se dice que el motor "pica".

Adem4s de la pérdida de potencia, la detonacién puede
provocar un sobrecalentamiento que, si persistiera, origina-
rfa averfas en el motor.

Las pérdidas de eficacia o los sobrecalentamientos --
también puede deberse al fenbmeno de autoencendido (imflama-
cifn de la mezcla antes de saltar la chispa en la bujfa) .Es-
to puede suceder cuando se utilizan bujfas defectuosas o ina
decuadas, o puede ser producido tambié&n por depésitos de car
bonilla almacenados en la cdmara de combustién y que se man-
tienen contfnuamente incandescentes. La ignicién prematura y

el "picado" de bielas pueden causar averfas y reducir la po-
tencia del motor.

En la mayor parte de los motores, el ciclo de funcio-
namiento es el de 4 tiempos, denominado también CICLO OTTO.

En este sistema, la produccién de energfa tiene lugar
solamente en uno de los cuatro tiempos del ciclo.

Mientras el ciguefial describe una vuelta completa, el
pistén desciende (tiempo de admisién) y vuelve a subir (tiem
po de compresibn). Durante la siguiente vuelta del ciguefial,
el pistén es impulsado hacia abajo (tiempo de explosién); su

be de nuevo (tiempo de escape), y se expulsan los gases que-
mados.

Como quiera que las v&lvulas de admisién y escape so-
lamente pueden estar abiertas una vez en cada ciclo, el &r--
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bol de levas que las acciona gira a la mitad de revoluciones
del ciguefial, que describe dos vueltas a lo largo del ciclo-
completo.

Algunos automéviles (muy pocos) estén equipados con--
motores de dos tiempos, en los que se produce una explosifn-
en cada vuelta del ciguenal.

Esta teorfa, podrfa suponerse que la vilvulas se = ==
abren o cierran en el momento en que el pistén se encuentra-
en los extremos de su recorrido; pero en la pré&ctica existe-
un desfase, es decir, una retraso en su apertura.

La v8lvula de escape se abre antes de que el pistén -
alcance la parte mis baja de su recorrido y se cierra des- -
pués de que éste alcance la parte superior; la vilvula de ad
misién se abre antes de que el pistén alcance la parte supe-

rior de su'recorrido y se cierra después de que éste alcance
la inferior.

Durante este desfase, ambas vdlvulas est&n abiertas -
al mismo tiempo, y el impulso de los gases que entran y sa--

len del cilindro sirve para llenarlo con la mezcla y para =--
eliminar los gases.

Al producirse la explosién de la mezcla de gasolina y
aire en las cimaras de combustién, los pistones, impulsados-

por la expansiﬁn de los gases,proporcionan la fuerza motrfz-
del motor.

En un coche de tipo medio, cuando el motor est8& fun--
cionando a su régimen m&ximo cada pistdén puede llegar a efec
tuar hasta cien recorridos por segundo.Debido a esta ripida-
sucesifén de movimientos, los pistones han de ser resistentes,
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aunque de poco peso. En la mayorfa de los automé8viles moder-
nos, est&n fabricados en una aleacién de aluminio.

El calor generado por la combustién del carburante di
lata los pistones y los cilindros; estos iltimos son de hie-
rro fundido.

Los segmentos o anillos del pistén cierran casi hermé
ticamente el espacio que existe entre el pistén y la pared -
del cilindro. Los anillos de compresién, que suelen ser dos,
impiden que los gases pasen del cilindro al c&rter, y el ani
llo rascador de aceite retira el exceso de aceite 1lubrican-
te de la pared del cilindro y lo devuelve al cirter.

La fuerza se transmite desde los pistones al cigueifial,
gque, con las bielas, la convierte en movimiento rotatorio.

El extremo superiér de la biela, llamado pie de biela,
se une al pistdn por medio del bulén de biela, que le permi-
te a esta pivotear lateralmente durante el movimiento alter-
nativo de subida y bajada que realiza unida al pistén.

El bulén de biela suele ser hueco para pesar menos, Y

con frecﬁencia se fija al pist6n por medio de dos aros el&s-
ticos llamados fresnillos.

El extremo inferior de la biela, llamado cabeza de -~
biela abraza al ciguefal y describe con &1 una trayectoria -
circular, mientras que el pfe de biela sigue el movimiento -
alternativo de bajada y subida del pistén.

La cabeza de biela estd seccionada en sentido horizon
tal u oblicuo. La seccién oblicua permite recibir la anchura
de la biela en su punto m&s ancho y aumentar su tamafio.
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El ciguefial, que en la mayorfa de los autombviles pue
de alcazar hasta 6 000 RPM, t.ansmite la fuerza del motor a-
la caja de velocidades y por lo tanto, a las ruedas. Esta --
fundido 6 forjado en una pieza, y algunas de sus partes es-—-
t4n maguinadas con tolerancias de hasta 0.025 mm.

Los apoyos giran y descansan sobre cojinetes antifric
cién, llamados de bancada; las munequillas y su forma les --
permite equilibrar (balancear) y suavisar el esfuerzo del --
'motor.

El volante de inercia es un disco pesado y cuidadosa-
mente equilibrado (balanceado), fijo al extremo del ciguenal
correspondiente a la caja de velocidad. Facilita la suavidad
de marcha del motor, pues mantiene la uniformidad en el giro
del ciguenal.

El brusco movimiento alternativo de bajada y subida -
de los pistones y la inercia del volante producen en el ci--
guefial una torsién alternada, que se conoce con e€l nombre de
vibracién torsional, en el extremo delantero del ciguefial se
suele colocar un disco met&lico provisto de un anillo de go-
ma de accibén amortiguadora.

El orden de encendido de los cilindros también influ-
vYe en la uniformidad de rotacién del ciguefial, con lo cual -

se consigue una distribucifn equilibrada de los giros del ci
guenal.

En el tiempo de explosifn, cada pist6n impulsa al ci-
guefial hacia abajo, pero en los otros tres tiempos es el ci-
guefial el que impulsa hacia arriba o hacia abajo al pistén.
Las mufiequillas est&n sobre el ciguefial de manera que los im
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pulsos producidos por explosiones se distribuyen uniforme--
mente.

El monoblock o bloque es la parte principal del motor
y suele estar fundido en una sola pieza.

En la mayor parte de los motores, el monoblock es de-
hierro fundido, pues este material es bastante resistente, -
econfmicamente y f&cil de maquinar en serie. Puede incremen-
tarse la resistencia del monoblock con una aleacifn de hie--
rro colado y otros metales.

Algunos monoblocks son de aleacién ligera, con lo que
pesan menos y conducen mejor el calor, pero tienen el incon-
veniente de ser m&s caros. Asf mismo , en los bloques de - -
aleacién ligera, la superficie de friccién con los pistones-

es demasiado blanda, por lo que es preciso revestir los ci=--
lindros con camisas de hierro colado.

Las cdmaras de agua, o conductos a travéz de los cua-
les circula el agua que refrigera los cilindros, suelen for-
mar parte integrante del blogque 6 monoblock. Se comunican --
con las cé@maras de agua de la cabeza o culata a travéz de --
unas aberturas existentes en la parte superior del monoblock

Puede ocurrir que aparezcan fisuras en el monoblock,-
debido a la presifn producida por el aumento de vol@men del-
agua al congelarse. A veces el aumento de volGimen del agua -
puede llegar a desalojar los tapones que sellan ciertos ori-
ficios necesarios para fundicién del monoblock, pero estos -

tapones nunca deben considerarse como vdlvulas de seguridad.

La disposicifén de los cilindros puede ser longitudi--
nal (motor de cilindros en lfnea); en dos lfneas formando ~--
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&ngulo entre sf (motor de cilindros en V), o en dos lineas -
laterales, cada una a un lado del ciguefial (motor de cilin--
dros opuestos).

La disposicifn en la mayorfa de los motores de cuatro
a seis cilindros es lineal.

Cuanto mayor sea el nlimero de cilindros en un motor,-
md8s suave serd su funcionamiento, sobre todo a pocas revolu-
ciones.En la mayorfa de los automb6viles de gran cilindrada -
(6 u 8 cilindros), suele adoptarse la posicifén en V.

Son pocos los motores que utilizanel recorrido de ci-
lindros opuestos, esto ocurre generalmente en los coches de-
motor trasero, debido al limitado espacio.

El material que m4s se suele emplear para la culata -
de un motor de v&lvulas en cada cabeza es el hierro colado, -
aunque en muchos automéviles montan el aluminio. El aiuminio
se utiliza también en numerosos motores de gran rendimiento,
especialmente en coches deportivos, debido a su menor peso y
menor conduccién de calor.

Pero las cabezas de aluminio necesitan refuerzos en -
las gufas y asientos de vilvulas, y pueden presentar dificul
tades en su unién con un monoblock de hierro fundido, debido

a los distintos coeficientes de dilataci®n de ambos materia-
»
les.

La cara inferior de la cabeza estd8 maguinada para que
asiente perfectamente en la cara superior del monoblock. Ge-
neralmente se coloca una junta entre las dos caras, pero en-
algunos motores se prescinden de ella debido al perfecto -~ -
ajuste de la cabeza con el monoblock, que impide fugas de —--
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gas, utilizando en su lugar aros de estanqueidad de goma pa-
ra evitar escapes de agua del sistema de refrigeracién.

Cualquier deformacién en las caras de la cabeza o del
monoblock puede producir fallos en la junta, que se traducen
en pérdidas de compresi6n o de agua. Estas deformaciones pue
den producirse si el motor funciona con insuficiente canti--
dad de agua en el sistema de refrigeracién.

Aunque el colector ( o mfiltiple) de admisifn puede a=
ser de aluminio el de escape tiene que ser necesariamente de

un material muy resistente al calor, como el hierxrro colado -
o el acero.

Enfriamiento (refrigeracibn) de las vilvulas. Las v&l
vulas de admisién por lo general son méds grandes que las de-
escape debido a que el flujo de gases en la admisién es m&s-

lento que en el escape pues en este filtimo tiempo act@an ba-
jo presién.

Cuando el motor funciona a su mdxima potencia, la v&l
vula de escape puede llegar a ponerse incandescente. El ca--
lor excedente se elimina a travéz de su asiento, cuando esta
cerrada, y a travéz de la gufa en el que se aloja su cola.

El sistema de apertura de las v4lvulas est& concebido
de forma que abra y cierre cada una de ellas en un momento -
determinado del ciclo de cuatro tiempos y la mantenga abier-
ta el tiempo necesario para permitir el flujo de gases.

Para efectuar la apertura y cierre de las v&lvulas se
puede recurrir a diferentes procedimientos, el m&s frecuente
es el que utiliza empujadores y balancines accionados por un
rbol de levas situado en el monoblock. El &rbol de levas es
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accionado por una cadena (o un juego de pinones) desde el ci
guefial y gira a la mitad de revoluciones de éste.

En su rotacién, cada una de las levas del &rbol levan
ta su correspondiente taqué (punterfa) y empujador,haciendo-
bascular el balancin, que empuja la v&lvula hacfa abajo.

La vdlvula se cierra por la accifén de un resorte (mue
lle)cuando al continuar su rotacién, el &rbol de levas permi
te el descenso de la punterfa (taqué).

Para su mejor funcionamiento, las v4lvulas deben ce--
rrarse perfectamente. Para conseguir esto tiene que existir-
una cierta'holgura, llamada juego de punterfas (taqués),en--
tre la vdlvula cerrada Yy su correspondiente balancfn. Esta -
holgura permite la dilatacién de la v&lvula cuando se calien
ta.

El juego de punterfas varfa considerablemente segGn -
los diferentes tipos de motores, pero es importante ajustar-

los perfectamente a las tolerancias indicadas por el fabri--
cante.

Como el sistema de encendido debe originar una chispa
en cada bujfa y en el momento preciso, de acuerdo con el me-
canismo de apertura y cierre de las v&lvulas, el distribui--
dor, encargado de suministrar la corriente a las bujfas, sue

le ser accionado por el &rbol de levas o por el ciguefial, a-
travéz de un pindén.

El &rbol de levas se apoya en tres o cinco cojinetes,
ubicados en el monoblock.

Las levas estin dispuestas en el 4rbol de modo que =--
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quede asegurado en el orden de encendido.

El contorno y disposicién de las levas influyen deci-
sivamente en la potencia del motor y en su consumo de gasoli
na.

5.1 ESTUDIO TERMODINAMICO.

Para nuestro estudio y de acuerdo a la fabricacibn de
una pieza en este caso, para un motor de combustién interna,
analizaremos el ciclo OTTO, por ser el ciclo que sigue teori
camente el motor de combustién interna.

Para un ciclo hipotético se presupone que el flufdo -
motrfz es aire solamente, se le conoce como un ciclo de aire
normal, se considera que el calor es suministrado directamen
te al ciclo o rechazado por el y para simplificar el an8li--
sis, se ignoran las p€rdidas de calor, en tanto que el poder
calorffico del aire se estima como constante.

Se puede trazar un ciclo hipotético para el motor - -
OTTO, a partir de un diagrama P.V. como en la figura A, del-
dibujo No.13. Los procesos de compresifn y expansién, vienen
a ser idealmente, procesos isoentropicos.

La combustién y la fuga de los gases que se verifican
casi a volGmen constante en el motor, para el ciclo propues-
to se consideran arbitrariamente, como procesos a volGimen es
pecifico constante. El diagrama P.V. que resulta es muy simi
lar al diagrama T.S. de la figura B, dibujo No.13, se elabo-
r8n para los mismos procesos.
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a, b, =-- compresién isoentrdpica.
b, ¢, =-- aportacién de calor a voldmen constante.
c, 4, -- dilatacién isoentr8pica.

d4, a, =- rechazo de calor a volGmen constante.

Para este ciclo, por unidad de peso de aire se tiene.
Calor suministrado reversible.

Qsrevl= Cv (Tc - Tk) cantidad positiva.

Calor rechazado reversible.
Qrrev2= Cv (Ta - Td) cantidad negativa.

Como las relaciones de compresién y de expansién son-
iguales-

Ta = (Vb) K-1 = (Vec) K=1 = T4
Tb (Va) (vd) Tc
Td = Tc
Ta Tb
Nt=1=- Ta= 1+ (Vb)) K-1 = 1 1
Tb (Va) rv K-1

Donde rv es la relacién de expansifn o dilatacién del
ciclo.
ry= Vm&x = Vméx
vmin vmin

Esto es la relacifn de compresifn puesto que el &mbo-
lo volver§ a recorrer sus mismos pasos al completar el ciclo.

Con lo anterior el proceso de escape se verifica con-
rechazo de calor en el proceso que se lleva a cabo en 4, hasg
ta a, ocurriendo afuera del motor a medida que los cases se-
mezclan con la atm6sfera, enseguida, viene la succién de - -
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alimentacién nuveva hacia el interior del motor ciertamente, -
no existe un ciclo termodindmico puesto que la sustacia mo -
trfz no regresa a su estado original.

Ciclo real,para un motor con encendido con chispa.

Para este ciclo real mostrado en la siguiente figura-
¢, dibujo No.13, se representa un diagrama P.v, para un mo--
tor con encendido con chispa, completamente acelerado e in--
cluye:

carrera de admisién de a,b.

carrera de compresién de b,c.

carrera de potencia 6 expansién c,d.

carrera de escape 4d,a.

La carrera de admisién a,b. se efectfa esencialmente-
a la presibn atmosférica del flufdo en el sistema de admi- -
sién.

La chispa puede aparacer en la carrera de compresién-
(x) ,porque solamente una pequefia cantidad de la mezcla es en
cendida por la descarga de la chispa. Ya que la propagacién-
de la llama toma un tiempo finito, la chispa debe aparecer -
antes del PMS, si se han de alcanzar altas presiones al co--
mienzo de la carrera de expansién.

Para obtener la potencia m&xima, el sincronizado co--
rrecto de la chispa se hace experimentalmente en el laborato
rio.En la carrera de potencia o de expansién c y d, la vElvu
la de escape se abre en Z antes del PMI, permitiendo a los -
gases de escape desciendan a la presién atmosférica antes de
la carrera de escape d,a inicia su recorrido.

Por consiguiente el miltiple de escape es la parte -~
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del motor de combustién interna, cuyo funcionamiento es el -
de recolectar los gases residuales calientes, producto de la
combustién, para ser expulsados &stos mediante el tubo de es
cape a la atm&sfera. Realizandose esta recoleccién en el - -
tiempo de "escape", en donde el pistén al subir a su punto -
més alto de su carrera desaloja a los gases de la cémara de-
combustién por medio de la v4lvula de escape, la cual se en-
cuentra abierta.

Adem8s de esta recoleccién de gases, el md@ltiple de -
escape deber ser,capaz de resistir las fuerzas de expansién-
de los gases que forman ondas expansivas supersénicas y per-
mitir la salida de los gases, hacia el tubo de escape sin ==
obstruccién de &stas para no contaminar la mezcla de aire --
combustible en el tiempo de "admisién", y por lo tanto no -
disminuir la eficiencia del motor,

En base a esto, la seleccién del material estarg dada
por un hierro fundido con las caracteristicas que se locali-
zan en la tabla 2. |
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CAPITULO 6.

PROCESO PARA LA INSTALACION DE LA LINEA DE
MAQUINADO DEL MULTIPLE DE ESCAPE.

Después de haber descrito la funcién principal que --
tiene el mltiple, entraremos de lleno a describir en que =--
forma se desarrolla el proceso de magquinado.

El proceso empieza estudiando el plano de la pieza di
buio No. DMA-02, al que se tendra que maquinar teniendo la -
pieza burda salida de la fundicién como se observa en la fi-
gura No.DMA-02, esta pieza esta constituida de una fundicién
dé hierro fundido tipo "B" equivalente al fierro SAE 110, cu
ya composicifn metalogr&fica es la siguiente:

Carbén C 4.20% 4.60%
Silicio Si 2.80%

Magnesio Nn 0.60% 0.90%
F6sforo P 0.27% M&ximo

AzGfre S 0.15% M&ximo

Cromo Cr 0.20% M3&ximo

Propiedades ffsicas de acuerdo a la tabla 1.

Resistencia a la traccién 1406 I(g/cm2

Esfuerzo cortante 815.4 Kg

Para efecto de lograr que la pieza como materia'prima
cumpla con las caracteristicas adecuadas para llevar a cabo-
el maquinado de la pieza, al iniciar nuestra primera opera--
cién, debe estar limpia de otros agentes como arena o rebor-

des dejados por la fundicién y cumplir con las propiedades -
tanto como su composicién metalogr&fica.
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Después de conocer las caracterfsticas generales de -
la pieza, se distribuiran las zonas de maquinado de tal for-
ma que sea aprovechada una miquina de la manera m&s amplia -
posible.

Las zonas de maquinado se identifican por medio de --
sfmbolos &6 sencillamente se especifica con palabras, el tipo
de maquinado a gque se refiere.

Se 1lamar& operaci&n al proceso de maquinado efectua-
do en la pleza a elaborar.

La operacifn establecera la forma de llevar a cabo de
terminada secuencia de maquinado realiz8ndolo de la siguien-
te manera:

A.- Establecimiento del proceso mediante cartas de --
iiustracién.

. B.~ Seleccién de maquinarfa.

C.- Seleccién de herramienta.

D.- Seleccifn de calibradores.

E.~ Elaboracifn de cartas de proceso.

F.- Datos de operacién para las herramientas de corte.

Todo esto se realizar8 acorde al disefio general de la
pieza,dibujo DMA 01, aprobado por el departamento de Ingenie
rfa,entrggdndose el dibujo con las especificaciones de cons-
truccién.

A continuacifn se realizarin las operaciones dando =--
las caracterfsticas establecidas en el proceso,
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6.1 OPERACION No.1l0

Esta operacifén es la de recepcién de material en la --
seccifn de recibo de la planta, llegando los miltiples de-
escape en canastillas de acero, las cuales contienen cien-
piezas aproximadamente, se hace una inspeccién wvisual por-
parte de control de calidad y por medio de muestreo se che
ca composicifén metalogr&fica y dureza.

De la estacién de recibo se lleva el material a la 1f-

nea de produccién, alineandose para dar principio con la -
operacién No.20.
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. Piez&1-E.DERECHO . n¢ opgr. .10 _
U A MANUFACTURA DE MULTIPLE MATERIAL HIERRO. peso . 6. K. . 2
FUNDINO B SAE 110 gpegist. Tension 1496 _Kg/cm
DE ESCAPE oUREZA 131-207BHN g s 1
HOJA DE PROCESO PZA./HRS.

_ope 1 . ___

DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO NS No. DE HERRAMIENTA.

. 20} 1) MA RIAL . —— s e e - - -
Verificar visualmente y por mu-=} - - - -
patreo que las piezas no tengan — e —
jefecto DO , ¢ ptas,parosidad - - - e - _— S

. de mamelones. e e ]
NVerificacién por muestreo por - - ) : T —: - ____“:_m --,.« m o _:_ ] “,.:
] 2 . ‘ o ——— e _ o _
Resistencia a la tensién 1406 —_— L I L ___‘__:_ o
kg /cm2 S IR I
ure 1.131-207 e — .
arb6n C 4.2-4.6 % - N




6.2 OPERACION No. 20

A.- Dibujar carta de ilustracién.
B.- Seleccidén de maquinaria.

C.- Seleccidn de herramienta.

D.- Seleccién de calibradores.

E.- Elaboracién de hojas de proceso.

F.- Datos de operacifén para las herramientas de corte.

DESCRIPCION

A.- En la hoja de ilustracién dibujo No.OP 20 Al, se-
puede observar que la zona de maquinado, para esta operacién,

es la cara de montaje, superficie del m@ltiple de escape a -
la cabeza del motor.

B.- La m&quina a usar seri una fresadora vertical mar
ca KEARNEY AND TRECKER de dos husillos y mesa rotativa, con-
las caracterfsticas indicadas en la pigina No.169.

La capacidad en H.P. de las herramientas y de la m&--
quina, estdn calculadas en la p&gina No.132.

El montaje del mdltiple de escape en la mesa rotativa
se hace con la ayuda de un dispositivo de sujecifén, apoyado-
sobre un tope localizador en las orejas extremas y un mame--
16n de fundicién localizado en el cuerpo del mdltiple. La fi
jacién se har& por medio de 8 horquillas de apoyo (J-001) y-
4 chicharrones (mordazas) sujetadores (J-002) por medio de -
agarre hidr&ulico. Ver dibujo No.OP20A2.

C.~- Las herramientas de corte usadas son:
Cortador para desbaste D-001 No.OP20A3 y OP20A4 de -~

508mm. (20 pulgs.) de dfametro con 80 cuchillas intercambia-
bles.
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Cortador para acabado D-002, dibujos No,OP20A3 y - =--

OP20A4 de 457.2 mm. (18 pulgs) de didmetro con 64 cuchillas
intercambiables.

La distribucién de la herramienta en la mdgquina se mu
estra en el dibujo No. OP20A3.

D.- Los calibradores usados son:
Calibrador N-002 para checar la planicidad de las - -
orejas de montaje, dibujo OP20AS.

Calibrador N-003 para verificar el espesor, de los ma
melones dibujo OP20A7.

Calibrador N-001 para montaje de cortadores OP20AS.

E.- La elaboraciftn de las hojas de proceso se locali-
zan en las hojas No.70, 71 y 72.

F.- Datos de operacién para las herramientas de cor--

te.
DESCRIPCION. CORTADOR DE DESBASTE. CORTADOR DE ACABADO.
Di&metro. 508 mm. 457.20 mm,.
No.Cuchillas. 80 64
Ve 60 m/min. 60 m/min.
f 0.203 min/DIE 0.203 mm/DIE
RPM 37.59 41.77
F 610.46 mm/min. 610.46 mm/min.
Fd/R 16.23 mm/Rev. 14.61 mm/Rev.
HPcC 13.41 1.8
Potencia de
la m&gquina 25 HP 5 HP
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UNAM

MANUFACTURA DE MULTIPLE

PIEZAM,E.DERECHO n. DE OPER, — 20
MATERIAL _HIERRQ peso -6 ka

DE ESCAPE FUNDIDO B _SAE 110  RESIST. Teus:ouunﬂ_kcptcm
DUREZA 131-207RHN HOJA-1__DE
HOJA DE PROCESO PZA./HRS. 32
y R N
UNIDADES
r DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO REQUERIDA S No. DE HERRAMIENTA.
l:a_da_mm:a;e_a_la_caheza_del_zl e
maotor
R e)e] . . ' [ ] 3 . L) - r4 - ¥ ) - .
e iahto -
Distribucifn de Herramienta. 1
; - VYexr dibuijo No., OP 20A3
cifin l 1l mw —
) [ S nidn-
ggx _r sobre un tope localiza-
oo R 0 = : emas y -
un mameldn de fundicmn locali
R0 eI : Brpo.
Localizar la boca de la brida- | i
con _la torre correspondjente,-— | ‘
irar cent ara -
Jgieza.
Acclonar sujecidn hidr&ulica -
) 4 golﬂpear con mazo de hule has
los topes. o
Chicharrén para horguilla 8 J=001, dibujo No. OP20A2




PiezA M.E .DERECHO No.DE OPER. —— 20

A MANUFACTURA DE MULTIPLE MATERIAL -HIERRO. PESO 6 _Kg. )
U M DE ESCAPE FUNDIDO,B SAE 110 ResiST. TENSIONL406_Kg/cm
DUREZA131=207BHN HOJA- 2 DE___ 3
HOJA DE PROCESO PZA./HRS, 32
UNIDADES DE HERRAMIENTA
DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO REQUERIDAS No. :
jhicharr6n para sujetador 4 J=002 dibujo 0OP20A2 ]
ortador para desbaste,de 508 - L e
jom. (20")de diSmetro,con cuchi--
|11as« intercambiables. ) 1 D-001 dibujo OP20A3
Luchilla con P.C.T. GR-C3 . 80 - .
Fﬁm 80 E=001 dibujo OP20A4
rortador para acabado dg*457._2___. N )
. (18") de diSmetro con cuchi N I
las intercambiables. 1 _ Ip-001 dibujo OP20A3
e 64 1B=001 dibujo OP20A4
uiia 64 E-001 dibujo OP2 -
alibrador para montaje de cor-
adores 4.419/3.149 mm.(0.174"/ . -
.124")de espesor. 1 N-001 dibujo OP29AS
erificaci n de pla dad - brado NG dor o ‘
09152 M(OQOOG" m&Xi 3 DLAan 3Aag ge A8 Orelasg ae '
ontaje. 1 Is_-_o_q_z. _dibujo OP20A6
{Espesor de las orejas bajas de-fndicador Federal Mod.49 PS ca- 1
11.938/13.462 mm(0.470"/0.530")] ibrador,con tope plano para el |
altos de 7.366/5.842 mm. - ~ pspesor de maquinado desde los-
[(0.290"/0.2300") mamelones de fundicién. 1 =003 dibujo OP20A7 .
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piezaM.E .DERECHO . pE opeR, 20

UNAM MANUFACTURA DE MULTIPLE MATERIAL — HIERRO PESO - 6—KGv—v
FUNDIDO,B SAE ]10RESIST. TENSION 1406 Kg/ cm?
APE
DE ESC OUREZAL31-207 BHNHOJA—3 .DE 3
HOJA DE PROCESO PZA./HRS, 32
UNIDADES No. DE HERRAMIENTA
DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO REQUERIDA S 0.

Relacién de maquinado de la c
¥a maquinada al mamelSn de re-| flotante. 1
ferencia de fundicién,64.516/
61.974 mm. (2.42"/2.44")

|
| -
|
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E SC. ACOT. mm

CALIBRADOR PARA VERIFICAR EL ESPESOR
DE MAMELONES.
N-003

PROFESI ONAL

NO.DIBUJO

OP20A7




6.3 OPERACION No. 30

- Dibujos carta de ilustraciédn.

.- Seleccién de maquinarfa.
Seleccién de herramienta.

.~ Seleccién de calibradcres.

.— Elaboracién de hojas de proceso.

it B < B o B O I ¢+ i
|

.~ Datos de operacién para las herramientas de corte.

DESCRIPCION.

A.- En el dibujo de ilustracién No.OP30Bl,se indica -
que deben barrenarse siete agujeros con difmetro de 12.7 mm.
y uno con 10.312 mm. de di&metro.

B.- La m8quina que deber& usarse es un taladro automd
tico marca "CLEEREMAN" serie "A" modelo "AD" con las caracte
ri{sticas indicadas en la p&gina No.174.

El montaje de la pieza se hard en un dispositivo de =
diseno especial en donde se localiza la pieza y se sujeta =--

por medio de mordazas sobre los mamelones, como se muestra -
en el dibujo No. OP30B3.

C.- Las herramientas a utilizar son las siguientes:
l.- Boquilla para broca de 12.7 mm. de di&metro, =~ -
U-001, ver dibujo No.OP30B2.

2.- Adaptador ajustable para broca de 12.7 mm. de di4
metro, A-001 ver dibujo No. OP30B4.

3.- Broca de 12.7 mm. de difmetro x 152.4 mm. de lar-
go,0-001,ver dibujo No. OP30B2.

4.- Boquilla para broca de 10.312 mm. de difmetro x -
152.4 mm. de largo, U-002, ver dibujo No. OP30B2.
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jo No. OP30B2.

te.

DESCRIPCION,
Didmetro.
Vc
Fd/R
RPM
F broca
Pf
Mt
Ne

5.~ Adaptador ajustable para broca de 10.312 mm. de -
difmetro, A-002 ver dibujo No. OP30B4.

6.- Broca de 10.312 mm. de didmetro x 142.4 mm. de --
largo, 0-002, ver dibujo No. OP30B2.

7.~ Tuerca para adaptador ajustable, P-001, ver dibu-

D.- Los calibradores requeridos son los siguientes:

1.- Calibrador PASA-NO PASA, N-005,para verificar SIE
TE barrenos de 12.7 mm. de di&metro,ver dibujo No. OP30BS5.

2.- Calibrador PASA-NO PASA, N-006,para verificar UN-
barreno de 10.313 mm. de difmetro, ver dibujo No. OP30BS5.

3.~ Calibrador de PLANTILLA, N-007,para checar la re-
lacifn de barrenos de montaje, ver dibujo No. OP30B6.

4.- Calibrador de DOS EXTREMOS,N-008, para ensamble -
de los tornillos de sujecifén, ver dibujo No. OP30B7.

E.- La elaboracién de las hojas de proceso se locali-
zan en la pégina No.g82,-83 y 84.

F.- Datos de operacién para las herramientas de cor--

BROCA DE ACERO ALTA VELOCIDAD.

12.7 mm. 10.31 mm.
31 m/min 27 m/min.
0.22 mm/Rev. 0.20 mm/Rev.
776 .9 833.43
170.72 mm/min. 166.0 mm/min.
84.68 Kg. 73.22 Kg.
0.310 Kg-m 0.217 Kg-m
0.44 HP 0.33 HP
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. MANUFACTURA DE MULTIPLE
UNAM DE ESCAPE '

HOJA ©OE PROCESO

N

. PIEZAM,E.DERECHO N, pEOPER. 30
MATERIAL _HIERRO. pESO -6 K.

FUNDIDO B SAE 110 RgesisT. TENSIoNL1406 kg/cm

OUREZAL31-207 BHN yoya 2 pg_3
PZA./HRS. 39

DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO

= _Taladra antomdtico CLEEREMAN,

R

UNIDADES
REQUERIDAS

No. DE HERRAMIENTA. - ﬂ

Ver dibujo No.15

Siete de 12.7 mm @ y uno de ==

taje en o] miltiple de escape. serie "A" modelo "AD" , l
l

(10.49 mm mm g. Los barrenos se ha

‘cen todos de una sola pasada.

SECUENCIA

El ogerador coloca la pieza en

el dispositivo de suijecién.

Distribucifén de Herramienta.

Ver dibujo No. OP30B2

Ver dibujo No. OP30B3

Localizacién y sujecién:

Annxan_al.mnluple_ﬂnhr.e_eui
E sitivo, localizando los mame
n

es por medio de topes.

Accionar sujecién hidr8ulica y
gglgear con mazo de hule hasta

e la jeza apoye sobre los

|topes.

Taladrar siete barrenos de - - Broca zanco recto 12.7 mm. de

12.7/12.674 mm. (0.500"/0.499") difmetro x 152.4 mm.de longitu

0-001 dibujo OP30B2

| de didmetro,

Adaptador ajustable para br

A-001 dibujo OP30B4

de 12.7 mm. de difmetro

I

de difmetro.

U-001, dibujo OP30B4




MANUFACTURA
DE

UNA

ESCAPE
HOJA DE PROCESO

P

S —— ——

DE MULTIPLE

MATERIAL HIERRO PESO 6 K.

FUNDIDO B SAE 110 ResisT. TENSIiON1406 KQ/sz

DUREZAL31-207 BHMHovA-2 _DE.-3
PZA./HRS. -39 .

DESCRIPCION DE LA OPERACION

MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO

UNIDADES

REQUERIDAS No.

DE HERRAMIENTA.

Taladrar un barreno de 10.312/]Broca zanco recto de 10.312 mm

10.490 mm (0.406"/0.413') de de difmetro x 152.4 mm de lon-

didmetro. gitud. 1 |©-002,dibujo No.OP30B2
Adaptador ajustable para broca ~
) " -
tro. 1 "1 2-002,dibujo No.OP30B4
Boquilla para broca de 10.312-
mm. (0.406")de difmetro 1 U-002,dibuio No.OP30B2

Buje gufa para broca de 12.7mm

(0.500") de difmetro. 7 $-001,dibujo No,OP30B4
iggje qufa para broca de 12.312ld
l(0.4g§") de_djiSmetro. 1 S-001,dibujo No.QP30B2
Tornillo de sujecién de bujes
ufa. 8 T-001,dibujo No,0P30B2
Verificar barrenos de 12.7 -~ - 6n_ PASA-NO
U. 380
_te_ieo_mmLQQJQmeg;rol 1l N=-005,dibujo No.QP30BS
Ver car barreno de
XOQ, Calibrador tipa tapé6n PASA=-NO
ASA | 1 N=006,dibujo No OP30RS |
Mexrificar la relacifin de los 1 N=007,dibujco- No.OR3IOBE6——
barxenos de montaje. c
de lag orejas de montaie. 1 .
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U AM

MANUFACTURA DE MULTIPLE
DE

DESCRIPCION DE LA OPERACION

ESCAPE
HOJA DE PROCESO

PIEZAM.E . DERECHO y,. DE OPER. --30

MATERIAL HIERRO _
FUNDIDO B

PESO 6 _Kg.

RESIST. TENSION

SAE 110

DUREZA131=207_ BHNHOJA -3 _DE —— ..

PZA./HRS.

3—
-39

MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO

UNIDADES
REQUERIDAS

T

—

No. DE HERRAMIENTA.

R

erificar espacio suficiente pa] Calibrador de DOS EXTREMOS.

a ensamble de los tornillos de

ujecién(que asiente la cabeza-

——

el tornillo en la pieza).

{N-008,dibujo No.OP30B7

1406 Kg/cm

o - B e

| .

2



12:38 01 T 127:3101a. SIETE BARRENOS .
' /
| 19209 112 ELTD s n1.2 170,20 2 .48
] ) ' .
: \ ! 4 :

-
i
1
——
<)
|
T
._._L:._'.._.L}_

UNAM FESC

TESIS PROFESIONAL

MIW OE OCHO AGUJIEROS EN LAS OREJAS]
OE MOMTAJE A LA CABEZA DEL MOTOR

) JO.
OP 3081




{
|
|

- 3808 e ,L .00 " sods ____uu____'l

_
)
(-
—
—
|

—
-

|
I
— |
]
|
[

FESC | TEsiS PROFESIONAL.

MNSTRIDUCIEN BE NERARAMIENTA. - . ‘
BROCAS ML DARRENABS OF AGLIERGS OB "u'm
.‘. LAS GREMAS B8 MONTAIRA LA 3082

UNAM




[

]
I
bem
-4_.__ :
e | I r-
O + -4
g !
i “;:'. L~
[}
= L ‘
-
i
]
{
l’ -
—==- v -—©l
1 ! } 7 T
‘\ \,\\~ ~~~~~~ ”l \\~‘_-——-”,l \\‘ - -”’/ i‘
N/ . \ o]
"/ e N
\\ A
SN ’)
S e y P
----------- o
----- ”
. / \\\ ’t’
LY
\ e N
. I v
. ‘. / w
/ / -+
/ MULTIPLE DERECHO —
;
UNAM - FESC

DIIP Sl"VO 3{ C&uhwm"& ’ 3°UBJa - -

TESIS PROFESIONAL

.?. ONPAM




ADAPTADOR AJUSTABLE
A-00!, A-002

SOCUILLA PARA BROCA
U -001, U-002
RCA ADAPTADORA
P-00t, P-002
SROCA ZANCO RECTO

BUJE GUIA  S-00i,$-002

JORNILLO DE SUJECION
T-00I

e ' &

V-00i,U-002

TUERCA AOAPTADORA

NOTAS : _
NUMERACION 00!, PARA BROCA ©12.700 mm.
" 002, * " #0312 mm.

UNAM-FESC | TESIS PROFESIONAL

‘mm.
DIS  CION DE MERRAMIENTA PARA EL
TALADRO MULTIPLE. '

lop'so B4
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N-005, N-006.

RL T o IR ol RN e ~ .

e -

CALIBRADOR 110 TAPON PASA-NO PASA I

NO.DIBUJO |
OP 30 BS
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6.4 OPERACION No. 40.

.— Dibujar carta de ilustracién.

-~ Seleccién de maquinarfa.
Selecciétn de herramienta.
- Seleccién de calibradores.

- Elaboraci6én de hojas de proceso.

6T I o B @ T < B
|

- Datos de operacién para las herramientas de corte.

A.~- Se observar8 en la hoja de ilustracién,dibujo No.
OP40C1, el maquinado de la caja y chaflén del m@ltiple de es
cape con un acabado de la caja de 52.83 - 52.32 mm. (2.08" -
2.06") de di&metro y 25.90 mm. (1.02") de profundidad del --
punto "x" con un chafl&n de 45°.

B.~ Para efectuar esta operacién se emplea un taladro
autom&tico "CLEEREMAN" serie "A" de UN HUSILLO con caracte--
rfsticas indicadas en la pigina No.178.

La capacidad en H.P., de las herramientas y de la ma-
quina estan calculadas en las p&ginas Nos.140

El montaje del mGltiple de escape para esta operacién
se realiza en un dispositivo de diseno especial,dibujo No. -
OP40C2. Se colocari el mGltiple con la cara de montaje a la-
cabeza del motor sobre la superficie del dispositivo, locali
zando dos pernos contra los extremos de los mamelones,sopor-
tando con un gato en el reborde de la salida del mfiltiple y-
sujetando con mordazas J-004 sobre las orejas de la pieza.

C.- La herramienta requerida para efectuar esta opera
ciones:

Cortador de forma D-003, dibujo No.OP40C3,para maqui-
nado de la caja y chafld&n,con 8 cuchillas intercambiables y-
-2.83 mm., (2.08") de di&metro.

- 02 -




La distribuci&én de la herramienta en la médquina se --
muestra en el dibujo No.OP4AC3.

D.- Los calibradores usados para verificacién e ins-—--
peccién de la pieza son:

Calibrador N-010 tipo tapén PASA-NO PASA para verifi-
car dimensiones de la brida (di&metro) dibujo No.0P40C4.

Calibrador N-011 de plantilla para verificar el cha--
f14%n de la brida dibujo No.OP40C5.

E.~- La elaboracién de las hojas de proceso se locali-
zan en la pdgina No. 94 y 95.

F.- Datos de operacifn para la herramienta de corte.

DIAMETRO. 52.830 mm.
No.de cuchillas. ' 8
Vc 32.5 m/min.
£ 0.203 mm/diente
RPM 195.8
Fg 100.8 mm/Rév.
Pf 3.69 Kg.
Mt 0.097 Kg.m
HPc 0.328
HP M&quina 1 HP
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UNAM

MANUFACTURA DE MULTIPLE

PIEZA M.E.DERECHO y,, pg OPER. -40

MATERIAL _HIERRO

pESO — 6 Kkg. 5
RESIST. TENSIONL406_kg/cm

DE ESCAPE FUNDIDQ "B"SAE 110
DUREZA 131-207 = pnoua -l _pe-2
HOJA DE PROCESO PZA./HRS, 52 _
_ o
DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO REaUERIDAS No. DE HERRAMIENTA.
de caia v chaflan en | Taladro "CLEEREMAN" autom&tico IR
la brida de montaje al tubo de | serie "A" Modelo AD 1 Ver dibujo N-16

escape del mQltiple.

SECUENCIA

El operador coloca la pieza en

el dispositivo de fabricacién-

egpecial.

Distribucifn de hexramienta | 1

Dispositivo Hidriulicao

Dibujo No.QP40C2

Localizacibpn v sujecidn:

Apoyar la pieza sobre la cara-

tor) sobre el dis sitivo loca

de las

orejas sobre dos pernos redon

dos

diante mordazas de suiecifn.al

' n hidr&uli-




pieza M. E.DERECHO ' e opgr, 40
U A MANUFACTURA DE MULTIPLE MATERIAL HIERRO  pESO 6 _Kg, 2
DE ESCAPE FUNDIDO "B"SAE 110 RgesisT. TENsiON 1406 Kg/cm
DUREZA131-207BHN HOUA__2 DE_— 2
HOJA DE PROCESO PZA./HRS. 22
DESCR UNIDADES )
IPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO REQUERIDA S No. DE MHERRAMIENTA.
Cortador de forma de 52.83 mm
(2.08")de difmetro con cuchi- o
llas intercambiables. 1 D~003 dibujo No.OP40C3
Cuchilla con P.C.T. GR=-c2. 4 B-002 dibujo No.OP40-c3
Cuchilla con P.C.T. GR~-c2 4 B-003 dibujo No.OP40~-c3
Cuna 4 E-002
Perno localizador redondo. 1 L-001 dibujo OP40-c2
Perno localizador diamantado 1 L-002 dibujo OP40-c2
Adaptador especial. 1 A-003 dibujo OP40-c3
Mordazas de sujecién. 2 J=-003 dibujo OP40-c2

lgglibrador para montaje de cu
| chillas. 1 N-009 dibujo OP40C4

Verificacifn de dimensiones de ] Calibrador tipo tapén PASA-NO '
la brida y chaflén. PASA. 1 N-=010 dibujo OP40-c5

Calibrador de PLANTILLA. 1 JN-011 dibujo OP40-c6
B [ ]
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6434 _BEF,
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e e
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UNAM  FESC
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DISPOSITIVO DE SUJECION PARA EL MAOUINADO DE

LA CAJA ¥ CHAFLAN EN LA BRIDA DE MONTAJK: AL
TUBO DE ESCAPE

S

W DIBULG.
OP 40C2
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CUATRO C“NILLAS . 50,67

“ OAL_.i ‘,

16 127a48° '
18

65,02 52.8)
DIA. EFECTIVO
4s°

CUATRO CUCHILLAS

UNAM - FESC | tESIS PROFESIONAL
ESC. 1ACOT, mm,
CORTADOR DE FORMA CON CUCHILLAS AJUSTABLES
INTERCAMBIABLES . ROTACION- MANG IZQUIERDA PARA EL oTEuTS
MAQUINADO DE CAJA V CHAFLAN EN LA BRIDA DEL !
MULTIPLE.  D-003 - ‘ 0P 40 C3




TESIS PROFESIONAL

UNAM FESC

ESC. ACOT.

CALIBRADOR PARA MONTAJE DE CUCHILLA -

N- 009 NO. DIBUJO
OP 40C4
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UNAM - FESC TESIS PROFESIONAL

|esc.  |acor. mm B
CALIBRADOR TIPO TAPON PASA NO PASA PARA |
VERIFICAR DIMENSIONES DE LA BRIDA No DIBUJO
N-010 OP40 C5 .
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6.5 OPERACION No. 50.

A.- Dibujar carta de ilustracién.

B.- Seleccifn de la magquinarfa.

C.- Seleccibn de herramienta.

D.~- Seleccién de calibradores.

E.- Elaboracién de cartas de proceso.

F.~- Datos de operacién para las herramientas de corte.

A.- En la hoja de ilustracién dibujo No.OP50D1 se ob-
servar8 que deben taladrarse y machuelarse (2) barrenos para
montaje del mBltiple de escape al tubo del silenciador. Los-
barrenos ser&n de 9.00 mm. di&metro x 17.78 mm. de profundi-

dad, con cuerda de 11.00 mm. paso 1 (cuerda fina métrica). Y
con chafl&n de 45°,

Para efectuar esta operacién se utilizar§ un taladro-
semi autom8tico marca BURGMASTER Modelo 2BL con cabezal de -
(6) HUSILLOS, con las caracteristicas indicadas en las p&gi-
na No. 182.

La capacidad en HP de las herramientas y m&quina es=-
t&n calculadas en la p&gina No. 142. .

El montaje de la pieza para esta operacifn se har§ so
bre un dispositivo de diseno especial dibujo No.OP50D2, se -
colocar8 el mGltiple con la cara de montaje a la cabeza del-
motor sobre la superficie del dispositivo,localizando dos --
pernos contra los extremos de los mamelones, soportando con-
un gato en el reborde de la salida del mfiltiple y sujetando-
con mordazas J-004 sobre las orejas de la pieza.

C.- Las herramientas requeridas para efectuar esta --
operacifn son:
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Broca de dos di&metros 9.00 mm.-12.7 mm,0-003 dibujo
No .OP50D3.

Machuelo de 11.mw paso 1 (métrica) F-001 dibujo No.-
OP50D3.

Adaptador ajustable para broca de dos di&metros A-004
dibujo No. OP50D4.

La distribucién de la herramienta se muestra en el -
dibujo No. OP50D3.

D.- Los calibradores usados para verificacién e ins-
peccién de la pieza son:

Calibrador para verificacién de difmetro de barrenos
tipo tapén PASA-NO PASA N-012 dibujo No.OP50D5 de 9.00 mm -
9.25 mm.

Calibrador para verificar la cuerda de los barrenos-
machuelados tipo tapén PASA-NO PASA N=-013 dibujo No.OP50D6-
de 11.00 mm=11.15 mm.

Calibradof para verificar distancia entre centros de
barreno y contorno de la brida N-014 dibujo No.OP50D7.

Calibrador para verificacidén de profundidad mfnima -
de barrenos N-015 dibujo No.OP50D8 de 17.68 mm.

Calibrador para verificacién de la profundidad mfni-
ma de los barrenos roscados, N-016 dibujo No.OP50D0 de = =-
15.00 mm.

E.- Elaboracién de las hojas de proceso se localizan
en la pfgina No. 105, 106 y 107.

F.- Datos de operacifn para las herramientas de cor-
te.
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DESCRIPCION. BROCA DE ACERO DE MACHUELO DE ACERO DE

ALTA VELOCIDAD. ALTA VELOCIDAD.

Didmetro 10 mmx152.4mm larg. 11 mmx70 mm de larg

Ve 27 m/min. 10 m/min.

Fd/R 0.20 mm/Rev. 2mm/REv.

RPM . 859 578
F broca 156 mm/min. 1736 mm/min.

Pf 73.61 Kg. 85 Kg.

Mt 0.212 Kg-M 0.265 Kg-m

Ne 0.334 HP 0.14 Hp

-104-~




UNAM

MANUFACTURA DE MULTIPLE

DE ESCAPE
HOJA DE PROCES O

MATERIAL HIERRO .

PESO 6 ka.

FUNDIDO "B" SAE 110 gesisT. TENSIONL406 kg/cm
oUREZAL31=207BHN a0,

DE

PZA./HRS. 38

DESCRIPCION DE LA OPERACION I MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO

UNIDADES 1
REQUERIDA S No. DE HERRAMIENTA.
Barrenado y machueleado de dos ]Taladro semi automitico marca
barrenos para montaje del mdl- |RjjRGMASTER Modelo 2BL con ca-
tiple de escape al tubo del sji bezal de 6 HUSILLOS 1 Ver dibuijo N-17
lenciador. .
Barrenas.de 9.00 mm=9.25 mm de
didmetro
Machueleado a 11.00 mm paso 1-
|————SECUENCIA L
El operador coloca la pieza el |
dispogitivo de fabricacibn es-
pecial.
Distribucién de herramienta. 1 Dibujo No.OP50D3
Rispositivo hidrdulico de suije :
|c16n. 1 Dibujo No.OP50D2.

positivo localizando en dos -
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MANUFACTURA DE MULTIPLE
DE ESCAPE

HOJA DE PROCESO

U A

PlEZﬂ'E .DERECHO No- DE OPER. 50
MATERIALHIERRQ _  pESO 6 _Kg.

FUNDIDO "B"SAE 110 ResisT. TENSION1406 Kg/cm
ODUREZA 131-207 BHNyoya2._ D3
PZA./HRS, .38

UNIDADES

DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO REQUERIDA S No. DE HERRAMIENTA.

La sujecifn se lleva a cabo me

diante mordazas de sujecifin,al

H ccio 1 ljecioén hidr&uli- - e e e en

ca ge golpea con up mazo de hu

xrectamente —
Broca de dos difmetros. 2 0-003 dibujo No.OP50D3
9.00 mm. a 12.70
daptador ajustable 2 A=-004 dibujo No .QPS0D4
Boquilla para broca. H 2 U-003 dibujo No.OP50D4
Tuerca para adaptador 2 ~P-003 dibujo No.OP50D4
abeza machueladora ) 2 H-001 dibujo No.OP50D10
achuelo de gavilanes rectos. 2 F=-001 dibujo No.OP50D3

Verificacifn de difmetro de ba

(rencsydi——de—barrenos—~

roscadossdiatancia entre cen-—

8 _ PASA-

profundidad mIinima de barrenosg 9.00 mm.~-9 2 -

asf como de barrenos de rosca. -.arrenos. 1 N-012 dibujo No.OP50D5
alibrador tipo tapon PASA-NO
ASA de 11.00 mm.-11.15 mm. pa-
a cuerdag. 1 N-013 dibujo No.OPS50D6E

- 106 -
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piezaM.E .DERECHO ,  ne opgR.

UNAM MANUFACTURA DE MULTIPLE MATERIALHIERRO = pgso 6 Kg.. 5
FUNDIDO "B" SAE 110ResiST. TENSION 1406 Kg/cm
DE ESCAPE ouREzal31-207 BHNujoya 3 pe 3
HOJA DE PROCESO PZA./HRS, 38
UNIDADES
DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA ©O EQUIPO REQUERIDA S No. DE HERRAMIENTA.
Calibrador para verificacién l
| | |
| ] ' 1 . | N-014.dibujo. No.OP50D7 __
Calibrador para profundiaad deﬂ _ B i -
barreno mfnima de 17.68 mm. 1 _N-015 dibujo No.QPS50D8
Calibrador para profundidad de
barrenos roscados mfnima 15.00
. 1 N-016 dibujo No.OP50D9 H

I
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ABAPTADOR AJUSTABLE
A-004

BOQUILLA PARA BROCA
U-003

TUERCA ADAPTADORA
P-003

BROCA

0-003

P-003
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6.6 OPERACION No. 60.

A.- Dibujar carta de ilustracién.

B.- Seleccién de maquinarfa.

C.- Seleccién de herramienta.

D.- Selecci6n de calibradores.

E.- Elaboracifn de hojas de proceso.

F.- Datos de operacibn para herramientas de corte.

DESCRIPCION.

A.- La hoja de ilustracién dibujo No.OP60El y dibujo-
No.OP60E2, se ohserva las caracterfsticas que deberf& tener -
la cdmara caliente para el ahogador automS&tico.

B.-En la operacifn se usar8 un taladro BURGMASTER mo-
delo 2BL con cabezal de seis HUSILLOS con las caracterfsti--
cas indicadas en la p&gina No.186. El mﬁftiple se colocar§ -
sobre dispositivo de sujecién disefio especial hidr&ulico,ver
dibujo No.OP60E3, con la cimara de montaje sobre la superfi-
cie del dispositivo, sujetando con mordazas, sobre los mame-
lones intermedios del mGltiple de escape.

C.- Las herramientas necesarias son las siguientes;
se muestran en el dibujo No.OP60E4.

a) Broca de 15.87 mm difmetro x 222.5 mm. de largo ~-
0-004,

b) Avellanador de 25.4 mm. de difmetro a 14.7 mm. di&
metro del zanco x 71.43 mm. de largo.

c) Adaptador ajustable A-005.

d) Rima con insertos de carburo de tugsteno R-001.

e) Abbollde extensién de 76.2 mm. I-001

f) Broca de 5.94 mm. de di&metro 0-005

- 118 -




g) Boquilla para broca de 5.94 mm. de difimetro U-003.

h) Boquilla para rima de 6.35 mm. de difmetro U-004.

1) Rima de 6.35 mm. de difmetro HSS.zanco cono morse,
R-002.

j) Arbol de extensién para rima de 96.2 mm.LG-I-002,

D.- Los calibradores requeridos para inspeccifn dimen
sional del mGltiple de escape derecho scn los siguientes:

a) Calibrador tipo tap6én de 16.66 mm/16.71 mm. ,N-017-
ver dibujo No.OP60ES.

b) Calibrador tipo barril 6§ de perno flotante, N-018-
ver dibujo No.OP60E6.

c) Calibrador tipo tapfm PASA-NO PASA, N-019 ver dibu
jo No.OP60E7.

E.- Elaboraci6n de las hojas de proceso se localizan
en la pdgina No. 121 y 122.
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Descripcién.

Di&metro/Largo=mm.
Ve= m/min
Fd/Rev=mm. /Rev.
RPM
Fb=mm/Rev.
Pf=Kg
Mt=Kg-mt
Ne=HP

F.- Datos de operacifn para las herramientas de corte.

Broca de acero
de alta
velocidad.

15.87 x 222.25

31
0.25
621
155.25
120.25
0.629
0.71

Broca de acero
de alta
velocidad.

5.97 x 222.25

27
0.08
1434
114.72
48
0.330
0.86

- 120 -

Avellanador de
acero de &dlta
velocidad.
25.4a14.7x71.43
22
0.508
275.7
140
59.9
0.1

0.05

Rima de acero
de alta
velocidad.
16.71 x 228.6
18
0.4
342
137
14.28
0.003
0.0018

Rima de acero
de acero
velocidad.
6.32 x 228.6
12
0.7
604
423
24
0.005
0.0054




MA

NUFACTURA DE

pieza M. E .DERECHO o ne opgR.

60

—

N A M MULTIPLE maTeriaL _HIERRO  pggo 6 _Kg. 5
U D E E s C A P E FUNDIDO "B"SAE 110 RESIST. TEN5|0N1406 Kg/cm
OUREZA 131-207 BHMNyoua-1 _DE.___ 2
HOJA DE PROCESO PZA./HRS.
UNIDADES )
DESCRIPCION DE LA OPERACION

]Maquinado de la c8mara gal;gg

MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO

REQUERIDAS

No. DE HERRAMIENTA.

Taladro autom&tico "BURGMASTER'Y

te .ara_ aho.ador zal de seis- . - e
m@ltiple derecho. HUSILLOS. i 1 _ _ }Ver dibujo N-18 —
Digpositivo hidrSulico de_ suleﬁ*__“” o L _
cién disgefio especial 1 LDiban_NQ*QEﬁﬂEB_n
Secuencia de operacién Distribucién de herramienta Dibujo No.OP60E4
aptador ajustable 5 _ A-005_dibujo No.QP60E4 _ _
.~Taladrar barrerno de 15.82 roca de 15.87 mm.de dlametro— S
mm. - 16 mm. de diSmetro x r 222.25 mm. LG HSS (0.625" !
77.97 mm de profundidad. idmetro x 8.75" LG HSS) zanco I e
ono morse N-2 1 -004.d1bujo No .OP60E4.
(2.-Avellanar chaflin de 45°paor | ,
2.03 mm. de profundidad -~ -JA _.llanador de 25.4 mm. difme- | —
(45°x 2.022") tro por 45°por 12.7 mm. difme- |
tro de zanco por 55.55 mm. de- ;
_Jlar o. 1 G-001 dibujo No.OP60E4
3.-Rimar haciéndo caija
mm. ~ 16.71 mm.de di&metro- |Rima con insertos de carburo - !
por 9.65 mm - 12.19 mm. de- [de tugsteno. ' 1 R-001 dibuio No,QP60E4
profundidad.
4 .-Barrenar aguijero pasado_a - Brbol de extensifn de 76.2 mm.
5.943 mm. de diSmetro. (3") a broca de 5.94 mm.de
ifmetro. 1 I-001 dibujo No.OP60E4
roca 5.94 mm-de difmetro.--— ; 1 10-005 dibujo No.OP60E4
Boquilla para broca de 5.94 mm.} ‘ ]
e difmetro. 1 {U-003 dibujo No.OP60E4

- 121 -
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, MANUFACTURA DE MULTIPLE MATERIAL HIERRO = pgSO 6 _Kg 5
U g\‘g A FA DE ESCAPE FUNDIDO"B" SAE 110 gggist. TENSION1406 Kg/cm
DUREZAL31=207 BHN HOJA-2_ DE 2
HOJA DE PROCESO PZA./HRS.
~ UNIDADES h
DESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA HERRAMIENTA O EQUIPO l REQUERIDA S No. DE HERRAMIENTA.
didmetro pasado, LG para rima de 6.35 mm.difme-
i tro. 1 I-002 dibujo No.OP60E4
) Rima de 6.35 mm. de diSmetro
HSS zanco cono morse N-1 = 1 R=002 dibujo Na.OPAOE4
Calibrador |
tro de la caja. 1 N=-017 dibujo No.OP6QES .
iICalibrador para verificar pro--JCalibrador tipo barril & pg:ng|
fundidad de caja. flotante. 1 N=-018 dibujo No.QP6QE6
\ Calibrador de tap8n PASA=NO PA
SA. - 1 = i
i —i

- 122 -




9y >

[(

I shiniaie i
\\g""'ff‘"—“;—f Pt

--——-1'
-k

)

-

1)

jesc. 1ACOT

UNAM-FESC | tes s PROFESIONAL

CAMARA CALIERTE OEL ANOSADOR AUTODMATICC.
ARRESLO GENERAL.

[ NG
OP60 E1




44.450

22.828 /J\

N —
<

\

\\

\\
e X /,/

A

PUNTQ DE
REFERENCIA

\ |
. t
!
/
’
’
’£
-~
\
s’ s .
Ny
/
~19*
VISTA A-A

VER DiB. OPGO E?

b R
P 4
’ g 79.90
L, B L1
Z wre
/,-
-t —
34

CORTE B-B

YER 0I9.0F 80 &1

UNAM- FERC | vegis PROFESIONAL
ESC. lacot. mm. |

CARACTERISTICAS DEL MAQUINADO PARA

LA CAMARA CALIEWTE DEL ANDSADOR no.%-wo
AUTOMATICO. OER




vt o
ny . ._.
n (1]
ubaavi

L

p~--

.|

. ..,v...._ ”
R <
Vs
-~
:"_
Pl
vy,
e lith )

¥, M.
AN

1y
ty it
R

b wa

»
odl

o .w

<

™

o

-

-

-

-

o

4

.

e

e

-

- nm

o 1

e

g )

-

1R

. -

<

=

3

R

“»s

m

N

Y’llwl‘lL

e
4
11
!
13

.-r'f!

- b

| - e -

=




J J ] i -
N _ \’
|F£ :‘ﬁ ....-...--,..._.
:
A-008-— A-008 — 1 -
|
— —
s
. I
S 8-001 - 1-002

s -
“h

N
N
) ‘_\:

UNAM—-FE C | v¢g | PROFESIONAL

A
o A Iagot
AASOADER AUTOMSTOS » CALENTE SRt &

orP GO ES




- 91.948

e =30481x45° T.874 _1.874
0762 _ _
22.382 o x45° ’
|
) TN o |
VW I ev— IR S
; - PASA 16667 ¢
I Q 16.662
1 T R S
' | | "
: *-1' 0.762x 45°
er _. sos8 !
 NO PASA 16.713
16.708
- - |
UNAM -FESC | TESIS PROFESIONAL
c CcoT. | R
GuR 0, AINT AT ' |
EL MHOGADO UTO ATICO NO. DIBUJO
N- 017 OP 60 E




7
L

oo
e

~No

l

e \\j
‘ e ‘ 'y\\ \/\‘\—’;T‘ .)
!

— .
L

, N l '
' 90 ‘52 aE Fo N R - - '

\—

UNAM -FESC TESIS PROFESIONAL
ESC. ACOT. mm.

C LI RADOR TIPO PERNO LOTANT PA

VERIFIC R PROFUN AD LA C J
EL AHOG DOR UTO TICO. N- Ol NO. DIBUJO

OP 60 E6

- . o e e e




- I04.648 S——
_ g...é_-EiQJ:} 5° 682 s.7en_
966, | . . 4T7852 ' |
i T ——ssei—
! I | PASA
l NO PASA
6.378 4
11176 6.370
UNAM-FESC TESIS PROFESIONAL
C. COT. mm. 1
ADO TI O T PON AV | IC
L LOJ | TO LTU O DE ENT AD NO. DI
L HO ADO UTOM TICO. OP.GO E7
=0l




6.7 MEMORIA DE CALCULO DE LAS

HERRAMIENTAS DE CORTE.

Nomeclatura y Férmulas para Cé&lculo.

Nomeclatura:
Vc .- Velocidad de corte. m
min.
RPM .-Revoluciones por minuto. [ﬁPM]
Fd/Rev.~ Avance por revolucién. ~mm
F.- Avance de la mesa. " mm )
Lo m no -
f.~ Avance por diente. [ mm 1‘
| Die.
P.~- Profundidad de corte. [h q]
W.- Ancho de corte. [m m]
K.- Constante de maquinabilidad reque
rida para remover 1 mm3 de mate-- mm3
rial por min. min,.HPc
d.- Di&metro del cortador. an@

T.- NGmero de dientes en el cortador. [No. Die]

Fh.- Avance de la herramienta. [ mm
min. ’

Pf.,- Fuerza de penetracién. [Kq]

g.- Superficie de viruta. (:mmZ]
Mt.- Momento de torsién. [Kg-m] '
Ne.~- Potencia consumida por el cortador. ll:cv 6 HP]
R.~- Radio. Elnq
HPc.- Potencia al cortador. Bﬂﬂ
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Férmulas.
Ve = Tx 4 x RPM 9,-
RPM= Ve 10.~
Tx 4
Fd/ReV = ——b 11.-
" RPM *
HPc= P";”‘F 12.-
F= £f x T x RPM 13.-
B F
f= =< weM 14.-
p= HPc x k 15. -
wxPF
q= Ve
MW x RPM
- 131

F
f x RPM

P = N's |[(Fd/Rev x d)Sen?
2

q= Fd/Rev [:-—g—-—]

2
Mt= s x Fd/Rev [—9——]

8
. Mt x RPM
Nes —=537
_ 2 xNWx Fhxpx \s (D-p)
Pe= — 1000 =% Tgx VC\LP £

Mt= P R

fx




CALCULO DE CORTE EFECTUADO EN OPERACION No. 20.

Material a maquinar.- Hierro fundido tipo B SAE 110
Dureza BHN 131-207

Cortador para desbaste.- Didmetro, 508 mm.
No.de cuchillas 80.

De la Tabla 3, entrando con la dureza BHN de 131-207

se obtiene:
Vc

f

60 Mt/min.
0.203 mm/Die.

De la Tabla 4, con la velocidad periférica de corte-
con 60 m/min., se obtiene el ancho y profundidad de corte:

Ancho de corte.

w=1.5 x Die= 1.5 x 80= 128 mm.

Profundidad de corte.

P= 3 mm para desbastar la superficie de las toberas-
del mfiltiple de escape.

PLANTEAMIENTO

l.- Calculamos los RPM del cortador de la f6rmula 2-

se tiene:
RPM= Ve _ 60m/min x 1000 mm

Trx 4 wWx508mm m

=37.59

RPM= 37.59

2.~ Avance de la mesa de la f6rmula 5.
F= f x T x RPM

F= 0.203 mm/Die x 80 Die x 37.50 = 610.46 mm/min.
-132-




3.- E1 avance por revolucién de la mesa, esta dado-
por la ecuacién, 3.
Fd/Rev.i= F _ 610.46 mm/min. _ 16.23 mm

RPM 37.59 RPM Rev

4.- Potencia al cortador la obtenemos de la ecuacifén

4.
HPC= P XwX€F
K
Sustituyendo valores y de la Tabla 6 K=163.87 =~ - =~
3

mm~-min/HPcC.
HPc = S.Mm X 128 mm x 610.46 mm-min

16387 mm>-min/PHc

Rango de potencia de la m&quina 25 HP.

Por ser una miquina para desbaste utilizaremos un --
rango de 30 HP.
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Cortador para acabado.
Didmetro, 457.20 mm.
No. de dientes 64.

De la Tabla 3, entrando con la dureza BHN de 131-207
se obtiene:

Ve = 60 m/min.
f= 0.203 mm/Die.

De la Tabla 4, con la velocidad periférica de corte-

con 60 m/min se obtiene el ancho y profundidad de corte.
Anchc de corte.

w=1.6 mm x No. Die.
w=1.6 mm x 64= 102.4

Profundidad de corte.

p= .38 mm para darle el acabado a la superficie de--
las toberas del mGiltiple de escape.

PLANTEAMIENTO

1.- Calculamos los RPM del cortador de la f6rmula 2
se tiene:

RPM= Yc =60 m/min x 1000 mm _ ,4 97
Trx 4 Tx 457.20 m
RPM= 41.77

2.- Avance de la mesa; del c8lculo del cortador de -
desbaste con el mismo valor tenemos:

F= 610.46 mm/min por ser la mesa com@in a los dos hu-
sillos.
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3.- E1l avance por revolucifn de la mesa,esta dado --

por la férmula 3.

HPc.

Fd _ F 610.46 mm-min

= = 14.61 mm/Rev.

Rev RPM 41.77 RPM

4.~ Potencia al cortador la obtenemos de la ecuacién

P XWwWXPF
K
Sustituyendo valores y de la Tabla 6 K=16387mm3-m1n/

HPc =.

HPc = 0.383 mm x 102.4 mm x 610.46 mm-min = 1.44

16387 mm>-min/HPc

HPc = 1.44

Comparando esta potencia del cortador de la Tabla 5-

obtenemos la potencia de la m&quina.

Rango de potencia de la m&quina, 5 HP.
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CALCULO DE CORTE EFECTUADO EN LA OPERACION No. 30

Material a maquinar.- Hierro fundido tipo B SAE 110
Dureza BHN 131-207.

Broca de acero de alta velocidad.

Difmetro de la broca 12.7 mm x 152.4 mm.de largo.

De la Tabla 7 encontramos para hierro fundido e in--
tersectando con el dif&metro de la broca.
Velocidad de corte = 31 m/min.

Avance por revolucién = 0.22 mm/Rev.

l.- Calculamos las RPM de la broca de la f8rmula 2 -
tenemos:
RPM Ve _ 31 m/min x 1000 mm
Trx 4 T x12.7mm m
RPM = 776.9

= 776.9

2.- Avance de la broca de la f&rmula 3 tenemos = - -
Fh o

Fd/ReV = ——RW——. .

Fh = Fd/Rev x RPM

0.22 mm /Rev x 776 RPM,

Il

170.72 mm
min

3.- Fuerza de penetracién de la f6rmula 10 tenemos:

Peg = Vs (Fd/Rev. x d)senq)
, 2 .

Elegimos un avance Fd/Rev = 0.22 mm/Rev.

Calculamos la superficie g de la viruta que es de:
q = Fd/Rev |d | = 0.22 mm/Rev. 12.7 mm = 1.397

2 2
g = 1.397 mm2,
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De la Tabla 8 con los datos obtenemos un esfuerzo --

unitario de desgarramiento de:

VE = 70 Kg/mmz.
El &ngulo de la punta es de 60°por lo tanto sen{ =
cosok = cos 30° = 0.866

Sustituyendo valores:

P = 70 Kg/mm® (0.22 mm/Rev. x 12.7 mm) 0.866=84.68
2
Pe = 84.68 Kg.
4.- Momento de torsién necesaria para el agujereado
la obtenemos de la férmula 12.
Mt = Ws Fd/Rev l:(d2 Z]
-8 .
= 70 Kg/mm® x 0.22 mm/Rev [(12.7 mm)z:l
8
= 310 Kg-mm x m _ 0.310 Kg-m
1000 mm.

5.- Potencia consumida, se tiene de la f&érmula 13.

Ne = Mt x RPM _ 0.310 Kg-m x 776.9 RPM _ 0.448 CV
537 537
Ne = 0.448 CV x 0985 HP _ 0.44 HP
Cv
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Broca de acero de alta velocidad.
Di&metro 10.312 x 152.4 mm de largo.

De la Tabla 7 encontramos para hierro fundido e in-
tersectado con el didmetro de la broca.

Velocidad de corte= 27 m/min.

Avance por revolucién= 0.20 mm/Rev.

l1.- Calculamos los RPM de la broca de la f&rmula 2-
tenemos:

RPM= Vc - 27 m/min x 1000 mm _ 833.43
Mx 4 Tx 10.312 m

RPM= 833.43

2.~ Avance de la broca de la fé6rmula 3 tenemos - -~
Fh [ ]

RPM °

Fd/Rev=

Fh= FdA/R x RPM = 0.20 mm/Rev. X 833.43 RPM.
= 166 mm/min.

3.- Fuerza de penetracién de la f8rmula 4 tenemos:
Pe = Vs [(Fd/Rev X d)']sem.?
R |
Elegimos un avance Fd/Rev=0.22 mm/Rev.
Calculamos la superficie q de la viruta que es de:

q= Fd/Rev [c_l__]=0.20 mm/Rev. [10-312 mm]: 1.0312 mm

2

De la Tabla 8 con los datos obtenemos un esfuerzo -
unitario de desgarramiento de:
\s= 82 Kg/mm?
El angulo de la punta es de 60° por lo tanto - -
sen‘? = cos & = cos 30°=0.866
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Sustituyendo valores.
P= 82 Kg/mm> Eo.zo mm/Rev. % 10.312 mm)| 0.866 =73.22

2 N

= 73.22 Kg

4.~ Momento de torsién necesaria para el adujereado-
lo obtenemos de la férmula 6.

Mt = S X Fd/Rev‘}giﬂ= 82. Kg/mm2 x 0.20 mm/Rev.x
'8 .
x(10.312 mm)?
8
Mt = 217 Kg-mm x m = 0.217 Kg-m
1000 mm

5.- Potencia consumida, se tiene de la f6rmula 7.
Mt x RPM 0.217 Kg-m x 833 RPM

Ne = =
537 537
Ne = 0.336 CV x 0.985 HP = 0.33 HP.
cv
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CALCULO DE CORTE EFECTUADO EN LA OPERACION No. 40.

Material a maquinar.- Hierro fundido tipo B SAE 110
Dureza BHN 131-207

Cortador para desbaste

Di&metro = 52.83 mm.

No.de cuchillas 8

De la Tabla 10, se tiene para hierro fundido e in--
tersectado con el tipo de herramienta de corte, "fresa de -
pérfil cortante", se tiene:

Ve = 12.5 x 2.6 = 32.5 m/min.

Fh = 63 x 1.6 = 100.8 mm/min.

l1.- Calculamos los RPM de la rima de la f&rmula 2--

tenemos:

roM = VC_ - 32.5 m/min _ x 1000 mm_ _ ,g. g

Wxd  Wx 57.83 mm.
RPM = 195.8

2.- Fuerza de penetracién de la f8rmula 14, tenemos:
Pe = 2 xWx Fh x px \s \p (D-p)
1000 x T x Vc

De la Tabla 4 obtenemos el ancho y profundidad de -
viruta, por lo que tenemos la superficie de viruta.

w= 3.2 mm ; p=2.1lmm

g= w X p= 3.2 x 2.1= 6.72 mm

2

De la Tabla 8 con los datos suponemos un esfuerzo -
unitario de desgarramiento, 70 Kg/mmz,sustituyendose en la-
f6rmula.

_ 2 xTx 100.8 mm/minx2.1lmmx70Kg,/mm>\2.lmm(52.83mm-2.1mm)
1000 x 8 x 32.5 m/min.

Pf= 3.69 Kg.
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3.- Momento de torsién necesarios para el agujereado
lo obtenemos de la férmula 15
Mt= Pf x R = 3.69 Kg x 26.415 mm x m _ 0.097
1000 mm

Mt= 0.097 Kg-m

4.~ Potencia del cortador lo obtenemos de la f6rmula

4.
Hpe = P.X W X F ; p=21 mm
K w=3.2 x 8 = 25.6 mm
Hpe = 2-1 Mm x 25.6 mm x 100.8 mm/min _ , 5,504

16387.0
De la Tabla 6 tenemos para el hierro fundido.
Sobre 200 BHN K=16387 mm3-min
HPc
HPc= 0.328

El resultado anterior es la potencia del cortador en
la Tabla 5 obtenemos la potencia de la miquina,

Observamos que tenemos pé&rdidas de 40% por lo que ten- -~
driamos un valor de 0.524 HP de miquina.
Tomaremos un valor de 5 HP de la m&gquina debido a 1la
robustes de é&sta.




CALCULO DE CORTE EFECTUADO EN LA OPERACION No. 50

Material a maquinar.- Hierro fundido tipo B SAE 110
Dureza BHN 131-207

Broca de acero de alta velocidad.

Di&metro de la broca 10 mm x 152.4 mm de largo.

De la Tabla 7 encontramos para el hierro fundido e-
intersectando con el didmetro de la broca.

Velocidad de corte = 27 m/min.
Avance por revolucién = 0.20 mm/Rev.

l.- Calculamos las RPM de la broca, de la f&rmula 2
tenemos:

RPM = Ve _ 27m/min x 1000 mm = 859
Wx 4 TWx10mm m
RPM = 859

2.- Avance de la broca de la f8rmula 3,tenemos ~ =-=
Fd/Rev = F .«

RPM

Fh= Fd/Rev x RPM = 0.20 mm/Rev x 781 =156
Fh= 156 mm/min

Fuerza de_penetracifn de la férmula 10 tenemos.
 J - (Fd/Rev x d4) Sen'-P

2
Elegimos un avance Fd/Rev= 0.20 mm/Rev

Calculamos la superficie g de la viruta que es de;

g= Fd/Rev [.d]= 0.20 mm/Rev {__19__]= 1 mm2
2 2
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De la Tabla 8 con los datos obtenemos un esfuerzo -
unitario de desgarramiento de.
\e= 85 Kg/mm2
E1l angulo de la punta es de 60°por lo tanto = - =
San ‘f = cos o = cos 30°= 0.866

Sustituyendo valores:
P=85 Kg,/mm? Eo.zo mm/Rev x 10 mmiJ 0.866 =73.61
( )

2

P= 73.61 Kg.

4,- Momento de torsién necesaria para el agujereado
la obtenemos de la f&rmula 12.

2
M= N Fd/Rev’Eg——ﬂ- 85 Kg x 0.20 mm/Rev |(10 mm)2
-8 ) ) ‘

Mt=212 Kg-mm X m - 0:.212 Kg=-m
1000 mm

5.~ Potencia consumida, se tiene de la f&8rmula 13.
Ne= Mt X RPM 0212 Kg-m x 859 RPM
537 537

0.339 CV

Ne= 0.339 CVv x 0.985 HP = 0,334 HP

1l Cv
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Machuelo de acero de alta velocidad.

Disdmetro del machuelo, 11 mm x 70 mm de largo.

De la Tabla 9 encontramos para el hierro fundido un
valor general para este tipo de corte.
Velocidad de corte = 10 m/min.

Avance por revolucioén = 2 mm/Rev.

1.- Calculamos los RPM de la broca de la f6rmula 2-
tenemos:

RPM = Vc __10 m/ min. x 1000 mm _ 289

Tx d Tx 11 mm m

RPM= 289

2 .- Avance del machuelo de la f6rmula 3 tenemos - -
F

RPM :

Fd/Rev =

Fh= Fd/Rev x RPM = 2 mm/Rev x 289 = 578
Fh= 578 mm/min.

3.- Fuerza de penetracién de la f6rmula 10 tenemos:
P = ‘;s x Fd/Rev xd Sen*
2

Elegimos un avance Fd/Rev = 6 mm/Rev.

Calculamos la superficie g de la viruta que es de;

q = Fd/Rev [_g}= 2mm/Rev‘?d2-dlﬂ_ a2
2 2

11
dl = 10

q = 2 mm/Rev |( 11-10 ) 2

= 1 mm
2
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De la Tabla 8,con los datos obtenemos un esfuerzo -

unitario de desgarramiento de.

V; = 85 Kg/mm2
El angulo de la punta es de 90° por lo tanto;
sen QP= coso = 0°= 1,
Sustituyendo valores:
2 mm/Rev (llmm-lOmmz)]l = 85

p_= 85 Kg/mm2 E
£ 2

4.~ Momento de torsibén necesario para el machuelo la

obtenemos de la f6rmula 12.

M= \'s x Fd/Rev [’f-—-dz )]=85 Kg/mm® x 2 (11-10)°
8 8

Mt= 265 Kg-mm x m = 0.265 Kg-m

1000 mm

5.~ Potencia consumida, se tiene de la f6rmula 13.

Ne= ME X RPM _ 0.265 x 289 _4 145 cv

537 537

Ne= 0.142 CV x 0.985 HP
Ccv

= 0.14 HP
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CALCULO DE CORTE EFECTUADO EN LA OPERACION No.60

Material a maquinar.- Hierro fundido tipo B SAE 110
Dureza BHN 131-~207
Broca de acero de alta velocidad.

Di&dmetro de la broca 15.87 mm x 222.25 mm de largo.

De la Tabla 7 encontramos para hierro fundido e in--
tersectando con el di&metro de la broca.

Velocidad de corte - 31 m/min.

Avance por revolucién - 0.25 mm/Rev.

1.- Calculamos las RPM de la broca, de la f&6rmula 2,
tenemos:

RPM = Ve _ 31 m/min x_ 1000 mm _ 621
Trx 4 Mx 15.87 mm m
RPM = 621

2.~ Avance de la broca de la f6rmula 3, tenemos- - -

Fd/Rev = _Fh . . F h,=Fd/Rev x RPM.
RPM

F h =Fd/Rev x RPM=0.25 mm/vuelta x 621 RPM = 155.25
Fh= 155.25 mm/min.

3.~ Fuerza de penetracién de la f6rmula 10 tenemos;

Pr = Ns [(Fd/Rev X d-)}sent{)

2

Elegimos un avance Fd/Rev= 0.25 mm/Rev.

Calculamos la superficie g de la viruta que es de;

g= Fd/Rev [ d ]_____ 0.25 mm/Rev [15.87 ] 1.89 mm2
2 2

De la Tabla 8 con los datos obtenemos un esfuerzo -
unitario de desgarramiento de
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‘Té = 70 Kg/mm2

El &ngulo de la punta es de 60° por lo tanto.
Sen(9= cosot = cos 30°= 0.866
Sustituyendo valores:

P.= 70 Kg,/mm> [(0.25 mm/Rev x 15.87 mm)] 0.866
2

Pe= 120.25 Kg.

4,- Momento de torsién necesaria para el agujereado-
la obtenemos de la f6rmula 12.

2 2
Mt= s x Fd/Rev [é———]= 80 Kg/mm° x.0.25 mm/Rev E&5'87 m) ]
8 8

Mt = 629 Kg-mm x m
1000 mm

= 0.629 Kg-m

5.- Potencia consumida, se tiene de la f6rmula 13.

Ne= Mt x RPM _ 0.629 Kg-Mt x 621 RPM

537 537

= 0.72 CV

Ne= 0.72 CV x 0.985 HP
Ccv

= 0.71 HP
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Broca de acero de alta velocidad.

Didmetro de la broca 5.97 mm x 222.25 mm de largo.

De la Tabla 7 encontramos para hierro fundido e in-
tersectando con el di&metro de la broca.
Velocidad de corte = 27 m/min.

Avance por revoluci6n= 0.08 mm/Rev.

1.~ Calculamos los RPM de la broca, de la f6rmula -
2, tenemos:
Ve _ 27 m/min x 1000 mm
™ x d Tx 5.99 mm m
RPM 1434

RPM= = 1434

2.- Avance de la broca, de la f6rmula 3 tenemos - -

Fd/Rev = Fh .

RPM

Fh= ¢ x RPM =0.08 mm/vuelta x 1434 RPM= 114.72

R

Fh= 114.72 mm/min.

3.- Fuerza de penetracién de la f6rmula 10 tenemos:
P = Vs [(Fd/Rev X d)]sentp
2

Elegimos un avance Fd/Rev = 0.08 mm/Rev

Calculamos la superficie g de la viruta que es de;

a= Fd/Rev\[Jli = 0.08 mm/Rev. [5.94 mm

_ 2
2 ————-2———-—]—0.237 mm
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De la Tabla 8, con los datos suponemos un esfuerzo -
unitario de desgarramiento de.

\s= 75 Kg/mm2

El 4ngulo de la punta es de 60° por lo tanto
Sentf= coso = cos 30°= 0.866
Sustituyendo valores:

Pe= 75 Kg/mmz[}0.0B mm/Rev x 5.94 mmﬂ 0.866 = 15.43
2
Pe= 15.43 Kg.

4.- Momento de torsibn necesaria para el agujereado,
la obtenemos de la f6rmula 12.

Mt= 8 x Fd/Rev |( d2 )| = 75 Kg/mm2 X 0.25 mm/Rev.| (5.94 mm)2
.8 2
Mt= 330 Kg-mm x m
1000 mm

= .330 Kg=-m

5.- Potencia consumida, se tiene de la f&6rmula 13.

Ne=— 1t x RPM _ 0.330 Kg-m x 1439 RPM = 0.88 CV
537 537

Ne= 0.88 CV x 0.985 HP _ , oo 1o

Ccv




Avellanador de acero de alta velocidad.
Di&metro del avellanador 25.4 mm a 14.7 mm,diSmetro

del zanco x 71.43 mm de largo.

De la Tabla 7 encontramos para hierro fundido valo-

res caracteristicos promedio para &ste tipo de corte.

Velocidad de corte = 22 m/min
Avance par revoluci6tn = 1 d =1 (25.4) = 0.508
50 50

0.508 mm/Rev.

l.- Calculamos las RPM del avellanador, de la f6rmg
la 2 tenemos:

RDM = ve  _ 22 x 1000 mm
TTx 4 Tx 25.4

= 275.7

RPM - 275.7

2.- Avance de la rima de la f6rmula 3,tenemos
Fh=Fd/R x RPM =0.508 mm/vuelta x 275.7 RPM

Fh= 140 mm/min.

3.- Fuerza de penetraci6én de la f6rmula 10 tenemos.

Pe = \\s [(Fd/Rev X dilsenLP

2

Elegimos un avance Fd/Pev.=0.508 mm/Rev!

Calculamos la superficie de la viruta que es de,
a Fd/Rev[?dZ—d11=O.508 mm/Rev. E25.4—15.871
2 0 ' 2 ,

dl = 15.87 mm
d2 = 25,40 mm

q=0.508 (4.765) = 2.42 mm2
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De la Tabla 8, con los datos suponemos un esfuerzo-
unitario de desgarramiento de:

s= 70 Kg/mm2

El angulo de la punta del avellanador es de 45°--
por lo tanto.

Sentp= cos o = cos 45°= 0.707

Sustituyendo valores.

P=70 Kg/mm2 (0.508 (25.40-15.87) ) 0.707=119.79

2 j

Pg=119.79 Kg.

4 .- Momento de torsifn necesaria para el agujereado
la obtenemos de la f&6rmula 12.

Mt= s x Fd/Rev {dz ]=
8

_ 2 \
= 70 x 0.508 f(25-40 - 15.87) " |_ 100.92
L 8
100.92 Kg-mm x m
1000 mm

i

= 0.1 Kg-m

5.~ Potencia consumida, se tiene de la f6rmula 13.

Ne= Mt X RPM _ 0.1 Kg-m x 275  _ ( 451 cv
537 537
cv
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Rima de acero de alta velocidad.

Di&metro de la rima 16.71 mm x 228.6 mm de largo.

De la Tabla 9 encontramos para hierro fundido un va
lor general para este tipo de corte.
Velocidad de corte = 18 m/min.

Avance por revolucién = 0.4 mm/Rev.

1.- Calculamos las RPM de la rima de la f&6rmula 2 -

tenemos.
_ Vc  _ 18 m/min x 1000 mm _
RPM—‘ﬂx d AX 16.71 mm m = 342
RPM= 342
2.- Avance de la rima de la f6rmula 3 tenemos - - -
Fd/Rev = Fh
RPM
Fh= Fd/Rev x RPM =-.4 mm/Rev. x 342 RPM = 137

Fh= 137 mm/min.

3.- Fuerza de penetracié6n de la f6rmula 10 tenemos.

Pe= Vs [(Fd/Rev X d{l sent?

2
Elegimos un avance Fd/Rev = 0.4 mm/Rev.

Calculamos la superficie g de la viruta que es de:

2 2 dl=15.82 mm
d2=16.71 mm
g= 0.4 mm/Rev El6.71 mm - 15.87 n\rﬂ]: 0.168 Iﬂmz
2

g=0.168 mm2
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De la Tabla 8 con los datos suponemos un esfuerzo -
unitario de desgarramiento de.

\s= 85 Kg/mm?

El angulo ¥>de la punta es de 90°por ser una rima ,
por lo que senAP= cos™{= cos 0 = 1
Sustituyendo valores:
P,=85 Kg/mm” x 0.4 mm/Rev [ _(16.71 -1587) 1
| 2
-

P;=85 Kg/mm°x 0.4 mm/Rev |(16.71-15.87) | 1=14.28

=14.28

(R 2 J

4.- Momento de torsién necesaria para el rimado, la
obtenemos de la f8rmula 12.

Mt= s x Fd/RevE d21=85 Kg/mm2 x 0.4 mm/Rev[(_]_.G.?l—lS.S?)z]

8 8
Mt=2.998 Kag-mm x m
1000 mm

= 0.003 Kg-m

5.- Potencia consumida, se tiene de la f6rmula 13.

Ne= ME X RPM ~_ 0.003 Kg-m x 342

537 537

= 0.0019 Cv

Ne= 0.0019 Cv x (0.985 HP = 0.0018 HP

Cv




Rima de acero de alta velocidad.

Didmetro de la rima 6.32 mm x 228.6 mm de largo.

De la Tabla 9 encontramos para el hierro fundido un
valor general para este tipo de corte.

Velocidad de corte = 12 m/min.

Avance por revolucidén = 0.7 mm/Rev.

1.- Calculamos las RPM de la rima de la f6rmula 2 ,
tenemos:

RPM= Ve . 12 m/min X 1000 mm

Tx d Tx 6.32 mm m

RPM=604

2.—- Avance de la rima de la f8rmula 3 tenemos - - =
Fh

RPM

Fd/Rev =

Fh= Fd/Rev x RPM=0.7 mm/Rev x 604 RPM= 423 mm/min,

Fh= 423 mm/min.

Fuerza de penetracién de la f&6rmula 10 tenemos:

Pe= VE FFd/RevxdisenQ

2
Elegimos un avance Fd/Rev = 0.7 mm/Rev.
Calculamos la superficie g de la viruta gue es de
q= Fd/Rev [g__] = 0.7 mm/Rev [(d2 - dli‘l;
2 ) 2 )
d2= 6.32 mm
dl= 5.94 mm
g= 0.7 mm/Rev E6.32 - 5.94)|= 0.133 mm?

2

g= 0.133 mm2
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De la Tabla 8 con los datos suponemos un esfuerzo -

unitario de desgarramiento de.

\s = 85 Kg/mm®
El angulo de la punta es de 90°por ser una rima ,
por lo que sen(f)= cosX = 0°= 1
Sustituyendose valores:
P.= 85 Kg/mm’ [?.7 mm/Rev (6.32 - 5.94)'] 1=11.30

2

Pf=ll.30 Kg.

4 .- Momento de torsifn necesaria para el rimado la-
obtenemos de la f6rmula 12.

2
Mt= VS X Fd/Rev [(d 1: 85 Kg/mm2 x 0.7 mm/Rev[(lG.?l-: 15:87)2]

g 8
Mt= 5.248 Kg ~-mm x M _ 4 005 Kg-m
1000 mm

Mt= 0.005 Kg-m
5.- Potencia consumida, se tiene de la f6rmula 13.
Ne= Mt X RPM _ 0.005 Kg-m x 604 _ 4 o056 cv

537 537
Ne= 0.0056 CV x 0.0985 HP = 0.0054 HP

Cv




TABLA 3.

VELOCIDADES DE CORTE DE AVANCE PARA OPERACIONES DE FRESADO.

DESBASTE ACABADO

MATERIAL: BHN: f mm/Die Vc mm/min f mm/Die Vc mm/min
Aluminio y Magnesio. - 21-118 0.254 a 0.762 457 .2 0.1777 a 0.584 685.8
Latén Blando Blando 0.254 a 0.508 457.2 0.1777 a 0.381 685.8
Latén Duro Duro 0.254 a 0.508 121 0.1777 a 0.381 182.8
Bronce Blando Blando 0.254 a 0.508 304 0.1777 a 0.381 457.2
Bronce Duro Duro 0.254 a 0.508 106 0.1777 a 0.381 160.0
Hierro Fundido 150-180 0.381 a 0.635 83-121 0.279 a 0.482 |121 a 182
Hierro Fundido 180-225 0.203 a 0.381 60-83 0.152 a 0.304 91 a 125
Hierro Fundido 225-350 0.127 a 0.254 38-60 0.076 a 0.177 56 a 91
Acero al Carbén - - - 0.177 a 0.381 45-91 0.127 a 0.304 68 a 137
Hierro Maleable - - - 0.127 a 0.381 76 0.076 a 0.304 114.3
Acero 100-150 0.257 a 0.381 137-243 0.177 a 0.304 ({190.5 a 243
Acero 150-250 0.254 a 0.381 91-137 0.177 a 0.304 |137.1 a 205
Acero 250-350 0.177 a 0.381 54-91 0.127 a 0.304 82.2 a 137
Acero 350-450 0.177 a 0.381 38-54 0.127 a 0.012 56.9 a 82.2
Acero Inoxidable - - - 0.203 a 0.012 60-106 0.152 a 0.228 91.4 a 160
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TABLA 4

VELOCIDADES DE CORTE DE AVANCE PARA OPERACIONES DE FRESADO.

CORTE DEIL MATERIAL FUNDICION DE HIERRO.
HERRAMIENTA BHN ACERO ALTA VELOCIDAD CARBURO TUSGTENO
ANCHO PROFUND. Vc m/min. Ve m/min.
Fresado de 210 1.5-2.111.5-3.2 39.62 68.5 - 102.1
Superfi -- 180 1.3-3.2] 2.,1-3.4 36.57 64.6 - 96.1
cies. 150 1.1-4.7] 3.1-4.4 35.05 60.9 - 92.9
120 1.0-6.3| 4.4-6.3 30.48 59.4 - 88.3

Ancho de Corte.- Para el cortador de la fresa de cuchillas -
intercambiables, se tiene al completar una vuelta el corta--
dor con el n6mero de dientes.

Se multiplica el valor de ancho de corte por el nfimero de --
dientes del cortador.

Profundidad de corte se dan para cada uno de los dientes.
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TABLA 5
RANGOS DE POTENCIA DE LA MAQUINA MULTIPLICADO POR
TODA LA EFICIENCIA TOTAL.

RANGOS HP DE LA EFICIENCIA HPc
MAQUINA TOTAL

3 40% 1.20

48% 2.40
7.5 52% 3.90
10 52% 5.20
15 52% 7.80
20 60% 12.00
25 65% 16.25
30 70% 21.00
40 75% 30.00
50 80% 40.00

- 158 -




TABLA 6

DATOS DE LA CONSTANTE DE MAQUINABILIDAD PARA ALGUNOS MATERIALES

MATERIAL: K
Aluminio 65548.2
Lat6én Blando 49161.1
Lat6n Duro 32774.1
Bronce Blando 22941.8
Bronce Duro 1.0651.6
Hierro Fundido (arriba de 200 BHN) 24580.6
Hierro Fundido (sobre 200 BHN) 16387.0
Hierro Maleable 20483.8
Acero (100 BHN) 13109.6
Acero (150 BHN) 11470.9
Acero (200 BHN) 10651.6
Acero (250 BHN) 9832.2
Acero (300 BHN) 9012.8
Acero (400 BHN) 8193.5

- min
HPc




TABLA 7

VALORES APROXIMADOS DE LAS VELOCIDADES DE CORTE Y DE AVANCE DE LA

BROCA PARA DIVERSOS MATERIALES

Hiexrro BHN 150

g acero hasta 50 Igg.mm2 acero 50:-70-18--26 Fundido 12118 Kg.mmzzgotracc.
de la Veloc.m/min Avance Veloc.m/min. Avance Veloc.m/min. Avance
broca ac. r8pida mm/vuelta ac. ré8pida mm/vuelta ac. r8pida mm/vuelta
132 0.03 0.03 25 0.03
2<3 0.0350.07 0.03+0.07 0.03+0.07
547 N 0.07+0.10 S 0.07+0.10 0.07+0.127
7+9 0.10+0.10 0.10-0.15 27 0.10<-0.15
9412 e 0.1530.20 e 0.15+0.20 0.15%0.20

12+15 0.20+0.25 o 0.20+0.25 0.200.25
15+18 w 0.25 o 0.25 31 0.25
1822 0.25+0.30 0.25+0.30 0.25+0.30
22128 0.3020.35 0.30+0.35 0.30+0.35
26+30 0.35 0.35 40 0.35
30450 0.35%+0.45 0.35+0.45 0.35<0.45
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TABLA 8

ESFUERZO UNITARIO DE DESGARRAMIENTO Ws

Carga de Dureza 2

rotura Brinill ‘r§=Kg/mm

a traccién | esfera @ 10 q=1 a=10
Qe -Kg/mm carga 3.000 mm2 mm2

MATERIAL

Acero dulce Rec. 30 40 90 120 170 125
Acero de mediano =
contenido de carbén

Rec.

Acero de mediano -
contenido de carbén
duro Rec.

Acero duro Rec.
Acero al Cr Ni Rec.

Acero fundido Rec.

Fundicién 14 20 160 200 85 64 50
Latén en barras 30 35 80 110 70 49 38
Bronce 20 25 70 90 79 46 32
Aluminio Fundido 9 12 65 70 54 47 43
Electr6n —— 50 60 24 20 16
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TABLA 9

VELOCIDADES DE CORTE Y DE AVANCE PARA OPERACIONES
EFECTUADAS CON HERRAMIENTAS DE ACERO RAPIDO,

Machuelos
Material Resiste Agujereado con roscado con
a en o Avellanador Rima macho cojinete
Trabajar Kg/mm Ve [ Fd/Rev | Vc Fd/Rev Vc Fd/Rev.
Hierro 12 28 | 54| 18 0.4 10 9
a : a a a a
a
Fundido 22 22 12 0.8 7 3
Acero 65 38 | g4 | 15 0.3 20 8
a a a
a a a
dulce 90 25 12 0.5 12 4
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AVANCE Y VELOCIDAD DE LAS FRESAS DE ACERC "EXTRARRAPIDOSY.

TABLA 10

(APLICACION DE LA HERRAMIENTA SOBRE MAQUINA ROBUSTA) .

Fresas de gran ren- Fresas corrientes Fresas de perfil
dimiento cilindri- con dientes agudos congtante,
cas y frontales. Fresas destalonadas complicado
de perfil sencillo
Veloci- Veloci- Veloci-
Avance dad de Avance dad de Avance | dad de
MATERIAL en corte en en corte en en corte en
mm/min. m/min. mm/min m/min. mm/min m /min.
Elektron 800 400 500 400 315 250
Aluminio (aleaciones dulces) 500 250 315 250 200 160
Aluminio (aleaciones duras) 400 160 250 160 160 100
Latén 315 63 200 63 125 40
Bronce blando.Fundicién dulce 250 40 160 40 100 25
Fundicién semidura 200 25 125 25 80 16
Hierro Fundido 160 20 100 20 63 12.5
Acgro dulce 160 20 100 20 63 12.5
“Roero con R=40 50 Kg/mm> 160 20 100 20 63 12.5
Acero con R=50 70 Kg/mm2 125 16 80 16 50 10
Acero con R=70 90 Kg/mm2 100 16 63 16 40 10
Acero con R=90 120 Kg/mm> 80 12.5 50 12.5 32
Acero inoxidable 40 10 25 10 20

Para las fresas con dientes insertados de "metal duro" (Widia) multiplicar los

valores como sigue: Velocidad x 2.6; Avance x 1,6
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CAPITULO 7

DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

Dentro de la distribucién de la Planta se incluye -~
el ordé&n de los medios que necesita la industria para llevar
a cabo una secuencia de acuerdo al proceso que se realiza, =~
por lo que hace gue para un nuevo proyecto, se incluya el es
pacio necesario para el movimiento del material, y la opera-
cién de las miquinas, teniendo espacio para las herramientas,
almacenes requeridos y mantenimiento; esto traé& como resulta
do lo siguiente:

Reduccibn de los riesgos de accidentes de trabajo, al
tener un lugar adecuado, limpio,ventilado y las herramientas
bien ordenadas.

Se logra mayor eficiencia del obrero al estar é&ste en
un lugar confortable.

Se logra un menor tiempo por retrasos, al equilibrar-
las operaciones, evitando que los materiales,los hombres y -
las miquinas tengan que esperar.

Se obtiene un ahorro de espacio al disminuir las dis-
tancias de recorrido del material entre operacifn y opera- -
ci6bn, con una buena distribucifén de los pasillos,almacenes, -
equipos y hombres.

Disminuye el tiempo de manejo de materiales, al agru-
par el equipo por proceso i operacifn acortando las distan--
cias utilizamos mejor la maquinarfa, la mano de obra y los -
servicios.

El material en proceso sigue una secuencia l6gica, --
por lo que al acortar la distancia entre operacién y opera--
cibén el material permaneceri menos tiempo proces&ndose.

La fabricacién es m8s rdpida al disminuir estas dig--
tancias, demoras y almacenamientos innecesarios, estando lis

to el producto para el mercado m&s rapidamente.
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Se emplea mejor la mano de obra directa y se reduce -
el trabajo de oficina al seguir el proceso un flujo bien de-
finido, disminuyendo 6rdenes y programas de trabajo.

Se obtiene una mejor y mis f&cil supervisién por te--—
ner un buen control del &rea.

Logramos mayor vers&tilidad al evitar los retrasos y-
las crisis de procesos, ya que con esto se elimina la confu-
si6n.

Los riesgos del deterioro del material disminuyen,- -
aumentando la calidad del producto.

Facilitamos el ajuste al variar las condiciones, pre-
viniendo las futuras ampliaciones, una demanda mayor de pro-
duccién 6 una reduccién del mercado.

Conociendo todo lo anterior, podemos considerarlo pa-
ra ofrecer a los trabajadores un desempefio seguro y satisfac
torio en sus labores, y a la vez obtener con esta distribu--
cién de la Planta una flexibilidad al ajuste.

7.1 DISTRIBUCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA,

Seleccionado el equipo y magquinarfa a usar para el -
maquinado vy chequeo del mGltiple de escape, asf como su se-

cuencia de operaciones, realizaremos la distribucifén de la -
Planta de la manera siguiente:

A Operacibén No. 10.- Recepcién del mGltiple de escape

para ser maquinado.

B Transportador de rodillos con inclinacibén para que-
se deslicen las piezas.
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C Operacién No. 20.- Maquinado de la cara de montaje-

de) mGltiple de escape a la cabe
za del motor.

M&guina.- Fresadora vértical de dos cabezales y mesa-

giratoria, marca "KEARNEY AND TRACKER".

D Transportador de rodillos, con inclinacién, para =--
que se deslicen las piezas.

E Operacién No. 30.- Taladrar 8 barrenos para la suje
cién del mdltiple de escape a la
cabeza del motor.

Miguina.- Taladro autom8tico marca "CLEEREMAN".

F Mesa.

G Operacifén No. 40.- Maquinado de la caja y chaflin -
en la brida de montaje al tubo -
de escape.

M&quina.- Taladro automético marca "CLEEREMAN".

H.Mesa.

J Operacién No. 50.- Taladrar,avellanar y machuelear-

dos barrenos para la sujecién de
la brida al tubo de escape.

M&iquina.~ Taladroc marca "BURGMASTER".

K Mesa
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L Operacién No. 60.- Maguinado de la cémara caliente-
para el ahogador automitico del-
mGltiple.

Mdquina.~ Taladro marca "BURGMASTER".

M Transportador de rodillos, con inclinacién para que
se deslicen las piezas.

N Operacifén No. 70.- Lavado y secado del mdltiple de-
escape.

Maqgina.- Lavadora con secador integrado.

P Transportador de rodillos, con inclinacién para que
se deslicen las piezas.

Q Despacho de mfiltiples magquinados.

R Banco para calibradores.

S Banco para calibradores.

Los signos empleados son los siguientes:

X Posicién del operador.

O Identificaci6én del equipo usado.
Sentido en que circula el material.

I Columnas, estas se toman como referencia-
para la instalacién del equipo.

A continuacifn mostraremos la maquinarfa para el ma--
quinado del mGltiple de escape teniendo las caracterfsticas-
para cada uno de ellos, esto con el fin de distribuir el - -
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equipo de acuerdo al uso.

Datos caracteristicos de las M&quinas Herramientas =--
para el magquinado del mGltiple de escape, OP-20.

Miquina. Fresadora vértical"Kearney and Trecker".

Descripcibn. Esta m&quina es una fresadora vértical -
de mesa giratoria y dos cabezales, una para desbaste y la --
otra para acabado, de alta produccién, con sistema de trans-
misién para la mesa giratoria, integri&ndose un sistema neumd
tico para accionar los dispositivos de sujecién,control ma--
nual de velocidad y ajuste de posicién de los cabezales.

Cuenta con tres motores eléctricos, asf{ como control-
general de operacién.

Caracterfsticas de la maguinarfa.

MARCA. - "KEARNEY AND TRECKER"
MODELO. - UNAPM.

SERIE. - 1 - 9612

No.DE MANUAL, - X

Caracteristicas del motor.
a) Desbaste.
Motor de induccién.
Volts. 440
Fases 3
Frecuencia 60 ciclos.
RPM 1745
HP 30
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b) Acabado.
Motor de induccién
Volts. 440
Fases 3
Frecuencia 60 ciclos.
RPM 1800
HP 10

Accesorios: Cortadores de acabado y desbaste disposi-
tivo de sujecidn.

Dimensiones de la miquina: Ver dibujo No.14.
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Vista del maquinado de la cara de montaje del
mGltiple de escape a la cabeza del motor, en-
el paso de desbaste.




Vista parcial de la fresadora observ&ndose la -
mesa rotativa, dispositivo de sujeciédn con el -
mdltiple y cortador de desbaste.
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Datos caracteristicos de las Miguinas Herramientas --
para el maquinado del mGltiple de escape, OP-30

Midquina herramienta: Taladro "CLEEREMAN de 8 HUSILLOS

autom&tico.

Descripcibn: Taladro de columna para barrenado mGlti-
ple, constituido por base,columna,cabezal,control de veloci-
dades,motor eléctrico,controles para paro y mando autom&tico
caja de velocidades,cremallera de avance, sistema de avance-
nidr8ulico para la operacién del taladro,dispositivo espe- -

cial de 8 HUSILLOS,dispositivo de sujecién de accionamiento-
hidr&ulico.

Caracteristicas de la maquinarfia.

MARCA, - . "CLEEREMAN".
MODELO. - AD

SERIE, - A AUTOMATICO.

No.DE MANUAL. - €~11-64 "CLEEREMAN"

Caracteristicas del motor.
Motor de induccibn

Volts. 440

Fases 3

Frecuencia 60 ciclos.
RPM 1500
HP 5

Accesorios: Unidad hidr&ulica de potencia.

Dimensiones de la miquina ver dibujo No.15.
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Vista de la sujecién del mGltiple de escape pa
ra el barrenado de ocho agujeros para el monta

je a la cabeza del motor.
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Vista parcial del taladro, observandose el dis

positivo especial de ocho husillos para el ba-
rrenado del mGltiple de escape.
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Datos caracteristicos de las Miquinas Herramientas --
para el maquinado del mGltiple de escape, OP-40.

M&quina herramienta: Taladro "CLEEREMAN Serie "A" de
UN HUSILLO autom&tico.

Descripcifn: Taladro de columna para operar con cor-
tador de forma,constituido por base,columna,cabezal,contro-
les de velocidades,motor eléctrico,controles elé&ctricos e -
hidrdulicos,caja de velocidades,cremallera de avance.Siste-

ma de avance hidr&ulico para la operacién,dispositivo de su
jecién de accionamiento hidr&ulico

Caracteristicas de la magquinaria.

MARCA. - "CLEEREMAN",
MODELO.— AD.

SERIE. - A 34 L

No.DE MANUAL. - 6-11-64 "CLEEREMAN.

Caracteristicas del motor.
Motor de induccién.

Volts. 440

Fases 3

Frecuencia 60 ciclos.

RPM 1500

HP 5

Accesorios: Unidad hidr&ulica de potencia.

Dimensiones: de la miquina ver dibujo No.1l6
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Vista del dispositivo de sujecibdn para el ma--
quinado de la caja y chaflén en la brida de --

montaje al tubo de escape.
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Vista parcial del taladro para efectuar la ope
racién 40 observandose el dispositivo especial

para el cortador de forma y el dispositivo de-
sujeciodn.
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Datos caracterfsticos de las Magquinas Herramientas =--
para el maquinado del mGltiple de escape, OP-50.

M&guina herramienta: Taladro "BURGMASTER" 2BL semi --

automético.

Descripcién: Taladro de columna, de tres brazos ra- -
dial de 6 HUSILLOS,torreta revblver accionamiento mecénico e
hidrdulico.Sistema de operacién automitico con control de ve

locidad,base,columna,motor eléctrico,dispositivos de control
eléctrico e hidr8ulico.

Caracterfsticas de la magquinarfa.

MARCA. - "BURGMASTER" .
MODELO. - 2 BL

SERIE. - A34L

No.DE MANUAL. - 15001 "BURGMASTER".

Caracteristicas del motor.
Motor de induccién

Volts. 440

Fases 3

Frecuencia 60 ciclos.

RPM 1800

HP 5

Accesorios: Unidad hidr8ulica de potencia.

Dimensiones de la mAquina ver dibujo No.1l7.

- 182 -







Vista del dispositivo de sujecién y taladro pa

rYa barrenado y machueleado de la brida para la
sujecibén del mGltiple al tubo de escape.
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Vista de la 1lfnea de magquinado de las operacio
nes 30, 40, 50, y 60.



Datos caracteristicos de las Maquinas Herramientas =--
para el maquinado del m@iltiple de escape, OP-60

Miaquina herramienta: Taladro "BURGMASTER 2BL autométi

CcoO.

Descripcifn:Taladro de columna,de tres brazos radial-
de 6 HUSILLOS,torreta rev6lver accionamiento mecénico,hidrdu
lico.Sistema de operacifn autom&tica con control de veloci--

dad,base,columna,motor eléctrico dispositivo de control eléc
trico e hidr&ulico.

Caracteristicas de la maquinaria:

MARCA. - "BURMASTER" .
MODELO. - 2 BL

SERIE. - A’ 34L

No.DE MANUAL. - 15001 "BURGMASTER".

Caracteristicas del motor:
Motor de induccibn

Volts. 440

Fases 3

Frecuencia 60 ciclos.

RPM 1800

HP 2

Accesorios:Unidad hidr&ulica de potencia.

Dimensiones de la m&quina ver dibujo No. 18.

- 186 -



L

2 058

NEN
A

1245 L‘ - 1388 ~
U A —FESC TESIS PROFESIONAL
E C OT. mm. |
TL o STE 2 L AUTO TICO

. DI WO




Vista parcial del taladro para efectuar el ma-
quinado de la c8mara caliente para el ahogador

automético del mGltiple, observéndose el dispo

sitivo de sujecibn y torreta revélver.
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Vista parcial del dispositivo de sujecibn, pa-
ra efectuar el maquinado de la cdmara caliente

para el ahogador automdtico del mltiple de es
cape.
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7.2 SECUENCIA DE MAQUINADO.

Después de obtener el plano de localizacifn de equi-
pos, a continuacifn haremos la secuencia de las operaciones
gque se siguen para llevar a cabo el maguinado del mfiltiple-

de escape.

Diagrama de flujo del proceso:

A »B—»C oL —»F—p G—epH—pJ L ) -»L w

Q*—-P‘—‘h—\ﬁ&

NOTA: Para Nomenclatura ver seccién 7.1
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CAPITULO 8.

ESTUDIO DEL ESTANDAR DE TRABAJO.

La finalidad de la elaboracién de los estudios de =-
trabajo es como se dijo en capftulos anteriores,es la de co
nocer la capacidad de linea instalada, asf como el control-

de la mano de obra directa e indirecta, para programacién -
de la produccién, etc.

Los esté&ndares de trabajo definidos en una forma ge-
neral son los estudios de tiempo, requeridos para realizar-
una operacién u operaciones de produccién.

Para poder realizar estos estudios las operaciones--
deberin de realizarse de acuerdo a un método prescrito de -
trabajo, esto es que el operador siga la secuencia del tra-
bajo propia del proceso para de esta manera apuntar todos -
los movimientos u operaciones que el operador desarrolla, y

asf dividirlo en elementos que despu€&s puedan ser medidos 6
cronometrados.

Lo primero que se tiene que hacer es describir las -
operaciones sin omitir detalle de los movimientos que desa-
rrolla el operador tomando muy en cuenta la secuencia de --

operaciones, la secuencia de operacifn para nuestro proceso
sera operacién 20; 30; 40; 50; 60.

Una vez analizada la operacifn y su secuencia se pro
cede a medir a cada uno de los elementos de la operacién,en
centésimas de minuto, para llevar acabo esta medicién nos -

auxiliamos por medio de hojas de observacifn, y se analiza-
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varias veces los elementos hasta obtener un tiempo promedio
de cada elemento.

Empezaremos por el andlisis de cada operacién de - -

acuerdo a su secuencia y anexando en cada an8lisis su hoja-
de observacién.
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ELEMENTO :
l.—

8.1 OPERACION No. 20.

ANALISIS DE OPERACION.

DESCRIPCION:
LOCALIZA LA PIEZA.
Toma una pieza del - -

transportador donde se

encuentra el material, -

la coloca en el dispo-
sitivo sobre un tope -
localizador y un mame-
16n de fundicibn loca-
lizado en la pieza (la
mesa sobre la cual se-
encuentra el dispositi

vo gira lentamente).

SUJETA LA PIEZA.

Acciona sujetador nefi-
matico y golpea pieza-
con mazo de hule para-

un apoyo uniforme.

DESBASTE Y ACABADO DE-
LA CARA DE MONTAJE.
Oprime bot6n para co--
menzar ciclo de maqui-
nado.
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PUNTO DE CORTE:

Suelta la pieza.

Suelta sujetador-

hidrfulico y mazo.

Suelta botén.




ANALISIS DE OPERACION.

ELEMENTO: DESCRIPCION: PUNTO DE CORTE:

4 .- QUITA LA PIEZA,.
Acciona sujetador neu-
matico para afleocjar --
mordazas recibe la pie
za y la coloca sobre -
transportador de rodi-
llos.

Suelta pieza.

5.~ LIMPIA DISPOSITIVO.
Limpia dispositivo con
manguera de aire.

Suelta manguera.
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MANUFACTURA DE MULTIPLE
DE ESCAPE

PIEZA M.ESCAPE “

PZAS./HR.
PESO . & Ka,
No.DE OPER.._20.

HOJA DE OBSERVACIONES HOJA —- DE —
( A
ELEMENTO DESCRIPCION TIEMPO |OBSERVACIONES
v 1.- lLocalizg la pieza,
(Suelta la pieza) 0.16
- Sujeta 1la pieza.
(Suelta-‘sujetador v mazo) _0.18
3.- Desbaste y acabado Este tiempo es |
De la carxa de montaie, para preparar-
(suelta botén) 1.00 e iniciar ciclo]
4.- Quita la pjeza,
(suelta pieza) 0.26
- Limpia dispositivo
(suelta manguera) .13
C CICLO 1 73 | MINUTOS y
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ELEMENTO:
l.—

8.2 OPERACION No. 30

ANALISIS DE OPERACION.

DESCRIPCION
LOCALIZA LA PIEZA,
Toma la pieza del - --
transportador de rodi-
llos la coloca sobre -
el dispositivo,locali-
zandolo por medio de -
mamemolones de fundi--
cibn y topes en el dis
positivo.

SUJETA LA PIEZA.
Acciona sujetador hi--
drdulico y golpea con-
mazo de hule hasta que
la pieza apoye correc-
tamente.

Barrena (7)agujeros a-
12.7 mm.didmetro y uno
(1) a 10.31 mm de di&-
metro.

Oprime botén para - -
iniciar ciclo de barre
nado automdtico.
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PUNTO DE CORTE:

Suelta pieza.

Suelta sujetador-
hidr8ulico y mazo.

Suelta botén.




ELEMENTO:
4. -

ANALISIS DE OPERACION.

DESCRIPCION:
QUITA LA PIEZA.

Afloja sujetador hidrdu

lico recibe la pieza y-
la coloca sobre una me-

Sa.

CHECA DIMENSIONES DE LA
PIEZA.

Como son barrenos de --
presicifén checa los di§
metros de barrenos con-
calibrador PASA-NO PASA
y distancia entre cen--
tros con calibrador de-
plantilla.

LIMPIA DISPOSITIVO.
Limpia dispositivo con-
manguera de aire.
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PUNTO DE CORTE:

Suelta pieza

Suelta calibrador

Suelta manguera.




MANUFACTURA DE MULTIPLE
DE ESCAPE

HOJA DE OBSERVACIONES

PIEZA M.ESCAPE

PZAS./HR.
PESO — 6 Ka,
No.DE OPER.__30.

HOJA 1 pE .1 __

(ELEMENTO DESCRIPCION TIEMPO OBSERVACIONE?

l'— - Py

{suelta la pieza. 0,12
2= Sujeta la pleza

S{guelta suietador v mazo) 0.16
3 - Barrena (7 u 12.7 mm

BAarr i n 10 31 mm

(gyelta botdn) 0.65
C Quita la pleza.

(auelta la pieza) 0
.= Checa dimensiones, - ’

(guelta calibrador) 0.16

= Limpia dispositivo,
Jsualta manguera) 0.13

CiCLO
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ELEMENTO:
1._

8.3 OPERACION No. 40.

ANALISIS DE OPERACION.

DESCRIPCION:

COLOCAR PIEZA EN DISPO
SITIVO.
Toma la pieza de la me
sa Yy la coloca en el -
dispositivo,la locali-
za por medio de pernos
de localizacién.

ACCIONA SUJETADOR
Oprime bot6n para suje
cién de pieza por me=--
dio de mordazas.

MAQUINADO DE CAJA Y =--
CHAFLAN.

Oprime botén de miqui-
na para comenzar ciclo
de magquinado automfti-
co.

QUITA LA PIEZA.

Oprime botén para aflo
jar sujetador hidr&uli
co,recibe la pieza y -~
la coloca sobre una me
sa.
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PUNTO DE CORTE:

Inicia ciclo.

Suelta pieza.

Suelta botén.

Suelta la pieza.




ANALISIS DE OPERACION

ELEMENTO: DESCRIPCION: PUNTO DE CORTE:
5.- CHECA DIMENSIONES DE~-
LA PIEZA.

Por ser un magquinado-
de precisi6n se checan
las dimensiones de la
brida con calibrador-
PASA-NO PASA y cali--
brador de plantilla.

Suelta calibrador.

6.- LIMPIA DISPOSITIVO.
Limpia dispositivo ~--
con manguera de aire.

Suelta manguera.

- 200 -




MANUFACTURA DE MULTIPLE
DE ESCAPE

HOJA DE OBSERVACIONES

PIEZA _M.ESCAPE
PZAS./HR.
PESO £ Kqg.

No.DE OPER. 40
HOJA -1 DE 1.

\
KELEMENTO DESCRIPCION TIEMPO |OBSERVACIONES
= Colacax pieza en el dispogsitiv
{inicia cicla) .05
2.= Acciona sujetador
(suelta: pieza) 0.05
- Maquinado de caja y chaflédn.
(suelta botén) 0.60
- Quita la Eteza
{suelta la pjleza) .07
eza.
{suelta calihradar) Q.16
- Limpia dispositivo.
(suelta manguera) .13
\_ cicLo 1.06 MINUTOS
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8.4 OPERACION No. 50.

ANALISIS DE LA OPERACION.

ELEMENTO: DESCRIPCION: PUNTO DE CORTE: ‘
1.~ LOCALIZA LA PIEZA.
Toma la pieza de la mesa
y la coloca sobre el dis
positivo localizando por
medio de pernos localiza

dores.

Inicia ciclo.

2.~ ACCIONA SUJETADOR.
Oprime bot6n para suje--
cifén hidr4ulica de la --
plieza la cual se realiza
por medio de mordazas.

Suelta pieza.

3.- Barrenado de (2)agujeros
con broca de 2 di&metros
de 9.00 mm a 12.7 mm - -
oprime botén para inicio
de barrenado automético.

Suelta botén.

4 .- ABRE CUERDA A (2)AGUJEROS
Localiza la mesa de tra-
bajo acciona el HUSILLO-

para localizar barrenos-
con el porta machuelo y-

machuelea (2)barrenos.

Levanta machuelgg

dor.




ELEMENTO:
5.-

ANALISIS DE OPERACION.

DESCRIPCION:
QUITA LA PIEZA.
Afloja sujetador hidrédu
lico recibe la pieza y-
la coloca sobre una me-

Sa.

CHECA DIMENSIONES DE BA
RRENOS ROSCADOS.

Como son barrenos rosca
dos de precisibn se che
can dimensiones con ca-
librador tipo tapén PA-
SA-NO PASA para cuerda,
calibrador de profundi-
dad, y se verifica dis-
tancia entre centros y-

contorno de la brida.
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PUNTO DE CORTE:

Suelta la pieza.

Suelta calibrador




MANUFACTURA DE MULTIPLE
DE ESCAPE

HOJA DE OBSERVACIONES

PIEZA M.ESCAPE

PZAS./HR,
PESO 6 Kg.
No.DE OPER._50Q_
HOJA_1_DE 1

(ELEMENTO DESCRIPCION TIEMPO OBSERVACIONEQ
—_—3 1 Localizgy pjieza,
(inicia ciclo.) .08
. 2.=__ 1| Acclona gujetador
(suelta pieza). _0.08
Barrenado de (2) aguijeros
(suelta botén) 0.46
.- Hace cuyerda a_(2) aqujeros
(levanta machueleador). 0.33
.= Quita la Eieza.
(suelta pieza) 0.28
—a Checa dimengiones de barxenos
(suelta calibrador) 0.20
cicLO drd3 MINUTOS .
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ELEMENTO:
1.-

8.5 OPERACION No. 60.

ANALISIS DE OPERACION.

DESCRIPCION:

COLOCA PIEZA EN EL DIS
POSITIVO.
Toma la pieza de la me
sa vy la coloca sobre -
el dispositivo y la --
aprieta por medio de -
mordazas.

Barrena agujero de - -
15.82 mm de didmetro.
Primero localiza la me
sa de trabajo y accio-
na porta herramienta -
con broca.

HACER CHAFLAN.
Localiza la mesa de --
trabajo y acciona el -
HUSILLO con el porta -
herramienta avellana--
dor y avellana (l)un -
barreno.
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PUNTO DE CORTE:

Suelta mordaza.

Levanta porta he-
rramienta.

Levanta avellanador.




ANALISIS DE OPERACION.

ELEMENTO: DESCRIPCION: PUNTO DE CORTE:
4,- RIMADO DE CAJA
Localiza mesa de traba-
jo y acciona HUSILLO con
el porta herramienta ri
mado y rima un barreno.

Levanta rima.

5.- BARRENA AGUJERO PASADO.
Barrena agujexro pasado-
a 5.94 mm de difmetro -
con broca colocada en -
drbol de extensif6n - --
acciona portaherramien-

ta con broca.

Levanta broca.

6.- EFECTUA RIMADO.
Localiza la mesa de tra
bajo y acciona HUSILLO-
con el porta herramien-
ta de rimado y rima un-

barreno.

Levanta rima.

7.- DESCARGA DISPOSITIVO.
Afloja mordazas y gquita

la pieza colocandola so

bre un transportador.

Suelta pieza.




ELEMENTO:
8 .-

ANALISIS DE OPERACION.

DESCRIPCION:
CHECA DIMENSIONES DE -
LA PIEZA.
Por ser un barreno de-
precisién se checan =--
sus dimensiones con ca
librador tipo tapén PA
SA-NO PASA para verifi
caciétn de difmetro,ca-
librador tipo barril -
para profundidad.
Calibrador para verifi

cacién de barreno rima
do.
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PUNTO DE CORTE:

Suelta calibrador.




MANUFACTURA DE MULTIPLE

DE

ESCAPE

HOJA DE OBSERVACIONES

PIEZA M.ESCAPE

PZAS./HR.
PESO 6 _Kg.
No.DE OPER.__60_
HOJAl pe !

(ELEMENTO

DESCRIPCION

~~\
TIEMPO |{OBSERVACIONES

1‘_‘ - .

Coloca pieza en el dispositivo

(suelta mordaza).

Barrena agujero.

(Levanta porta herramienta)

Hace chaflé&n.

(Levanta avellanador)

Rimado de caija.

(Levanta rima) .

Barrena agujero pasado.

(levanta braoca)

0.1

Efec rimado,

(Levanta rima)

0.10

Descarga dispasitiva

(gsueltg pjeza)

Checa dimensiones de 13 pieza

(suelta calibrador).

ciCLO

1.86 MINUTOS
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8.7 CAPACIDAD DE LA LINEA Y HORAS
HOMBRES UTILIZADAS.

Cada una de las mdquinas componentes del proceso,tie

ne una capacidad de produccibén que depende de dos factores:

l.- E1 tiempo bé&sico, el cual se compone de un ciclo
de maquinado y otro manual. (este ciclo se toma de las ho--

jas de observacién).

2.- Los suplementos debidos a fatiga,cambios de he-

rramienta, necesidades personales, etc.

Para el desarrollo de nuestro estudio finicamente con
sideraremos suplementos por cambio de herramienta de 3.18%-
y 5.26% para necesidades personales.

El suplemento por fatiga no se considera por el tipo
de trabajo de que se trata, el bajo volGmen y las condicio-
nes del lugar.

De lo anterior tendremos que considerar un suplemen-—
to de 8.44% del tiempo bdsico.

Por lo que tendremos:

TIEMPO/PIEZA = TIEMPO BASICO + SUPLEMENTOS.

No. Operacién: Tiempo Bisico: Suplemento: Tiempo/Pieza:

20 1.73 0.146 1.876 Min/Pza.
30 1.40 0.118 1.518 Min/Pza.
40 1.06 0.089 1.149 Min/Pza.
50 1.43 0.120 1.550 Min/Pza.
60 1.86 0.156 2.016 Min/Pza.

8.109 Min/Pza.
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La capacidad de la linea la tenemos dada por la ope-
racién mlAs lenta, que es la operacién No.60 que se realiza-
en 2.016 Min/Pza. en 480 Min. (8 Hrs.) se producirén:

No.Piezas = 480 = 238 Pzas.
Por turno 2.016

O sea que, se tendra una capacidad de lfnea de 235 -
piezas diarias considerando el turno de 8 Hrs.

8.8 HORAS HOMBRE UTILIZADAS.

Las horas hombre utilizadas se usan para presupues--
tar costos y medir la eficiencia que se tiene en una lfnea-
de produccibén, estas horas hombre las podemos obtener de la
siguiente manera:

El tiempo total en minutos por pieza es de 8.109 - -
Min/Pza. esto en horas nos da:

8.109 = 0.135
60

O sea que tendremos una utilizacién de horas hombre-
de 0.135 Hrs/Pza.
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CAPITULO 9.

ANALISIS ECONOMICO.

El objeto de este capitulo es como su nombre lo indi
ca, hacer un andlisis econémico para determinar cuanto nos-
costar4 instalar la lfnea de magquinado del m@ltiple de esca

pe y al mismo tiempo, conocer el costo por pieza.




REQUERIDO:
1 Unidad.

1l Pieza.

} Pieza.

80 Piezas.

1l Pieza.

64 Piezas.

1l Pieza

1 Pieza.

1l Pieza.

INVERSION PARA LA OPERACION No.20

DESCRICPION:

Fresadora vértical- -
"KEARNEY AND TRECKER"

Dispositivo neumético
de sujecién (incluye-
chicharrones para hor
quilla y sujetador --
J-001 y J-002).

Cortador para desbas-
te (D-001) de 508 mm.
de @ para cuchillas -
intercambiables,inclu
ye 80 cunas (E-001).

Cuchilla con P.C.T. -
GR-C3 (B-OOIL.

Cortador para acabado
(D-001) de 457.2 mm.-
de @ para cuchillas -
intercambiables.Inclu
ye 64 cufias (E-001).

Cuchilla con P.C.T. -
GR-C3 (B-001).

Calibrador para monta
je de cortadores = --
4.419/3,149 mm. de es
pesor (N-001). -

Calibrador indicador-
para checar planici--
dad de las orejas de-
montaje (N-002).

Indicador Federal - -
Mod.49 PS calibrador-
con tope plano para -
el espesor de maquina

do desde los mamelones

de fundicién (N-003).

PRECIO
UNITARIO:

15,143,660.00

230,780.00

301,450.00

190.00

301,450.00

190.00

1,478.00

8,250.00

4,826.00
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PRECIO
TOTAL:

15,143,660.00

230,780.00

301,450.00

15,200.00

301,450.00

12,160.00

1,478.00

8,250.00

4,826.00




PRECIO
REQUERIDO : DESCRIPCION: UNITARIO:
1l Pieza. Calibrador de banco -
con perno flotante --
(N=-004) . 9,553.00
TOTAL:
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PRECIO
TOTAL:

9,553.00
$16,028,807.00



INVERSION PARA LA OPERACION No. 30

PRECIO PRECIO
REQUERIDO: DESCRIPCION: UNITARIO: TOTAL:

1 Unidad. Taladro autom&tico- -
"CLEEREMAN",serie "A"
modelo "AD" incluye -
cabezal para 8 HUSI--
LLOS. 1,858,620.00 1,858,620.00

1 Pieza. Dispositivo hidr4uli-
co de sujecién. 260,733.00 260,733.00

7 Piezas. Broca zanco recto,- -
12.7 mm de @ x 152.4-
mm de long. (0-001) 162.00 1,134.00

7 Piezas. Adaptador ajustable -
para broca de 12.7 mm
de @ (A-001) 6,210.00 43,470.00

7 Piezas. Boquilla para broca -
de 12.7 mm de difime-

tro (U-001). 2,860.00 20,020.00

1l Pieza. Broca zanco recto, =--
10.312 mm. de @ 152.4
mm de long. (0-~002) 146.00 146.00

1 Pieza Adaptador ajustable -
para broca de 10.312-
mm de # (A-002). 6,210.00 6,210.00

1 Pieza Boquilla para broca -
de 10.312 mm de @ - -

(U-002) . 2,860.00 2,860.00

7 Piezas Buje gufla para broca-
de 12.7 mm de @ - --

(Ss-001). 635.00 4,445.00

1 Pieza. Buje gufa para broca-
de 10.312 mm. de @ --
(5-002) . 635.00 635.00
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REQUERIDO:

8 Piezas.

1l Pieza.

1l Pieza.

1l Pieza.

1 Pieza.

DESCRIPCION:

Tornillo de sujecibn--
bujes gufa (T-001).

Calibrador tipo tap&n-
PASA-NO PASA (N-005).

Calibrador tipo tap&én-
PASA~-NO PASA (N-006).

Calibrador de planti--
lla (N-007).

Calibrador de dos ex--
tremos (N-008)

TOTAL:

- 215

PRECIO
UNITARIO:

210.00

2,170.00

2,170.00

2,876.00

1,115.00

PRECIO
TOTAL:

1,680.00

2,170.00

2,170.00

2,876 .00

1,115,00

$ 2,208,284.00




REQUERIDO:

1 Unidad.

1 Pieza.

1l Pieza.

1l Pieza.

1l Pieza.

1l Pieza.

4 Piezas.

4 Piezas.

1 Pieza.

1l Pieza.

1l Pieza

INVERSION PARA LA OPERACION No.

DESCRIPCION:

Taladro automitico --
"CLEEREMAN" ,serie "A"
Modelo "AD",incluye -
cabezal para 2 HUSI -
LLOS.

Dispositivo hidr8uli-
co de sujeciébn,inclu-
ye 2 mordazas de suje
cién (J-003). -

Perno localizador re-
dondo (L0O1).

Perno localizador dig
mantado (L-002).

Cortador de forma de-
52.83 mm de @ para cu
chillas intercambia~--
bles (D-003)incluye -
8 cunas (E-002).

Adaptador especial pa
ra cortador (A-003).

Cuchilla con P.C.T.,~
GR-C2 (B-002).

Cuchilla con P.C.T. ,
GR-C2 (B-003).

Calibrador para monta
je de cuchillas - --=
(N-009).

Calibrador tipo tap6n
PASA-NO PASA (N-010).

Calibrador de planti-
lla (N-011).

TOTAL:
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PRECIO
UNITARIO:

1,712,490.00

278,910.00

62,550.00

31,740.00

962.00

962.00

1,478.00

2,170.00

2,550.00

40.

PRECIO
TOTAL:

1,712,490.00

278,910.00

62,550.00

31,740.00

3,848.00

3,848.00

1,478.00

2,170.00

2,550.00
$2,099,584.00




REQUERIDO:

1 Unidad.

1 Pieza.

2 Piezas.

2 Piezas.

2 Piezas.

2 Piezas.

2 Piezas.

1 Pieza.

1l Pieza.

1l Pieza.

INVERSION PARA LA OPERACION No.

DESCRIPCION:

Taladro semiautom&ti-
co "BURGMASTER" Mode-
lo 2BL con cabezal de
6 HUSILLOS.

Dispositivo hidrduli-
co de sujecién.

Broca de dos difme-~ -
tros de 9.00 a 12.70
mm. (O0-003).

Adaptador ajustable -
para broca de dos did
metros (A-004)incluye
tuerca (P-003).

Boquilla para broca de

dos didmetros (U~-003).

Machuelo de gavilanes
rectos (F-001).

Cabeza machueladora -
(H-001) .

Calibrador tipo tap6n
PASA-NO PASA de 9.00-
mm a 9.25 mm para ba-
rrenos (N-012).

Calibradox tipo tap6n
PASA-NO PASA de 11.00
mm a 11.15 mm para --
cuerdas (N-013).

Calibrador para veri-
ficaci6n de distancia
entre centros de ba--
rrenos y contorno de-
la brida (N-014).

- 217

PRECIO
UNITARIO:

1,885,700.00

261,500.00

1,312.00

6,210.00

2,860.00

207.00

18,230.00

2,170.00

2,640.00

6,485.00

50.

PRECIO
TOTAL:

1,885,700.00

261,500.00

2,624.00

12,420.00

5,720.00

414.00

36,460.00

2,170.00

2,640.00

6,485.00



REQUERIDO:

1l Pieza.

1l Pieza.

DESCRIPCION:

Calibrador para profun
didad de barreno mfni-
ma de 17.68 mm. (N-015)

Calibrador para profun
didad de barrenos mfnI
ma 15.00 mm (N-016).

TOTAL:

PRECIO PRECIO

UNITARIO: TOTAL:
1,900.00 1,900.00
2,350.00 2,350.00

$2,220,383.00
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REQUERIDO:

1 Unidad.

Pieza.

Piezas.

Pieza.

Pieza.

Pieza.

Pieza.

Pieza.

Pieza.

Pieza.

INVERSION PARA LA OPERACION No.

DESCRIPCION:

Taladro autom&tico =--
"BURGMASTER" Modelo -
2BL con cabezal de --
seis HUSILLOS.

Dispositivo hidr&uli-
co de sujecifbn.

Adaptador ajustable -
(A-005).

Broca de 15.87 mm. de
@ por 222.25 mm LGHSS
Zanco cono morse N-2

(0-004) .

Avellanador de 25.4 -
mm de @ por 45°por --
12.7 mm de g del zan-
co por 55.55 mm de =--
largo (G-001).

Rima con insertos de-
carburo de tugsteno -
(R=001) .

Arbol de extensién de
76.2 mm LG, a broca -

de 5.94 mm de @ (I-001)

incluye boquilla - -

Broca de 5.94 mm de @
(0-005) .

Arbol de extensién de
96,7 mm LG,para rima-
de 6.35 mm de # - - -
(r-002).

Rima de 6.35 mm de @#-
HSS zanco cCcono morse
N-1 (R~002)
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PRECIO
UNITARIO:

2,237,000.00

290,333.00

6,210.00

947.00

1,330.00

670.00

1,687.00

712.00

1,687.00

565.00

60

PRECIO
TOTAL:

2,237,000.00

290,333.00

31,050.00

947.00

1,330.00

670.00

1,687.00

1,687.00

565.00




PRECIO PRECIO

REQUERIDO: DESCRIPCION: UNITARIO: TOTAL:
1 Pieza. Calibrador tipo tapdn
PASA-NO PASA de 16.66
mm a 16.71 mm(N-017). 2,170.00 2,170.00
1 Pieza. Calibrador tipo ba- -
rril 6 de perno flo--
tante (N-018). 895.00 895.00
1 Pieza. Calibrador tipo tapén
PASA-NO PASA de 6.33-
a 6.37 (N-019). 2,170.00 2,170.00
TOTAL: 2,571,216.00
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INVERSION PARA LA OPERACION No. 70.

PRECIO PRECIO
REQUERIDO: DESCRIPCION: UNITARIO: TOTAL:
1 Unidad. Lavadora de vapor y -
secador. 523,400.00 523.400.00
1 Unidad. Transportador de cade
na y ganchos. 282,750.00 282,750.00
TOTAL: $ 806,150.00

NOTA: Se considera este costo
en nuestro an8lisis - -
econfmico,aunque sea --
futura la operacién.
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REQUERIDO:

4 Piezas.

5 Piezas.

INVERSION PARA MESAS Y
TRANSPORTADORES DE RODILLOS .

PRECIO
DESCRIPCION: UNITARIO:
Transportador de rodi
llos con inclinacién. 35,000.00
Mesas. 6,000.00

TOTAL:
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PRECIO
TOTAL:

140,000.00
30,000.00

$170,000.00




CALCULO DE LA INVERSION DE EQUIPO.

Operacién No. 20. 16,028.807.00
Operacién No. 30. 2,208,284.00
Operacién No. 40. 2,099,584.00
Operacién No. 50. 2,220,383.00
Operacifén No. 60. 2,571,216.00
Operacién No. 70. 806,150.00
Mesas y Transportadores
de Rodillos. 170,000.00
TOTAL: 26,104,424.00

CALCULO DEL COSTO DE MAQUINADO
PARA UN MULTIPLE,

Calcular mos el co to 4 maguinado por p za a un pla
zo de un afio, el cual determinaremo de la sigu nt forma:

Inv rsién tctal de quipo m&s co to de labor dir ¢ -
al afio, m& ¢ to labor indirecta al aflo, ntr 1 n ro
de piezas producid al afio, lo qu nos dara como r sultado-
el costo r al por pieza.

Labor directa.- Esta labor es aquella en la que inter
vi nen n forma dir cta en el magquinado 6 manufactura de ci-

rto producto por ejemplo: los operario de la m&quinas,lo
up rvisore , tc.

Labor indir cta.- Son los gasto Qque tienén por =--
zoncepto de nergfa eléctrica,renta de local,papelerfa,ga --
tos de oficina etc. para nue tro estudio se con iderarf el -
¢ to de esta labor como el 200% de la labor directa.
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CALCULO LABOR DIRECTA,

DATOS :
300 dfas laborables.
2 turnos de 8 Hrs. c/u
7 obreros por turno.
1 Ing. de Proceso por turno. (Sueldo mensual $45,000.00)
Costo por hora mano de obra $62.50 |
Ntmero piezas maquinadas por turno 235,

62.50 c/Hr. x 8 (Hrs.) x 7 (obreros) x 2 (turnos) x 300 (dias)=
=2,100,00.00 por aio.

45,000.00 (mes) x 2 (ingenieros) x 12 (meses) = 1,080,000.00

2,100.000.00
1,080,000.00
AL ARO.  $3,180,000.00

COSTO DE LABOR DIRECTA.

COSTO LABOR INDIRECTA.
200% x $ 3,180,000.00 = 6,360,000.00 AL ARO.

NGmero de piezas maquinadas al ano:
235 Pzas/Turno x 2 (turnos) x 300 (dfas)= 141,000 Pzas/afio.

Costo de magquinado para un mGltiple:

Inversi6n de equipo: 26,104,424.00
Labor directa: 3,180,000.00
Labor indirecta: 6,360.000.00
$ 35,644.424.00
Costo por pieza_ 35,644.424 costo total
141,000 No.piezas.

Costo por Pieza = § 252.79
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CONCLUSION.

Con el éstudio del proceso llevado a cabo, tratamos -
de conocer las bases de un método de fabricacifén que nos per-
mita' desarrollar otros métodos de proceso, pero, con los ade~
lantos ya logrados, para de esta manera, contar con la organi
- zacién y el conocimiento que nos permitird la creacifn de una
tecnologfa propia.

Para el prbfesionista que empiece a desarrollarse den
tro de la industria esperamos que este estudio le sea de gran
utilidad, ya que se contemplan las bases par571a~e1aboraCi6n-'
de cualquier proceso, no necesariamente para magquinado.

Actualmente por carecer de uan tecnologfa propia y --
por la fuerte competencia técnica, muchas indgstrias buscan -
la forma’de ocultar sus procesos, u otras la importan, pero -
no buscan la forma de crearla por falta de conocimientos téc-
nicos, siendo que es una labor de integracién para desarrollar
la aqui Ya que la finalidad que se persigue como profesionis
ta es la de lograr crear los medios necesarios que nos permi-
tan desarrollar una tecnologfa propilia, pensamos que nuestro -
éstudiq puede servir de base para adaptar una técnica que cum
pla adecuadaménte con todos los requisitos de un proceso, asi
como también que puedan desarrollarse otros y mejores, dentro
de la industria metal mec&nica mec&nica, adem&s consideramos-
gque se deben estandarizar las normas de fabricacién, con lo -
cual se conseguirian grandes beneficios para el pais. Espera-
mos en lo presente cumplir integralmente con nuestra Universi
dad Nacional Auténoma de México, por ser la que forma mexica-
nos, que luchan por la superacifn para desarrollo de un pais-
libre y soberano.
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