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I. INTRODUCCION.

Este trabajo nace de la necesidad de satisfacer la demanda de
un sector que conforman clentos de pequefas industrias dedica-
das a la fabricacién de instrumentos musicales de cuerda y que
necesarlamente tlenen que consumir maquinaria para guitarra.

La funcién de la maquinaria es la de tensar ias cuerdas para as/
fograr la tonalidad requerida. Si ésta tiene buena calidad y apa-
riencha, logra hacer que el instrumento resalte.

Enel presente trabajo se hace un estudio para ver la posibilidad
de fabricar la maquinaria para guitarra en México, para lo cual se
recurre a diversos ensayos, pruebas, etc., pretendiéndose lograr
una aceptable calidad, ademds de un costo bajo, y asf de alguna
manera contribuir al desarrollo del pals.

El nombra que se le asigna a este producto en México es el de
maquinaria para gultarra, en E.U. y otros palses recibe el nombre
de machine heads. Para este trabajo usaremos el de maquinaria
para guitarra.

A continuacién se muestran fotograflas que describen la ubl-
caclon y apariencia de la maquinaria para guitarra, asi como
también sus diferentes partes que la componen.



£1G. 1.1 Ubicacién de la maquinaria para guitarma.



F1G. 1.2 Maquinaria para guitarra.

PEENO PLACA BASE

PALETA

F1G. 1.3 Principafes partes de la maquinaria para guitarra,



fl.- ANTECEDENTES.

2.1.- Presentacion del problema.

Como se menciond antes, la maquinaria es una parte que
cumple funciones ligadas al ajuste de tenacidad y al aspecto
estético del instrumento.

Enla actuadidad la demanda de maquinaria se satisface dedos
maneras:

a.- Consumo de productos naclionales {maquinaria del pals}.

b.- Consumao de productos importados (maquinaria japonesa
o alemana).

La atemativa de consumir en estos momentos productos
naclonales acarrea las sigulentes desventajas:

Costo elevado, (aunque menor que e imponado) y mala cali-
dad de la maquinaria. La mala calidad se revela de la siguiente
manera:

l.-Mala calidad de la placa base.

2.- Recubrimiento metalico deficiente.

3.- Mala calldad del estampado de la placa bass.

4.- Acoplamiento de la paleta de plastico con el vastago del
tornllo sin-fin de manera inadecuada.

5.- Deterioro en el pidstico de la paleta.

6.- Disefio incorrecto del engrane y tomillo sin-fin.

A continuacion se detallan cada uno de los aspectos mencio-
nados.

En relacidn al primer punto, se observa que ef material usado
para esta parte no es ol adecuado, ya gue es demasiado blando
y se dobla con faciidad.

Respecto al sagundo punto, tenemos que e recubrimiento se
desprende faciimente, provocando con esto la cofrosion de fa
placa base, y detetiorando de este modo el aspecto estético de
{a placa.




En cuanto a! tercer punto, se ha detectado que existen falias,
ya que el estampado es incompleto.

En el cuarto punto, a causa del incorrecto acoplamiento de la
paleta con el vastaqo se producen fracturas en 1a paleta o blen la
separacion del vastago.

tigado al quimo punto, hay que hacer notar, que la textura y la
coloracién de fa paleta en corto tiempo se vuelven desagradables,
y denotan la falta de calidad dal material empleado.

En o sexto punto, ¢ engrane con el tomillo sin-fin queda
demasiado ajustado, o cual provoca el problema de pandeo de
{a placa base.

Todas estas desventajas acarrean poca durabliidad y pérdida
de apariencia en breve tiempo.

La alternativa de consumir maquinaria importada conlieva los
problemas siguientes:

1.- Costo elevado.

2.- Escasa existencia.

2.2.- Busqueda de informacidn.

Dado dl tipo de informacién que aqul se desarrolia, nos efttren-
tamos al problema da investigar en thros y revistas, de ics cuales
sbio sa encontraron partes de informacion reforentes a introduc-
ciones de los diferentes procesos que en el presente trabajo se
muestran, por o cual se recurrid a las siguientes fuentes:

1.- CANACINTRA.
2.-INFOTEC.

3.- CICH.

4.- CONACYT.

De donde por medio de INFOTEC se consiguié algo de infor-
macién; también se recurrid al sector privado y & una institucion
educativa los cuales son:



|.- CELANESE.
2.- FAC. QUIMICA UNAM.

Bésicamente en éstos dos lugares se hicleron ensayos de
rayos infrarrojos en el primer caso, y microsonda en el segundo,
ensayos que en el transcurso del presente trabajo se detaltan.

En general, dada la poca informacion recabada en los lugares
antes mencionados, nos vemos en la necesidad de obtener la
informacion en base a diferentes pruebas, que se mencionaran
més adetante. Estas pruebas se le haran a productos importados
(japoneses) y a productos naclonales, donde por medio de com-
paraciones recabaremos la informacién pertinente para nuestro
caso.



Hl.- EXPERIMENTACION.

3.1.- Estudio Metalografico (Microestructura).
a).- INTRODUCCION.

La Metalogratia se considera como parte de la Metalurgla
Fisica, y corresponde principalmente a los métodos de estudio
microscopico. Sin embargo, esta definicibn no es un criterio
exacto, yaque a menudola aplicacion de métodos microscopicos
en la Metalurgia Fisica dependen de su factibilidad y no de una
necesidad absoltta.

Una definicién usual de la Metalografia es:

La Metalografia es un método de estudio experimental que
forma parte de la Metalurgla Fisica, y consiste en el examen 6ptico
de la estructura del material con el fin de lograr su descripcién
cualitativa y cuantitativa.

La estructura se caracteriza por el tamano, la forma, la distri-
bucidn, la densldad y el tipo de defectos estructurales y de los
limites de fases.

Teniendo como amecedentes las definiciones anteriores, es
fach darse cuenta de lo importante que es la practica del estudio
metalografico de los materiales metdlicos, ya que este examen
permite sacar importantes concluslones refetentes al comporta-
miento e historial dei material, y sobre todo, permite encontrar
relaclones entra estructura y comportamiento, llevandonos ésto
a la comprension de los mecanismos y al posible control y
desarrollo clentifico de materiales con propiedades &ptimas. Por
ello es muy importante en la industria, para permitir un estricto
control de calidad y de proceso durante 1a fabricacion de elemen-
tos matalicos.



b}.- PREPARACION DE PROBETAS:

Esta preparacion consisie en una serie de pasos que se enu-
meran en seguida:

|- cone.

2.- estmeritado.

3.- monzje.

4.- desbastado o lijado.
5.- pulido.

6.- ataque.

7.- observacién

Esde granimportancia la correcta preparaciénde las probetas,
para asl permitir un dictamen exacto de la microestructura del
material metalico estudiado.

Enrelacién al primer punto, tenemos que tomar en cuenta que
la muestra tiene generalmente un tamafno inferior a aquel de la
muestra emera sobre la cual sé requiere informacion. En nuestro
caso, la placa base debe tener dimensiones adecuadas para su
observacion en ef microscoplo, por lo cual cortamos la placa base
a 1.8 cm. de largo que es aproximadamente lo que tienen de
ancho, de esta manera se obtiane mayor maniobrabilidad.

En cuanto al segundo punto, se requirid hacer un ligefo esme-
rilado sobre las puntas de la placa base, para retirar ias rebabas
producidas por ef corte, y asl lograr una mayor uniformidad.

Con relacién al tercer punto, nos vimos en la necesidad de
hacer montajes de las muestras en un material sintético, -en
nuestio caso baqualita, esto se debe a que las muestras son
delgadas, aproximadamente de 1 mm. de espesor, y porio tanto
poco manejables, también porque en olfos ensayos se requieren
dimensiones normatizadas, y de esta fanera una vez montada la
muestra en la baquelita se faclltan los ensayocs requeridos.

Respecto al cuarto punto, que es el desbastado o lijado nos
sirvid para eliminar las panes deformadas, para remover la capa
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de recubrimiento metdlico y para reducir la rugosidad superficial,
esto se logré con lijas de diferente numeracison 100, 200, 300, 400,
500 y 600, entre mas grande es el nimero es mas fino el grano.

En cuanto al quinto punto, se puli6 la probeta quitandole las
(ftimas rayas que quedaron del proceso anterior, hasta que se
obtuvo un acabado a espejo, ésto se logré por medio de suspen-
sién de alumina de 0.3 /7' y pulidora.

Referente al sexto punto, tenemos que el ataque de la superfi-
cie pulida permite la visualizacion de las diferentes fases de la
estructura, usamos coma reactivo Nital ai 2% con una inmersién
de 10 seg. aproximadamente.

Una vez hecho todo lo anterior, la probeta queda lista para su
observacion, que se realizd en diferentes equipos, estos son
microdurometro Leitz Wetzlar para medir espesor de recubrimien-
10y microdureza, microscopio Leitz Wetziar con cdmara integra-
da para tomar folografias y microscopio electrdnico integrado
con microsonda.

11



En sequida se presentan unas figuras en las que se fustra la
forma en que quedaron preparadas las probetas.

baquelita seccidn de placa base

seccion de placa base
baquelita

TR

_—
o
—

Fig. 3.1 Representacion esquemdtica de fa forma en que se
hicleron los insertos de placa base en baquelita.
a) forma horizontal b) forma vedtical



3.2.- ENSAYO DE DUREZA Y MICRODUREZA

El objetizo principal de esta prueba es ia deterrninacion de la
dureza entre {as probetas, para tener un elemento mds de juicio
para la identfficacion del material de la placa base.

Generalmente la dureza se define como la resistencla a la
penetracion, en o caso de los metales.

En nuestro caso, cuando hablamos de dureza nos referimos a
la dureza Rockwed! B (RB), y cuando hablamos de microdureza
nos referimos a la dureza Vickers (VHN).

a).- Ensayo de dureza (RB).

El procedimiento para raalizar este ensayo es el siguieme: En
esta prueba se uliliza un instrumento de lectura directa basado en
ol principio de medicion de profundidad de penetracion entre la
precarga y la carga. El identador para esta prueba es una esfera
de 1/16" de didmetro debidamente montada en un soporte.

La prueba se lleva a cabo al elevar la probeta lentamente contra
ol identador, hasta que se aplica una carga determinada, pequeia
“precarga"“. Esto se indica en un disco medidor que tiene Integrado
el Instrumento por medio de una rmarca establecida. En seguida
se deja actuar la carga mayor; Que para esta prueba es de 100
Kg. A través de un sistema de palanca que presiona aln més a la
esfera con la probeta. Después de que la aguja del disco liega al
reposo, se quita la carga mayor y con la carga menor todavia en
acclon, se lee el ndmero de dureza Rockwell en el disco medidor,

Este ensayo se reallzd en un madidor de dureza Wiison. En
este instrumento se puede medir la dureza Rockwell A, C, etc. En
nuestro caso utiizamos la R.B. debido a que consideramos que
es la mas adecuda, dadas las caracteristicas del material estudla-
do.

En esta prueba ocupamos dos probetas como la que se Rustra
en la figura 3.l.a. una con un matetial importado y la otra con
materlal naclonal.



Dado que lo que se pretende es la dureza de la placa base, fue
necesario quitar & recubrimiento metélico ya que este podria
afectar las lecturas obtenidas.

b).- Ensayo de dureza (VHN).

Esta prueba se realiza empleando cargas muy bajas y se usa
para estudlar variaciones de dureza en zonas o plezas pequenias.

Esla prueba mide la resistencia de un material a ia penetracidn
de un identador. El penetrador es una piramide de diamante, un
acero endurecido o un carburo de Tungsteno.

Primeramente por medio de un ocifar focallzamos la zona
donde queremos hacer la identacidn, por medio de un mecanis-
mo colocamos & identador en dicha zona y aplicamos la carga;
ia carga se aplica al oprimir lentamente el penetrador durante un
intervalo de tiempo determinado perpendicitarments a fa super-
ficie ensayada, retiramos el identador y por medio del ocular
obsarvamas la huella dejada.

Para obtener el valor de la dureza se requlere conocer la carga
aplicada y medir ol drea de la huella que deja el penetrador. La
huella se cuantifica por medio de una escala que 8e observa por
al ocular, y el valor obtenido se refiere a tabias, obteniéndose asl
ol valor numeérico de la dureza.

En nuestro caso e identador es una piramide de diamante y
las cargas ocupadas de 200 gr., 15 gr., y 10 gr. La carga de 200
gr., es ocupada para determinar la dureza de la placa base, para
esto se requieren dos probetas que no tengan recubrimiento y
estendispuestas como enlafigura 3.1.a., una con material nacio-
nal y |a otra con material importado. Las cargas de 15 gr. y 10 gr.
son ocupadas para determinar la dureza del recubrimientc meta-
lico, para esto se requieren dos probetas a las que no se les haya
quitado el recubrimiento metalico y que esten dispuestas como
on la figura 3.1.b. una de estas dos probetas contlene materlal
nacional y la otra material importado.
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3.3.- RECUBRIMIENTO METALICO,
3.3.a.- Introduccion.

Basicamente los recubrimientos metalicos se utdizan como
medida protectora de los metales o para cumpiir funciones de
ormato. Hay que tener en cuenta dos factores. Uno de elios es el
alslamiento del metal respecto al medio cofrosivo, el otro, es la
relacion galvanica entre ol metal de recubrimiento y ef metal base.

Si el metal de recubrimiento figura en posicion mas elevada en
la serie galvanica que el metal base, las discontinuidades del
recubrimiento no son un problema serio, puesto que ef metal base
es catodico y esta protegido. El Zing y el Cadmio son ejemplos
de metales que proporcionan proteccion gatvanica al acero.

£l Estafio, el Niquel y e Cromo estan por debajo del acero en
relacion a la serie galvanica en pequedas discontinuidades que
pueden estar presentes en el recubrimiento protector, esta des-
ventaja est4 compensada en algunas aplicaciones por el aspecto
atractivo que ofrecen el Niquel y el Cromado y por las excelentes
cualidades anticormosivas y de fabricaclon.

Se utiizan varios métodos para aplicar los recubrimientos
metdlicos. Los recubrimientos de Zinc sobre ef acero (galvaniza-
do) y la hojalata se producen usualmente sumerglendo la chapa
de acero limpla en un bafio de Zinc o de Estaio fundidos.

Por electrodeposicién, se pueden obtener recubfimientos de
Zinc y de Estano mds finos y uniformes, por io que esle proceso
esta haciendo cada vez més imporntante en relacién con estos
metales.

Asimismo, los recubrimientos de Cadmio y los decorativos de
Nique! y Cromo se obtienen casi siempre por galvanostegia.

Los recubrimientos por difusion pueden colocarse sobre un
acero pof tratamiento a elevada temperatura, en presencia de
aluminio pulverizado (calorizado), Cromo (cromizado), Ferrosili-
cio (slliclado), Zinc (sherardizado) y otros metales. Estos recubri-
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mientos son relativamente gruesos y se aplican usualmente sobre
plezas de fundicibn o mecanizadas.

Al proceso de recubrir metales se le conoce como galvanoste-
gla.

En general, ol metal que se deposha se disuelve de un Anodo
del materiat en cuestion y se deposha sobre ef objeto a revestir,
que forma el catodo, si bien esta disposicién puede modificarse
y o metal depositado puede obtenerse de una sal disuelta en el
bafio.

Cuando se ernplean &nodos solubles [a accién electroquimica
en el catodo es inversa de la que tiene lugar en e énodo. Lafe.m.
aplicada a las terminales de la cuba se utiliza para vencer las
diferenclas de concentracitn, las caldas de voltaje en las peliculas
adyacentes al 4nodo y al cétodo, la resistencia ¢hmica de la
solucién, fos dnodos, los catodos, los conectores y @ circulto,
mds los sobrevoitajes necesarios para deposiar el ion particutar
de que se trate.

En general Ia f.e.m entre terminales de una cuba es baja y las
fuentes deben suministrar commiente de6 8 12 voits yalto amperae.

En la practica industrial, la preparacibn de los articulos a
recubrir s una operacion muy imponane, si se quiere producir
un acabado de alta calidad. No pueden darse reglas generales
respecto a los métodos utiizados para preparar los articuios a
revestir, ya que hay que considerar e material de que se compone
ol objeto, el estado en que se encuentra éste, suforma, sutamano,
su composicidn, la clase de superficie y otros factores.

Puesto que @ recubrimiento seguird exactamente los contor-
nos del objeto que se quiere revestir, sl se qulere obtener un buen
acabado las superficles tlenen gue estar blen pulidas.

En esta prueba se conaron varias tiras de Iamina de acero de
bajo contenido de carbonc de aproximadamente las mismas
dimensiones de ia placa base para hacer los ensayos del recubri-
miento adecuado.

El proceso utilizado es basicaments el mismo para los diferen-
tes ensayos, se varid el tiempo de permanencia de las muestras
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en las dferentes cubas, as{ como la temperatura y la cantidad de
materiales con fos cuales se recubrieron las muestras.
Procesos utiiizados:

a}.- Proceso |

1.- Desengrase electroiitico.
2.- Enjuague.

3.- Activado o decapado.
4. Enjuague.

5.- Cobre aicalino.

6.- Enjuague.

7.- Activado.

8.- Enjuague

9.- Niquel.

10.- Enjuague.

11.- Cromo.

12.- Enjuage.

13.- Secado.

b).- Proceso |l

1.- Dasengrasadc slectrolfico.
2.- Enjuague.

3.- Activado.

4.- Enjuague.

§.- Niquel.

6.- Enjuague.

7.- Cromao,

8.- Enjuague.

9.- Secado.

¢).- Proceso [l

1.- Desengrase alactrolftico.



2.- Enjuague.

3.- Activado.

4.- Enjuague.

5.- Cobre alcalino.
6.- Enjuague.

7.- Activado.

8.- Enjuage.

9.- Niguel.

10.- Enjuague.
11.- Secado.

A continuacién describiremos el primer proceso ya que el
segundo y el tercero se hace de manera similar.

1.- En el desengrase electrolitico el propdsito es el de quitar
todos los excedentes de sucladad y grasas, esto se iogra con
s0sa Y clanuro ademds de corriente eléctrica.

2.-En el enjuague e objetivo es el de quitar excedentes de sosa
y clanuro para lo cual se hace un Enjuage con agua.

3.- En el activado o tecapado se pretende provocar una
rugoasidad en las muestras a recubrir, esto es con el fin de que
exista una mejor adherencia entre los elementos recubridores y
las muestras, para hacer ésto, utklzaremos agua y Acldo sutfirico.

4.- En &l segundo enjuague el fin es el de eliminar e excedente
de dcldo sulflirico, esto se hace con agua.

5.- En el cobrizado se hace ef primer recubrimiento con Cobre
alcalino, que esta compuesto de clanuro, de Cobre, sosa caustica
y abrillantadores a una temperatura de 50 grados centigrados,
esto es con el fin de lograr el recubrimiento aproplado.

6.- En el tercer enjuague el fin es de eliminar los excedentes de
s0sa, clanuro de Cu, y abrillantadores, esto se logra por medio de
agua.

7.-Eneste segundoactivado c decapado se pretende provocar
nuevamente una porosidad en las muestras, ahora sobre la base
de Cu, esto se hace para lograr una mayor adherencia de la
sigulente capa de materia! recubridor.
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8.- En el cuarto enjuague el fin es el de quitar los excedentes
de 4cido sulflirico, esto se logra por medio de agua.

9.- En el niquefado se hace o segundo recubrimienta con
Niquel, con un bafio compuesto por sulfato de Niquel, Cloruro de
Niquel, Acido Bérico y abrillantadores a una temperatura de 40 a
60 grados centigrados, con el fin de que & recubrimientos reque-
fido sea el deseado.

10.- €n el quinto enjuague el proposito es el de quitar los
excedsntes de sulfato de Niquel, Cloruro de Niquel, Acido Bérico
y abrillantadores, esto se logra por medio de agua.

11.- En el cromado se hace el tercer recubrimiento con el
Cromo compuesto por acido crémico, dcido sulfirico, aditivos y
abrillantadores a una temperatura de 40 a 60 grados centigrados
obteniendo as! piezas cromadas.

12.- En ol sexto Enjuage quitamos los excedentes de 4cido
crémico, ackdo suffarico, aditivos y abrillantadores, esto se logra
con agua.

13.- El secado lo realizamos al aire libre. Después de terminar
este proceso se pulen las muestras a un acabado espejo, esto se
logra por medio de abrasivos.
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3.4.-MEDICION DEL ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO META
LICO.

La parte de la maquinaria que tiene el proceso del RECUBRI-
MIENTO metalico es la placa base, como ya se mencioné en la
parte de antecedentes as un punto que requiere de un andlisis
para tratar de solucionar este problema y que para atacaro
haremos comparaciones con la placa base de la maguinaria
laponesa dado que ésta no muestra problemas. Esta prueba la
realizamos por medio de los siguientes instrumentos.

a).- Microdurémetro.

b).- Microscoplo electrénico de barrido con microsonda inte-
grada.

El microdurémetro es un instrumento que ademas de servimos
para realizar pruebas de microdureza lo utlizamos para determi-
nar ol espesor del recubrimiento metalico de la placa base.

El procedimiento para reallzar estas mediciones es el sigulente:

Una vez que se hizo el montaje de las muestras en baquelita
para poderias manipular con mayor faclidad, como io indica la
figura 3.1.b., se coloca ia probeta bajo ef ocular adecuado, se
entoca la zona en que se encuentra el recubrimlento y por medio
de |a graduacibn que se observa por el ocular determinamos el
valor dol espesor de la capa recubridora, tanto de la muestra
naclonal como de la japonesa. Esta prueba se hizo en un micro-
durbmetro Leltz Wetziar,

La microsonda tamblén nos proporciona informacion referente
al espesor del recubrimiento, ademds de otra informacién valiosa.

Este Instrumento se detalia en ol sigulente punto.



3.5.- ANALISIS POR MEDIO DE MICROSONDA.
PRINCIPIO.

E! microanalizador de sonda electronica, més conocido por el
nombre de "microsonda de Castaing", es un aparato de anélisis
elemental puntual, que penmite ol analisis cualitativo y cuantitativo
de los elementos quimicos presentes en un microvoiumen cuya
dimenslién es de aproximadamente 14/ m°.

En este aparato se combinan dos poderosos métodos flsicos
de andlisis:

- La espectrometria de rayos X, fundada en el andlisis de los
espectros de rayos X, caracteristicos emitidos por la probreta (*).

- La Optica electronica, que uthiza las propiedades de los
campos magnéticos para enfocar ios electrones.

£l microanalizador de sonda electrénica se compons de los
pares fundamentales (fig. 3.5.a.)

a).- Una optica electronica constitulda por un cafidn de elec-
trones y dos lentes electromagnéticas que producen un haz de
electrones muy finos, 0 sonda electrénica (didmetro 0.5 4 m).

Los electrones de fa sonda penetran y se difunden en la
probeta, provocando en la misma una emisién de rayos X.

b).- Unos espectréometros de raycs X, destinados al analisis de
esta radiacion. Se componen de un monocromador, constituido
por un cristal de cuarzo, mica, etc., y por un detector de radiacion
{contador de centelleo).

La probeta se prepara de acuerdo conlos métodos metalogra-
ficos clasicos.

(") La espectometria de rayos X actualmente estd rmuy extendida como
método de andfisis quimico bajo el nombre de ‘flucrescencia de ratos X* en
competencia con la aspectroscopéa de emisién en el campo visible o en e
wravigleta.
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Poder de resatucidn,

Este iimrado por una pane por ¢ didmetro de 1z sonda y por
orra por iz penetracion difusa de fos electrones en tz probeta. Con
ol riivel de energiz uiilizadso (5 2 40 KV} necesario para exclar la
emisidn de rayos ¥, d volumen iradiado por los electrones tiene
por lo menos 1 micrs de didmetro. (g 3.5.b.).

Elemertos analizaties.

.4 longhud de orda Ge una raya caracierisiica varia en razon
inversa del cuadrado del nUmero atbmico (ley de Mossley); segiin
la sleccion gl cristal y o detector, cada espectrometro podrd
cubirir un cieno intervalo de longtudes de onda, af cual corres-
ponderan determinadas series de elementos.

Los aparatos s€ han limltado durante largo tiempo al intervalo
05-10 L lo que permitla ¢ andlisis de 10dos los elementos de
nimero aldmico superior a 12. Una reclente ampliacidn a las
grandes longitudes de onda (hasta~100 L) ha rebajado &l limhe
irderior hasta el numero 5 (boro).

Con la ayuda de esta prueba se puede determinar e tipo de
elemento o gementos que conforman el recubrimiemo de la placa
base y también corroboraremos el espesor del recubrimierto.

Andlisls cauntitativo.

Se comparan las Imenskdades de una misma raya, caracteris-
tica de un glernento A, emitida por la probeta y por un patron
constituido por A puro. La relacion entre estas dos intensidades
da, en primera aproximacion, fa concentracién masica de la
probeta en el punto de impacto de la sonda.

El andlisis da pues resuhados absolutos, ya que los patrones
estan constituidos por los elemenos puros. De hecho, deben
aplicarse correcciones para pasar de la telacion de las intensida-
des medias a las concentraciones verdaderas. Existen métodos
de célculo para estas correcciones.

La sensibitidad (menor concentraclén apreciables) es muy
variable segin e elemento y la aleacion: puede Ir de 0.5% a
0.005% en casos muy favorables.

Formacidn de ias imagenes.



La probeta es barrida linea a linea por la sonda eletronica. El
haz de un osclidégrafo barre sincronlcamente una pantatia de
observacion; su brillo es modulado por la intensidad de rayos X
recibida por el espectrografo siendo pues, en cada punto, propor-
cional a la concentracion del elemento quimico cotrespondiente
{para ia longitud de onda del cual se ha regulado el espectrogra-
fo). Se observa pues una imagen de la supedicle de la probeta
que muestra ia distribucién del elemento escogido. Cada uno de
los elementos presentes dara asf su imagen. La comparacién de
la serie de imagenes obtenkias de esta forma sobre una misma
regién, proporciona informacion de gran valor sobre las distintas
fase a las heterogeneidades.

CARNON DE
ELECTRONES —

=V

CONDENSADOR
MAGNETICO

CRISTAL CURVO
ESQUEMA DEL ESPECTROMETRO

DIAFRAGMA

OB3JETVO
MAGNETICO

ESPECTROMETRO

OBJETO

Fig. 3.5.a. ESQUEMA DE LA MICROSONDA ELECTRONICA
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SONDA ELECTRONICA

Fig. 3.5.0 VOLUMEN IRRADIADO POR LA SONDA
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En nuestro caso esle microanalisis se realiza en un aparato
kamado microsonda, e cual se encontrd en la Facuttad de Qui-
mica de la UNAM.

Esta microsonda se compone de las siguientes secciones de
andlists:

- Microscopla electronica.

Con una gran capacidad de observacidon de cualquier sidido.

- Dispetsivo de enetgla.

Proporciona un analisis cuaiilativo instantdnso con gran capa-
cldad de glementos, indicando los resuitados en una pantalia de
tslevisibn,

Las piezas en estudio debsran cumpiir ciertos requishos para
poder introducidas al microscoplo electronico para posteriormen-
te ser observadas. Estos requisitos son:

- Las muestras deben tener cierio didmetro para poder sef
montadas en el dispositivo sujetador.

- Deben tener un proceso metalografico desde el ligado hasta
ol ataque.

- Se deben aplicar a la muestra una capa de metal conductor.
Una vez que se hizolo anterior se procedid de la sigulente manera.:

La muestra se sujeta en un dispositivo aptoplado para ello,
mediante una varkla, este disposhivo es introducido 2! microsco-
plo para después hacer un vacio en el interior de éste. De esta
forma la probeta queda lista para su observacion por medio de
una pantalla de television. Después de ésto se eligié la mejor zona
apreclable en la pantalla, haciéndose asf un andlisis cualitativo.
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3.6.- ANALISIS POR MEDIO DE RAYOS INFRARROJOS (1R )
PRINCIPIO.

La técnica para hacer andlisis por medio de rayos infrarrojos
se le conoce como espectroscopio, se wtiza en ios diferemes
campos de ka Quimica, teniendo aplicaciones en la investigacion,
desarrolic y contral de calidad, dada la informacion que reporta
sobre la estructura de la materia.

La espectroscopia estudia la interaccion de la radiacidn elec-
tromagnética con i materia. La radiacion electromagnética esté
constituida por formas de energla radiante.

Estas formas de radiacidn se pueden describir en funcion de
dos modeios: El ondulatorio y El corpuscular.

En o modelo ondudatonio se describe a la radiacion, como
ondas viajando a la misma velocidad 3x10'° cm./ceg. en el vack.

Estas ondas se pueden clasificar en funcibn de su longuitud de
onda 4 que se puede definir como cualquier par de puntos equl-
valettes de una curva.

—
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El lempo requerydo para que la onda de luz alcance la distancia
Scentimetros es 1= s/c aslla onda avanza una distancia igual
a A enl) Jcseg d reciproco de esta cantidad se conoce
como la frecuencla donde las sigulentes expresiones son unives-

sales.
Y=c}t o Yk

Tanto ia frecuencia como la longuitud de onda pueden usarse
para caracterizar una onda de luz.

Orra cantidad usada para describir una onda es e reciproco
defalongitud de onda 1/A donde A se expresa encm. 1/
da dl ntimero de ondas por cm., se conoce como himero de onda
denotandose por Y. Y =1/3 =c ¥  mientras mayor esla
longitud de onda menor es el nimero de onda por cm.

La unidad para cuantificar ia regidn del espectro infrarrojo es:

UNIDADES
Infrarrojo__ 4 m micrbémetro 106m
cm’? 1/em.

EnelLR.las A se expresan en micrometros (10 cm.).

Algunas propiadades de la luz se explican en funcién de un
modelo corpuscutar.

En este modelo se describe a la luz como constituida por
“paquetes’ de energla, la energla contenida en una radiacién la
describe la ecuacion de Planck.

E=hY
h= cte. de Planck
=c/A

Donde v es fa frecuencia de la radiacidn. Es importante
evaluar la energla asoclada con la absorcidn en cualguier regidn
especffica del espectro.

La ecuacion fundamental esladeBohr.€ =h Yy

es la energla por molécula y la energla pormol (E) es € N.
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De la interaccitn de la radiacibn con la materia se obtiene lo
que se denomina espectro.

Existen dos clases de espectros Hamados de emisién y de
absorcibn. Ef primero se obtiene cuando un material emite uz ya
863 Por que se pone a la lama o se excita con un arco voltaico.
la luz emitida se analiza y se tiene asi un espectro de emision.

El segundo se tiene del andlisis espactroscOpico de la luz
transmitida por un medio absorbente. La materia emplea la ra-
diacién que absorbe en incrementar su energla, que puede ser
enargla eectronica, vibracional 6 rotacional.

La energla electrénica es la que poseenlos dtomos y moléculas
debido a la energfa cingtica y potencial de sus electrones.

La energla vibracional es la energfa cinética y potencial que
poseen las moléculas debido al movimlento vibracional. Aquf la
eneargia es def orden de 2.858 K cal. y corresponde a la regién del
LR.

La energla rotacional es la energla cinética que poseen la
moléculas debido a su rotacion sobre un eje a través de su centro
de gravedad.

Las unidades mds utilizadas para el LR., son aquellas que
relacionan tanto al modelo energético como al modelo de onda.
Hay una relacién entre frecuencia y longhud de onda como se
observa en la figura 1, la energla es proporcional & la frecuencla.

Hay una relacion entre frecuencla y longitud de onda, que es
la velocidad de la fuz.
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( N
E= hV —ec. de Planck

c=,1y —Cc=vd.dela 2
Y = frecuencia.
A = longhud de onda.

Eo< V

V.><=-§— siA es encm )/ =§—-—-—-#deonda
A
Ee<t E=Y

fig. 1
\\ ¢ v

Se puede observar que la longitud de onda esta en funcion
inversa a la frecuencia, por lo tanto, la frecuencia esta en funcidn
inversa a la longitud, y la energla que esta en funcién directa ala
frecuencia, estan en funcion inversa a la longitud de 1a onda.

Entre m4s grande sea lalongitud, mds pequena serala energfa.

El espectro electromagnético como vemos en la figura 2., que
abarca de los rayos 3* , de fongitud de onda muy pequefia hasta
microondas, ondas de radio, en donde la longitud de onda es muy
grande, esta marcada la parte visible que es la Unica que detecta
ol ojo humano, abajo de la luz visible se encuentra e uttra violeta
y por abajo de U.V. se encuentra la zona de L.R.



( ondas
uv. LR IR LR micro de
Rayos Lejano  UV. visible cercano medio lejano ondas radio,

pandmetros 200 400 800 2500 25000 2X10°
(10° M)

micrones 02 04 08 25 25 200
(108 m)

numeros 50000 25000 12500 4000 400 50
de onda
{em™)

\__ fig. 2 .

Dentro de! L., que se ha dividido en cercano, medio,y lejano,
elmas utlllzadoasel I.R. medio, que vade 4000 a 400cm la razébn
es porque dentro de este rango aparecen las vibraciones de casl
todos los grupos, el efecto de |.R. es de incrementar las vibraclo-
nes existentes. Slun grupo existe, va a estar vibrando, al absorber
energl, pasa de un nivel a otro, esto es espectroscopfa de
absorclon. Lo que se mide es la luz que falta.

Enia figura 3, observamos en forma esquemética los compo-
nentes basicos de un aparato de R.1.

Este aparato consta de una fuente de poder, ésta al calentarse
emite radiacionas infrarrojas, ésta fuente se calienta a altas tem-
peraturas (1200 °C,-1800 °C, 1.2 A y 75 V.), lo cual provoca que
emitan radiaciones en la regbn de |.R., generalmente entre 2.5 a
25 micrones (4000 a 400 cmv’ )

Frente a la fuente de poder se encuentra el detector, que
solamente responde a los cambios de energfa incidente Inde-
pendientemente de la longitud de onda. Los mds comunes son
los termopares.
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Fuente de Muestro
Rodiocionas Detector

O=Y),

Elsctronice _—W

Greflca

Medidor

Fig. 3

Entre la fuente y el detector se coloca la muestra, de tal manera
que la cantidad de energla que haya sido absorbida por la mues-
tra, se va poder determinar por i detector. Este detector esta
conectado a dispositivo electrénico, slendo su obletivo ol de
traduclr las dHferencias de energla recibidas, y hacerias visibles al
ojo humano, ya sea por un dibujo {grafico) o por algin movimien-
to de alguna aguja {galvandmetro).

Cuando se hace incidir luz blanca sobre un prisma, fa luz que
emerge del prisma ya no es luz blanca, sino se ha descompuesto
entodos los colores que la estabanformando amteriorments. Esta
descomposicién se debe a que esta luz es formada por una
mezcla de todas las radiaciones con diferentes longitudes de
onda, y que estas ondas inckden a diferentes anguios sobre la
superficle del prisma, van a correr distanclas difereres, dado que
tienen diferentes longitudes de onda y como resultado, van a
emerger separadas como lo indica la figura 4.
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Fig. 4

Por ello es necesario anteponer entre la fuente de poder y el
detector, algin aparato que permita la separacion de radiaciones
en sus longitudes de onda, para que puedan set medidas cada
una por separado.

Enla figura 5 se observa el aparato mas completo, necesario
para la buena determinacion de un espeactro 1R, lo que imeresa
en este aspectro es la daterminacion de cada una de las radiacio-
nes que fueron absorbklas por la muestra, la informacién que
proviene de ésto, se utillza para decidir la presencia o ausencla
de un grupo funcional. Por o que entre la fuente y el detector
ademds de la muestra debera existir, un prisma o rejila y una
puerta de entrada y una de salkla que permita seleccionar el haz
de rayos que lleguen al detector. En esta figura se observa que la
rejilla o prisma estan conectados eléctrica 0 mecénicamente a un

papel. El movimiento, que ocurre en el prisma o rejilla, estard
ligado al movimlento del papel, de tal manera que cuando fa
radiacion equivalents por ejempio 4000 cmY., este flagando al
detector, el papel 2 va a encontrar en la marca 4000 e’

Cuando exista alguna absorcidn a esta longitud de onda. el
detector que esta ligado mediante un amplificador, notara la
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ausencia de energla solamente a esta fongitud de onda, lo cual
se refieja en un movimiento de la pluma en el papel.

I
Puert or
Muestio " Eniredo
LD

Fusnte ce

‘
1 Conmulon
Radiociones Popel

{ Cisotriso v
Meliie o " Mecanico

rriema |

Puertu 0n ¢
Sousa (i) |
\

Detacior

Eisotrunica
O ampllficador

Fig. §

La energia que provisne de la fuente de poder no es constante,
sino que el patrdn que se observa en la figura 6, slendo mds
energético en la regién de los 3000 cm. y de manera asintética va
decreciendo conforme disminuye la fracuencia, dando como
resultado.
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4

4000 3000 1400 700
Frecuencia cm™ {0)

Fig. 6

que ¢ espectro L.A. no fuera horizontal. Entre la fuente y al
detactor, no solo se encuentra 8 muestra & analizar, sinc todos
los componenes que puadan existir como por ejempia: COz ,
vapor de agua, elc., esto va a provocar que el espectro de
absorclon de LA, ademds de las bandas caracteristicas de COz
, de agua y de cuadiqular componente que se encuentre en el
camino del rayo.

Eslo ocurrfa antiguamente, cuando fos aparatos contaban
gxclusivamanta con un haz de radlacion. Gracias al avance lec-
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nalbgico se ha podido dividir el haz como se muestra en la figura
7. La radiacion

O\ "
— 7

Fig. 7

provenlente de 1a fuente se divide en dos, pane pasa por la
muestra y parte recorre e mismo camino pasando por alguna
referencia, una vez que el par de rayos recorren caminos y
distanclas Iguales, se vuelven a mezciar mediante el uso de un
medio espejo, que se encuantra en movimiento. Este mezciador
permtte el paso de paquetes de rayos, pasa primero una parte
proveniente del camino que sigulé ef rayo pasando por lamuestra,
después refieja ese rayo y deja pasar el rayo que siguié el camino
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que paso por la referencia, obteniéndose como resultado que una
vez mezclados los rayos siguen el camino nornal en paquetes,
para llegar al detector. Cuando hay absorcién por la muestra, ol
resultado va a ser, que en el papel en donde se estd graficando
se observara una banda de absorcidn, a une frecuencia.

La ventaja de dividir los rayos provenlentes de la fuente de
poder, es que lo que exista en el camina de uno de elios, existird
en ol camino de otro, como era el caso de vapor de agua, el
COg2 ytodos ios compuestos cantenidos en el ambiente.

Las muestras que pueden ser utilizadas en |.R., pueden ser
liquidas, sdlidas, sdlidas en solucion o gases.

Para realizar esta prueba se analizaron varias muestras (pale-
tas) de maquinaria japonesa y maquinaria alemana, dado que
estas no presentan ningin problema.

Para poder analizar estas paletas se cortaron en pequefios
trozos y se llevaran a los laboratorios quimicos de Celanese
Mexicana S.A., donde al tener las muestras se procedié a disolver
las paletas por medio de cloroformo o algln otro solvente, estos
elementos no afectan al resuttado de los andlisis.

Una vez disueltas las muestras, @i liquido se recibe en una celda
de algin material transparente al |.R., para asto se puede usar
bromuro de potasio, doruro de sodlo, cloruro de plata, etc.,
después se procede a calentar la muestra para evaporar &l s0i-
vente y dejar asl una pelicula fina para después hacer el analisis
correspondiente.



IV.- PROPUESTA DE DISENO Y FABRICACION
DE ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA
MAQUINARIA PARA GUITARRA.

4.1.- FABRICACION DE LA PLACA BASE.
4.1.2.- INTRODUCCION.

Delas diferentes facetas que presenta actualmente la industria,
pocas resultan tan importantes e interesantes, como es el proble-
ma de la manufactura de piezas metélicas.

La persona, que ya se ha adentrado en la manufactura de
plezas, le parecera un problema ya resuelto, o al menos un
problema de f&cil solucion, opinién que se justifica observando la
gran cantidad de anticulos que se ofrecen en el mercado actual-
mente, fabricados de las mas diversas formas y de los diferentes
materlales.

Sin embargo, el buen observador descubrira rapidamente, los
diversos aspectos que presenta este problema, y pronto se dara
cuenta de la gran importancia, de que puede ser decisivo para la
fabricacion de cualquier proyecto, como el que nos preocupa en
este trabajo.

No solo es el aspecto técnico el que es de mucha importancia
en estos casos, sinotambién el aspecto econdmico, ef cual influye
decisivamente en la mayorla de los proyectos.

Puede decirse, que solucionar satisfactoriamente estos dos
aspectos, es el problema central detoda industria manufacturera.

Analizando lo anterior, y dado el problema que nos ocupa, ya
que nuestra pieza se fabricard en un troquel, veamos de una
manera general el significado de este dispositivo y la disposicion,
asf como nomenclatura de los elementos que lo conforman.

El troquel es un sistema, que contiene varias plezas metélicas
las cuales estandiseniadas maquinadas y ensambladas, de acuer-
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do al tipo de lamina plana que se quiera transformar generalmen-
te.

Existen varias tipos de troqueles, pero todos efios cuentan con
los principales elementos que son:

- Zapata Superior.

- Zapata Inferior.

- Punzones.

- Matriz.

- Columnas Gufa.

- Topes.

- Extractores.

- Portapunzones, etc. (Véase figura R ).

Una clasificacion general de los troqueles es 1a siguiente:

- Troqueles Cortadores y/o Punzonadores.

- Troqueles Formadores.

- Troqueles Estampadores.

- Troqueles de Embutido.

- Troqueles de Extraido.

- Troqueles Progresivos.

De este modo, nuestro estudio para el toquelado de la placa
base, estard enfocado en los troquales progresivos, los cuales
veremos posteriormente tomando en consideracion los

sigulentes aspectos.
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- TROQUEL PROGRESIVO.

Se puede decir, que es un conjuno de troqueles sencilios
compactados en uno solo, para realizar una serie de operaciones
en cintas metalicas, en dos o m&s estaciones, durante cada golpe
de la prensa para producir determinada pleza.

Cada estacién de trabajo, realiza una o mas operaciones
distintas, solamente que la tira debe moverse desde la primera
estacién y a través de cada una de ellas para producir una pieza
determinada.

Se pueda incorporar en este tipo de troguel, una o mds esta-
clones intermedias, no necesariamente para realizar trabajo sobre
la cinta metdlica, sino para posicionar la cinta, y asf facfitar el
avance de la misma de una estacién a otra, proporcionar seccio-
nes maximas de matriz, o simpiificar su construccion. E! avance
lineal de la cinta metalica, a cada golpe de la prensa se le llama
progresion, paso o avance, y es igualario a fa distancla entre
estaciones. Las partes de la cimta metdlica, que no vayan a ser de
utiiidad se van cortando de la misma, segin avanza a través del
troquel, y una o més lengletas se dejan conectadas a cada parte
parclaimente completada, por conducir la cinta en su progresion.

Pero, los troqueles progresivos, se pueden emplear slempre y
cuando se cumplan las sigulentes condiclones generales:

1.- La tira no sea tan delgada, que no pueda ser trabajable, o
tan gruesa que haya problemas para su enderezado.

2.- El tamano del troguel no sea muy grande para las prensas
disponibles.

3.- Las prensas tengan la capacldad requerida.

Ademds se sugiere para el diseio del troquel progresl'vo la
sigulente secuencia:

a) Dibujar la cinta de operaciones ( pasos ).

b) Dibujar la planta de la matriz.

c) Dibujo del conjunto de los elementos que conforman el

troquel.

d) Calcular € centro de presiones.



e) Comprar un portatroquel estandard o bien, fabricario si es
uno especial.

f) Despiece total del troquel especificando materiales, acaba-
dos y tratamientos térmicos.

Ya enla cinta metalica de trabajo tomaremos en cuenta:

1.- Agujeros punzonados de guia y muescas de gufa en la
primera estacion,

Pueden ser punzonados olros agujeros que no seran afecta-
dos en las siguientes operaciones no cortadoras.

2.- Libre movitmiento en los pasos, en operaciones de embutido
y conformado.

3.- Analizar la forma de tas areas de pieza iniclal en la cinta de
wrabajo para divididas en formas simples, de manera que los
punzones de contornos sencillos puedan corar parcialmente una
érea en una estacidn, y cortar las areas restantas en estaclones
posteriores.

4.- Distribuir fas areas punzonadas sobre varias estaclones si
estan juntas o estan cerca del bhorde de la abertura de la matriz.

5.- Emplaar estaclones intermedias para reforzar los bloques,
matrices, placas extractoras y portapunzones, y para faclitar el
movimiento de la tira.

6.- Analizar la direcclon de la estructura de grano en la cinta
metalica de trabajo.

7.- La forma de la parte terminada puede dictar que la opera-
cién de cortado preceda a las (itimas operaciones cortantes.

8.- Buen conte de la tira y utilizacién de la misma para desper-
dicio minimo, y para que las dos partes puedan ser expulsadas
sin interferencia.
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4.1.b.- CONSIDERACIONES GENERALES.
FUNCIONAMIENTO DE LA PLACA BASE.

Las funciones de la piaca base son:

- Posicionar al engrane, tomnilio sinfin, y manguilo tensador a
determinadas distancias.

-Ya conformados los elementos en una sola pleza, la funcién
de la placa, es tambiénla de sujetarse a la cabeza del instrumento,
la cual es de madera.

- De la misma manera, esta placa base le daré vista al instru-
mento, 0 sea que se vea atractivo, dependiendo de nuestro
acabado final, que se estudiara posteriormente.

Slempre que se haga el diseno de alguna pieza, debera tenerse
como principio ef proceso de fabricacion, ajustandose lo mas
posible a él.

Paralograr un diseno factible, debe de evitarse forma o detalles
complejos poco (tiles, mas aun si para la realizacion, se hacen
necesarias herramientas costosas,

Un disefio correcto, tratara de reunir en un minimo de detalles
bien realizados a un maximo de funciones.

Para la fabricacion de alguna pleza, el punto de partida debe
de ser el propio funcionamiento de esa pleza, que ya se menciond
de manera general con anterioridad.

Para el caso que nos ocupa ( troquelado de la placa base ), se
mencionaran los detalles y caracteristicas, que deberé tener la
placa base.

Puesto que queremos obtener |a pieza de lamina, respetare-
mos laforma plana, considerando que cualquiervariaclén, de esta
forma se lograré Unicamente mediante una operacién de doblado,
mugscado, etc.

Dividiremos nuestro Andlisis en los siguientes grupos:

a) Espesor de la pleza.

b} Agujeros centrales.

¢) Forma de los soportes para alojar a los tres tornilios sin-fin,
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d) Siuacion de estos soportes.

e) Forma y situacion de ambos extremos de la pieza.
f) Detalles laterales.

@) Operaciones de acabado.

a) Espesor de la Pieza:

Esta dimension es la primera que se fija, y conviene hacerlo ya
que influye sobrela determinacién de muchas otras dimensiones.
Este criterio de seleccién de espesores de la pieza, se basa
primordialmente en razones de rigidez mecanica y requiere en
ocasiones ser afinado mediante ensayos practicos, teniéndose
una idea aproximada de las dimensiones finales de a pieza y de
los esfuerzos que tendra que soportar, que en NUestro caso son
minimos.

Para la placa base que vamos a disenar, escogimos para su
fabricacién 1amina de fierro negro calibre nimero 18, que de
acuerdo con las tablas de equivalencia, resulta ser de un grueso
de 1.2142 mm.

La tolerancla en el espesor, es la que e fabricante nos especf-
fica, la cual es de +0.1mm (+0.004 ).

b) Agujeros Centrales:

Estos agujeros ( que son los de 4.7mm de didmetro ), sirven
paramontar el engrane, y fijarlo perpendicularmerite al manguilo,
que sirve de eje para el estiramiento de [a cuerda.

Ahora blen, los agujeros de menos didmetro (4 en total 2.2mm)
son los que nos sirven para suletar la placa a la madera por medio
de tornillos.

Para determinar los didmetros y toleranclas de los agujeros, se
tomara como dato de partida, las dimensiones de ef manguillo, el
cual se hara de varilla de acero estirada en frio, con un didmetro
nominal de 7/32" = 5.55626 mm de didmetro. Latolerancia entre
ol agujero de la placa y el mangulllo debera ser tal, que se tenga
un rapido montaje.



Y por otro fado, no deberd tenerse demasiado juego, ya que
esto seria en detrimiento de Ia perpendictiaridad respecto al eje,
por fo tanto, el manguilio, deber4 pasar ficmente por el agujero
terminado, sin sentirse friccidén al hacer & acoplamiento entre
ambas plezas, esta friccidn se debera al hacer el corte enla placa
base y dejar en esta rebabas.

c} Forma de los saportes para alojar los tres tornillos sinfin,

Necesitamos ahora determinar la forma de los soportes, de su
contomo y de los huecos, donde se alojaran los torniilos sinfin.
Los 6 soportes de la placa serdn idénticas entre sl.

En este caso, la forma de los soportes se simplifica un poco, a
causa de que el tornillo sinfin, ya esta completamente determina-
do, y porlotanto, se conocenformas de los cueilos de lostornillos
que seran alojados en los soportes.

Porlotanto, habra que darle a los agujeros de los soportes, las
mismas dimensiones basicas de los cuellos dei tornillo sinfin,
tomando como Unica precaucidn, la de aumentar el hueco de los
soportes en una tolerancia.

Esto se hace, con el objeto de que al mormento del ensamble,
exista la holgura necesaria minima, para que el tornillo pueda ser
sujeto a los soportes sin contratiempos.

A manera expiicativa, se mencionarén algunos detalles de los
saportes. La forma basica, es ia de un gancho, con las puntas
redondeadas, con un érea de circunterencla en la parte externa,
y con un semicirculo de alojamiento, a la vez de que se hacen
cortes laterales en su base para su posterior doblez (véase figura
de placa base ).

d) Situacién de los soportes:

Los soportes deberan de ser uniformemente distribuidos, ade-
més de que los centros de agujero para alojamiento de engrane
y tornillo sinfin, se mantendrdn constantes a lo largo de la placa
base, ya que el estiramiento o aflojamlento de la cuerda, implica
uniformidad en distancia de soporte a soporte.
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) Forma y situacion de ambas extremos de la pleza:

Los dos extremaos dela pieza se consideran simétricos y de las
mismas caracteristicas, ya que en & momento de disefar &l
troquel 86 pueden aminorar costos.

Aunqua es factible, dar formas caprichosas a los extremos,
esto depende del disefiador, pera para nuestro caso, considera-
mos que i3 forma de 105 extremaos es cuestion de acabadoy vista
y no de tuncionalidad, por lo misma, proponemos la forma que
s& muestra en o dibujc de la placa base, ya que pensamos que
otras formas pueden redituar en costos, en base a la forma del
punzén y demas elementos del troquel y disposicién de fos
mismaos.

f) Detallas lalerales:

El muescado de los dos lados, se hace con el fin de darle
prasentacion a la placa, pero en cuestiones de funclonalidad, no
nos afecta en nada.

Este muascado se le puede dar a diferentas profundidades,
partiando de la mitad del espesor dela placa base, es o recomen-
dable.

g) Operaciones de acabado:

Puasto que se desea dar buena apariencia a ia placa, en la
superficle se le forman astampados de determinado tipo, depen-
diando dal disefador, aunado a ésto, 8 recubrimianto metalico
nos determina por completo un buen acabado, por lo que debe
de tenerse culdado al efectuario.

Para nuestro caso, este recubnmiento meldhico serd o ds un
cromado.

El recubrimiento y caracteristicas se hacen mencidn en este
trabajo.

Resumiando:

Analizando las caragieristicas que debera tenar nuestra placa
base es necasariamante su tabricacion en un troquel progresivo.
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A continuaci6n daremos el material empleado en lafabricacién
y disefio de la placa base.

El material que emplearemas para la fabricacion de nuestra
pleza seré lamina de fierro negro calibre niimero 18, AIS! I0IO-
1018. Se selecciona este material de bajo contenido de carbono,
ya que nuestra pieza no estara sujeta a grandes esfuerzos. Se
deberd de poner atencion a ciertos requisitos al momento de
adquirir la lamina, para garantizar méximos resultados al trogque-
larse.

- Las superficies deben de presentarse exentas de arrugas,
marcas, surcos, etc.

- El espesor debe de ser constante en todo el lote y dentro de
las toleranclas que para el calibre especfficado sean validas.

- Se debera comprobar que el material sea homogéneo sin
defectos de laminado.

- Comprobar las cualidades de cortado y dobiado, con las
pruebas correspondientes en cada lote de entrega.
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4.2.- CINTA DE OPERACIONES.

Para Iz {abricacion de ia placa base, como se mencioné con
anterioridad, se hara en un troquel progresivo, para fo cual se
profundizara en dos cuestiones:

- Cinta de operaciones.

- Matriz progresiva.

Es importante entender que es la cinta de operaciones o
secuencias de operaciones.

La cinta o secuencia de operaciones, sonlos pasos ordenados
que se siguen para la fabricacidn de cualquier pleza troquelada.
Es decir, analizando nuestra ptaca, vernas que tiene varios cores
estampado, perforaciones, etc.

La pregunta es, cudl paso es e primero, o Cudl operacion, qu#
se hace, @l punzonado de ios barrenos centrales, 0 el punzonado
de las partes laterales para formar Ios soporntes.

Es por esto, que necestamos ordenar nuestros pasos de
operacion para la tabricaclon de nuestra placa, por lo que se
considera la siguiente secuencia de operaciones:

OPERACION 1.- PUNZONADO DE BARRENOS CENTRALES
(2.2MM de DIAMETRO ).

Analizando esta operacion, los barrenos que aquf se punzona-
r&n, son l0s Que sarvirAn para sujetar la placa al instrumento.

No se pueden hacer todos 10s barrenos centrales, ya que la
distribucibn de casquillos en nuestro sisterna nos lo impide.

En esta operacion, se e dejara cierto grado de salida a nuestra
matriz por el desalojo dal material cortado.

Ademnds se hard un punzonado a 1a cinta, lipo escalon paraios
pasos subsecuentes.

OPERACION 2.- PUNZONADO DE BARRENOS CENTRALES
{ DIAMETRO 4.7MM ).

Al hacer estos punzonados, ya tenemos todos los barrencs que
necesitamos, tanto de sujecidn, como los de colocacidn del
angrane.

Tenemos mismo didmetro de casquiio que en la operacion 1.
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OPERACION 3.- PUNZONADOQ DE LA PARTE CENTRAL DE LA
PIEZA EN EL LADO 1ZQUIERDO.

OPERACION 4 .- PUNZONADQ DE LA PARTE CENTRALDE LA
PIEZA EN EL LADO DERECHO.

QPERACION 5.- ESTAMPADO.

Esta operacion es de transicion, pero la podemos ocupar para
8l estampado, bajando el punzén estampador a cierta presion, &f
cual ya tiene ta figura determinada.

OPERACION 6.- PUNZONADO DE LOS EXTREMOS DE LA
PIEZA LADO 1ZQUIERDO.

OPERACION 7.- PUNZONADO DE LOS EXTREMOS DE LA
PIEZA LADO DERECHO.

OPERACION 8.- CORTE DE LOS TIRANTES QUE SUJETAN A
LA PIEZA DE LA CINTA METALICA Y DOBLES DE SOPORTES A
90 GRADOS CON RESPECTO A SU EJE.

OPERACION 9.- RECUBRIMIENTO METALICO.

Realmente esta operacion no entra dentro del proceso de
troquelado pero es pane para fa culminacion de la fabricacién de
la pieza. El proceso de recubrimiento metdlico, que es el de
cromado, también se anallza en este trabajo y se llevaré a cabo
COMo s propone.

Para la anterior secuencia de operaciones, véase el siguiente
dibujo.
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4.3.- MATRIZ PROGRESIVA PARA LA OBTENCION DE LA
PIEZA.

Practicamente, fa cinta de operaciones ya nos determina casi
en su totalidad el tipo y caracteristicas de matriz que necesitamos.

Analicemos ahora la matriz para nuestras operaciones de
fabricacion de fa pieza.

Enla operacitn |, lenemos que realizar punzonado de barrenos
centrales, es decir, se sugiere realizar los barrenos de 2.2mm de
didmetro, enlonces, tenemas un juego entre punzén y matriz de
0.06" y un &nguio de desalojo de material cortado de un grado.

En ia operacién 2, se realizaré e! punzonado de los barrenos,
donde se ensamblaré engrane y manguillo tensador, o sea los
baranos de 4.7mm de didmetro, entonces se dejarén las mismas
condiciones del paso anterior.

En las operaciones de la 3 ala 7, se trabajara igual que en las
dos anteriores, y ya en la operacion 8, nuestra matriz, tendrd un
radio en su contorno, para el doblez de los soportes, ya que esta
operacion no debe de ser muy brusca, ya que se podrian dafar
los soportes. Véase el siguiente dibujo donde se propone en vista
de planta el tipo de matriz, y forma de sujecién.
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4.4.- MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE
LOS ELEMENTOS DEL TROQUEL PROGRESIVO.

INTRODUCCION:

Lafabricacion es una de las partes masinteresantes de nuestro
estudio.

Es aquf donde se presentan la mayoria de los problemas que
puede ofrecer un troquel, o sea, el correcto aprovechamiento de
los recursos y herramientas disponibles para llevar a la practica
todo la serie de datos que constituyen el diseno. Desde luego,
este diseno, pof suiado, debe estar hecho enformalogica, fo que
es primero condicién para que la fabricacion del troquel sea
exitosa.

Al hacerio, se debera de tener presente siempre la secuencia
de operacidnes de fabricacion de cada elemento, para lograr
disefios que efectivamente sean susceptibles de realizarse con
los medios disponibles.

Afortunadamente existe hoy en dia una gran variedad de ma-
quinas, herramientas espectalizadas y de gran precision, como el
caso de las CNC, que faclitan mucho ef trabajo.

Para nuestro estudio, en la fabricacién de los elementos del
troquel hemas hecho el Andlisis suponlendo que sdlo contamos
con los medios convencionales de fabricacion, o sea, un tomo {
que puede ser revolver ), ceplilo de codo, fresadoras universal y
vertical, una slerra cinta, una rectificadora de superficies, instnu-
mentos de medicidn, etc.

ACEROS EMPLEADQS EN LOS ELEMENTOS DEL TROQUEL

En pritnera instancia, tenemos que determinar los tipos de
acero que seran empleados en la fabricacion del troquel.

El criterio para la seleccion del material mds adecuado debe
hacerse atendlendo los sigulentes factores:

a) Segun las dimensiones del troquel.



Este factor, no s6io es importante por el costo de la materia
prima, sino también para el tratamlento térmico posterior, pues
deberd tenerse en cuenta el tamafno maximo de la pieza que
puede ser tratada termicamente en {os homos disponibles.

b} Seglin de que pieza del troquel se trate, pues es l6gico q
los elementos secundatios tales como zapatas, despegados,
portapunzén, gulas, etc., se fabriquen con aceros de menor costo
que los que requieren la matriz y los punzones.

c) Segtin el tipo de troquel que deba emplearse para el trabajo
ya sea de punzonado, embutido, doblado, etc.

Y del material que este troquel vaya a trabajar.

La mayor atencidn debe ponerse siempre en la matriz y en fos
punzones ya que estos organos son los que ejecutan el principal
trabajo.

Tratandose de un troquel de corte como es nuestro caso, debe
seleccionarse para matriz y punzones un acero fino para herra-
mientas, suspectible de ser templado, conlas sigulentes caracte-
risticas:

1.- Antes que nada debera ser Indeformable al templarse. Esta
caracteristica es de suma importancia para sostener las toleran-
clas que pide la pieza y conservar correcta esta entre matriz y
punzon,

2.-Por el trabajo que desarrolia el troquel, se requiere un acero
resistente al impacto y a la vez resistents al desgaste.

La dureza que se le imparta al acero en el temple, deberd ser
una determinada, para proporcionar resistencla al desgaste y
mantener ¢! filo de corte alo largo de un méximo de operaciones,
sin embargo, se deberd estar en clertos limhtes, para evitar que el
acero se vuelva fragil y quebradizo.

3.- Podra ser un acero para trabajo en frio. Por otro lado,
atendiendo el material que cortara (AlS11010-1018} el acero podra
ser de usos normales.

4.- Para evitar deformaclones al ser maquinadas las plezas, el
acero deberd adquirirse en estado recocido, para facilitar el
maquinado y evitar desgaste prematuro de los cortadores.
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Para determinar el tipo de acero que Hene estos requistos, se
consultan los catalogos que proporcianan fos fabricantes y distri-
buidores de aceros finos para herramientas. En ellos pueden
encontrarse ios datos referentes a Andlisis quimicos, caracteristi-
cas principales, formas de entrega (recocido, normalizado, di-
maensiones, etc), usos par los cuales se recomienda, indicaciones
para los tratamientos térmicos as/ como el nombre y color de
distincion conocidos en el mercado.

A continuacién, a manera de informacion las caracteristicas de
algunos elementos de aleacidn, y las propiedades que les otorgan
a los aceros.

CROMO.- Aumenta la resistencia a la traccion, la dureza y la
tenacidad. Ademas produce resistencia a la abrasién y al desgas-
te. En cantidades adecuadas produce también resistencla a la
corrosion y a la oxidacion ( principal demento de aleacion en los
aceros inoxidables).

NIQUEL - Aumenta la resistencia a la traceldn y la dureza, sin
sacrificar tenacidad.

En cantidades mayores dei 6 al 8%, contribuye a la resistencia
a la corrosl6n y a la oxidacion.

MOLIBDENO .- Aumenta también la resistencla a la traceién, fa
dureza y latenacidad. Conserva la dureza del acero a temperatu-
ras elevadas. ( Aceros para trabajo en caliente ).

TUNGSTENO.- Aumenta dureza y tenacidad. Produce resls-
tencia a temperaturas elevadas, manteniendo el filo.

VANADIO.- Aumenta la dureza, produce resistencia al golpe y

al choque. Mantiene un gramo fino. Intensifica ol efecto de otros
elernentos de aleacion.
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COBALTO.- Mantiene la dureza al rojo y aumenta la tenacidad.
intensifica los efectos de otros elementos de aleacion.

Los materiales elejidos para los diferentes elementos que cons-
tituyen el troquel son los sigulentes:

MATRIZ.- Para la matriz se ha escogido el acero tipo AlSI-D2,
cuyos equivalentes de los diversos fabricantes son:

- Acero Solar Nahoa IiC.

- Aceros Atlas FNS.

- Aceros Assab DF2.

Andlisis.- C-1.50%
Mn- 0.40%
SI- 0.30%
Cr-12.00%
V-0.85%
Mo- 0.80%

Caracteristicas:

Acero al alto cromo, cuyos principales elementos de aleacion
aparte del cromo sonel carbono, molibdenoy vanadio. Esteacero
es indeformable al temple, de alta resistencla al desgaste, espe-
clalmente adecuado para trabajos en frio de corte.

Temple.- Calentar a una temperatura de 9802 a 1020°C, enfriar
luego en chorro de alre o en acelte.

Dureza después del revenido.- Temperatura de revenido de
260°C a 290°C, se obtiene una dureza de 58 a 60 Rc, con lo que
se obtiene el mejor balancé entre tenacidad y resistencla a la
abrasion.

PUNZONES.- Todos los punzones, se fabricardn del mismo
acero, hablendose escogido para esto e tipo AlSI-01, cuycs
equivalentes son:



- Acero Solar —-Azeca ll
- Aceros Allas —Keewatin

Analisis .- C-0.90%
Mn - 1.20%

5i-0.30%

Cr-0.50%

W-0.50%

V-0.20%

Caracteristicas:

Acero indeformable de uso universal, de altaresistencla al cone
y abrasion, adecuado para trabajos en frio, para troqueles de
parte complicada.

- Temple.- Calentar a 780°C, hasta 815°C, enfriar en acelte.

- Revenido.- A una temperatura de 1802C a 200°C para obtener
de 61 a 62 Rc de dureza.

PORTAPUNZONES.- Ya que este elemento no participa direc-
tamente en el corte, no es necesario emplear en & un acero
templado, de cualidades superiores, que sea costoso, como los
descritos para la matriz y los punzones.

Por ello, debera usarse un acero de calidad intermedia, de
mayot tenacidad que un acero de bajo carbono, procurando que
s8a un acero que pueda usarse sintempie, para mantener bajo e
casto de fabricacion del portapunzon.

Se opta por el acero de tipo AiS!-9840 T (T =tratado ), que su
similar con ios diferentes fabricantes es:

- Aceros Atlas ----- SPS 245 Tratado
- Aceros Solar —--D.

Este acero se surte ya tratado con una resistencla a la traccién

deB85a 95 Kglmmz. y normalizado para garantizar un maquinado
sin deformacion posterior.
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- Andlisis.- C-0.38%
’ Cr-1.00%

Ni - 1.00%

Mo - 0.20%

Si-0.30%

Mn - 0.50%

- Caracteristicas.- Acero al cromo-niquel-molibdeno de gran
tenacidad con elevada resistencia al desgaste, para usos genera-
les de maquinado.

-Tempie.- No necesita.

ZAPATAS, DESPEGADOR Y MAMELON - Estos elementos no
estdn sujetos a grandes estuerzos y a trabajos que los soliciten a
desgaste en un alto grado. Porlo tanto, se usaré en ellos un acero
al carbono normal de bajo costo. O sea, se usard un acero de
bajo carbono tipo SAE 1018 o 1025 los cuales se encuentran
fdckmente y en todas las dimensiones en el mercado.

Delas columnas guias solamente diremos que deberén ser de
unacero templado y rectificado, ya que estan sujetas a desgaste.
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4.5.- ENGRANAJE TORNILLO SIN-FIN CORONA.
4.5 - INTRODUCCION.

Probablemente uno de los primeros mé&odos de transmisién
de movimiento de una ruada rotatoria sobre otra, fue por madio
de ruedas de friccitn, que no requerian lubnicacidn.

La friccidn existente entre tas caras de estas ruedas, es sufi-
clente para transmitir una cantidad limhada de potencia, la cual
se produce a través de innumerables irregularidades microstopl-
cas o superficies &speras que se encuentran fuertemente compri-
midas entre si

Los Impulsores de friceidn son practicos en aquelios casos
donde es muy reducida la potencia.

No se les puade emplaar satistactoriamente donde los compo-
nentes 0 movimientos inevitables que tienen lugar con cargas
momentaneas 0 permanantes, mayores que la fuerza de friccidn
entre la rueda imputsora y la imputsada, 1o impiden.

Po lo tanto, para transmitir fuerza y movimiemo en forma
eficiante y segura, bajo cualquiet condicion de servicio, se deben
aumentar las diminutas irreguiaridades sobre las caras de las
ruedas de triccion, hasta que asuman las formas caracteristicas
de ranuras o dientes distribuidas unformeentes.

Asl las ruedas de tricclon se convierten en engranes capaces
de transmitir fuerza y movimiento a relaciones de velocidad pre-
determinadas.

En base a lo expuesto, los engranes dentados pueden consi-
detarse como una evolucion de las ruadas de friccidn, donds las
superficles de friccion de las ruedas imaginarias, se convierten en
superficies de paso en los engranes.

Asimismo, ios engranes se empisan para transmitir movimien-
1os y polencia de un eje que se encuentra girando a otro, o a un
slemento dotado de movimiento.

Cuando se presenta lo primero, los ejes pueden tener tres
posiciones entre si.
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- Paralelos.

- Intersectandose.

- En un &ngulo o cruzados.

Si los ejes son paralelos, las ruedas de friccién tlenen forma
cliindrica.

Silos ejes no son paralelos, variara la forma de las ruedas de
friccion y engranes.

Por ejemplo, en ejes que se intersectan las ruedas se convier-
ten en conos y los engranes desarrollan una superficie conica,
por o que son llamados engranes conicos.

Cuando o movimiento es transmitido de una flecha a un
elemento dotado de movimlento, una rueda cilindrica de friccién
puede acoplarse a una superficie plana, de la misma manera, los
engranes asumen una forma similar.

Todos estos métodos de transmision de potencia entre cilin-
dros, conos y superficies planas, involucran movimiento rotatorio.

Cuando los ejes se cruzan (uno por abajo del otro ), las ruedas
de friccién pueden tener forma cilindrica o hiperbdlica.

Por lo tanto los engranes desarrollados en estas superficies
son helicoidales.

Una claslficacidn general de los tipos de engranes es:

- Engranes rectos.

- Engranes helicoidales.

a) Ejes paralelos.
b} Ejes cruzados.

- Engranes conicos.

- Engranes sin-fin.

Este Uitimo tipo de engranaje es el quie nos interesa para
nuestro estudio, por lo tanto analicemos de una forma practica
sus caracteristicicas.



ENGRANAJE DE TORNILLO SIN-FIN.

Ei tomilic sin-fin, es un cllindro con dientes, que se parecen a
los filetes de una roscs trapecial generalmente, y se monta en un
arbol que es perpendicular af rbot de iz rusda del 1omillo sin-fin.

Y g pusdz del tornllic sinfin, es una rueds que tiene diantes
tallados formando éngulo con sy eje de rotacidn y radialmente en
SU cara.

Este tipo de engranaje se emplea pars transmisitn de potencia
entre ejes que se cruzan, pot I regular perpendicutarmente entre
sl En un espacio pequefio, se pueden obtener satistacioriamente
relationes de velotidad comparativamente altas.

Por otro lado, el contacto de impacto en el engrane de las
engranajes recios y de ofros ipos, no existe en ios de tomilio
sin-fin. Enfugar de este impacto, los filetes se deslizan en comacio
permanente con los dientes de la rueda, lo que da par resuftago
un funcionamiento silencioso st ef disefio y fa fabricacién son
cOrrecios.

{a seccion de una guila, o filete del ornillo sin-fin analizado en
un plano diametral axial, es generalmente de flancos rectos, va
que ésta es la seccidn de un diente de cremaliera de envolvente.
Si tenemos, que el 1omiilo sin-sinfin se moviese sin girar en
direccién de una linsa recta perpendicular a! eje de la rueda, la
accion de los diemes en un plano que contenga al eje del tornifio
y normal al eje de la rueda, serla parecida a la accién que glerce
el diente de una cremallera sobre una rueda.

Analizando, cuando 8l engrane Impuisor de una transmisién
helicoidal en dngulo recto es de mucho menor didmetro que ef
engrane impulsado se le puede calificar como juego de engrane
sin-fin corona.

{ Véase figura A }.
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EL CONTACTO SE CONCENTRA
SOBRE UN SOLO PUNTO.

LOS DIENTES SON RECTOS

Y POR LO TANTO

NO ENVUELVEN AL SIN-FIN.

Fig. A

SIN-FIN SIN GARGANTA
A4
CORONA HELECOIDAL



Siendo el sin-fin, muchas veces el engrane mas pequefio, su
longitud en proporcién con su didmetro, permite que ios dientes
helicoldales circunden al nticleo mds de una vez, fo que tes da la
apariencia de torniflo.

Los engranes sin-fin pueden ser sencilios, dobles, triples, etc.
( véase figura B ).

Esto es segin el nimero de hilos o dientes que tengan. El
namero relativo de dientes entre el engrane sin-fin y su corona
determina ia retacién en fa reduccidn de velocidad. Siios dientes,
tanto del sin-fin como fos de la corona, tienen una forma verda-
deramente heficoidal, el contacto se reconcentra un una serie de
pequefios puntos, lo que limita en forma definttiva la fuerza que
son capaces de transmitir,

Aunque estas engranes generan el movimiento muy suave-
mente, ocurre un desgaste excesivo cuando fa fuerza transmitida
es de alguna conskderacién siendo esta la razén por la cual se
emplean poco los engranes sinfin y coronas helicoldales sin
garganta, en transmisiones de ejes que se cruzan. .

Como regla general, las transmisiones compuestas por engra-
ne sinfin corana, deben de transmitir una fuerza considerable,
por 1o que se tlene que magqulnar ia corona de tal manera que
permita un aumento importante en e &rea de contacto de jos
dientes { ver figura C ).

Esto se hace modificando los dientes de la corona impulsada
para que pueda circundar parclaimente al engrane sin-tin. A esta
forma de engrane se le lama corona con garganta y es ol que mas
s8 emplea en esta clase de transmisiones.

Otra varlante de esta tipo de engranes son los Hamados de
garganta doble en los cuales tantoia corona como el sin-fin estan
provistos de garganta ( ver figura D ).

Aslno sdlo 1a corona circunda parciaimente al sin-fin, sino que
1ambién este circunda parclalmente a la corona, o que aumenta
todavia mas el &rea de contacto.

Estos engranes san capaces de transmitir cargas sumamente
pasadas. Las gufas o roscas del tornllio pueden ser talladas en un



torno o con matrices de estampar, o pueden ser formadas con
fresa de disco talladas por generacion o por fresa madre, cepilia-
das o moldeadas.



SIN-FIN DE VARIOS HILOS

Fig. B

LOS DIENTES DEL ENGRANE SON CURVOS, ESTO TIENE COMO CON-
SECUENCIA QUE ENVUELVA PARCIALMENTE AL SIN - FIN,

Fig. C.

SIN-FIN Y CORONA
CON GARGANTA



TANTO EL SIN-FIN COMO LA CORONA TIENEN SUPERFICIES CONCAVAS
CON LO QUE SE CONSIGUE QUE SE ENVUELVAN RESPECTIVAMENTE.

EL CONTACTO RESULTANTE SOBRE CADA DIENTE SE VE DISTRIBUIDO
SOBRE UN AREA CONSIDERABLE DEL DIENTE.

Fig. D

SIN-FIN Y CORONA
DE DOBLE GARGANTA

Fig, 0,



La rueda dentada de tornilio sin-fin, debe ser fresada con fresa
madre para que se adapte perfectamente ( véase figura EF,G ).

Posteriormente daremos el proceso de fabricacién basico,
tomando en cuenta, que setiene para ello maquinas herramientas
de uso comun.

TALLADO DE' UN TbRNlLLO SiN - FIN
CON EL APARATO DE FRESAR CREMALLERAS

FRESA MADRE Y
TALLADO DE UN TORNILLO SIN-FIN
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TALLADO DE UNA RUEDA
DENTADA DE
TORNILLO SIN - FIN

TALLADQO DE UNA
RUEDA DENTADA
DE TORNILLO SIN - FiN
EN UNA FRESADORA
CON UN ANGULO
DETERMINADD

TALLADO DE RUEDAS
DE TORNILLO SIN-FIN
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MAQUINA ESPECIAL
PARA TALLAR
ENGRANAJES CON

FRESA MADRE

TALLADO DE RUEDAS
DE TORNILLO SIN - FAIN
DE DENTADO
HELICOIDAL EN UNA

MAQUINA ESPECIAL

MAQUINAS GENERADORAS
DE ENGRANES



4.5.b.- CALCULOS.

En los célculos que necesitamos, para determinar el tornilio
sin-fin y su fabricacién, nos familiarizaremos con la designacién
y nomenciatura del mismo, para hacer de esto un andlisis mas

entendible.

M = Médulo.
n = Nlmero de filetes 0 entradas.
P = Pasolineal.
3’ = Angulo de inclinacidn del filete o de la hélice.
e = Dlametro exterior.
dp = Diametro primitivo.
d = Diametro al fondo de! hilo.
LR = Longitud de la parte roscada.
h = Altura total del filete.
L = Altura de la cabeza del filete.
| = Altura del pie del filete.
e = Espesor del flete.
¢ = Espaclo entre filetes.
,.;8 = Angulo en el flanco del filete.
T = Ancho en el fondo del fllete.
Y ancho de la punta de la
cuchiila para roscar.
R = Radio en la cabeza del filete,
& = Angulototal entre flancos.
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DESIGNACION DEL ENGRANAJE
TORNILLO SIN-FIN Y SU RUEDA

72






FORMULAS A EMPLEARSE PARA EL CULCULO DEL
TORNILLO SIN-FIN.

M =P/
= P/dpal = M/dp
de = dp + 2M = dp + 2L, de donde
dp=de-2M = de-2L
d = de-2h, dedonde

h =2167xM

L =M

A = 1167xM

e =Pr

¢ =PRr

P = Fiete normal = 14 '/2°

T ={PxcolpP/&L)2x1g3

LR = P (4.5 + # dientes de la rueda/s0 )

Nota .- Como norma actual, en fos tomilios sin-fin de fiiete
simple y doble, & = 2¢°
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CALCULOS DEL TORNILLO SIN-FIN.
1.- Necesitamos conocer el modulo, el cual esta dado porla
relacion M = P/, sabemos que de nuestro tornilio muestra
P =2mm.
Entonces, el modulo serd:
M = 2/T = 06366
2.- Para el &nguito o¢ , tenemos que
Tget = P/dpx*T = M/dp
pero desconocemos dp, por lo cual, tenemos la relacidn
dp = de-2M
sabemnos que de = 6.2 - 2{0.6366) = 4.3268mm
y para conocer oZ , tenemos
Tgac = 0.6366/4.9268 = 0.1292
dedonde o< = Tg"' 0.1292 = 7° 36’
3.- Para conocer d, de la refacién
d = de - 2h,donde h = 2.167M = 1.3795mm
entonces tenemos que d = 6.2mm - 2(1.3795) = 3.441 mm
tuego { = 1.167M = 0.7429y ademds

e=c=PR2 =1
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4.- Para el angulo /? , sabemos que es fllete normal, entonces
= 14"1,° , aplicandolo a Ia relacién
T-= (chotgﬁ /4-£)2g 1B
fenemos que
T = (2xcolg 14.5/a - 0.7428 )x2Tg14.5
T = 0.615746 mm
5.- Para calcular el largo de la rosca, de la relacion
LR = P(4.5 + # de dientes de la rueda/50)
Sustituyendo LR = 2(4.5 + 14/50) = 9.56 mm.
Ahora bilen, los cuellos y las distancias de las entradas a los
soportes son dados en base a disefio, as{ como también la parte
moleteada que penetra en la paleta de plastico.

Notése, que partimos de dos valores conocldos, que son Py
de, los cuales se tomaron del tornillo muestra.
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NUMERO DE DIENTES :
MODULO :

DIAMETRO DE PASO :
PASO:

DIAMETRO EXTERIOR :
MATERIAL :

ESC.:
ACOT.:

0.6366.

8.9124 MM.
2. MM,

10.18 MM.
AISI. 1010-1018

1.7.7.
M.M.

ENGRANE
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Analizando lo anterior, nos familiarizaremos también, con la
designaciony nomenciatura de la rueda de torniiio sin-fin esto es,
con el engrane.

M = Modulo.
P = Paso.
Dp = Diametro primitivo o Didmetro de paso.
De = Didmetro exterior.
= Distancia enire ejes de la rueda y sin-fin.
= Ancho de la rueda.
= Concavidad periferica.
= NOmero de dientes.
= Alturade la cabeza del diente = Altura del pie del diente.
= Altura total del diente,
= Espesor del diente.
= Espaclo entre dientes.

Qe IIrzo’x>»m

De la misma manera que para el tornillo sin- fin, tenemos las
siguientes formulas para cada uno de los elementos anteriores.

-M = P/3.1416 = Dp/N.

De=(N+2M

Dp = NM

-E = Dp + dp/2;dp = dldmetro de paso dei tornillo.
-A =238xP+6

-R =05dp-M.
-8 =P
-¢c =Pf2
-h = 2167(M)
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ESTE TS KD EBE
SAUR Ot LA BesUlBTECH
Para el calcuto del engrane, partiremos del numero de dientes
y del paso, que en este caso es igual al paso del 1ornilio sin-fin.
DATOS:
N =14
P = 2mm  Nota- Estos datos son tomados del tomitio y
engrane muestra.
a) Para ol mddulo, de la relacién
M = P/3.1416 = 2/3.1416 = 0.6366.

b} E! didmetro exterior serd
De=(n+2)M={(14 + 2)06366 = 10.18mm.

c) Por lo consigulente, & didmetro de paso
Dp = 14(0.6366) = 8.9124mm.

d)E = 89124 + dp/2 = 8.9124 + 49268 /2 = 6.9196.

) El ancho de la rueda serd:
A = 2.38(2) + 6 = 10.76mm.

f) R = 05dp - 0.6366 = 0.5(4.9268 ) - 0.6366 = 1.8269 mm.
gle=22=1.
he=22=1.

) h = 2.167 (0.6366 } = 1.379mm.



4.5.c.- MATERIALES EMPLEADOS.

Para el disefio y la fabricacién del engranaje tornilio sin-fin
corona, emplearemos el material AlAl 1018, por o cual tendremos
las sigulentes caracteristicas de ente material.

Color de distincién — Verde.

Tipo Acero de bajo contenido de
carbono (18%).
Andlisis tipo ----——-—— Carbon de 0.15 - 0.20.

Manganeso 0.60 - 0.90.
Fésforo 0.04 maximo.
Azufre 0.05 maximao.

Forma de entrega comercial:

Para nuestro caso, emplgaremos barras redondas de acuerdo
a nuestras medidas requeridas, las cuales existen comercialmen-
te.

-Propledades mecdnicas:

a) Fack maquinabilidad.

b) Limite de elasticidad 38 a 36 Kgs/mm® .

¢) Carga de rotura 42 a 51 Kgs/mm?®

d) Alargamiento en 2" de longitud de 15 a 18%.

) Reduccion de area de 35 a 40%.

f) Dureza de 70.5 a 77.5 Rockwall B.

Algunas aplicaciones generales de este material son:

Fabricacién de piezas autorotrices de media resistencia, y
normalmente en piezas que requieren unicamente en endureci-
miento superficial como pernos, ejes de motores eléctricos, vas-
tagos de amortiguadores etc.

También existen tratamientos térmicos recomendables para
este material:

- Carburizado 900 a 927 °C.

- Precalentamiento 871 a 900 °C.

- Revenido de 121 a 204 °C.
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El material que también podemos emplear en la fabricacién de
nuestras plezas (tornillo sin-fin, engrane), es el "acero plata”.

Para nuestro caso, fundamentalmente son unas barras redon-
das de acero rectificadas a precision, que tienen un acabado
brilante (plateado), y tolerancias dimenslonales extremadamente
reducidas.

Podemos tener varias composiciones, por elemplo:

- Acero de bajo contenido de carbono.

- Acero de medianc contenido de carbono.

- Acero de aho contenido de carbono.

De aceros aleados o de aceros inoxidables.

Reaimente no existe una regla fija a este respecto, pero se ha
hecho una costumbre del término “acero plata”, principalmente
para calidades de aceros para herramientas, aceros inoxidables
y acero rdpido.

En principlo, el acero plata $e desarrollo para la manutactura
de brocas, pero hay en dfa se ie emplea en una infinidad de
aplicaciones.

Se presta particularmente para tornileria maquinada, por ejem-

plo:

Parala fabricacién en grandes series y cuando es de importan-
cla asegurar una uniformidad de pieza a pleza.

Debido a ia exactitud de las medidas y fa exclusién de descar-
burizacion, el acero piata hace factibie un ahorro considerable en
o maquinado y en el rectificado.

Comunmente se tiene tres tipos de “acero plata”, que son:

- Acero plata para tempie al agua.

- Acero plata para temple en aceite.

- Acero plata inoxidable de corte rapido

Este uitimo es ef mds aproplado para el caso que nos ocupa,
ya que se considera factible por las propiedades que nos presen-
ta.

- Resistencia a la corrosion.

- Mejores caracteristicas para maquinado que los aceros ino-
xidables austeniticos comunes.
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- No es adecuado para soldar.

Varios ejempios de aplicaciones comunes de este tipo de acero
son: Bombas, ejes de iavadoras, agujas y ejes de medidares para
corriente eléctrica y para agua, partes de maquinaria para la
industria alimenticia, partes de maquinas para oficinas, partes en
basculas y balanzas, tornlllos, pifiones y engranes en instrumen-
tos de precision, agujas para pistolas de aire para pintar, etc.

El tabricante nos ofrece de 1.50mm a 35 de didmetro, y largos
aproximadamenie de tres metros.

En cuamo a tralamiento térmico, este acero, tal como se
suministra tiene una dureza adecuada para su fack maquinado.
No es templable,
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4.5.d.- RUTAS DE PROCESO.

Para el desarrolio de las rutas de proceso, es importante

conocer los siguientes pardmetros:
I.- Velotidad de corte (VC ).

11.- Velockdad de maquina { VM ).

.- Tiempo de cone (TC ).

Entonces, para e tomilio sin-fin, tenemos [a secuencia de
operaciones, tomando en cuenta el calculo de los pardmetros
anteriormente cltados.

OPERACION .- REFRENTAR
Dado que se propone trabajar con un acerc AISI 1010-1018, &l
tabricante de magquinas herramienta, recomienda una velocidad
de 800rpm.
Ademas sabemos que la VC, esta dada por la relacion:
Ve = T (D) (N), sustituyendo valores
VC = 3.1416(6.35)(800)0 15859 mm/min.
Y conociendo también (a relacidén de
TC = T (D)}{L)NC(Avance), donde
L = Longitud a maquinar, susttuyendo valores en la relacion
anterior.
TC = 3.1416(6.35)(3.175)/15959.29(0.4) = 0.0099 min.
Notése que estamos dando un avance de 0.4mm, que es lo
recomendable para el tipo de material que estamos trabajando.

OPERACION 2.- CIUNDRAR A DIAMETRO (E).
En las mismas condiciones que en el paso anterior de VM, y
VvC.
Y ya que también se cuenta con la relacion
TC = D(L) (CTE). donde CTE se puede tomar de la tabla
awdiar 1.a
Sustituyendo valores para TC, tenemos
TC = 6.35(31.5){0.00052) = 0.1040 min.



OPERACION 3.- CILINDRAR A DIAMETRO (B).

En las mismas condiciones que en los pasos anteriores y
auxfliandonos de fa tabla i.a, haciendo elavance de un conea 2.8,
tenemos

TC = 6.2 (8.5) (0.00007) = 0.0036 min.

OPERACION 4.- HACER CHAFLAN CON GRADOS o< .
Aplicando la relacion de TC, empleada en la operacion 1, de
donde:
D = 33, L = 3, y of avance haciendo un corte a 0.6mm,
tenemos:
TC = T (3.3) {3.0) / 15958.28 (0.6) = 0.0032 min.

OPERACION 5.- MOLETEAR EL DIAMETRO (B) A LA LONGI-
TUD (F-L),
En las mismas condiciones anteriores
TC =T (3.3) (5.5)/15958.20 {1} = 0.00335 min,

OPERACION 6.- MAQUINAR CUELLO L.
Con las mismas consideraciones anteriores
TC = T (6.2) (3)/15959.29 (1.2) = 0.0030 min.

OPERACION 7.- HACER CUELLO 2.
Al lgual que en la operacién 6, TC = 0.0030 min.

OPERACION 8.- HACER CUERDA.
Se nos recomienda VC = 7620 mm/min, y de la refacion
VC = T" (N}{D), despejando N, y sablendo que D = 6.2,
entonces
N = 7620/°T (6.2) = 391.21 rpm.
Y haciendo un avance a 1.4, entonces
TC = €T (5.2) (10.4} / 7620 (1.4) = 0.01898 min.



OPERACION 9.- HACER GARGANTA! {H).
En {as mismas condiciones que se han venido manejando
TC =T (6.2) (1.8) ) 15959,28 (1.4} = 0.0015 min.

OPERACION 10.- HACER GARGANTA 2 (J).
Conlas mismas condiciones que &l paso anterior, TC = 0.0015
min.

OPERACION 11.- CORTAR LONGITUD U.
Tomando fas mismas condiciones de VM y VC, tenemos que
TC = " (6.2) (3.1} / 15959.29 (3.1) = 0.0012 min.
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CALCULO DE LOS PARAMETROS VELOCIDAD DE
MAQUINA (VM) - VELOCIDAD DE CORTE (VC), Y TIEMPO DE
CORTE (TC) PARA EL MANGUILLO TENSADOR.

OPERACION 1.- REFRENTADOQ.

a) Suponemos al igual que el fabricante de maquinas-herra-
mienta dado que trabajaremos sobre un acero AISI 1010-1018,
una velocidad de 800 rpm.

Sabiendo que Vc = “TI” DN, entonces tenemos que

Ve = T (6.35) (800) = 15959 mm.

Donde:
T =3.1416
D Diametro de la pleza = 6.35 mm.
N = 800 rpm.

Ademas Tc = D(L)(CTE)

Donde:

L = Longitud a maquinar.

CTE = Costante que depende del avance y de la velocidad,
(véase tabla |.a)

Entonces tenemos que haclendo un corte a 0.4 mm de avance

CTE = 0.00052, por lo consiguiente
Te = 6.35 (6.35/2) (0.00052) = 0.010483 min,

OPERACION 2.- CILINDRAR A DIAMETRO (A).

Andlogamente con el paso anterior, haciendo un corte a 0.8
mm de avance, tenemos

Te = 6.35 (34.50) (0.00026) = 0.05635 min.

OPERACION 3.- CILINDRAR A DIAMETRO (D).
Haclendo un corte a 0.8 mm de avence, tenemos
T¢ = 5.46 (5.07) (0.00026) = 0.007197 min.

OPERACION 4.- BARRENAR.
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Para esta operacion emplearemos la sigulente formula

Tc =L (T )(D)/S(VC), donde

L = protundidad de agujero + Punta de la broca, y ests
dado por

K =1+030. =952 + 0.3(2.26) = 10.198 mm.

D = Didmetro de la broca en mm = 2.26mm.

A = Avanceenmm/rev = 0.07. = §

Ve = Velocidad de cone en rymin.

ve = ‘T (D)(N)/1000, en m/min. n = Vc(1000)/ 1l (D).

Ve para taladrado recomendable segtin e material que esta-
mos trabajando es 6m/min.

N = 6000/T (2.26) = 845 rpm.

Te = 10.198(°T )(2.26)/0.07(500) = .1723 min.

OPERACION 5.- MACHUELEAR

Vc para machuelear racomendable = 3mymin.
N = 3000/ (3) = 318.3 rpm.

Te = 9.52(T }(3)/0.07(3000) = 0.42 min.

OPERACION 6.- CILINDRAR GARGANTA

En las mismas condiciones que en las operaciones anteriores
haciendo un corte a 1.58 mm, tenemos

Tc = 5.46(T )/15959 = 0.0033min,

OPERACION 7.- CILINDRAR CONO-TRONZADQ.

Tc = 5.46(T )(1.8)/15959(2.64) = 0.0007 min.

OPERACION B.- FRESAR PLANOS A 180 GRADOS A AMBO
LADOS. '

V¢ recomendado para fresado 12m/min,

N = V¢ (1000)/°1t (D), donde D = didmetro del cortador.

Ya que tenemos didmetro a fresar de 5.46 mm, seleccionamos
un cortador nimero de serie 240-10 (ver tablas awdlares), con
didmetro de 4mm, y longitud de ranuras de 6.3mm.

N = 12 (1000)/ || (4) = 954.92 rpm.

Se recomienda un avance de 0.08 mm/diente.
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Te=°T (D)(LiNc{Avance) = ST (5.46) (5.08) / 12000 (0.08)
= 0.09 min.
pero son dos pasadas por lado, Tc=0.18, por ios dos lados,
Tc=0.36 girando la pieza 180°, y sabiendo que
D = 4.34,L = 3.98, tenemos T = T (4.34)(3.98)/12000(0.08)
= 0.056 min.
por los dos lados Tc = 0.2261 min, finalmente el tiempo de
cofte total de fresado serd, Tc = 0.5861 min.

OPERACION 9.- GIRAR 15° Y HACER BARRENO PASADQ.

Ve recomendada 24.3 m/min (véase tabla auxiliar de velocida-
des de corte para broca tipo standard).

Por consiguiente esta velocidad de corte nos arroja 3580 rpm.

ytomando un avance de 0.04 mm, tenemos un tiempo de corte

Te=L( T )(0)/S(Vc) =5.46(T )(2.2)/0.04(24300) =0.038 min.
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FABRICACION DEL ENGRANE.

Esta pieza es muy importante, ya que es la que transmite el
movimiento para el tensado de la cuerda.

Hay varias formas de fabricarla, como lo es el proceso de
fabricacién, por madio de maquinas generadoras de engranas, o
ol proceso de sinterizado entre otros.

Pero ya que esta es una pleza pequeiia, y que tiene variantes
en suforma, comalo son, la ceja para empotraria enla placa base,
y & brochado interior ol cual se ajusta a las dimensiones de la
partelateral de ol manguilo, analicemos el procesode fabricacion
convencional, 0 s6a, teniendo como herramientas de trabajo, una
fresadora, un torno y una brochadora. Tomemos en cueta que
ya tenemos las dimensiones de nuestro engrane.

Didmetro de paso Dp = 8.9124 mm.

Didmetro exterior De = 10.18 mm.

Altura det diente h = 1.379 mm.

Ancho total de nuestro engrane 5.4 mm.

Se efectuara su fabricacién, sigulendo ordenadamente las
sigulentes operaciones.

a) Se tornea el cuerpo de la ruada completamente cllindrico
hasta que tenga 10.18 miimetrns, y 5.8 milimetros de ancho.

Notése que astamos partiendo de una barra redonda de acero

AIS! 1010-1018 de 7/16 pulgadas de didmetro (11.1125mm.},
que es la madida estandard y comarcial.

b) Se elige una fresa del mismo mddulo, si no la hay, setendrd
que fabricar,

¢) Se fija en un eje la fresa alegida, y se centra. En seguida se
Inmoviliza el carro transversat,

d) Se fija la rueda que se ha de fresar entre ol aparato divisor y
la contrapunta.

¢) Se levantara el banco ds la fresadora con la rueda que se
trabaja de modo que la profundidad de la fresadora resutte ser de
1.379 mm.



f) Se pone en marcha la transmisién, y se procede al fresado
de tos dientes, cuidando de que al terminar cada hueco se de
exactamente ala rueda la rotacidn correspondiente por medio del
indice det aparato divisor,

Ya que nuestro engrane, tiene mddulo pequefo, conviene
fresar cada diente en una sola vez, es decir, sinnecesidad de una
pasada previa de desbaste.

Después de las anteriores operaciones de frasado, se le hace
ol brochado, se le hace el toreado de la altura que empalmara
con {a placa base y se refrenta.



V.- PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS.

En este punto se presentan los resultados obtenidos en fos
diferentes ensayos, pruebas y procesos que se llevaron a cabo
pare realizar of presente trabajo, asl como la discusién de estos
resuitados. Esto es con d fin de contar con la mayor infformacion
posible para poder atacar adecuadamente el problema.

5.1.- ESTUDIO METALOGRAFICO.

Los resultados cofrespondientes a este estudio fueron los
siguientes:

A preparar las muestras de la placa base para montarlas en
baquelita se tuvieron que cortar y esmerfiar para quitar los exce-
s0s de rebaba, al hacer esto se observé en el desprendimiento de
chispas ia coloracion y la forma de estas, indicandonos esto en
primera Instancia que el materlal empleado en la placa base es un
acero con bajo contenido de carbono.

A hacer {a observacion de las muestras se obtuvieron las
siguientes fotografias.
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Microfotografia 5.a. Estructura de ia placa base nacional, donde s observa
geometria de grano.
Vista con 320x, y atacads con nital af 2%.

Mictofotogratia  5.b. Estructura de la placa base imponada, donde se
observa geomnetiia de grano.
Vista con 320x, y stacada con nital al 2%.
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Microfotografia 5.a. Muestra de una parte de !a placa base nacional donde
8 Ob3sTva 03pesor de recubrimiento.
Vista con 320x, y atacada con nital al 2%.

Microfotogratia 5.d. Muestra de una parte de |a placa base importada
donde se observa espesor de recubrimiento,
Vista con 320x, y atacada con nital al 2%.
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Enla microfotograffa 5.a. se puede observar una morfologla de
grano alargado con pocas zonas negras (perifta) y abundancia
de zonas blancas (ferrita) lo que indica que existe un bajo conte-
nido de carbono.

Dada la morfologla notamos que el material probablemente ha
sido laminado. La forma alargada del grano implica, que el mate-
rial sufrid en el proceso de laminacidn una deformacién en el
sentido de la deformacion y de allf los granos alargados.

Como se sabe la morfologia de grano permite predecir, en
primera instancia, algunos indicios en relaciénal comportamiento
mecanico del materiat.

En la microfotografia 5.b. se observa una estructura de grano
mas compacta, mas redonda con mayor porcentaje de presencia
de periita y que se trata de una acero con mayor contenido de
carbono que el de la fotografia 5.a.

En la microlotogratia 5.c. se presenta una vista lateral de la
placa base de la maquinaria nacional. En ella se observa como la
capa de recubrimiento es homogénea y de poco espesor.

En {a microfotografia 5.d. se evidencla un espesor mayor del
recubrimiento respecto de la fotografia 5.c. ytambiénde se ve que
ol recubrimiento de la placa importada no esta constituido de una
sola capa, esto es, se distinguen dos capas superpuestas con
d¥ferente coloracion.
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5.2.- DUREZA Y MICRODUREZA.

Los resultados correspondientes a esle ensayo fueron los
siguiertes.

Basandonos en lo reportado por la fotogratia 5.2. (muestra
nacional), en cuanto a que esta muestra al ser observada en su
estructura se encontraron pocas onas de perfita y abunhdanes
zonas de fterrita, coincide con el hecho que posee poca dureza.
Aungque en cuanto a fos elementos que componen esta muastra
revelan baja dureza, por ia morfalogla de grano alargado que
indica una previa laminacion, tenemos qus la dureza tiende a
Incrementarse.

De la observacidn de la fotografia 5.b. (muestra imponada),
donde se reporta mayor contenido de periita y mayor contenido
de carbono que en la fotografia 5.a. se observa que concordan-
temene ia muestra importada tiens mayor dureza que la muestra
nacional.

El tipo de dureza que se midi fue, para la muestra nacional e
importada, Rockwall B para ia piaca base y microdureza Vickers
para ia placa base y para el recubrimiento.

Los resultados correspondientes a la dureza Rockwall B fueron
fos sigulentes:
Dureza de la placa base.

Medicion Carga Dureza Rockwell B.
1 100 Kg. 385
2 100 Kg. 450
3 100 Kg. 455
4 100 Kg. 460
§ 100 Kg. 456
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Tabla 5.2.b. muestra importada.

Medici6n Carga Dureza Rockwell B.
1 100 Kg. 80
2 100 Kg. 85
3 100 Kg. 86
4 100 Kg. 84
5 100 Kg. 85

Tabla §.2.c. nuestra nacional,

Deestastablas se observa quela dura2a dela muestra nacional
es m4s elevada, esto se debe a que como lo mencionamos con
anterioridad a pesar de que su morfologla de grano indica menor
dureza que laimportada, suponemos una laminacién del material,
haciendo esto que la dureza se eleve, ahora bien dependiendo de
la presion ejercida en la deformacion del material es posibie elevar
fa dureza. En nuestro caso esta dureza no afecta dado que la
magquinaria cumple un finbasicamente decorativo, donde ademéas
esta dureza en la placa base es troquelable.

Enlatabla de resultados de la muestra importads indica menor
dureza a pesar de que por la morfologla de grano suponfamos
mayor dureza de la placa que la nacional, donde ademés esta
placa no muestra indicios de haber sido laminada.
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Microdureza de la placa base:
MEDICION CARGA LECTURA DUREZA VICKERS

(gr.) {micras)
1 200 51.8 138
2 200 526 134
3 200 50.6 145
4 200 51.3 141
5 200 51.4 140

Tabla 6.2.d. muestra impontada.
MEDICION CARGA LECTURA DUREZA VICKERS

(gr) (micras)
1 200 40 232
2 200 376 262
3 200 38.6 249
4 200 383 253
5 200 37.2 268

Tabla 5.2.e. muestra nacional.
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Microdureza del recubrimiento.

MEDICION CARGA LECTURA DUREZA VICKERS

(or.) {micras)
1 15 10.6 248
2 15 9.2 329
3 15 12.4 181
4 15 7.4 508
5 15 76 482
6 15 7.2 537

Tabla 5.2.f. muestra imporntada.

MEDICION CARGA  LECTURA  DUREZA VICKERS
{gr.} (micras)

1 10 4.8 799
2 10 5.6 591
3 10 57 5N
4 10 5.0 742
5 10 5.8 551
6 10 5.6 591

Tabla 5.2.g. muestra nacional.

Como se observa en la tabla 5.2.1. ios valores de dureza de las
tres primeras lecturas son bajas respecto a las restantes, esto se
debe a que estas fueron tomadas en la parte del segundo recu-
brimiento, el cual muestra una coloracion dorada, sabemos que
este recubrimiento es una pelicula plastica. Las lecturas restantes
se tomaron en la primera parte def recubrimiento que muestra una
coloracién plateada, como es 6gico el recubrimiento plastico es
mas blando que el metdlico y por ésto es la diferencia de lecturas
de dureza.
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En los resultados de dureza de la tabla 5.2.9. observamos
mayor homogeneidad en cuanto a los valores obtenidos.

Como la capa del recubrimiento en la muestra nacional es méas
delgada que la importada, cuando se hizo una identacién con
carga de 15 gr. observamos que la huella dejada abarca practi-
camente todo et espesor del recubrimiento, por lo que tuvimos
que hacer fas pruebas con una carga més pequefia, y éstafue de
10gr.
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5.3.- RECUBRIMIENTO METALICO.

En este punto los resuitados fueron fos siguientes:

Se parte de dos procesos & 'a" y el "c" mencionados en el
capftulo 3.3. donde al proceso ‘a" lo consideramos cComo un
cromado y al proceso "c" como un niquelado. Cabe mencionar
en este punto que por la prueba practicada por microsonda, la
cual nos revela los materiales empleados en el recubrimiento de
las muestras utlizadas (estos resuitados se describen en el capi-
tulo 5.5) nos indica que el tipo de recubrimiento es un niquelado,
pero anuestro juiclo nos parece mas conveniente un recubrimien-
to de cromo dada la apariencia y durabliidad. En el proceso de
cromado la apariencia que se obtiene es de un brilio adecuado
para nuestro caso ademas de duradero.

Dadas estas caracteristicas creemos que es conveniente con-
tempiar la posibilidad de que el recubrimiento serd un cromado.

Haclendo comparaciones de las placas base de maquinaria
(impontada y nacional) vemos que a fa naclonal el recubrimiento
se desprende con mayor facilidad ademds de un brillo mas tenue,

Alllevar a cabo el proceso de niquelado vemos que el brillo es
de menor intensidad que el cromado, por lo cual nos inclinamos
por 8l primer proceso.

Otra situacidn que encontramos es que la placa base importa-
da ademds de estar niquelada tiene un recubrimiento pldstico
{probablemente un laqueado) dando por resultado una similitud
con un chapeado de oro, esto se determiné en otros ensayos
realizados (microsonda y medicion del espesor del recubrimien-
to). Desafortunadamente no se puede determinar los componen-
tes de la pelicula plastica, solamente se puede obtener informa-
¢ion de que se trata de una laca americana o japonesa especial
para metales, y que se usa para recubrir instrumentos musicales
de aliento como es ef caso def saxofdn. Se llegd a la conclusién
de que los metales a los que se les aplica este método requieren
estar niquelados, como es el caso del proceso "c” ya que la laca
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es transparente y brillosa, y el niquelado sirve como un espejo
que refleja el brillo del niguel, esta pelicula piastica ademéds de
cambiar la coloracién de plateado a dorado, es una proteccion
adicional al medio ambiente.

Como alternativas creemos que es conveniente contemplar la
ideade usar como recubrimiento un cromado y también tade usar
materiales plasticos para sustituir ia placa base en lugar de usar
lamina de acero de bajo contenido de carbono, dado que esta
placa no esté sujeta a esfuerzos, ademas de que es mas econé-
mico ol material plastico que la lamina de acero.
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5.4.- MEDICION DEL ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO.

Los resuitados de este punto son los sigulentes:

Como ya se mencion6 en un caphulo anterior al corar las
placas base de las maquinarias en estudio, para montarias en
baquelita con & propésito de poderas manipular con faclidad,
observamos que una especie de pelicula plastica cubre a la
muestra impontada, dandonos la impresién de una capa eldstica,
nosotros suponlamos que se trataba de un recubrimiento metall-
co, posiblemente un tropicalizado, o un chapeado.

Ademds el proceso para hacer la observacién microscopica
indica de un previo ligado de las muestras, en tal coso vimos que
conforme se lijaba se presentaba un cambio de coloracién de la
muestra de un dorado a un plateado y una vez més se presentaba
una pelicula de apariencia plastica de poco espesor, en este caso
ias muestras se encontraban dispuestas como enlas figuras 3.1.a.
yalb.

Al hacer la observacion en el microdurémetro para determinar
ol espesor del recubrimiento se encontrd lo sigulente:

Fig. 5.4a.
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Como se muestra en fa figura anterior, notamos dos capas, una
sobrepuesta en otra, con diferente coloracién, la primera capa
nuestra una coloracién plateada y la segunda capa muestra una
coloracién dorada, esta (itima capa es mas delgada que la
primera, ademas de que las dos son uniformes.

Enia muestra de la placa base nacional, vernos que la capa de
recubrimiento no es uniforme, existen partes mds delgadas que
en ofras, como se observa en la siguiente figura.

Fig. 5.4.b,
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Los resultados de estos espesores de las muestras son los
siguientes:
MEDICION  ESPESOR
(micras)
1 9.8
2 9.5
3 9.9
4 96
5 9.4
Tablas 5.4.c. muestra importada.

MEDICION  ESPESOR
(micras)
7.2

L3 B¢ IR XI5 URPSN
-~
w

7.9
Tabla 5.4.d. muestra nacional.

Los resuttados de la capa dorada son los sigquientes:

MEDICION  ESPESOR

{micras)
1 1.2
2 1.1
3 1.2
4 1.2
5 1.1

Tabla 5.4.e. muestra importada.

De estos valores tabulados se muestra que el espesor del
recubrimiento es mayor en la muestra importada que en la nacio-
nal. También nos muestra que e recubrimiento en la muestra
importada es mas unforme que en la nacional.
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5.5.- MICROSONDA.

Los resultados de este punto fueron los siguientes;

Béasicamente esta prueba nos ayudé para identificar los ele-
mentos que conforman ei recubrimiento metalico de la placa
base, dado que esteinstrumento es capaz de identificar por medio
de patrones establecidos los elementos de que se compone.
Como ya se menciond esta prueba se realizé en ol departamento
de Metalurgia de ia Facultad de Quimica de la UN.AM.

Cabe mencionar que a pesar que este instrumento es capa2
de revelar informacién en forma cualitativa y cuantitativa de los
elementos que cubren la muestra de {a placa base, s6io se hizo
elandlisis de manera cualitativa, ademas se pudo medir el espesor
dal recubrimiento. Los resuftados fueron los siguientes:

MUESTRA IMPORTADA MUESTRA NACIONAL
aumento aspesor aumento espesor
650 x 94x10 m 650 x 70x10 m

Como se puede observar el espesor del rocubrimiento en la
muestra importada es mayor que el de la muestra nacional.

En cuanto a los componentes del recubrimiento se cbtuvo o
sigulente:

Tanto en la muestra nacional como en ia importada se reportd
Niquel y Cobre.

- Muestra nacional.- Bajisimo porcentaje de Cobre, mayor
porcentaje de Niquel.

- Muestra importada.- Mayor porcentaje de Niquel, menor
porcentaje de Cobre.

En la muestra importada tanto el porcentaje de Cobre como
de Niquel es superior al de la muestra nacional.

Enesta prueba se determiné que et recubrimiento es un nique-
lado, pero a nuestro juicio es més convenients el cromado, dado
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que este acabado da una apariencia aceptable, ademas de dura-
bitidad, consideramos que se ahorrara el uso de! recubrimiento

plastico.
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5.6.- RAYOS INFRARROJOS.

Los resultados de esta prueba fueron los sigulentes:

Este ensayo se realizé en los laboratorios de Celanese Mexi-
cana, los resultados obtenidos son cualitativos.

Se requiri6 del andlisis de las muestras que conformania parte
plastica de la maquinaria que identificaremos como "paleta” de la
maquinaria, para tratar de establecer de que componentes esta
constituida esta pleza.

Se analizaron solamente muestras importadas (japonesas y
alemanas dado que cualquiera de estas son de excelente calidad
y apariencia a diferencla de la maquinaria en las cuales estas
paletas son de mala calidad y de aspecto desagradabie, creemos
que el tener identificada a cualquiera de estas muestras es con-
veniente para nuestro caso.

Béasicamente ias muestras repoftaron en parte proporcional
POLIMETIL METACRILATO Y POLIESTIRENO, por lo que PMMA
POLIESTIRENO.

A pesar que se repoftantambién bandas caracteristicas de baja
intensidad que implica la inclusién de otros componentes, dada
su baja intensidad se puede considerar como no muy significatl-
vo.

Mencionaremos de una manera general las caracteristicas de
estos plasticos.

1).- POLIMETIL-METACRILATO.

- Nombres comerciales: por ejemplo, Plexigum, Resarit.

- Color y aspecto del material comients en el mercado; Masas
granuladas, transparentes y en todas las tonalidades.

- Propledades generales del producto acabado:

Alta resistencia mecénica, dureza superficial, estabilidad a la
intemperie, transparencia como el vidrio.

- Ejemplo de aplicacion:

Elementos de construccion para latécnica de Sptica e lumina-
cion (lentes, cubiertas de focos luminosos, etc), esthogréficas,
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piezas de moda y técnica, vidrios para gatas y relojes, tecias para
méquinas de escribir e instrumentos musicales, caringas de
aviaclon, escalas.

- Temperatura de uso permanente sin perjuicios, maximo
70-90 °C.

- Estabiiidad frente a productos quimicos:

Estable frente a &cidos debeles, alcalis déblles, benzol, aceites
¥y grasas.-

Condicionalmente estable frente a alcohol.

Inestable frente a dcidos concentrados, alcalis concentrados,
ésteres, cetonas, éteres, hidrocarburos clorados, bencina, carbu-
rantes.

- Comportamiento y olor al aplicar fa lama:

Sigue ardiendo tras separaria, flama luminosa, con chisporro-
teo.

- Olor:

Tipico a frutas.

- Conductiblididad térmica:

0.16 Keal/mh °C.

- Calor especflico: 0.35 Kcal/Kg °C.

- Densidad a 20 °C: 1.18 g/cm .,

- Tlempo de secato: (secado previo) de 8-10h de 70-100 °C.

Para la construccién de maldes hay que contar con una con-
traccion de 0.4-0.7%

En el mercado normaimente s tisne tres grupos de poliestire-
no:

- Normal.

- Anticalrico.
- Antichoque.

a).- POLIESTIRENO NORMAL:

- Nombres comerciales: por ejemplo, Polystyrol Iil, Vi, EF,
Vestyron D, LO.

- Color y aspecto del material corriente en ef mercado:
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Masas granuladas, uniformes (forma cilindrica, prismética o
esférica), transparente y coioreado hasta opaco.

- Propiedades generales del producto acabado:

Gran rigidez y exactitud de medidas, valores dieléctricos favo-
rables resistente a la humedad y estable ai agua, insipido e
inodoro.

Tiende a formar grietas.

- Ejemplos de aplicacion:

Elementos constructivos y piezas aislantes con pocas pérdidas
paralatécnica eléctrica y de telecomunicaciones, objetos domés-
ticos, juguetes y articulos de escritorio, articulos publicitarios de
bisuteria, botes y pequefios recipientes.

- Temperatura de uso permanente no perjudicial, médximo
60-75 °C.

- Estabilidad frente a productos quimicos:

Estable frente a dcldos y éicalls, alcohol, acelte mineral.

Condicionalmente estabie frente a aceftes y gases animales y
vegetales.

Inestable frente a ésteres, cetonas, &teres, hidrocarburos clo-
rados, benzol, bencina, carburantes.

- Comportamiento y olor al aplicar la llama:

Sigue ardiendo tras separaria, Hama brillante, fuerte formacion
de holiin.

- Olor: tipicamente dulzaino (estireno).

- Conductibilidad térmica: 0.14 Kcal/mh °C.

- Calor espechfico: 0.3 Kcal/kg °C.

- Densidad a 20 °C: 1.05 g/em?

- Tiempo de secado: ( secado previo ) 1.3h de 60.80 °C.

Para la consuncién de moldes hay que contar con una con-
traccion de 0.4 a 0.6%.

b).- POLESTIRENO ANTICALORICO:

- Nombres comerciales: por ejemplo, Polystyrol 51, EH, Ves-
tyron N, S.

- Color y aspecto del material corriente en el marcado:
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Granza transparente y opaca, en cualquier tonalidad (color
natural, generaimente algo amariliento)

- Propledades generales del producto acabado:

Estabilidad de forma al calor especialmente alta.

Establidad de dimensiones y frente a la humedad, buenas
propledades dieléctricas. Reducida tendencia a formacién de
grietas, insipido e inodoro.

- Ejemplo de aplicacién:

Objetos de uso sometidos a esfuerzos térmicos (vajilla y tazas,
cublertos para servir, botes para nevera), articuios slectrotécni-
cos articulos de moda.

- Temperatura de uso permanente sin perjulcios, maximo
70.95 °C.

- Estabilidad frente a productos quimicos:

Estabie frente a Acidos &cidos débiles, Alcalis déblies, bencina
aceftes y grasas.

Condicionalmente estable frente a aicalis concentrados, alco-
hol éter, carburante.

Inestable frente a dcidos concentrados, ésteres, cetonas, hi-
drocarburos clorados, benzol,

- Comportamiento y olor al aplicar la llama:

Sigueardiendo tras separaria, llama luminosa, fueneformacién
de hollin.

- Qlor: Duizaino, similar al de la goma.

Para la construccién de moldes hay que comar con una con-
traccién de 0.5 a 0.6%.

c).- POUESTIRENO ANTICHOQUE.

- Nombres comerciales: por ejemplo, Polystyrol EF, Vestyron
540, 650, 551, 560, 570 571.

- Color y aspecto del material corriente en el mercado:

Granza en colofes opacos.

- Propledades generales del producto acabado:

Alta rigidez, buenas propledades dieléctricas, resistente al
choque duroy tenaz. Poca tendencia a la corrosion por tensiones,
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por o que es apropiado para insercién de plezas, Insipido e
inodora,

- Ejemplos de aplicacion:

Cajas de teiétono, radio y television, puertas y plezas para
neveras, cajas de instalaciones, interruptores, maximo 60-70 °C.

- Establlidad frente a productos quimicos;

Estable frente a dcidos débiles, alcalis débies.

Condicionalmente estables frente a 4cidos concentrados, &l-
calis concentrados, alcohol, aceites y grasas.

inestable frente a ésteres, cetonas, éter, hidrocarburos clora-
dos, benzol, benzina, carburantes.

- Comportamiento y olor al aplicar la llama:

Sigue ardiendo tras separaria, lama luminosa, con fuerte for-
macién de hollin.

- Olor: Dulzaino, también parecido a la goma, © aspero,

Para la consuncion de moldes hay que contar con una con-
traccién de 0.4 a 0.6%.
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Por comparaciones hechas en otros lugares donde se fabrican
articulos plasticos, creemos que es conveniente dar afternativas
de materiales que se puedan emplear, Uno de estos materiales
es @l Acrilonitriic Butadieno Estireno (ABS) color bianco o marfil,
este material es de buena apariencia, buenas cualidades de
moideo y relativamente econ6mico, e usa en la fabricacion de
componentes de aparalos eléctricodomesticos y otros usos. Otro
material que creemos que es conveniente contemnpilar es & Esti-
reno afto impacto pigmertado.

En el caso de las muestras imponadas una de ellas presema
un aspecto nacarado y las otras una coloracion unforme, cabe
mencionar que cualquiera de estas satistace nuestra necesidad.

El ABS da una apariencia de coloracién unfforme, el estireno
pigmentado puede dar una apariencia nacarada. Se enexan los
informes obtenidos en Celanese Mexicana S.A. compuestos por
un reporte de trabajo y los respectivos espectros por infrarrojos.
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5.7.- FABRICACION DE LA PLACA BASE.

Es Importante, tener una medida de paso a paso del troquela-
do. Esta medida, deberd de ser estandard, para que el mecanico
no tenga problemas de operacién en la maquina.

Ahora bien, como se ve en el dibujo de secuencia de operacio-
nes el paso 1y el paso 2, no se pueden hacer en la primera
estacién, ya que los casquillos y distribucion de estos nos lo
impiden. Estos casquillos tienen fas dimensiones recomendadas.
Enlas operaciones 3 y 4, estamos empleando un mismo punzén,
y primero se suglere hacer el punzonado at centro de la pleza,
para asegurar la no deformacién de ia misma que se podrfa dar
on los extremos al aplicar el punzonado.

La operacion 5 es detransicién, donde podemos ocuparia para
hacer el estampado, &l cual se hard en la parte que nos limita la
operacion 2 yaque nuestro engrane debera acentar perfactamen-
te en la placa para un buen ajuste.

Né&tese que la operacion de estampado también puede reali-
2arse en la operacidn 2 6 3, pero debe de tomarse en cuenta la
sujecion y disposicién de todos los punzones que se van a
emplear, as/ como poder operar el sistema en cuaro a manten!-
miento.

Enlas operaciones 6 y 7, se punzonard a ambos lados en los
dos extremos, cont un mismo punzon, esto es con e fin de tener
més robusto nuestro sistema de trabajo.

En este punzonado se dejara ia holgura, para que la ldmina
siga su tecorrido hasta obtenar la pleza deseada.

En {a operacién 8, se haré una operacion simuitanea, s decir
se cortaran los tirantes que sujetan la pleza alaidmina y se hard
ol dobles de los soportes.

Sivemos la cinta, tenemos unos punzonados extras, uniforme-
mente distribuidos, y un punzonado lateral, l0s primeros son para
gular la cinta metdlica, y tener linealidad para punzonar con
exactitud.
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Estos punzonados se tienen hasta la operacion 6, en la opera-
cién 7y 8 podemos tomar como gula los barrenos que punzona-
mos en la operacion 2, o sea, los de 4.7 mm. de diémetro.

El punzonado lateral es importante, ya que nos ayudara a
manejar con mas facifidad la tira metalica a lo largo del proceso.
Entodas las operaciones, se esta considerando que los punzones
a emplearse, sean lo mas robusto posible, ya que se piensa en
fabricacion a gran escala, claro esta que se analizaran costos
tanto de fabricacion como de material a emplearse par la fabrica-
cion de todos ios elementos del troquet.

Es ibgico, que en los barrenos guia y lateral, su ponzonado se
tiene contemplado en la matriz progresiva.

Como se mencion6 anteriormente, la cinta de operaciones nos
detetmina cas! las caracteristicas de la matriz que necesitamos.
Pero debemos de tener presentes para ésta dos aspectos:

a) Espesor 0 vida de la matriz.

b) Sujecién de la misma de una manera adecuada.

Lo recomendabie del espesor, es de 4 a 6 veces el espesor det
material a troquelarse, es decir, nuestra matriz tendrd un espesor
de 5 mm, pero considerando que se tendrd alta produccion,
demosie o 50% més de vida, por lo tanto serd de 7.5 mm de
espesor.

La sujecion como se ve en e dibujo correspondiente, se
considera apropiada.

Nétese también, que tenemos contemplados a todo lo largo
de la matriz por ambos extremos los pemnos de fijacion, esto es
con el fin de poder iocalizar cada una de las pantes de la matriz
para su posicion y fjaclones adecuadas.

Es importante hacer notar que la matriz como se propone nos
garantiza un mejor funcionamiento y ahorro.
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5.8.- ENGRANAJE TORNILLO SIN- FIN Y CORONA.
TORNILLO SIN- FiN.

Véase que en las operaciones 1,2 y 3, se tiensn las mismas
condiciones de volocidades, 10 qus nos da la diferencla detiempo
son las longitudes a maquinar.

Enlas operaciones § y 6, se debe de checar que el torno tenga
bien sujetos los topes de carrera, para que 1a dimenslion a maqui-
nar no sék4 alterada.

Para la formacién de los cusllos, asl como de la cuerda y
gargantas de la pleza, es imponante que los elementos de corte,
8stén bien afiados. Nétese también, que primero se esta haclen-
do la cuerda ares que las gargantas, en las que el tornilo sin-fin
empalmara con los soportes de la placa base, esto es con el fin
de no debiltar la pleza, y darle més rigidez en cada maquinado.

Después que se ha terminado de maquinar la pleza, es Impor-
tante dare un acabado a lija no muy fina, yademds limplar la pieza
perfectamente con @l fin de pasar al proceso de recubrimlento
metéiico.

Hay que asegurar que todas las heramientas de corte se
tengan en las posiciones adecuadas de trabajo, ya aue se fabri-
caré fa pleza en serie, para asto es recomendable checar tal
herramental en cada serie de plezas terminadas.

Notess que los tiempos de corte son muy pequefios, esto
obadece a que nuestras plezas son pequefas y de un material
fAcimente maquinable. Ademéas solamente se estan tomando las
condiciones de maquinado, sin tomar en cuenta los tiempos
muertos del proceso, es decir, el tlempo de montajes tanto de
material a maquinar como montaje de herramental. Peroloimpor-
tante, @s tener presente, que nos podemos Ir a tlempos mds
elevados considerando los factores anteriores. :
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CORONA O ENGRANE HELICOIDAL.

- Del engrane podemos decit, que se puede hacer de muchas
formas, como se menciond en la introduccion de este capltulo,
pero creemos que la mas aproplada es por medio de maquina
generadora de engranes, ya que se esta contemplando produc-
cién en serle.

Pero también no se descarta ia posibilidad de emplear fresado
convencional, y ser(a cuestién de entrar a anélisis de-costos de
fabricacién, y pensamos que no es el objetivo principal de este
trabajo aunque ya se tienen contemplados algunos aspectos, que
8@ menclonaran en el capftulo 6.

También no se pueden dar tiempos exactos de fabricacién de
esta pleza pero consideramos que se puede emplear el mismo
tiempa de fabricaclén que el tornillo sin-fin, por los ajustes que se
tengan que realizar.

MANGUILLO TENSADOR.

Al igual que en las operaciones primeras de et tomilio sin-fin,
se tienen las mismas condiciones para el maquinado en ef man-
guillo tensador.

Ya en las demds operaciones de maquinado, es importante
tener en cuenta que se esta aplicando un criterio de calculo para
o parametro TC. Esto es, nos estamos ayudando de la tabia
auxiiar 1.a. para faciftar ef cdiculo.

También en ias operaciones de fresado y barrenado, se tiene
la ayuda de tablas atodilares que se encuentran at final de este
trabajo. No se es tan exacto en & caso de que se requiere
interpolar para obtener el dato exacto, sino mds bien el de saber
como obtener las constantes que nos servirdn para ef calculo de
los pardmetros.

Nétese que en las operaciones 8 y 9, se sugiere un sistema de
sujeclon, paro también esta a reserva de comentarios y sugeren-
clas, as{ como & trabajo en su totalidad.
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VI.- CONCLUSIONES.

En base & un estudio de mercado reallzado, vemos que la
demanda de maquinaria para guitarra tiene un alto consumo y
quelamaquinaria importada existente en el pals es distribuida por
medio de casas de misica y casas importadoras, Ja existencia de
esta maquinaria se encuentra limitada y sujeta a cambios cons-
tantes en su costo, provocando esta situacion problemas de
abastecimiento para los fabricantes de instrumentos.

En el caso de la maquinaria fabricada en el pals no satisface
tas necesidades de calidad requerida, par lo que ésta tiene poca
demanda usdndose solamente cuando no se puede adquirir la
magquinaria importada o cuando los instrumentos son de baja
calidad.

El mercado existonte para este componente es amplio, basi-
camente casas de misica de todo el pals, fabricantes de instru-
mentos de cuerda y mercado en Centro y Sudamérica, en estos
lugares se fabrica maquinaria de mala calidad, ahora bien, s!
vemos que de cada diez famiias el cincuenta por clento tlens un
instrumento que necesariaments involucra este components, es-
to nos indica la posibliidad de mercado existene.

Encuanto ala posibiidad de fabricaclon, tenemos que en base
alas diferentes prusbas reafizadas creemos que es factible hacer-
lo, dado que los materiales emplaados se pueden conseguir en
México auncosto adecuado. Consideramos que se pueden hacer
ciertas modificaclones a estos componentes, que de alguna ma-
nera fachitarfan ol proceso de fabricacién y reduciran el costo,
estas modiicaciones serfan;

- Configuracién de la placa base més sencila

- Configuracion de la paieta mas senciila.

Ademds de usar materiales de buena calldad, en el caso del
recubrimiento metélico aplicar una capa mas de Cromo, 8sto nos
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darla mayor durabilidad y mejor presentacién. En general se
busca un ahorro de material y una aceptable calidad.

Haciendo comparaciones con ef costo de la maquinaria impor-
tada vemos que es factible que se pueda obtener algo més
econbmico.

En cuanto al equipo requerido para la fabricacién de estos
accesorios tenemos que basicamente es ¢ sigulente:

Prensa troqueladora, inyectora de pldstico, tomno, taladro, fre-
sadora y equipo para realizar recubrimientos metélicos.

Por lo que creemos que la fabricacién de maquinaria para
gultarra de aceptable calidad en México es factible, vislumbran-
dose asl la posiblilidad de crear una fuente mas de trabajo.



TABLAS DE CONSULTA

AUXILIARES

134



TaBLA 1. CONSTANTES PAHA EL CALCULO DE LOS TIEMPOS DE CORTE
EN MINUTOS

- Avance Velocidad de corte en ples por minuto. Torneado
en pulgadas 20 30 65
Dos pasadas a:
M ¥ M 1.257 0.8378 0.386
e ¥ Y 0.6283 0.4189 0,193
the ¥ M 03112 13 ¢ n.’.!n(_li | 0.097
[ R 03571 7 01257 | 0.1047 0.018
Ung pasadr u: * ‘ i
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'y 0.0524 | 0.0413 | 0,0340 0.016

TaBLa 1a. CONSTANTES PARA EL TIEMPO DE CORTE EN MINUTOS

Velocidades de corte en metros por minuto
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04y 08 [0 001"‘6 0.00147,0.00117,0.00098 0.00078,0. lJJOﬁb 0.00038.0 000(4\0 00039 0.00033
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!
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04 0.00131:0. 00098 0.00073,0.00065,0 00052{0 00043,0.00039 0.0003110.00026,0.00022
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i | | ] !
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AVANCE O ALIMENTACION PARA BROCAS
DE ALTA VELOCIDAD

El mvance on tm brocm estd gabenacso por ¢f didrnetro de la brocs v por (s cime ow materist por taladear.

Pua o on p- )
Dabreesda et | Dioewo dole | ek Awtece pos | P8 VWG o0 00 | P hems s, | P Moo loie
L L% ocam Mg | revelution en :‘:‘k’“_‘,:“ :ulu o ren, | por Rev. on Pulg
Hasta 2.38 Hasta 1/32 [X: 3 0.0015 0.05 0.002
0.08 0.0025 o 40035
217a 296 ¥ a2 532 0.05 0002 0.06 0.0025
0.30 0.004 0.15 0.006
4768 556 Vigy WR2 wo 0.003 0.10 0.004
0.15 a.006 0.23 0.009
8350 104 a2 S8 0.1 0004 13 0.005
020 0.008 030 0012
521N e s M 0.1 0.006 019 0.0075
05 0.010 0.38 0.015
127051429 12 s 9% 220 0.008 025 0.010
030 0012 0.46 0018
15072 12.46 Vo 116 022 0.003 0.28 01t
033 0.013 951 0.020
15,054 2064 Y4 4 106 025 0010 L2 00128
035 0.01¢ 253 0.0zt
2202281 M8 2 3818 02 owon . 0.013%
038 05 056 (L2
25402 2857 1T ke a30 ooz 033 0015
040 0ote 281 ki1
TSI J L 902 0.30 0.014 0.4 00175
0.45 o.o1s 0.58 0027
Anibade 3810 | Andade 1172 040 0.016 05t aro
051 a0 076 0.030
AN J

Todo trahiyo ruevo debird empezsne 3 taladest con s velocded recomendeds mus baia v o svarce
manot pnado, airmentanco racsiments (8 reloGON) NETE GDISNET 61 NI TO rendimiento por #filaco.
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FRESADO
VELOCIDAD DE CORTE

(MEDIA) EN METROS/MIN

/ CORTADOR | popranpR cuuunuh
CORTADDS FRONTAL | Upgmical | YERTICAL
CILINDRICO CONFPAS | conpia CON DIA-
FONTAL TILLAS D€ METRO METAD
AV, CARBURD  [yem 10mm| MAYORDE
MATERIAL DE TUNGST Wmm.
A
TRABAAR o a a o
< o 3 o«
wE g w’:‘ 2 w oo w
Q o8 -1 o
23 |25g08%5 195, B2 | % |3
R IEHEHHHE SRR B
Bfa |SES|BEN|SES| B8 « = <
ACERD
EXTRA-DURD 12 1348 | 4560 | 5545 810 1014 | 18

ACERD DURD 1216 ; 1625 | 6240 | 8050 1012 420 ;2028

12§

ACERO SUVE 1622 | 283 ‘Ig 1218 1824 | 20-28

It}
l‘;gfs“'c'“" 1215 | 825 | 4555 | 5090 810 [ 2| s
b 1622 | 2530 | 5565 | 6ON00| 1520 | 2226 | 2528
SRONCE 3040 | 6050 | 70120| 80200 2024 | 3545 | 4050
LATON 3550 | 5010 | 80120f sp200| 2228 | 3560 | 6070
cosRe w50 | o] 101 B 22 | 3080 ) s0s0
G (BB B[ E] B B 5/
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' AVANCE SUGERIDO
EN MM/DIENTE

CORVADOR | CORTADOR COm
CILINDRICO PASTILLAS DE COATADDA CORTADOR CORTADOR

FRONTALY CARS. CIRCULAR DE FORMA VEATICAL
MATERIAL |FRESADDPLANG| DE TUNGST. AV. AV, AV,
A
TRABAJAR
- - W - -
[~ p=t o - o o [-]
S 15192 |9(2|%[¢ (%2
2 = & = - z a = & =
g |8 | &g )& 81818 %
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Acsvo Durc 015 005 6.2 ot 006 0.02 0.03 an 0.03 0.02
Acern Suve 02 0.08 0.2 ['A) 0.0 0.m 0.04 0.02 0.08 0.04

Fuadiciba Gris 02 .00 03 c1 0.07 0 0.3 eol 0.06 LX)

Fusdicién Durs o o0 a2 [R] 007 (] 0.03 on 0.05 6.03

Saonce 0.15 006 05 015 006 (] 004 1 002 008 0.04
Latbn 02 01 (1] 0.1% 0.06 003 | 004 ; 002 | 008 .04
Alyminio 01 s 0s [A1 (1) om 003 | oot 0.08 0.04

- Vslocised de corte en WRHN, & 1000
7 3.1418 « Dubmatro del cortador en MM,
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CORTADOR VERTICAL CORTO
CORTE AL CENTRO
UNA PUNTA
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TABLA DE VELOCIDADES DE CORTE
PARA BROCAS DE TIPO ESTANDAR

[ Velocdet bt rarte A
o metrotmnste 152 182 23 %42 304
Velocaded de corte

o smuminuto 50 0 70 B0 100

Ddmerro oe is
Dibmatrs e e sy s
i el REVOLUCIONES PORMINUTO

o3 16t 1224 14,656 17,088 18,520 4,448
8 V2 g112 1328 B.544 8760 12224
119 A6t 4,054 4,836 £.636 £528 8,360
189 e 3,056 1664 4,272 480 &312
158 5/64 2448 828 1424 1964 4886
3 e 2,832 448 2808 3264 4,080
E813 B 1,528 1832 2,13 2480 3,056
197 &3 s 1.464 i 1852 2,448
476 h31 1016 122¢ 141 1832 2,040
848 u 872 1,048 124 1,400 1,148
834 1 54 "6 1,068 1226 1526
.84 816 €12 m 856 876 1224
952 e 508 £12 m 816 1,070
(1A% 113 435 5% 12 m E12
17278 n 382 458 534 [3h] 764
1429 916 340 408 45 544 680
15a7 8% 306 366 L] 438 612
1,45 NI e 3% 8% &44 556
18.0% p ] 254 306 356 A0p S0
2064 1Vi6 34 b4 i) e 410
an m 218 Firs 306 a0 45
as 1516 00 U4 288 8 408
25.40 1 151 2% 267 3 3
p{ 7] 11 170 204 pe} m o
FIRL) 1w 183 183 2u 44 306
us 1L¥8 139 L1 194 w2 278
3’0 L2 127 153 78 204 255
aHn 184 " Wy 165 188 215
LIX 134 129 3 153 s e
41682 1 102 s ] =] 04
5080 H 9% AALY 133 182 191
£1.18 2.1 B 102 " 138 170
0350 R AR % 92 W 122 153
237 2w n 81 n 3]
620 3 [ 13 ] 1] ”m
101.680 ) Lo 5t [ 1 9
121.0 ] k. 4% 5 13} 7%
st [ Q -} &5 51 12

Lo RF M qurp veiocciades O tone nO QUG aqu! b Paearn obirner sumando o Ietanda.
Ejemolo 456 Metros por menuld gual 1 X0 4 + 152 =1 148 RP M. (o twoca e 12.7 mum. oo Ghbvatro).
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VELOCIDAD PERIFERICA SUGERIDA PARA
BROCAS NE ALTA VELOCIDAD

WATIWAL POR TALADRAR

Vaiordad Paritbercs w0

Veloaded Perieria en

maitos pOr mimna poe por minwte
Acsros Alwasos hata de 78 Ro de Dutess 1528 1.3 504 10
Aceros Aleados ainbe 0 28 Ho 0 38 Ro e Durazs ®1a 162 Wa 50
Acwros Aleadin de miks Oe 38 Re. te Diots 45 81 e 30
Acoros # urpedas 124 182 50 s 60
Agastaag [ idabig Moy neos’ 1220 102 40 60
Aoy linoxicaier " No Magrétrcos™ Gra 2 20a 50
Acmiin e " Libre Maurhadc” nEs W 75126
A May o Batnae .10 0 030 ae © 4.3a 23b B0 » 110
Acvrus Mag o0 Extruc. 0.30 2 0708 e C 2130 243 704 B0
Aceros daq o Esirue 070 2 1201 de C 1222 182 40 60
Ao v sus Alsstiones 608+ 914 200 » 30
Bakstina e 7 100 3 10
Bronge 7 814 150 2 300
Biuie de " Alts Reastencis Teonsi!” 2138 487 70 4 150
Hueng Funchido ~Alwado™ %2a 213 S1a 70
Hierto Fundisos “Gra™ 2432 304 80 a 100
Himtro Maleabie 43¢ 274 802 9
Latbn 4s 89 100 4 200
Madera Fraa 2t 300 4 400
Matmut, Piaarve o Preda sie Constrigiin 454 78 B2
hlstal Mone! 222 2 40

Lo broce &8 “Cartona” getetdn toabasnt en un 40 o 50T mens de 12 velocidas
PRlena vKICe0s Pard (a3 Droca Or Alts Vetuadad
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VELOCIDADES DE MACHUELAR
¥ LUBRICANTES DE CORTE SUGERIDOS

( Pies por minuts (F) ‘
Metros por minwte (W
Machueios de scws Machyrios de acers .

p e " wwincided Labricanim
Mutenl becors
L Tor “Gwn” N mal Tipa “Gmn”

NC F N NF NC NF NC L]
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Accs 120F) (25 F) {20 F) (25 Fy 153 Fy i85 F} BOFI| E5F) -:;.:
fupds 6.09M 82w 606 600V | 15240 | 16.76M } 13.26M | 19.81M "
sultunado

.‘:;::’ - _ B _ loen | v | wn | ooon 'f:’:
2308 | 2ram | 20388 | Rasm | Il

Acarms. {35 F) 140 F) (35 F) O FL (70 F) (B0 F) (30 F) | (100F) Acets
- 10GEM | 1219N | TOEEM | 12090 | 21308 | 2435M | 27.43M | Ja4am | settunde
160 L woe | ase |owse | war | owor | oo | urory | Easxes

1066M | 12,150 | ED66M | 12180 | 2438M | 27430 | 348 | ILEDM i

o Acww

Lathe wof | mef L op | wof | usarr fuson | eoor | uaon | et
\_ 3308 | 2438M | 21338 | 2438M | 4876M [ S48EM | SA96M | 62.05M » doignd
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