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La realizaci6n. del presente trabajo se desarrolla en 

una etapa de diffoil si tuaci6n para el País, y la recopil~.ci6n 

de informaci6n para el tema, así como la inquietud de in1resti

gaci6n, fueron los motivos primordiales para llevarlo a cabo. 

y se puede manifestar una v.ez.más, que en ésta v.ida todo se 7 -

puede lograr siempre. y cuando se trabaie con entusiasmo;. es--

fuerzo y ahínco, para poder. llegar a las metas establecidas. 

-.El: .tema desarro~lado llev.a por titulo ¡,·cálculo' y -

Diseño iie una Máquin~ BrQChadara HOriZontal. con: Capacidad_ de---

5,000 Kilograinos.:..Fuerza "• en. el. cual se des=iben. cada uno de 

los elementos que la componen, su cálculo y selección, así co

mo su funcionainiento. Para lograrlo se cont6 con. el respaldo -

de Profesores, Comp!!.11eros, de Personal que ha laborado bastan

te tiempo en'la Industria y de Empresas que facilitaron infor- · 

maciOn y acceso a sus instalaciones. 

Dadas las características del tema, existe poca infor 

maci6n .y la rec~pil~ción de
0 ésti -se Ób-tuvo' de '\rártasc=f:ue~tes¡·::.,. ~ 

permi ti_endo reflejar un panorama más amplio s~bre las pé.culi,!l. 
. " 

ridades· de l_a Máquina Brochadora. Dentro de las investigaciones 

real.izadas :·se 'observ6 que el País tiene. una enorme dependencia 

tecnol6gica del eX:traniero, tánto Norte.americana como de paiá"'3 

.Europeos, en casi. todos los' ramos industr.iales (Agricola, Au.to-
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!llÓ triz, ;Ju.Ímica, Metal!llecánica. Farraac!Ídúc¡; e~c.{p;dVo~~¡;:,fi/' ·. 
un estancamiento en el desarrollo de nuevas téóÚJ:: 'o ínétoclos/ 

claro que e.<iste la investigación en búsqueda ci~ 'nueva· techoló'-
" - .,-, - ·.· .::_:·,,·, ·- .. « 

gía pero el avance. es !llÍnimo y todo e.StÓ provoca qu~·~léxicó 'séa' 

un país receptor de tecnologías. 

Se plantea ésta situación porque realmente. la econo-..:· 

mía Nacional no ha sido enfocada correctamente, y si a esto es 

aunado la constante. devaluaci6n de la Mo.neda¡ se hace más dii:í

cil el poder tener un e.re.cimiento propio. La dependencia tecn:;-·.-· 

logíca es tan perjudicial que en !llUchoa de los casos se tiene -

que importar la materia prima, las refacciones y accesorios. 

En la ac.tualidad el Gobierno de Mé.xico ha puesto en -

marcha programas de soJ.idaridad. financiera y tecnológica que -

p~rmi ten disminuir la gran dependencia externa" tambien el es-

tablccer una economía que responda a las demandas nacionales. -

Se tienen ya programas de apoyo cor. Empresas para que se reali

cen investigaciones y de ser pósible el. desarrollar nuevas .téc

nicas¡ con lo cual se pretende ir eliminando el exceso de tec-

nología externa. 

:raiDtil.en se esta difundiendo y exigiendo la. Capacita

ción y Adriestamiento a ·todo el. Per~onal, eii.todos su~.ni,vel.e·s, 

para crear una concientizacióii de. que. es néc~sarió .estár ~r~p~
rados para una superación y• liuen ~sem~eño de:Ías 'ªº tividades . ~·· 
a realizar. Este es un puntó ~uy impoi:t'ant~·de~trÓ de; la crea-'

ción nuevos estudios .. Y proyectos .p~i:a ·.~l desai:'.í:oilo •. 
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Con relación a .las actividades del ~res~nte 'trabaja y 

consíderarido la si tuaci6n financiera Naéional -se._ puede de.cir -

que ósta ·r~eis ea Uf1 Anteproyecto, ya qUe p_or ser un equipo muy 

completo, lo forman un~ variedad de componentes como son mecáni 

ces, hidráillicos, eléctricos,. e.te.,. puede existir alguna modifi 

caci6n o cambio en alguna de sus partes,. que en su resultado -

sería el mismo, que por falta de existencia comercial o por re

c~mendaciones bien específicas de personal experimentado. 

Esto suele suceder frecuentemente dentro del campo de 

Diseño y-Cálculo,. que como es muy ex.tenso,. en ocasiones es nec.§. 

sario reforzar con investigaciones., pruebas y muestras, la apr.Q. 

baci6n de un.elemento o accesorio; para poder lograr un buen -

funcionamiento y tener una Máqui_na Brechadora en la me;i.or.es. CoJ!.· 

diciones. 6ptimaa. 

Colllo una observación los cálculos realizados. ell.' la>"'.~ 

presente T~sis,. aon determinados dentro del Si.stema I.ntérn..<i."<:lio

nál de unidades (.Sl), exce:ptuando la cantidad del t.eina que esta 

registrado 'J ;,e. ~á;,.tuvo sin !llDdif.icación. 

Se agradece la colaboraci6n a todas la personas que -

_ccmtr_ibuyeron _a_ lograr la realizaci6n del presente. trabajo;. a -

los Profesores, Compañeros y Empredas, que incondicionalmente -

proporcionaron asesoría, información (catálogos, manuales, etc .• ) 

y apoyo en las dieferentes etapas del proyecto. 

E. G. M. 
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-Las Máqtii~a:s Bi:ochador>ls• pettenée>0n al gran g;rupo. da 

-::s t::::~:::::::a:: e:::p:: .. ~~:f ~:~t r·~;:v.:r:~iª~e:::;::i: -
ent~ o co~te de mater.i.al ~n:·forma·cie · vir.uta, por. medio de éJ.las 

se puederi obtener uná_gran. vár'i.'edad--de perfiles regulares e. -
•• - -- - -- - ----.--~ •• _-_-o_-;---_-o_ 

irTegulares, dependiendo .de -las propiedades. y funcion.alidad. de 

la pieza _que._se v.a a trabajar. 

• Estos perfiles pueden ser en. la pie:i:a interior.es. o -

exteriores, según se.a el caso, por. esta pec.uJ.ar.iedad a las Má

- quinas Br.ochadoras se les consideran como especiales, pero Ue: 

ne los mismos pricipios de la máquinas conv.encioriales ·como es 

el •rorno, Fresadora, Cepillo,. Taladro, e.te., _en. 01· corte de .ml! 

--t~-rial i sus parámetro variables,_v.el._c>_().1,~a~, avanc~. pr.ofundi

dad de corta. 

La clasi:f.'.ic.aci6n. de ].as Máq~inas::Brochadoras es pox 
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__ -·, __ - ----o.' 

la posiCión del e.je de trabajo, 

tipo de maquinado en .Ía pieza, r~:terior o EX:terior; 

componentes que la forman, :Mecánicos, Hidráulicos y 

Por la capacidad y tanlai1o de. toda. la Máquina y a.l&o muy caro.c-

ter{stico la forma de. su._Herramienta de Corte, la que es ciono'-

cida como Hrocha. 

La Brocha es una barra de acero especial que en su -

periferia se.encuentran las aristas ·cortantes, llamados "dien-

tes", los cuales se encuentran B.lineadÓs -úrio detrás de otro 

pera e:ó.ste una diferencia :de al turas. progresivo, que. viene 

siendo la profundidad de. corta .y-son los qua realizan el des---

prendimiento o arranque de material .• 

fil perfil deseado se. obtiene u.na •1ez que la Brocha -

ha pasado completamente. sobre. la pieza, o se.a que-la pieza Ye la\ 

He.rramienta estar. en contacto una sola vez, lo cual no-·au:cede'- -

en otras i~áquinas ya que astan en contacto con la superi'icie. ur. 

mayor número de vecea. Solo en casos especi!lles, cu11ndo se .. tie-·. 

iie mucho material por desprender, se 

chas para- lograr el perfil final. 
~--'O·.-'.--.-:·- ~.O~- .~.'-' ·- : :' _.o· 

Las Máquinas Jlrochadoras tienen dos .foraí~s de >apli~,;,.r 

el sentido da la Fuerza de. corte, considerandcs~ ia ¡;;~ciÓn -
inicial que tiene. la -Brocha Y-la píeza;Lsie_llp-'?_':) 

- Brochado po~ compresión 

- Brochado por. tracción · 
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se obtienen buenos resulta-

desventajas que más adei'ante.se 

Metalmecánica el uso y -á.p1'Ccli 

ci6n de éste tipo de máqui:nas es muy importan.te por. las éarac,

terísticas :especiales que p:cesenta·, 

- rapidez de· maquinado 

- variedad de perfiles 
' ' ' ·.· ··'","•,- ''-''. 

- bajo cd~to ie;opei~c{l:tln ,., 
.,_,;e' • -'••'• 

- gr~~des pr~íÍ.ú~éidnes 
,--e 

Ta,mbi_:én;,l'~:és:E>-n~1( sus. ·desventaias. pe:co•a pesar. de ellas 

sigúe teniendo avÜcad6il.;. p6~qu~ ~~~r~~~r. ~e otlte~er un per--

- J:Ü ~-¡,~hJ,~;; e~· Una máqiiin~ conveneior¡al ( 'larias ranuras, cuí\ ero, 

~.te';') ~e- ~mpleS:ría mayor tiempo y a su vez mayor costo 

·lo 't:iue es una gran. venta;i.a en- las Mi~uinas B;.och;,.doras el hacer 

est6s maquinados con suma facilidad y rapidez. 

1.2.- BOS,JUEJO HISTORICO 

El. o:cigen ynacimiento de las Máquinas Brochadoras no 

se conoce con presici6n, --ya que _d-e-ias-Tíivesti-ga:cfones~realiza- -

das y de toda la i.nfcirmaci6n recopilada .no se. ~nc~ntr6 lugár y 

fecha de su origen, pero por las características del movimiento 

y por .ioa ·perfiles que se obtienen,_ hay antecedentes que datan 
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del. Sigl.o XVI., en donde ios pal ses pode~osos; 

paña y Francia, fabricaban 

ban maquinados inter.iores,. tal era el. caso de 

de los ·cañones, que eran de fundici6n y en su interior se. ta-

llaban para disminuir la fricción entre .la bal.a y el ca.B6n; Se 

cuenta que éstas actvidades. las e~ectuaban los Herreros, con-

tanda solo con herramientas manualeD, estas operaciones eran -

obras de unos verdaderos artesanos. 

-· Las actividades de éstos personajes son consideradas 

como. el principio y origen de las Máquinas Brechadoras. pero ::·. 

aún'asi se desconoce la fecha exacta y siguiendo la cronología 

duran-te -ei Siglo. XVIII, en el afio de l 770 - 1 775, el lngen.i ero 

Jhon Nilkinson, de origen ing;i.és, diseña y conatruye la -prime~· 

ra Máquina Mandriladora, destacando los movim.ientos de la h&:-• 

rramienta. 

·En el 'año d.e.1860, tam.bien en la Gr_ari._Bretaña, ·se.-~.·•·· 

b:riCa la llláq~ira M.ortajadora, que e_n ia actualidád es conocido 

como Es~o¡i1d o C~Úlo verÚcal., que resultó ser. una gran nov~ 
:.' ''.···· '")>:··. '<:._ - .··::."· 

·dad· porque: se 'podian r~alizar. ctilieros, muescas y astiiados con 

-· - ~graii~rapid~·z:.J'~lln;p~en ac!lbado ·superficial • 
. • -••-e- - •O 

.. y· fué hasta fines del Sig;l.o JllX, en el año de 1.398, 

cuando el Canadiense J.N. LAl'OINTE fabricó en Boston, Estados 

Unidos, la primera· Máquina Brechadora liorizontal del tipo Tra~ 

·ci6n, ·de accionamiento manual. y elementos mecánicos para s~ m.Q.:. 

v.imiento, pii!on y cremallera, con todo esto la nueva Máquina 
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impac1;6 y ¡.lamo la .aterlcion de muchos ·induntri::i.lcs,. p0rq11e yr. -

se· pueden ohtene1' otci. variedad de perfiles, una mejo1· prG.;1c16n 

en sus dimensiones.,, la herramienta presenta un perfil bien defi-

. nido Y c.on especificaciones de afilado• pero lo más sobresal ien.-. 

te es su al ta productividad ya que su velo ciclad habia sido incr~. 

mentada notablemente. 

A partir de entonces y hasta la actualidad las lliÍqui

nas:Brochadoras siguen teniendo .erandes aplicaciones, aunque 

realmente· no son· muy conocidas pero son sumamente impar.tan tes -

dentro de~ la Industr.ia, se fabl'ican en diferentes tamaños, ca--
----- - . ' . 
pacidadea y tipos. En los graneles laboratorios se realizan ensª 

· yos con llláquinas de Control Numérico (CNC), que es lo más .nova~ 

!loso y avanzado en tecnología. 
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. ILL- APLiéACIUN;fE tASMAQUiNA3'BRÓ.Cf!ADOMS 

e:·.?;· .. , . 
E11 esta .sección se. desÚilie er~UJ3o•y• la' aplicaci6IJ..(ie. 

la's lláquinas Broahadoraa, que. como se· ha me11C:iÓnado'i::·.la:utiiiziL 

ci6n es muy extensa y variada, porque. tiene
0

f~cilid!Íd ¿: .;,,.~ui~ 
na.r· per:t:iles regulares e. irregulares. l.a•adapta'cioh de disposi~ 
tivos y accesorios para la :t:ijacÚn:d~)~á ptez~~o herramienta·~.· 

la hacen adn más verSá til. 

La.Industria A~tomotriz. es. la principal área de tra--' 

. bájo;, por ras ·aplicaciones que tienen dentro la infinidad de -:

pie~~~ .Cl.üe' sé realiza11 en un motor; tambien dentro de la fabri:

caci6h he~rainien'tll:S de taller se tienen muchas aplicaciones. y 

en. ;t.~s,;aaía~ ~;ro. con menor intensidad. 

' ·.~Y~§o!D().e1l~do e.quipo las Máquinas Brechadoras tienen 

~us ventajas'~ d~sve~tajas en su uso. por ello a contfoúa~i6n~= 

s"e enlistan. sus ventajas: 

- Mayor. productividad. 

- Buen aci:-bado super:t:icial 
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- Montaje de· la pieza 

- ·Máquinado de 

\relocidad ge corte r.egula.bla: 

-·Mantenimiento sencillo y accesible· 

- Gran segu1'idad contra accidentes 

Como· desventajas se .. tienen: 

- Costo elevado d.e la.Máquina 

- .Costci·. elevado d.e las '&echas 

- l.ncosteable para lotea. pequeños. de piezas 

"::. .~spacio. a ocupar. de consideraci6n 

Se puede apreciar que existen más v~tajas que;dasv.en 

·tájas'._y'. es i:~po:r:tanfa para tenerlo cülllo opci6n a manejar: mie.v~s 
'proyectos, .tanto .. de _Máquinas como de sus dispositivos y a.cc,eso

r:ios, porque, dentx:o d.e la realización de su rentabiÚdad si.han·.·.:· 

. estad.o elabo_ra.n.do 11uevos avances. 

Las Máquinas Brochadoraa han sobresalido por sii tiran 

productividad y buen acabado superficial, parámetroS,_'por.. los· -

cuales se comparan con el resto de la Máquinas nerramierita, de 

tal forma que se puede observar en el DibUJO No. l, las dif6,..

rentes calidades de acabado superficial, el Brocrui.do tiene un 

rang_o de 6.} ·a O. 4 m.icras de. aspereza, que es bastante acep

table para sus grandes volÚillf'..nes de pr.oducctón. 

Otra caracter.íatica de la Brechadoras ea la íacilidad 

10. 
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para ada¡itar .• diferentes dispositiv~s en la i'.i jac.iÓll · ,\ciln 

za,. porq11e axis.ten piezas forjadas que. su perfil exterior ·e;¡ -

completamente ir.regular y solo con dispositivos especiales Je 

p11eden sujetar, tambien cuenta con eJ. espacio suficiente para 

la colocación- de loa· accesor.ios tradicionales como son el Man-

dril de tres o cuatro mordazas,. las bridas escalonadas, las 

grapas,. etc. 

Alg.o muy importante de mencionar e.a la seguridad que. 

se tiene dÚrante la operación de trabajo, ya que cuando .se re!!·· 

liza· el Operador· no ae. enc11en tra expuesto al. sal t.o de. las ·VirJ!. 

tas, solo se acerca cuand.o te:cmina el ciclo. ~~to·asegura que 
. -

la existencia de accidentes sean en 11na m{nimá p:cóporci6rCy 

po:c lo cual se dice que la Máquina es .confiable• 

Con. :ceJ.aci6n· a los pl1lltos de.sfavombles se tiene que. 

es incosteable. para el lote pequeilo de piezas, y e.s porque PªE 

ticllla:cmen te cada pieza tiene. 11n perfil deter•ninado así como -

sus dimensiones, y la fqbricaci6n de la her.ramienta, por tener 

características especiales son de costo elevado, y si se tiene 

un lote pequeilo y único no conviene la inversión. Sucede lo 

mismo con los d.isposi ti vos de su;).eción, con lo cual es con ven:!:_ 

ente la reali zaci6n de. estudios de costos pa.ra saber concreta

mente ·si ·se ·acepta:lac:inversión ·.o::.no, 
. .· -._ 

- .·' 
Pára este tipo de desi.cf'OZU:S 

comparaciones con. las máquinas cciriven~i;~a.1e'8',:. ~~~ }JrJ~ un pQ.· 
. ' · .. " ... , ' 

co de tiempo mayo:c pe:co más e,con6m~Q.O.'. 
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:- ', 

Se ha mencionad.o de l;,_ ·gran varied~d -de lllaqltinadon 

que se pueden ob"t!~ner a través del Brochá:do, e.Orno una muestra -

se. presenta el Dibu;lo No. 2; en. donde se aprecian diferentes 

brochados interiores, que para realizarlos es necesario tener 

una operaci6n previa, que puede ser un J?arranado o ~unzonado el 

cual servirá de guía para la Brocha, ya que. pasará sobre toda 

la pieza para ohténer el perfil deseado. 

·En el Dibujo No. 3, se. tienen ej.emplos de Brochado 0;:\. 

terior, a~l-eciandose perfiles reo.tos, curvos y combinaciones, -

_ no requieren. de operaciones previas y son brochadas tal como 

ll'egiin de su ·forjado o de algJÍn otro maquina.i,; del proceso. 

La operaci6ri del Brochado se identifica por eJ. .. s.<m.t{ .. 

do de "aplicación: de la .Fuerza-. de corte, entre .la .Brocha y:.la. 

pieza y puede ser.: 

Bxochado por. Tracción. 

Bxochado por Compresión 

Para cada uno de los casos t1enen·: sus característiéas 

muy específicas,. con sus ventajas y desventajas ·péro:¿mbos ció~ 
buenos resultados. El Brochado por Tracción es fa~or~ble:en las 

Máquinas Brechadoras Horizontales, en los p'erf.Ués .illt.eri:Óre~: y 
"·._ .. , ._-, 

en. donde se requiera desprender- mayor: ina t-;,rúí?;. por.t¡uéltLlon--.~.:-

gui tud de la Brocha puede ser. un poco mayor.· 

Jln el caso del Broch'!.do por' Co~preÉdón, - es más ·carac

terístico en la Máquinas Brpchadoras Verticales porque se apro-· 

veo.ha la posición de la herramienta. 
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La utilizac.ión de Broc.has .demasia<!c largas -en Eroc>ha-' 

dos por Compresión no es rec.omendable, poi:qae el momento. Je ser 

aplicada la Fuerza de. e.arta,. eJ. material de la pieza por c,a "urª 
leza propia presenta resistencia al e.arte, lo que puede p;•ovo-

car una flexión en la Brocha que.la deformaría y ocacionar{~ -

alguna variación en el perfil o inclusive se puede i:omper, lo -

que resultaría inconveniente por su costo elevado. 

En un. análisis de. la a dos formas de. Broc.hado, 

- ne. que ambOs son fuc.ioliables y solo depende. del fabricante 

·:i:~z:;;···e¡:que ha de trabajar la herramienta • .El Dibujó 

.presenta: el Brochado por Tracción, se. identifican las 

principales de la Máquina; y la Broe:ha es:"jÚada" p;¡r ei' dispQ. 

si ii..\ro que la sujeta, haciendo la tracc.ión ·para arrancar. el ma

ter.ial en la pieza. Por otro lado se tiene. ei· Dibujo No. 5, 

muestra el Brochado por Compresión, eil donde la Broc.lui es 

puj_ada" por el dispositivo para pode_r· c.ortar ~el: material • 

. table su parecido ya que solo difiere de la forma· de aplicación ' · 
__ ~ e_ ·, ~-. ·- ~·- ,--:---~:'.~, - :;e:" :· '.: 

de la fuerza. 

Dentro de las aceptaciones . que Úene l¡'~quin; ~;.:~~ 
chadora _es por _su fácil mané.jo ge.Óper~~iQIÍ,;y~~qti~;,-ria~~~ht'e!-
c.omplicación alguna para su func.ionamielito~ :y •.ta~bí'en' ei ·~juste 
de su velocidad es sencillo, ya qu°e s~ ;e~li!á ;~;!1Jlédio de iln -

tornillo que tiene la Bomba hidráulica, dando m~;¿;. o me;or ve

locidad según se requiera. Otra ~e~t~jii q~~ ~f:neies que. el 

adiestramiento para el Ope.r!ido~ es'E!~ J~-~~t~_pl~zo y .. con bue;. 

nos resultados. 
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-·,':_'-,--:-·:.:?.'.·~., ' -~ 
CoÍño se pUede · a.°pr.e'ciar. las Máquinas Br_ochadoraa si -

tienen: = extel1S~;-
1

apÚca~6n y buena aceptación, debido a la 

i.nfiniC:ÍaC:Í de ~~;,di_;~;:4u~>~e. pueden obtener, pero primordial-

mente po'r ia r:~rÍd~;~i~n el.~ la herramienta que es en si la qua 

corta el.,m~t·;;;~l Y.:' da}·ª configuración -final del perfiL 
it:".:·'· . .::'~;-· -

:--=_- .:'/¡i~~~n-t"9:'. su .-úfiic.o iriconv.eniente es.-. su aplicaci6n-:.en · 
; : ·.- • ·.: -~. • •• , - - ' < • ,• '. _. ; .... > 

pequefi~s. y .úniéos lo tés: de piezas, porque de _no ser. por. _ellóc',- '~'" 

su dtfu~i6;i'.~;¡~;{~ }an. grande como las cJ.ásicas Máquinas iie;r>J.~ 
-mi erfta;'. 

=-~ __ :,--,·-- -,-__::¿-_- ·--,o_' :-_o• -_:77;:=--=- , -'- ~ .. 
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ELrfilENTOS - COw-PC NENTES DE t.~S 

MAl;.UINAS BROCll\OORAS 

- Estt? capítUlo se enfoca a 1~ definicirSn de cada uno -

de los componentes que forman a la Máquina Broce.adora, descri-

hiendo principalmente 1-as características y propiedades, pero -

solo se tendr.á en consideraci6n los elementos que sean utiliza

dos para la Máquina Brochadora Horizonta:t. Se hace eoto porque 

dentro de las mismas- Máquinas e.x.izte una gran variedad de ésta& 

tanto de talllailo, capacidad, far.na de trabajo, etc. Con e.llo se 

pretende entrar en cocreto a la Máquina seleccionada, claro que 

se hará nenci5n de algunos componentes de otras Brochadoras que 

puedan utilizarse en varias de ést3.s .aegún se:i el c'lso. 

Dentro del mar:er. de cada elemento en su descripc_i6n 

y sus posibles variantes, es im~orta~te mencionar que en algu

nos casos.pueden realizar diferente actividad con solo un cam-

Lio de posición o una pequeña modificación. Tal es el c~ao en -

ele,ner.tos del Circuito HidráUlico, del Circuito Eléctrico, en 

el mi.:;mo Bastidor, 11~r eso se tiene en cuenta. 
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Los elementos que fueron seleccionados tienen las prQ. 

piedadea adecuadas para un -buen :t:Úncionamiento pero se podrán ~ 

sustituir por otros que sean equi~alentes, aunque se tenga uha 

diferencia en el costo pero co·n el mismo resultado. 

III.1.- CIRCUITO HIDRAULICU 

- Este_ cíillipon~~t-~es~da- ~ran importancia dentro de la -

Máquina ·ar:ocmi<l.or~, porque. por· sU. tamaño de los elementos qua 

lo fOÍ'lllan-será'.la _capacidad de la Máquina. El Circuí to Hidráu

_lico ~¡¡t;,,· :t:o'madri por : Bomba hidráulica, Válvulas. (direcciona-
-=--. -o;c;,C-

lés, da alivio,- control de presi6n, etc.), Cilindro o Actuador 

~:·los AccesOrios,. ·manómetros, íil tro~, conexiones,. e.te. 

Cada uno de é.s.tos elementos tiene su. funci6n aspeci'.-

fica dentro del Circuito Hidráulico, a-su vez se encuentran in

terci:l:lectados y todos en grupo van a _ _!)ropor.cionar la Fuerza_ en 

al extremo del ,\ctuador para poder realizar los movimientos de 

la herramienta, avance y retroceso,. que es el objetivo del Ciz,-

---cuito :Hidráulico. 

Para una mejor interpretación de cada ele~ento del --

Circuito Hidráulico asi como su f.unciona.miento, ne 'tienen no~ 

lizadas una serie de figuras geométricas que representan a cada 

uno de los diferentes elementos r.idráulicos, estas figuras que 

vienen siendo los símbolos se rigen conforme las especificacio-
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.. - -'_---- --" - '· 

nes del lnsÜ tute Nacional de l:stánda.r~c 
···.·· .. -· .. • --, - ' --··· 

y en Dibujo No. 6, presenta l.o!l sÍlllbolo¡j gráficó~\ 1e·~e utili- .··_• 

zan en todo Circuí to ilidráulico. 

III.l.1..- . BOMBA HIDrtAULICA --

i!ate. elemento del Circuito -Hidráulico ·es de gran im-_ 

portancia, porque a través de él se realiza la conversión de -

energía hidráulica a energía me.cánica. con lo cual se. logra el. 

movimiento en el Actuador y la fuerza necesaria para realizar -

el corte de material. Su buen funcionamiento sa refleja direc-

tamente en la eficiencia de. la Máquina. 

Un panorama general de l~s Bombas hidráulicas a las -

que se le conocen como Máquinas Hidráulicas y se. encuentran el!! 

sificadas en. dos grupos: 

1.- Bombas Hidrodinámicas o riotodinámicas 

2.- Bombas Hidrostáticas o de Desplazamiento l-ositivo 

El primer grupo de Bombas, las Hidrodinámicas, son 

aquellas que se identifican por su elemento inte1·cambiador de -

energía mecánica a hidráulica, al que se le llama impulsor o -

"rodete", y cede energía al fluÍdo en forma de energía cinética 

existiendo una relación de velocidad entre la entrada y salida, 
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terii~~do~jior·resi~t~ncia ei peso del f:luído que se maneja y la 

ifi.cci6n\que !ese Óreil entre ellos. La ut.ilizaci6n de éstas bom

bas den tI'cí de la Iridtistr.ia es para la transportación de 1 íqui

d-Os, ··~gi.i8., aceites,. ácidos,. grasas, etc . .En su interior no tig 

ne sello positivo entre la entrada y sal_ida, su capacidad de -

presión es originada por la velocídad. del impulsor, el flujo es 

suav.e y contínuo, si la salida llegara a obtruirse la bomba si

gue trabajando, condición por la cual no son empleadas en los 

sistemas de presión y control. 

Con res?ecto al se~undo grupo, las Bombas Hidrostáti

cas o de Dasplaza~iento Positivo) tienen co~o característica -

principal, qu·e su elemento intercambiador cede energía al fluí

--do en forma de presión, de tal forma que se tiene una dife:r:en-

cia de pr·esi6n entre la entrada y salida d.e la !lomba. Y en base 

a.·i=3a relaci6n de presiones se desarrolla el "prin.c:ip·Lo del de2', 

plaza.miento positivo", que dice: f!l movimiento de un fluído ca!! 

sado por la disminución del volúmen en. una cámara es creado por 

el incremento de presión. 

De acuerdo con esto las Bombas Hidrostáticas son. de -

mayor uso dentro de los circuitos hidráulicos, por lo cual se 

hace una descripción exaustiva de sus características~ esto-es

porque para el Circuí to Hidráulico de la .oláquina ilr·Jchadora se 

elige una Bomba de éste t.ipo. 

Se tienen clasif.icadoa sus movi:nientos, poi· süs· ele-

mantos intercambiadores y por su desplaza;niento, teni.endo: 
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~:"·-·· .. x.; .. -., ..::· -.;·,·:·::. ;-'"·' -· 
',,:» _)~}-'' :-

.l'or el Ínov'i.miento de ilu elem,2nto 
,.-,·. ,'.-,, '" __ ; ' ' -

-·-::- ':ilolllbas alternativas (de pbtones) 

,-_" Boinbl\s-- r'c)tatívaa (de paletas desliza::t.;s) 

2.-. Por-,l~::f:orma del elemento 

- Pistones (radiales, axiale:;) 

- Engranes ( inte.riores, exteriores, tornillo) 

" - Paletas (oscilantes, deslizantes) 

3.~_Por su desplazamiento 

- Fijo 

- \T_ariable 

.-_ _:3u~ --características básicas 

- il intercambio de energía 

presión 

- Son llamadas BoaÍtíás volumétricas -

- Tienen una cámara .¡ue p~rmi t'e l·a variád:óri de 

men, succión y expulsión , 

Pueden ae·r reversibles 

si tos ~eces~~ios p"ara el trabajo que ·se va ~-desarrollar. 
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-Z.:ite 'tipo de Válvulas, que como su. nom_bre .·lo indfoá 

permí te controlar la direcci6n del fluído,. facilít~~do' el· 

buen aprovechamiento del flujo presui::i.zado.,. ya que se puede -

enviar a oti-os lug¡tres al mismo tiempo. y con la misma. pres~6n, 

por su misma versatilidad e:nste una gran variedad de _tipos, -

los cuales se identífican por su cónstrucc1a!l y '.1·uncionamient_o, 

de l'lS cuales se tienen: 

l.~ ?or el tipo 

- Cabezal :n6ii.1 . 
- Carrete 

-·carrete 

2.-

- ...!anual 

- ~;{n~u~ti • 
- Mecánico;. ~ Resorte 

:- . Pedal; - Servo 

,.. Pa1tiilaac:fc • 2•· "':.:~~:;' • • "': compensador 
-·-------------;.:O.o:-

3_. - Por ei n.úmero. de ví"s de comunicación 

·- Una. 

- Dos 

20 

- Tres 

- Cuatro 



Dentro. de las válvulas l'a que se utiliza con mayor -

frecuencia es la de •tres: po_Biciones y cuatro vfas, pero su po

sición central presenta varias posibles combinaciones internas 

c.onduciendo al- flujo a.-otra pos_ición o con dirección al dep6-

si to. El Dibujo No.• 7, ·_presenta el símbolo de la parte central 

de la válvula y además un corte transversal de como se encuen

el -carrete deslizante. en cada una de las diferentes posiciones, 

Úi.dicando tau.biei: hllcia donde se dirige el flujo. 

III.l. J.- VALVt'LAS. DE .CONTROL DE PRESION 

Estas válvulas desempeñan varias funciones dentro del 

·c1rcui to ll~dráulico. como puede ser el regular la presión máxi

ma de operación, reducir -la presi.6n en alguna sección del Cir--

c.ui to, un cambio de presiones operantes .• e.te. Para cada··uns·- de ___ _ 

éstas funciones se tiene una válvula Y son sus elementos inter~ 

nos los que permiten realizar el c.ontrol. cambio, salida y la -

21 



l10~01I 
CENTRO ABIERTO 

l,10~~011 
PRESION Y "B" BLOQUEADOS- "A" ABIERTO EL TANQUE 

[10~011 
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x"<tulación del' flujo¡ sus el~~entos son el C~rrete, Pistón; Vá;J,. 

vula pii~t~. ciori.e~ion~{ ventea¿~; Jlt¡sorte{ et'~, 

n'eri.tí-o,,de su:.átist0ilCla ~dé',1ín:~~>Se ti~nen· 

De pistón' balanceado' · · 

- ·De. :v:eziteo :·' 

- Descarga tip6~"R"'· 

'De 'secuencia ··upo 11 a11 ·' 

- De.· secuencia operada a larea distancia 

- Con trabalance 

- Reductora. de presión . 

To.das y cada una de las Válvulas· tienen su aplica<:'iÓn 

pei:o la: que nunca.dehe de. ser omitida en un Cii:cuito es la Vál~ 

;,;ula de· Al·ivio,, que. se. encuentra instalada a la salida de. la -

Bomba y .su función es la de regular. la presión a la que trabáj& 

·rá .. el slstema, prot.egiendolo de. alguna sobrepresión, que pudi.-

er.a dañar a los sellos, uniones y mangueras. Su ajuste se logra 

por medio de un tornillo específico para ello, el cual deja pa-

-sar e1· flujo eón la· presión: necesaria y al·· resto· 10 envía hil:cí8. · 

el Depósito. 

En un Circuito Hidráulic0 se. pueden instalar tantas -

'lál vUJ.as dé"'Ali vio. como sean necesarias. y para el Gircui to de 

la .MiÍquina Broc~dora ~olo se empleará una y se instala .en la 

sai'ida ·de la· Bomba. 
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111.L,4.- VALVULAS DE COl!TROL DE vi:Ji.tn.EN . 

Las Válvul:is de Control de ·VolÚme~ permi t_cn manejar 

y co.ntrolar la t>B,ntidad de fJ.ujo que se req,1iere en el Cücui

to, sirviendo especif.icamente para el Control de velocidad del 

Actuador, tanto avance como retrae.eso; y para lograrlo· se tie-

·-nen t:ces _formas _de_ se.r inst_aladas 

1;.; Con trol antes de. la entrada_ del _Actuador 

2~- Control después de la sali~a del A~t~0.d6~ 0-
,, __ .3:- Control. de sangrado' 

Su a.;úcad6n g.eneralmente es cuando-en. el Circuito 

se tiene una Bomba cori desplazamiento fijo, y por medio de és~ 

tas-se controla la velocidad de. movimiento, pero es oomún ver· 
,; ·''-

su-_ápli_cacióil 'aún teniendose Bombas con desplazamiento 'laria--

ble. Su forma de trahajar, e.s que a través de sus elementos in-· 

ternos se.deja pasar la cantidad de flujo necesario y el resto 

es enviado directamente _al Dep6si to o hacia algún otro compo-

nente. 

l:'ara el•Circ.ui to didráulico -d~ laMlí.quina-Brochado;a,:: 

serán ·utilizadas dos -v.álitulas_de este tipo, instaladas en la -

entrada y salida del .A~t~ado:r:. 
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L~s'Aéit'~~dores;:;¿iJ.izan la función opuesta de las Bo!!! 
·-~_,·;. ; ';:·."" 

bas·, _ya i¡ue 'conviert.en ia::·energia hidráulica en energía mecáni

ca, t?átoº~~ ;~¡l],i~a :jlo;4u~ .iiu elemento in terno, vástago y pis.

tón, se e~~Ü~~tr.i:·ac'ohadci a la Br.ocha y a través del movimien

to se ·des~rrbÜa'j:á, fuerza mecánica para arrancar el material 

de lá:~ie~~; :~·L > 

dos 

--ó'= -_--'oó.--o-__::----

Deliido 'a su'gran versatilidad se encuentran clasifii::.a 

po; ca~-ª ~na ~e sus c.aracterí sti.cas:. -
.',., 

-,,_.=_,-

.1_ •. - pC,.tfjsli ~ovi~ierito -- . .-. -

- Lirte:U; ~Ímple y :d6bl~ :J:~;~~ 
·. -- : ',' . -,; '' ·-;, ... _ .. > ("' -_~:,~~- < --

2 •. ~ ~O:º_::ti~:o •de ~iem~·ntÓ 'iíi~~;n~ 
- Embolo'·· 

- .Telesc6pi<:':" 

- Dobl·e acci'ón. 

- Doble vástago 

3. - Por el tipo .. de lllOl!taj_e ~e_n. .eLCircui-tó 

- Placa r.ectangular. - Tirant'OJ 

- Placa cuadrada - Intermedios 

- Con al e tas. - Pivotes 

- Con orejas en la base - Con amortiguador. 
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,permite~ r~aÜ~:; tXa;a]o~·~~.-·grnntlas 
cargas, se· fabrican. en muchos támailo.s y. especiales de acuerdo ~ 

con el t~abajo .ª realizar. 

Lfis Aci::.e.sodáa son los elementos que se encuentran deu 

tro .de la Mi~ui~a pero -~u- presencia ea. de. un toque especial para 

-_el buencfuncionamiento, se. di1riden en tres grupos: 

l.- Ins_trumentos· 

2 •. - Inte::cruptores 

3; ;.: Depósitos 

- Dentro de. los 

tran aquellos que pe=i ten tomar lecturas. da loi>dÚerente8 

parámetros que existen en el Circuito. Por tanto para 

ción de pr.esi6n sa tiene los Manómetros., qua indicará . . _ 

sión que lleva el nu!do, y de acuerdo con ésta se. hacen las ::: 

correciones. pertinentas o sa mantienen según sea el. ca;o.: ·i~ ·1a.' 
mayoda de los circuitoa solo se instala uno. p~~o·~Le~;!le'eesa'
rio se pueden instalar más. 

Otro instrumento. es e1·Termóllletr;:u1(1~indica la_ tem.-, 

pera tura del fl_uÍdO hi!U'áulioo; BU' instSlaÓiÓn ea import~-te -

porque el aume~to de é~fa;~or largcia períodos daña las propie.-
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. - •:·-·-·· 

dadea cfe1 ~Üí~, - v.iscosidad principalmente; 

que existe ,falli algu;a dentro deÍ Circuito, con lo cual su·-_.: 

reruii~i~~t~ s~x~ -~knor. 
-· --- . ,· 

_,Un-instrumento que. es poco usu.al dentro de un Circui

to. ea. el MBdidor. de. Flu;lo. que tiene como finalidad'. el. medir la 

cantidad de nujo que manda la Bomba y que sirve. par.a t~ner un 

control más pre.c.iao de l.os movimientos. Pero realmente son ut.i.

lizados en. Laboratorios, donde sa estud~an. prácticas con mayor 

presición. 

Ahora den.tro. de los ... \ccesoiio_s del ti·po. I_nterruptor·, 

solo se mane~a el lnter.ritptor de' Presi6n. que se encuentra e.o: 
nectado a un control eJ.éctrico;· sol.enoide, y as opar.ado por. la 

pi::esión misma dP.l ciicuito,~·P~i~: ~ 8J1.temailo es calibrado de. -

acuerdo con las. necesidades, . Fac.ili ta el cambio de dire=ión. o 

eJ. paro de un.movimientó, ~uando se lleg¡i a la presión calibr& 

da. 

P.or 'úi t.ilnO: se.·tiane los Depósitos que. tienen como --_·. ·,· - . 

ohje.tivo el: 9.Ímacenar. todo el fl.uí4o que. se re.qui ara para el · 

buen- funciorúlln_iento del Circuito,. y e.stán disei'lados para rea

lizar v.arias ádividades para una mayor vida del :t:lúido, como 

" ____ :puéd~ ~er.c~i~: dJ.!'i-¡i~ción. del calor, l'1 i::ecole.c.c.ión de impui::ezaa 

y fac.ilÍ. tar inspeccion:~ peribdicas.. 

Todo Dap6si to cuenta con respiraderos, mirillas de -

ni11el,; tapón para dren.ar, en algunos casos Termómetro, placas. 

def:lectoras. y su f.il tro de _aspiración. Todo esto ayuda a un. -

buen funcionamiento del Circuito. 
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El Circuito .Eléctrico es otro componente de vi tal. im

portancia. porque a través· de sus elementos que lo forman y en 

combinación con los. elementos del Cir.cui to Hid.ráulico se. tiene 

el control total de la Máquina Brechadora, y que puede ser des

de la acometida principal. el paro y marcha de la Bomba hasta 

la energización de las Bobinas para los movimientos del .\ctua

.dor: 

La combinación entre los elementoa puede ser por me-

dio de coples mecánicos como en el caso de la uníón entr.e el -

·motor. eléctrico y la homha hidr.áulica,, eléctr.icoa a través de 

la ener.gización delas bobinaa de las válvulas direccionales, o 

por los interruptor.es límite. qua abren o cierran un contacto -

para parar cierto movimiento. Tambien se puede decir que todo 

el mando de control, formado por botones, interruptores, seña--

. lización, etc. se encuentra vinculado con J.os elementos hidráu-

licos. 

~l Circuito Elé.ctrico se encuentra formado por varios 

- elementos -los cuales 'para--poder, identi:t:icarlos•tienen· üna:a1m:~- ----~- ---

bolog{a gráfica normalizada •. para. esto se pi:esenta .. e1.· D.i,buj'o -~ 

!lo. a, en donde se repres~nta ·~-~~da unó d~ los ~~emento~óeJ.éc" 
;: : ' . - ~ : ... - ·. : \ ; 

trices, norma establecida por. la ,N .• E~ll~:A'. (Asociación Nacional 
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• ... ,.-;;·.-. 

de Fallricant~~. JZ1iX~c~:), } acel't!ido ei ¿_co:N. d~i.~: {iL e 

ad. te.Consultivo Ni~iBnal de Normalización dé.1a~Ind~~i~'í.e. Eléa~. 
trica); que ~~.l~ r.~iis~rad~ en eJ. País. 

· uii~i;c:U.i to .Eléctrico puede estar :Corma~o ¡ior. mue.has 

elemeiito~:,;de~enÚerido d; las fune>iories'que desempeñe. la Máqui

na :/.di Vide 'en .dos seo.e.iones: 

- Ci rcU:i to de. fuer.za 

- Circuito de control 

Cada uno tiene· su función espe.c.i·f.ica, en donde. el 

Circuí to de fuerza conduce la ·ener.gia hacia los elementos da 012 

yor. capa<>ida!l, as eJ. que llava la carga de trabajo (amperaje. -

aJ. to), generalmente es en el Interruptor., .'>arrancador ;¡ Motor. 

Y el Circuí to de con trol se ref.iere. a los elementos -

q'ue controlan. el funcionamiento de la Máquina, indicando como 

.se. encuentran conectados. y que función realizan; manejan peque

ñas corrientas y pueden ser botones estacionarios, relevadores, 

interruptores de presión, de temperatura, límite, lue>es indica

doras, e.te.. 

Este ,elemento:a~i.c(t~cui~o fil.eé:tr.ico tiene la finali

dad de ccnectar y ai~&i~e6:i~~ ~i sumi¡ist;o de enargía eléctci.-
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su accionamiento es manual,. para conectar y desconectar, se --

encuentra formado por, un juego da cuchillas da cobre movibles, 

tr~ ~artuchos fusible, uno para cada cuchilla, y su gabinete 

o caja que lo cubre. in los Interruptores. Termomagnéticos su -

accion•miento inicial es manual. pero tiene elementos de pro--

tección qua lo desconectan automáticam.enta cuando existe falla. 

~ el c.ircui to, cuenta con elenemtos para corto circuí to y para 

·.sobrecarga, su presentación es sellado completamente. 

Dadas las condiciones de trabajo tan variadas sa pua

den identificar por su Capacidad, Tipo. Servicio y Gabinete. 

Por su Capacidad axpresada an amperes pueden ser de: 

30, 60, l.00, 200, 400. 600, 800 y 1200. Por el Tipo que solo se 

utiliza en los. In.tarruptores Manuales. y e..s identifi,cado por la 

capacidad, en volts, del. cartucho fusible, siendo de 250 6 600 

volts. Por el Servicio se defina de acuerdo con el número de 

···v.eéies ·que .será operado, teniendo Servicio Ligern en donde su 

accionamiento no es muy frecuente (comercios, edificios), en el 

Serv.icio Pesado su accionamiento es frecuente o casi cont!nuo 

como sucede en fábricas, hospitales., servicios públicos, etc. 

Con respeC.to a su Gabinete. se fabrican para diferen:.. 

tes condiciones ambientales, para lo. cual. se tie!le. una Norma .:.-



·se. usa en ·-

existan condiciones especiales 

<N.á&.{ 2.- Gabinete a prueba de goteo, para uso en 

interiores, protega. contra líquidos no --

corxosivos. y salpicaduras de lodo 

NTh!A }.- Gabinete para la intemperie, se usa en. ex

teriores, protege contra tolvaneras y 

·aire hÚmedo 

- Nlll.\ 3R,;.. Gabineta. a prueba 

.teriores, .protege. contra la lluvia Y. 

tenta. a la corrosión 

NÉl.Ü ~·;- Gabinete hermético al agua y polvo, da --e 
__ p:r;~~ecc.ión contra se.ve.ras condiciones.- e~~-

NThlA 

trem.as, salpicaduras de agua o 

manguera 

5.- Gabinete hermético al polvo, para uso ".n

exteriores y protección contra pol~os 

6.- Gabinete sumergible, es hermético al agua 

y polvos, de. uso en inmersiones. ocac.iona

les, protege de polvos y pelusas 

7.-_Gabineta a prueba de. explosivos, se usa en 

ambientes ¡:ieligrosos, soportando explosio

nes internas sin peligro externo 

a.- Gabinete a .Prueba de gases. explosiv.os, en

cerrado en aceite para evitar chispas 
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metano y aire.,. tiene 

prueba de explosión 

l!EilA ll..- Gab.inete resi.stente a 

do en aceite, protege contra 

mos y gases cllrrosi vos. 

-. NBIA 12.~.· Gabinete de uso industrial, hermétiC<:>- al:·.:. .. 

polvo y goteo, protege contra :t:ibras" in-

sectos, pelusas, salpicaduras. y_ i;.o-,{d.~nsa-:.. 

ci.á:u•de líquidos 

- N».IA· .. ·13.- Gabinete de uso industrial, herml>tico al_ 

aceite y polvo, de uso eri interiores. y prg_ 

tege contra aceites., líquidos r.e:t:rigeran-

t.es, en gabinetes de máquinas herramienta. 

III.2.2.- ARRANC.l.OOR M,\GN.ETI.CO 

Los .Arrancador.es MagnéiiC.Os :son'dfopositivos~ erectro-- _ 

mecánicos. que pr.oporcionan Un me.dio seguro, convincente y econ,é 

mico. pa:ca poder. pone:c· en. maréha o parar·''hri motcir;°' sii carac.te-

ríatica principal es la de controlar desde. un punto alejado por 
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medio de 

d~seln.Jleña'.~~l'ta; funcion:. c0ino son la d.e. prot~ge~ 
sobre'carg~l3,, c'ontra be.jo 1Coltaje. y contra .:Calla lle rase:. 

·sus principales elementos componentes. son: ·juego·: de_. -

co~tactos, cámara de arqueo, armadura, núCJ.eo, bobina y juego. 7 

_de relev.adores. de sobrecarga. Tiene buen acceso para su mante::O. 

nimiento., que ea sencillo porque solo. se revisan S.Ús cont.ác.t;,s 

la bobina, el núcleo mag_nético, el apr.iete de sus conexione a y 

limpieza.general. 

En algunos casos se utilizan por seguridad en el. tor

que de. arranque._a pleno vol taje, pero como se tienen. muchos ca

sos de aplicaci6n, se. fabrican· para satisfacer la infinidad de 

·aplicaciones, teniendo los siguientes: 

- Arrancador magnético para C.A. sin pro te.cci ón. 

-. Arrancador· magnético a tensión. co.mple.ta 

- Arrancador magnético combinado con fusibles. 

- Arrancador magnético combinado con interruptor ter-. 

momagnéti co 

- Arrancador. magnéti.co a tensión reducida, tipo re-

sistencia primaria 

- Arrancador magnético a tensi6n reducfda tipo. auto-

transformador 

• A1-,,rancador magnético re\Cer.sibla/.· 

- Arrancador mag¡iético tipo estreÚa~a.e'lt~ 

- Arr.ancador magnético tipo de~~rul~,6' ~{p~r{id6 
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-son elementos awc.ilia

res>d.e los arrancadores magnéticos, su presencia es para evi-

ta:r.que<ci -_M_ator_ t001e. ·un ex.ceso de corriente. que la puede da.llar 

detéxiorando el- :aislan-t-e,_ que. puede ocacionar un corto circuito 

quemando á.1--:Moto:c. _Se. encuentran conectados- directamente en la 

_línea-d_e_l Mót-or-~: para que. registre. con seguridad la corriente · 

demandada. 

,-

?ara -su -_tuncionamientc cuenta con un elemento, que --

pe:cmi te_ abrir --la línea cuando se _presenta. una sobrecorriente, 

~t'3--puede se;deJ. ~i_po 
·1'> AJ..e~ció!l f~sihle. 

• ··-¡- e __ . -

- . . . 
2. - BimetáJ.:Lcas 

3.;. Ma.~átj_;~s; 
• .v.;i1t~!~~SJ.e..:tiempa_ 
5.:::--iii:~~ii-o iusta.!lÜl'leo-

"-<-~~--:~:-·-·:.:::\- . . . 
A1 ei;m'imtó de. seéiurida.d del Releva.dar. de Sobrecarga. 

se le conoce ·como "el_emento térm.icc", y se -cl~sii:'tca:n vii~- ran

gos para' los dtfe.rentea' amperajes que se- trabajen.-
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un. Motor realizando su arranque 

o cual-

fabrican. para dos tipos de servicio, uno Normal. y 

"el otro :eesá.d.o .. dependiendo de. su frec.uenc.ia de. uso será el ti.-
- . -

~pe ·'a-'·selecc.íonar·. Cuentan en su inter.ior con un par de. contác.--

·-· tiHJ~c· uno normalmente. abier.to, NA, y oti::o normalmente.. cerrado -

Ne,- y de. acuerdo con la f.unción a de.sempeñar. se. ·conectan. 

___ Dentro del Circuito El.éc.trico se encuentran interco

ne'C:tado& eón la Bohina ·del Arrancador. mágnétic:o del Motor-, que 

~.la _forma de contr.olar a nn !Ao tor. en el arranque. y paro, pue

den- ci.onectarse a otros componentes. y ser. contr.olados. por un mig 

·:mo -Bot.ón •. Son _sometidos a voltajes altos instanti!.neos. para el. -

· e.fec.to ·de. ·1a Bobina y además se enc.uentran aislados de tieri::a. 

Cuando su pr.esentaci6n ea en Gabinete, este se debe -

de seleccionar de acuerdo con las condiciones. ambientalea en --

las que ha d.e operar-. especificando solamente el lHMA corres-· 

pendiente. Tambien se combina- con luces indicadoras paracmnrcar_ 

la posición que tiene, marcha o paro,. con un foco r.espectivo. 
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confiabilidad.Y. respuesta inmediata; pero 

tamllien ea. común verlos como limi tadores. de carrera, donde in-· 

dican el principio y fin de un moVimient.a. 

Lós elementos que lo forman son varios de ]..os cuales 

se tienen, un brazo de operaci6n o accionamiento. un rodillo,. 

un. juego de contactos y su caja. Se identifican por el Upn de 

brazo de operación, ya que es. la Única variante que presenta, y 

puede ser con ángulo ajustable, con desplazamiento lineal, de. -

longui tud ajustable, c.on horquilla y de apertura con cierre 

rápido. 

Su in.stalación por lo general se encuentra conectado 

a un relevador o contactor, que. son conectados a un arrancador 

y cuando son accionados mandan la señal indicando el fin, ini

cio, cambio, paro, etc. de un movimiento. Una aplicación prác-,. 

tics es en puertas automáticas, elevadores. ganchos de grúas, 

pa1·os de emergencia, etc. Se re.coaiienda el cuidado en. .su man-

taje, longuitud de accionamiento, tamai1o. en el espacio para -

el movimiento del brazo de operación.; porque es importante que 

trabaje adecuadamente por la seguridad que b~tnda. -
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cualquier. máquina, electromecánica, porque. a través de. él. se. -

inic.ia la t:i:ansmisi6n del movimiento, es.ta es. que. un Motor 

c.onsume. energía eléctrica y la transforma en energía mecánica, 

y se aprove.cha para una infinidad de aplicaciones. 

Los Motores Eléctricos se di vitlen en dos li\rupos.: 

l.- Motor.es de c.orriente. alter.na 

2.- Motores de corriente continua 

Eor. su funcionamiento 

i.- .\síncronos 

2.- Síncronos 

Eo·r el núlll.erO de 

l.-. 

. 2 .• -

.En baae a las caraC.ter.íst.icas menc.ionadas. el Motor -

Eléctrico que se utiliza en la Máquina Brechadora será de: 

··'coi'rfiinte·ai·terna; .. de.~r.ni~.ci6n y: Polifásico¡ por esto se enfo

cará un poco más hacia es.te· tipo de. :notcr. 
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"1 .• ; ,, ; .• ~ .-• ., ' 

Los motores dalnducci6n se e)iClllentr!Ul. 

.··1.i-·Ro~~ 

2 •. -. E~tat¿r 
-'.-•. 01·· .,·· 

3;~~Bastidor 

Cada uno de los componentes tiene sus características 

pa1·tic.ulares, como es en el Rotor·, que· 10 componen una serie de 

barras d.e cobre o aluminio montadas sobre· unas ranuras que ti~ 

ne. el mismo Rotor, toda su estructura tiene un parecido con una 

"jaula de ardilla", nombre. con el cual tambien se les conoce a 

éstos Motores. El Rotor es la pa1'te m6vi1,. girando, del Motor y· 

en sus extremos lleva un par de rodamientos. sobre. los. cuales -

ha de girar. 

i.l Estator· es la parte donde. se ecuentran la bobinas~ 

y esta fijado al Bastidor, formando una sola pieza, las bobi-

nas se. encuentran unidas entre. sí y dependiendo de la forma en·. 

que son uriidaa será caracter.i'.s.tica deJ. Motor (estrella.-' deJ. ta) 

En los Motores eléctricos. la capa.cidad. de.termina. el .. -. 

tamaño de. los. componentes, como es del .\rrancador, Interruptor, 

Elementos t&micos, e.te. 

37 



como en cualquier ma

quinado' en donde se despreruie·: material, e:Liste. una fri.cci6n.-

creando un calox que de no tratar de aminorarlo dalla gravemeg 

te las aristas de corte de la herramienta, reduciendo su vida 

útil y en eJ. ~cebado superficial se tienen asperezas. a su vez 

representa un mayor costo en mantenimiento de la Brocha. Par.a 

evitar qua esto suceda se tienen los Circuitos de Refri.geraci6n 

-que: tienen como misión eJ.iminar el exceso de calor originado -

por el arranque. de material .. 

La Máquina Brochadora cuenta con su Circuito de. Re-:

frige.raci6n, y mane.ja una solución especial llamado Refrigera¡¡, 

te, el cual se encuentra circulando constantemente. El Circui-

to de Refrigeraci6n lo componen: 

l.- Motor eléctrico 

2.- Bomba rotodinámica 

3.- Válvula de globo 

4. - Fil txo 

muy.:sencillo, al poner. en marcha 
. -.··· .. ··-· ··-·.-

el motor, que tiena·'acoplada, la bomba Y. se. encuentra sumergida 
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,-: :· . . .. 
en: el. ilefrigexante., en. la entrad.~ da la. Bcimha 

Filtró qu.e e:1rit9.1'á que. part:Cc.w.as de material. o impurezas obs-· 

truyan la succi6n o la tubería, Por tanto al ser accicín~do el :

Motor succiona- al refrige.ran te. y lo envía hasta la válvula la 

cual dirige el Uujo hacia donde se encuentra la zona de o.ontag 

to entre la Brocha y la pieza, evitando que se produzca ún ca-

lentamiento entre. las piezas. 

Zl Dep6sito que almacena al Refrigerante se encuentra 

formando parte del 1lastidor y tiene la capacidad suficiente --. 

para almacenar el volÚmen necesario, cuenta con placas deflec~ 

toras para detener las posibles re.babas. que. se hayan pasado, ·y 

evitar· qu.e llegan nuevamente a la succión. 

E:L Circuí to de. Refrig_er.ación cuenta con su· controJ. 

eléctrico, que. puede se.r manual po.r medio de. una estaci6n de b2 

tones de. Paro - Marcha, pe.ro tamhien se puede. adaptar a un sis

tema automático con un juego de. limitadore.s (mic.roswitch) de -

carrera, en si el control depende del tipo que se eli¡a. 

Un elemento importante para tener un buen. funciona-~ 

·miento del sistema de refrigerac:i.6n es el flu{do ñefrigerante., 

e1- .cual deb_e cubrir determinad.as espedficacionea pai:a lograr 

el objetivo deseado; por lo tanto buen refrigerante-debe- de.:.-~_ 

cumplir· con las siguientes condiciones: 

l.- Calor espec{:f:ico elevado 

2.- Tener índice. de vaporizaci6n alto 
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~.- _. "- _' - _'.-_ - ., . ·, 
4.- Pásee.r pr.otección bacteriana 

5. :- Podér de re.fr.ige.ración 

6;- -. No s.er corrosivo 

7.-· Tener estabilidad a la oxidación 

8.- Tener poder lubricante 

9. - - Na. formar espumas. 

10.- Proporcionar lar&a vida de servicio 

11.- Fluidez para el arrastre de virutas' 

Dentro de la existencia comercial. se tienen di:t:eren-

tes tipos de refrigerantes, que como se sabe son compuestos 

químicos, en donde su elemento base. es el aceite, agregandos.e 

varios aditivos que identificaran por su calidad. En base a 

las diferentes mezclas que se tienen·, se clasifican en dos 

grupos: 

1.- Refrigerantes acuosos 

2.- Re.frig!lr.an.tes pura.a 

Los Refrigerantes acuosos son aceites de origen mine

ral que son soluble o forman emulsión con el e.gua.,. tratando de 

cubrir las condiciones anteriores. Los Refrigerantes puros son 

aquellos que comu.nmente se les conoce como ''ac.ei te de cor.te" -

en los cuales su componente pr.incipal es el aceite mineral y e:1 

combinación con los aditivos forman un buen refrigerante. 

El origen del calor, cr.eado por el arranque del ma-

terial, procede en gran parte de la defo~ción plastica del -
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~·~,-;{;·-/~'~; -<·· -~-, ~~·7:-~ ·.::::;· '" .· '."º 

;:-~e,. -:.o-:..;-~~ c .• ::;:_-:,__: :O~:/-" _ :'< . "··:- .. '" ., ·y 

-!~: ·. / ,>:· . .<· ... ;/: '.--;( :_~ ~:- --~~(;_ -.. \ : ·2>·;- . "" -
me.tal de la pieza a t;..~ba.iú. ~tr~~~a;fe ~io 6i:'.'e~'.~11';~Mi'.¡e~Ll _,~· .~;. 
de la herramienta con. ia ple;~~> a:1.'1a h.i~;aci¡~;:dt s8''cingueii't;a 

mal afilada o con d.esgii~t~'.erl; sus ~~i~ia~ ~~rtantes: el ~alor . 

:_. oi ,. • .... • 

. , 

Por eso se debe de .tener. cuid.ado y contrd1 en éatoa 

parámetros. P.ara que los :restil tadÓs ·por maquinado sea satisí:ac

torios, y esa es la presencia de.l CÚcui to .de Rei'.rigerac:ión en 

la Máquina Brochado:r:a; ·siendo considerado para cualquier proc~ 

so donde exista el corte de material. 

in;~.... il..lsTIIlClR-: )~,¿ >> 
-"=~--~~ '.~.~-'- ---~ -="'-;:;o 

. :~-~:?~ ,.,_.._,,__--:;:_ -~·-"7',~:C - "'-'.;,_~ --~~-~ .~., 
~~-:y:'·.:·. -·-~·::-e:_~:;::":-~,-: ·:,_.~:_e~·~~"\--

Es ei ,ciomp~Íi~n ... t.•~ .. i~ •lay~~"~oJ'.iW~ 'de i~'.~~q;illa,Y 
-~: ·, 

él se ai.;jall.~o·s~···~Jjan)o~:r:os;compoll:eri.teri.i:como'pu~den ser: 
::\':_-;>" :.-_".,·;_'/.¡;' -. ":::·:"-:- :-- --_. --:; __ -_·;-: ·--"'~ 

l•'... i~'StÜac'Í.6n .d,el Circ.ui to. d¡; Í!efrÍ.g.,raCi6n,' ' 

2.- ~~st~ad6~ ~él. circuito Hidráuúco • ....... . 

3 •. " ~ij~~i6n del tablero de contról eléctrico 

.•: ·•4;,._;~Fij~ci~.11. del Soporte porte.piezas. 

5. - La Bancada - L.: .;;,:,_ . .,;;é 

6.- Dep6si tos del f1u!do hidráulico y reí:~tg";;rante.• 

, ( i.,_ 

Cada.una de las 

ne su importancia. porque 

secciones. qu:··c.~:p.on~;.··.e1'.~ast~d~r · ti! 

ÚI. po,sic.i6n;. la fii~cicSn. ~{. s~~ort~r 



y eJ: espacio operacional· hacen en 

funcional; claro que se tiene que considerar la realizaci.ón ·de 

un ensamble apropiado, porque desd·e. el aprtete. de uniones· h'lsta 

el alineamiento de tod~s sus partes que f'.orman el eje imagina-

ria de trabaio, son de vital importancia • 

.E:l Bastidor. cuenta con la Bancada, que es la parte-

principal por donde se desliza el carra ~arta-herramienta, la -

cual presenta un par de Gu!as con características muy especia-

_les y van fijas a lo largo de la Bancada. 

~ Bastidor es la columna ~ertehral de la Máquina, ya 

que soporta a otros componentes y dependiendo de sus propieda'-

des. físicas, será la robust.<oz que tenga la Máquina, por lo que 

es importante. el seleccionar el tipo de material para su cons-

trucci6n; para este caso las investigaciones efectuadas fueron 

apremiantes, encontrando que el material para un Bas.tidor es -

recomendable de Fundición Gris,. que es una aleación de h.icrro y 

carbono. Tambien se observó que hay Bastidores contruidos con -

Placa de fierro, soldadas en sus diferentes secciones, no se -

optó por ésta forma por.que presenta ciertas desventaias que se 

enlistan más adelante. 

Por lo tanto el Bastidor se construirá en Fundic.ión -

Gris, su composición química es varfabli:f-en el Caroono, _que::_~!!._ 

el el,,mento principal y su contenido en porcentaie es de:'_un 2.0 . 
. . . .. ·'.' 

hasta un 6.67 %, aiendo recomendado un rango- del 2.5 'al:4.0 % , 

cuando excede este valor se disminuye l'.l. ductilidad por lo qué 
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\).::_-_~"- >~_\.;;'.:. '.~-

no. se pu~de laminar, ;aumenta s~ fragÚldad 'y no es fácil tra-., 

bajar asi. 
0

U~a c:racter~~tic!l;d~ la~ Fundiciones es que se_ 

pueden moldear} obteii~f foi:mas' y ;é;;;fÚes complicados, 

'liuena maq~inabfUdad }oi;os ~ás 

·.!.,.;_:_;··.':·. ·, 

tro_de la Industria y. es éi:t. ChÚmaéexas; 

Bancadas,_ e~c.- -- :_- ~~-_-.-- :_-~.---.-- -

. - " 

' _· '.- - - .··. .-·-_,:_.; > 

Eri éste. component<l:•si; r.~iza la fi.1ación de. la pie.-

za que se: va a Br.ocllar.;. se e~cu~~t~~ n'Jado a uri soporte, que 

resistirá la fuerz<t aplicada: cuando.se, cor.ta el material-, El -

Portapiezas se fabrica en acero ·de bajo: carbono y tiene maqui

nado dos unuras en forma de "T;', perpendiculares -y pasan _por 

el. centro de la placa, tambien llev!.~un ])_é.rl"eno~_erÍ el éeritro 

- que por. doride pasará l.a B~oclla. 
La finalidad de las ranuras "T" ,<es para·· sújetar·· un 

. }\ .::. 
dispositivo, una brida escalonada, etc.; 1;ue.pe:rmfta ·fijar a -

la pieza :fuertemente para su Brochado, de!!t';o de- las ranuras -

se colocan tuercas,. tambien del tipo "T"~ y ya con tornillos o 

espárragos se sujetan los mencionados dispositivos. 

43 



... -- ' ···-- - . . -· -· 

La pla~a Po
0

rtapl13zas d~lie. ¿ ser ~l¡neada correcta--

mente al eje aI tTabaj~, .; tántÓ · p~~alela .como perpendicularmente 

quedando bi~~·~e~\rad~ y cuan¿º se re'~iéen los maquinados no -

exista· variaci6n algtma. 

iel~cc¡onar una placa de acero suave peiiDi te hacer 

adaptacion_es de algún dispos:Lti vo especial o 

nos ,roscados, •Y. .p.01' su estl'uctura lo.permite 

altéraciones en su.f.uncionamiento • 

. Tiene. facilidad para. f.ije.1' pieza. .dé .contorno 
--- --

-1-~~- y p~d-fú~--Bio-c~-a~, ta;n~:c,-~in.ter.for.e~~ com-~"o- -e~:t~e:e-rore~~ 

:PORTAPIEZAS 

El Soporte Portapiezas se encuentra unido al Depósito 

del Refrigerante en su parte superior, formando une. sola pieza., 

y en él se fija la placa Portapiezas. Se. puede fabricar de Fun

dición po1' le. conf.iguración que tiene. Y. es el que soporta toda 

la fuerza de corte. 
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tiene 

feria y dispuestos 

ente existe 

- fundidad de 

files·, Y.a que 

- su· .. déRctac[o;, ~u ~ratainiento 

gi'a~do asi cu~~~ier perfil. - . ..~. . ~-~~ :~ 

.:.una Brocha .se .identifica po:r: .sus difer~ntes ·¡;e~s· 
zonas, la cual tienen una funci6n especÚ¡cS..:'.~~~;,i ll{buj1~· 
No. 9, se ti~ne una.Brocha con perfÜ éiÜ~d~J.'6~ 

'··~ :_;:{-- -_ ·:--~¿~:.;-, ~: .. :.· .. · ... 1<:..~·1.-
: .· :_ ·:' -. -~-~~: ' 

-·.<-y,<: ·:~': .. W~'(:<:,,< 
can sus.diferentes zonas. 

l.- Mango de ar:r:ast:r:e: Es la.; par té ~¡íor.¡-ia;C:uBi ~;, e: , · 
'.1:'· 

sujeta la Brocha al Cabezal. l'orta~ilerf~iEinta~<soprtando)iS, .;._ 

t:ue:r:za de tracci6n ~,;a.:ra: cei~~coFÍe-;~'~~isi,,P~~iJ:~il~i~~~\.'¡;~~.i~p~~:: ·. 
- .,,. ·;::,-:,· -·-::.::.:-;.'-:' .·,,.-:,'!". ;;ff~' -· .. ·-_,-.'. ' 

diendo de como se fije. '"' ...... · > ;;; ;~~~ ú"tt ;";;?• ·' 
2 • .;. Guía delantera: :•co~~ BU¡?nombr~iio:¡itidtCa; se ut.1 

' ' o' ;;,_,;-~~ •'•\- \ ~ .. ~, -

liza esta zona para gular y'c;ritr~~ a:.l~~il:I'oóha. ~-¡ silbre, la 

pieza,, quedando'li~ta~~;a•ha~:r e'l c~itei;/ ., ;¡·· 
- ' :· .. · •.. ·_-\ ~·<~:} -'_, '-'.~·: :·\::,~:r.'--:):~ 

- . ' ,. ~'. -.. 
··45,; 



gula ~. _ gula 

¿1;T~111W 
1 gula 1 . . . . 

~ dlenlee de 
desbas•e 11mlacobod< 

mango 

U.N.A.M.- F.E.S.C. 1--T_E_S_IS~P_RO_FE~S_IO_N_A_L_¡ 
IHOEHl[RO MECAHICO ELECTRICISTA 

BROCHA 

FECHA:Mlt!'90 ESC: SI E ACOT.: S 1 A 

DIB. E. G M REV. !Mi M.C. 

AUT. NG. MARIO COOTES S. 

DIBUJO No. 9 



.:J, ·····•····••··· larg:l de i,.Bz,ocha 
_:;' 

·Y la zÓna en donde se· 11e.iiiz,enciEI el mS.t~riS.l. .. .Y. se iencJe~t;a ~-i- · . 
. Vi elida en t~es •:SÉl~ciÓ~eS q~e son;:; •. ,·.... •.. ., , 

'1<'. 
.:fa.,: Zoné. de ~eab!l.~te:'Es'ia primera part~ del den~ •. 

tadO que· ti:~~ c~J~a.¿{() d~ri' ].¡l,'.piéza'.y a~ranca el' matel'ial 

hasta d~j~r·m~~P~¿~¡~~ l~m~~¡d~, es la zona más deritada por 

- ló .cúai-•d.e~~ré'tlde-~nS.~cantldad mayor da.éste. 
':..· ·,-,- ' _·,' .. - .. _:_ . . -

,.;'.., ;_-2[Lio~a _¿e semiaéabado: Esta zona presenta menos 
-·-" ._ . .,_ ,_ - .. -.- - -, --.;_,_- . - -~ 

._.dentad.o; peio_deja_awy poco material·· para corte 'y" es p'oiqu~ --

casi da 1ii aedida n.riai, Ci~jancl.o preparak1°a sTguiéna sec':i..::: 
' - - ' -

c:i6n .. •,i- -... , ,·; __ · •. · · _ . 

'•)h:~ tona de a6ab;,:do: .Es la zona ,de~tada más peque

ñ!l.. y la ní~~ ~~po~t"iirl~fP;,z,que: de.term_l.na ei p~Ü y_, sus 

aiones,. a~-Í como el' ·acabada super.t:icial, ·que. para lograrlo 

oué~ta co~.'ci~co 
0

dientes. sin variaci6n de_ medid~ alguná,· 

tando. la medida y acabado deseados. 
,',.-._ 

;::,e-··.:: 
'. ~ - - ,_ _ _ ·.;--~--.c:;o ';'iF ~~~):;· 

4-~~ Zona final : Esta. parte. es l~.•sali·d~ d!: ia 
--oO,c-:0._:;;o.-~~: 

cha sin tener ningún contacto con ia pieza,.· se: tiene l'~;,a; eí~f 

tuar su afilado o almace~<l.lllienio: -· ;; 
·~~:-.;;_:_::,:(:. ,>f~>- ,_:_~'-· ': _, -· 

-- ·· -~ ~e-'~ ·c~5;~-""hiango -'posferió'C: :'Este~ s.e';~~e~i:m ta ;_Bll_~_al-gll_n!l._El.~ 
JÍ~ochas y generÍl.l~ente sif~/pa~~ ;~~ 6íijé\a~a poz,· Un disposi

t.i v.o y lleva;la a ~U; po~ici~ri fntcih, ·]_'o .~Üe es para Brochado 

con ciclo automático: 



pai'aci6ri con la HerraIÍlÚ~ta: del restoi:de 

en ta, T~r~C;~:·· 6~,~ií'(~~ -c-Fi-e~·~dó~~~ - ~~ct-i~~.C.Sdoi·~a·~.;~;;~~~:{'~,-,.-4üe,- ·~·~-··./-

manejo y cuidado ¡Í~ra lOgrar una ulllJ'~~ d~~a~Ú~./b<l~mi-~Úci--
encta: .-_ e-:<;.·:- .y' > -. ___ -- --·_- ---- . 

El desgaste que pr.esenta: el.' dentado és muy- peqÚel1ci, -

porque el tiempo de contacto entre el di.~nii~. y ·l~_pieza 'es ~(n:~ 
- .t.o. causa por la cual las Brochas' són r.eafiladaá después de ha--

grandes lotes''de piezas._ e~;:-, 

El estudio -par~ l~ei~'boiicíi6n' de úna'-'Brócha se '.base. 

primordialmente en el tipo de pieza que se Brochará,~ se r.eali..:: 

zan cáiciiiioa y p:uebas¡ considerando los s{g\lieii't~;;¡ di toa: 

_l.. - Diáme.tr.o del berr.eno iniciiD.' - ---

2. ~ Espesor del material a desprender. 

3,- Tipo y dure.za deJ. material de la pieza.-

4.- Pr.ogresi6n.del. diente 

5;- Nú.:ner.~ total de dientes 

6.- Perfil del diente 

7.- Selecci6n del tipo de mango de arr.astre 

:_8.- Material de la Brocha 

9.- Tolerancia de maquinadc> 

10.- Calidad y acabado superficial; 

11.- Pr.esi6n que s~porta l~ pi~za ~in def.ormarse. 

12.- Pr.ueba de traccÚn en la' Br9cha 

13.- Condiciones d¡¡ tiabajo 
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se tendrán 

·Esta componente pe:cmi te sujetar. la herramienta cuando 

se quiel:_e Brochaz,;: eL :eoi:ta-hei:r.amienta se encuentra acoplado. 
~' ='-

eri: uno de s_us extremos al. Vástago del _ktuador, además es.ta -_,:;_ 

aJuatado. a las Gu:i'.as de. la Bancada. 

El Eorta-her.z,amienta es el 

· linealmente sobre las Guías de la 

que tiene el Actuador al CJ.Ial esta acoplado, _la h'er~i~ta _su::

jetada tambien realiza este movimiento YB, que al :_estar. mont~da. 

sobre el diaposi ti'lo tambien se muev.e •. 

l'ar.a la fijación de la Brocha con el Porta-herra!ll-ien-. 

ta dependerá del tipo de mango de-arrstre_ d~-la ·Bro'cha. :ya" hay 
-----=-~·-o-=----c-=~-~...'. - --~-- --

varias formas de efectuar la sujeci6n. El tipo -de mll.IlgP de . 

arl!astre usado con may~r íreeuencia .es de ·~cuña",. en_donde l_a 

Bl!Ocha presenta un barreno tipo .ojal. par_a que. a través_ .de es.:. 

te se inserte la "cuila" acoplandose con el l'ort:a-herr.amienta 



y quedando' lista para, que se aplique la fuerza de corte. y po

der, desprender el material, ,el Porta-herramienta tam,bien cuem

ta con, es'ta ranura por. donde entra la "cuf1a",. 

Existen. otras formas de acoplamiento. que se adap~an 

al Porta-herramienta, y en relaci6~ a ¿ste taJllbÍ~n ,~l mángo -de. 

arrastre 'se'acondiciona; otros tipos pueden'ser,:'''f>e bayoneta, 

Espiga, Roscado, De luna.ta, Entall~das_, etc. ,en Dibujo _fio•, , 
se muestran v.arias formas que _ti en~ el,Ma,n'go_ de :.l.irastre.L .. 

J-;-·· , '.--=-~¡~; ~-~' 
Ei materia:C pará- s'í,;' coritrucci6n puede ser 'tarifo 

. . . -- . ·.' . - ·.o,-:._.- ~: .. ·. .~ 

Fundici6il como de Fierro, ya qú~ ,su co'ntorno'!lD s'e involucra 
.-.:i:-

con otro elemento, y las pa:rtes: o extI-:emo'á 'doíide "ª acopui cop 

la Brocha y el Actuador ,son ,m~~ui.~iuias de aciuérdo ~i:nf el' Dt~e-> , 

fto deseado. 



U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INC:t:NICRO MECANICO ELECTRICISTA. FECHA,MAY·90ESC: S/E ACOT.: S/A 

DIB. E. G. M. REV. ING. M.C. 

MANGOS DE ARRASTRE AUT. ING. MARIO CORTES S. 

DIBUJO No. 1 O 



CA :e I. TUL O IV 

Como .se menciona en capi tul os· an terio:res, éste compQ 

nente de la ·Máquina es importante~ pox:que deteI'l!!ina el tamaño 

·y capacidad de la Brechadora, c.om~.condiciones de DiseBo se-· 

requiere tener un mov.imiento horizontal controlado en sus dos 

_JJ.e_ntidoa, de izquierda a derecha y de derecha a izquierda¡ el 

poder.· x:eguiar la velocidad. del. Actuador, de acuerdo con las --· 

carasterí'.sticas físicas de los materiales a-Brechar •. Tambien -

tener el control pan r.egular la presión de operación o ·d~·-trt 

bájo, as! como pode:r ajustar la carr.era de trabajo para las 

diferentes longuitudes de la herx:amienta, sin :f:nltar sus indi

cadores corx:espondientes. 
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EstudÍ.~Íido ~icha~ concÚcl.orlea y. é6~b¡'~~~a~ loa dÜe: 
rentes elementos htdráuiicói('~xiatentes/ae b~~;¡\~ ;~ri ¿fa;&ri~ 
Hidráulico qtJe cúbre\9'.s 'nec~s!d~de.s·· pEi_di.d~s'.,•.· ~i~a ~~'~i~';~e' •·•· 

presenta el DibJjo No. 11,. en donde mu~~tr'a:' ~;Úí.c~~~~t'~ cad8i 
t 

~·-· ~¡~· .. _._,,., -;~'~:·:;(-
elemen o.. . . ·· ...• , ; • .•. ·•,: .. :,• .. • ,__,,_ , ... .. -. -. - . ~:,~~:x, .. :-"/·, . -._ .... ->:'.3 . 

. ·Par'~· u~a i~entifi~aoi.Sn p:Lenai~ ~oritÍ~ti~~í.6J' a~;;e~~~·· 
listan 1~~ ~i~ni~~tos : '"'. . ~.'.t . ?:.:i·.;:~iL ;e 

i.;- Dep6si to de:L aceite htdfáih.'ico: . 

2. - . .Fi.1 t;o de: succi6n ···~'-.~~~.~; .;~;'!. " ~ 
J."' Bom;: d: d:;~J.1li~;,;fi'ri't<(~af~able."'i:~· 
4;_·Motoreiécúú§ ... -.•"•.:·>·•;•.;'; •· !é 

«: .. _\~ ~;~ ·.:¿ :: : ;~:~~~::~;=:~º.::: ... , .. · "· .'.'¿ . . 
?..- váÍ.izuÍk d¿·e~'donii 'de tres p~siúonea ·.• 
a.- v~vw:~ d~·~orit;ó1 de. alijo, av.ance 

, ... . -:.::(. --·:· -~. 

·. 9.,- .• VáJ.vJi~ de cóntrcíl.' de. flujo, retorceao 

.10.~ A.;,~~~~6;/ ,_.,_ 

11.- :f.i~i.t~cl~rea de carrera .. 
.. 

Teniendo .el 'diseñc:i déLCircuito Hidráulico,' con la -

cid.entificacÍ.6n;c
0
se I>!~(lide;~ª efectuar el cálculo y selecci6n - · 

de cada eleméntO., teniendo en p;imer. lugarcCal~Actuador, ense-'

guida la Bomba y ª.ª{sucesivamente con cada uno. 

5.l.. 
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U.N.A.M. - F. E. $.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA FECHA:MAY-9 ESC: s I E ACOT.: s I A 

CIRCUITO HIDRAULICO 
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AUT. ING. MARIO CORTES S. 
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•• Re AOk_.ii,~l, ti;J;;¡fa;~<¡ 
a mecállica, para '~odéf c;é~i~~·~.,'~~'.d~1~;~i~ y ~~lec~i6n ,ci~l)¡¡' 
cub.r.ir las siguiente~ !~Cl~ddi.on~~:t;, </ '> : . ' ',,, '' ' ' ' 

'1.- Prb~~~fü~fr.~~;:·;.~vt;~ed~os;f¡n·:·~'.· 'q~ 
·• párá•ei~ª~F~,~fY~~j~~f&,cfií~M:~a;hh:i:'éim~~nta: 

2." Tener ·~~pa'ciciadcsli:t:icient~.para desarxoúár. ~a:---· 
. -~~~~~:'~;~';\il~~~_cN.73~;~~~ '~~~ : .. ;~~ ~<Í~t~~,d~J_ .. - -
-··.·.'-',,·--. -:-:.:; .. ·-·'_ ,;·-

matériú 
~;LX~~ ~ :~;~~=L -.-= º 

- :'Pa:í:'a l~;¡;z.rmez:a; condig_i6n es necesario sabei· como 

íuncioná un i~t~~~6~:y ·:c~al.es son sus elementos principales -

que 1_ó ()Oiriporien,:, para ell..é> se tiene el Dibujo No •. 12,. obsex--· 
•; . ;. -

vandóse f'.UB .eil.ementos., s.ua movimientos,. áreas de trab.ij_o. 

Par.a eíecto de la selección se consulta el.Catálogo 

de Hidráulica Industrial (Cia. Vic-Mex), eligiendo ·un. 'Ac.tiia_.-". 

dor del tipo "diferencial de doble efecto", que pr.oporciona -

los dos mo~imientos deseados. 

-~-

Para la segunda condici6n, se requiere ·conocer :las·-- -

dimensiones que tiene el Actuador, específicamente ~a~ áreas ·-

de t:cabajo,. sobre la cual ejerce la presiÓn el. rl.~Ído, eii el: -
'";:·.-·· ·:. ' .. '· 

Dibujo No. 12,. se identifican con los números C4>: Y. (G), y --
. --' ·"• ,-'· 

para conocer las dimensiones se tienen c,omo datos iniciales -



9 

e 

1.- vástago 
2.- Cilindra 
3c Embalo 

6 

4: Area de acercamianto 
5.- Entrada de presido 
6.- Areo de traboj o 
7.- Entrada de presión 
8.- Movimionta de trabajo 
9.- Movimiento de ~miento 

~---t----· 4 

U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO MECAHICO ELECTRICISTA FECHA:MAY· ESC: S / E ACOT.: S / A 

DIS. E. G. M. REV. ING. M.C. 

PARTES DE UN ACTUADOR AUT. ING. MARIO CORTES S. 

DIBUJO No. 12 



. - ·,. - ~ 

es Ún. ValOJ.'. práctica, áiendo: _ 

.de 

l're~,i6n ;operacional de _ 

De las leyes ,de·Ffaica·y_ del l'Z..incipici de. l'ascal-'

indic'a ·que:~- t~n~r un fluí.do· a púsi6n ésta se tr.ansmi te con 

Este valor obtenido sería el. id~al para trabajar con. 

las condiciones iniciales,: P'1.r,o_,:r,e.slll't.a:·qu_e~_ásta área de tra-

bajo no existe comercialmente,. solo se consigue como especial 

que resultaría tardado y costoso. Se determina consultar las -

existencias de línea y con el valor. del área calculado,. se bus

ca una área aproximada; ver la Tabla No. L, que presenta las -

dimensiones y capacidades d·e diferentes Actuadores. 

53 



-X- estos .. h.to..J .;e encuent.r"l.n en Sistema Métrico ¡ ~e ba:.cr • .'.>~:: 
conversio!1es re.spectiV1.S al SistemA. lntern:\cio:-,1'\.l. 

U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO t.tECA.NICO ELECTRICISTA FtCHA:f.W ESC: S/E ACOT.:su. 

OIB. E G. M REV. ING. M.C. 

DIMENSIONES DEL CILINDRO AUT. ING. MARIO CORTES 

TABLA No. I 
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r.á. Bomba.Hidtául.ica 'és un elemento impodante. dentro . ' --

del Cir.cui to.-Hidrállücci, porqúe proporciona la Presión. de. tra;..· 

baj.o y e~ ,j-~1ÚU!~~d~ fJ.UÍdo necesarios, que son parámetros bá-. 

sicos para ~ Bi:ochado, pa~a e.t:e.ct.uar su cálculo y 

se deb,en. de_· cumplir. v.arias condiciones, .como son: 

i'.::.. l'_ropor.cionar. mínimo una presión de_~ 

"2,o:~Facflitar e1 .. volúmen. necesario, para 

. ~O"'.imientos de,~Van~ y ac~rc~~l.~nÚ ¿c~(7~ ;~;: . ~--
3;- Tene; ~n c~riti:oty ajuste acceÚ!iJ.;. •·. ·-· ·-. •-··.···· 

Y.- co~:··¿~tOs 'de ré~ere~cia: se .t~enén;~'~s~%el~~i¡~s-~· 2~rt 
d·e cada moyimien to, v.8.lor.es que' se .tómaro'n de tal>Üs_, ye séiri:. · '.;/-· · 

'. <: ·-·-·:·.:;:~(·: 

'Velocidad de avance inínimá de.·· e;.3)3 ·X {'6:( ii/á i;c/ 

l a66 ix {¡j'.·L·' ~-J~~'. .· .. 
·-··' > - ;;:~:;:;·e:-·>:;"-~-:~-,' 

V.eJ.ocidad de acercamiento mínima de. ·.:.BÓJ3 x 10 m/a· 

Velocidad de av.ance máximá de 

Velocidad de acercamiento máxima de "2~~00.X Í~t~/s: 
i· ~;-:.:::~~:::'.: \·'--)<:\.·.'.·- ~-~>:~-:~ .. : · ~~;

Par.a tener· claro ios valores dé las áreas: _de:. trába~o 

dentro del·_ ActU:ador;;·que. son. identific~~ils;}"-c_lt~ltii1~:~0:. '1:2, _ 

se tiene que: 

Ar.ea de avance 

Area de acercamiento 

55 

9.5AO x iO.' m 

i .. 266 x ia·• m 
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que será de 

trar dentro de las Bombas' existentes una con esta capacidad, -

·• lif!le1ecci6n es constü tS:da del Catalogo de Hidráulica Industri.

al y cómo. ref.erencia· se considera la presión operacional de 

P ...: 7 x 10 1 Pa, que es la indicada por diseño y come.ccia:lmen.•·· 

te se.tiene para esta capacidad. 

Para la selecci6n del vo1úmen. y el control de éste se 
recomienda 11tilizar. una Bomba Hidráulica de Pistones~ porq~e 
'son a1 temente eficiente~ pz:oporcionando presi6~ :L volúmen';•'y ·sj >.•:.·. 
control de volúmen es bastante accesible y sencillo. á.' ti.'avé~~·~··· 

- -·---:=dE!.,!ltl'1º~rnUlo que ajusta la carrera de los pistones,'; ~~;';Ü~n.' 
·." ··.:',.<_.,:.:: .. '.~(,:.< <<· -:, 

sere·6~1~na<li~u~¡-Bo!llba' 
.,_ .. ;-- ' .... •· ... · .. , ::· ¡ 

Por: la cápacidad de volúmen ea 

que proporciona un volúmen aproximado aJ. calculad.o y' és' de: 

Q 2.s:n X io·• m. 1/s 

p 7 X 101 Pa 



solo en la _, 

-misma en los demás 

cáÍcUlos si los ~ub;~ la nueva velocidad de 

acerdamiento 

Q : ·2;s33 :x 'ür' m5 /s 
A • 1':266 x:fb~• m• 

UH vf: '~~- :g. ~e -2. 833 X l(¡-• ,,,,, 

'~'· •A ,,·. · •l. 266 x· 10~.• 
'f. o 2-;~238 ~~~Q-I Íl1/ B 

fil v~cir disminuye apr.oximadamente 

confo;...e .el ilincí.ona'~iento que realiza no ai'.ecta, porque es lá 

única varfaci6n que 'sé, tiene. 

Por Último se tiene se tiene la condición del control 

Y,·ajuste, que como se ha mencionado si son factibles en éste 

tipo de Bomba, sobre todo el control del volúmen que sería el 

utilizado con mayor frecuencia, por los diferentes tipos de ma

teriales de las piezas a Brechar. ya que para cada lote o tipo -, 

de pieza se ajusta su velocidad de avance. 

Teniendo cubiertas las condiciones iniciales, la Bom-_ 

ba seleccionada presenta las siguientes características: 

- Tipo Bomba de pistones 

- Desplaz~miento Variable , 

- Posición de pistones' En línea 



so!olc~11ocidas 

alivio "; e;,;·e1dtagram·a del circuito Hidráuii'..:o sa Üen'.Ürlca 

con el nú~ero t5L. ; ~ú. :t:unci6n es la de proteger d~ s;b~epr.2.:~ 
~iones al Circuí to, así como ia de. regular la pre~ión d~ tra~~-.>' 
jo o .de oper.aci6ri. 

-- - --" --.>.: ~~;-:-,_.;\~:_:_,'._·._.:,_~-~: 

Pai:a. 6ste.. eiemento. y par.a los próximo~ sol~·;se h!ice -; • 
<'._i-,1:: .... 

SU. selecc:J.6n., de acuerdo COO los .Valoies de. trabafo,•'que '~on:·,. 

Catálogo, 
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Válv:ula .de aliv:io 

- Tipo; pistón bálanceado 

- Operada por p:cesi6ri piloto 

- Capacidad de v:olúmen 

- Rango de presi6n 

- Control de 

- Marca Vic. -·Mex 

- N~mero de catálogo 

- Cantidad 

Se observa que si cumple con las condiciones de tra-. 

bajo, y su instilación es sobre la salida de la Bomba, tiene -· 

conexión. hacia el Circuí to, mandando presión regulada; y cone

xión hacia el Dep6sito para mandar todo exc~sa de presión. 

Esta v:aJ.J~apermHe'· conducir tl'fluia ;~~~d~~di~ec~ 
cianea al misma Üe~i>oi entrada y saii.d~ ·ru:··· c1:r"cu~ta,; i:~alizaa 
do movimiento; Las condiciones que debe de' cubri~, para efectu

ar su selecci6n son: 

1.- Capacidad para, manejar un: caudal de': 
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· 2.- Oper~r co~ presiiliell 
' ' .. ' :-,-

3 • ., Coníiuci:r e.1 flujo ~n 

_La ,válvllla direcc.ionti.J.. se ·identifica con el número 

( 7) dentro del. diagrama, es 'de tres posiciones A, B y e, sti pci~ 

sición central se encuentra en "tandem". que indica que el flu

jo maridado por. la Bomba (j) ,._es dirigido dir.ectamente liacia el• 

Depósito' (1), mantenienlib, esta posición hasta que la VálvuJ.a 

direc.uional se, energiza.- -; .-:i::.>·-~o_-. 
___ ,V;ál \<uia ~~eleecionadá tiene• 1as stgµ.tent~s~~ca:ra~-;:.;:.c 

válvula 

_ '?T;~~i~~si'~io~;·.·c~atro vía; --- :, - ·.·._-.-.-· · - · 
- . , ':_<·,,: - _·::. ·· .. -· -.:- ~,- ::-·· <·:-" ... -·'.-; _:_::.L-----<.::-::_ 

- Op0ra4~ Por._ pre.s~ón ·pilo~o · ... , -''"-:. -'---~-- .-

- Co11froiada p()r solenoide~: o ~bi~~~§ '• 
Cap~cidad de v:olúmen 1iasta - Q -~ 

- Rango de preai6~ de trabaj_o •.\ { • \_-_;f ~_iQ•< Pa 

-~- -~\,W :2Hoó~-; 

- Presión para la operación pi1¿~t~~_n\:ín···.t_tª3-· 3'1
3
···-.e. X'{o.-Pá 

_,: ~~~- _: - .-"',~·-P _·.,"'! ,._,.,, 

Ope:t"ación_ deLsolenoid~-=-"-~-~vi{i ta·~ 115 

- Peso aproximado--

- Número el~ c~tÚ~g/ : ' 

- Cantidad 
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Estas.válvulas permiten tener el control del paso de 

flujo que ha de llegar al .\ctuador, logr¡mdo manejar la v.eloci

dad de ávance y acercamiento. En el Circuito se tienen dos de 

este tipo se identifican con los números (8) y (9). una para 

cada movimiento, su instalación se tiene antes de la entrada al 

.~ctuador y tiene conexiones hacia el mismo .\ctuador.· y la otra:,-

hacia el Depósito directamente. 

Para efectuar su. selección. se consideran .los mismos· - · 

valores anter1ores de Pr.esi6ñ oper.acional y. Vo1úm.eO:.~~?l~Jiido·;·. 
teniendo las siguientes caracter.ísticas: 

Válvula de control de flu1o 

- Capacidad de volúmen. 

- Presión operacional 

_' _'.) 

--'-..:-:.=.~ _,_ -·. 

o • 2,033 ~lo~3 ~m.•/~ 
P = .L400. x'J.()~'Pa 

- Con válYula de desvfo integrada 

- Con compensador de presión -·_ ;:- :·:'.~)-._ . 

- Peso aproxi.n:ido Kg~E5.: 
- Número de catálogo FJ-Fba-06:.45-10 

- Cantidad 

Es importan te -m-encion:ir- que pueden ces tar. C:oordfnadas

las Válvulas con la Bomba que en cier.tc," momen~~. tanibien puede ~ 
controlar la Velocidad del Actuador, ya· que la: c·ántidad de vo-

lÚmen la puede controlar .• 
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utilice 'para el buen funcionamiento -

en el diagrama se identifica con el -

.......... ,.vu és en. la parte interna del Bastidor 

las condiciones siguientes: 

L-. lndic.ado10 de nivel o mi1'illa 

·2.- ~ap_6n para d1'enar 

-"3.-'·:Respirador-de aire, filt100 Ó-natural. ·-

4.- Placas divisoras. detene10 

5.- Entradas para conexiones. 

6.-

7. - Fácil acceso al interior 

B.- Filtro de succi6n. 

9.-

deben ser opuestas. 

El cumplimiento de estas 

un buen funcionamiento. ahora con 

recomienda que debe 

me-n qiie manej ,.- la 

Volúmen 
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ELFiltro;¡Lga un pa;·~l muy importante. par.a el buen 

funcionamieni()'· de{ CfüC-c~ito, porque a trav.és de él pasa el. 

flú{do que e.e aúc'cionado 'por la Bomba, deteniendo todo tipo de 

impurezas contaminan tes insolubles que se encuentren en el 

fl~Íd¿,· Su _eleme~to interno se encuentra· formado por. varias 

mallas.metálicas o por.· un cartucho poroso, y de acuerdo con 

el tamai1o del poro será el tipo de filtración • 

se ·tienen identificados por la unidad llamada ,¡lllic~&n·i:'· 
- ~'..;_-, __ .,_: 

que es la millonésima parte de_l Metro, y con éstS:~·~n:i.dad¡ :u.n::-.:. 
Filtro para aceites nidráulicos debe·ser de 100 .a :~_:i2~'. ~::'~1~-_;. 

ciones, teniendo un margen para detener. pa~tíaulas mayores d~: 
__ .,, 

L50 micrones, .en promedio. 

El elemento puede ser. ·fabricado .poi' materiales :i'.il-

trantes. como los Ab.sorbentes, Adsor.bemtes y M~·cánicos·,. tenién:.. 

do todos .buene eficiencia y dUrabilidad. Fara realizar su sele.s;. 

; ___ ci6n-debe ;cumplir con las condiciones anteriores, principal--

mente el v.olúmen, por lo tanto el Fil ir.o ··selifoc:!ónado tiene 

las siguientes especificaciones: 

Filtro de succi6n o admisión 

- Tipo mecánico. con malla 

- Tamaño del poro,.· 100 mierones 



Circui.:; 

.to uno y'-, 

es· eLManJSmej;ro.;. e1 cual indicará la presi6n. que manda la Bomba·. 

que ser:rirá ·para. tener presente. la ·fuer.za deaarr:Oll<1da. En. e.l.·-, 

Círcui to ae identifica con el nW.ero (6.) • y su ·1nstalaci.6n, 

en la salida d.e la Bomba. 

l'a:i:a su selección sol.o se considera la presión 

operación., y ae tiene que estan calibrados par.a trab!lj~r un: de-·. 

terminado rango, selec:.c.ionandose 

Manométro tipo Bourdon 

Rango de presión 

Diámetro de conexi6n -

Cantidad 
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- -
_: ;-~. .~. ' - _-: ' . '. 

llna'.v.ez que se tiene completo el Cálculo y sé1eccion 

de los eléínentos del Circuito Hidráulico, a ~onÜnuáCión s~ -
describe Sll f.\lncionamiento, para lo cual será necesario auxi--c -

liarse del Dibu;io No. 11, que presenta gráficamente al Circui..: 

to; solo se ha.ce mención de los elementos eléctricos (miltor, -

limi tadores de carre:ca, bobinas de v~lvula), porque m::ís a.dela.n 

te se hace su descripci6n correspondiente. 

Como primer paso se realiza l~ energización del Motor 

eléctric:O (4) y el accionamiento de la Homba t3), la cual em-

pieza a succionar el fluÍdo del Dep6sito (1), pasando por el -

filtro (2), que detiene las impurezas que lleva el nuído, y 

llega. hasta la Bomba (3), presurizando al fluÍdo y lo envía a 

la Válv.ula de alivio (5) que regulará la presión operacional, 

si existiera lln exceso de presi6n la' manda directo al Depósito, 

el Manómetro. (6) indica en su cadtula la presión operacional, 

el flujo continúa hasta la Válvula dixeccional (7) que se en-

cuentra en posici6n central B,, en la cual manda al fluÍdo ha-

cia el. Dep6si to, sin efectuar ningún movimiento, manteniendo -

asta posición hasta que sea accionada la Válvula direccional. 

Bste primer paso deja lista la Máquina para realizar 

el mov.ímieiito;· en.'-8.sta- posición se_ puede mantener. sin tener -

alguna alteración. del Cir.cui to ya que solo se tiene en ciréu-- -

lación. al fJ.ujo. Tambien en este espacio se realiza el monta.ja 

o desmontaje de la pieza ó de la herramienta, ya. que la posi-

ción lo permite. 
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Como segundo pa~o se tiene la energiZ!lci6n de la -Bu

bina de la Válvula direccional (7), dejandola en posición 

dando paso al flu;io env.iandolo a la \'álv:uJ.a de control de 

jo (8.J, pasando libremente por el lado donde se encuentra la_ 

válvula de retenci6n integrada Lcheck), llegando al Actuador __ 

(10), empujando el pistón y as! se_ tiene el mov.imiento de ace,t 

camiento hasta que topa con el Interr.uptor. l{mite. (ll), el que. 

hará accionar la Válvula direccional (7), de.jandola en la p~si~ 

ción centr3.l B de nuevo, el vó;Lúmen_ que. se. encuentra dentro ~

de:!. Actuador. pasa por. la Válvula (9) • c.ontr.olando su paso r.e-:.. 

g¡llando la velocidad del Actuadoi:, continúa por. la Válvula t?r
y lo, en'<ía al Dep6si to (l.), __ t.erminando el movi;,;iell.t;; y qu~da ·--;;;;' -

listo para el siguiente paso. 

En- este espacio se realiza el. mont,.je de la :llrocha_y-_ 

el siguiente movimiento es el de trabajo o corte de material, 

por.• tanto se ener.giza la Válvula L 7) quedando en posición.· e, 

el. fJ.ujo se encontraba circulando en la posición central.. si-

endci conducido por. la Vál'<ul.a (9), pasando l.ibre por. l.a válvu:.. 

la de retención integrada y llegando al Actuador realizando el 

movimiento de trabajo, el fJ.ujo que se encontraba en la cámara 

es enviado a la Válvula de control de :!'.lujo (8), la que permi-

- --te -controlar la velocidad de avance de la Br.ocba, en. base a -

las condiciones de. trabajo (materi'll de la pieza, Úpo-de- per

f.il, etc.). El fJ.ujo continúa hasta 11.ege.r a la Válv:ula (7), y 

l.o conduce hasta el Depósito, el movimiento termina cuando es 

accionado el Limitador de carrera (ll), e~ectuando el cambio -
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de. posici6n en la V!ÚvuJ.a direccional (7), quedando en B, y ei 

flujo es recir_culado, cuando termina el movimiento se tiene eg.· 

pacio para realizar el desmontaje de la pieza y Brocha, con ·10. 

cuaÍ termina allí el ciclo completo de Brochado. El Circuito -

queda preparado para el siguiente ciclo: 

Como se puede apreciar el íuncionamientc del· Circui

to Hidráulico es sencillo. pero es importante tener ·1n~peccio

nes peri6dicas para mantener en buenas oondi~i~ne/ii.J..sist~ma 
y_ consiste desde rev.i.iar conexiones, oanguer.aa, ... :t:iltro.:tlim~
pieza y cambio), hasta el cambio total:~e _t?do el-aceite. Todo 

esto permittrá lograr una larga vida útil ~Ji ios e1~lll~iitos·del 

Circuito Hidráulico. 



El Circuito Eléctrico es el componente que marca la 

pauta p~~a.-'~1 funcionamiento de la. Máquina Br.oc!íador.a, se. en--· 

cuerifra fi>.i;inado por. dos cir.cuitos para un.a mejor inte~p~eta-:-:

ciión. ya que. esta.o interconectados entre si, solo se difer.enci-: 

son: 

de Fuerza 

de Con.trol 

- ----

ll Cir.cui.to de Fuerza fo· 

cipales o de poder, el Dibujo N~ l3. pr~s~nta. S. ios'ccimporiente" 

de éste y son los siguientes: 

L- Interruptor Termomagnético 

2.- ·Arrancador magné.tico. del motor. principal. 

).- .,\.rr.ancador.magnético del motor.del C. R;:_ 

4..- Elementos de sobrecarga del motor del c. 

5.- Elementos de aobrecarga del motor del e. 
·-.6~ ~ ·Mo.tor. de.1. Circuito Hid_rául i.ca. 

7.- Motor del Circuito de. Re!ri.geraciÓn.· 

L-1, 1-2 :r L-) .- .~cometida principal 

H. 

R. 

Cada el.em.ento realiz_a un:a acti'lidad específica den-
' . 

tro del funcionamiento de. la. Máquina, . pero en. .comhinaciól:L con. 

los elemen.tos del CircÜi.tO de. Control 
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JB.- Botones de arranque 

29, )2 Y 36.- llobinas magnáticaa 

20, 28 y 35.- Luces indicadoras· 

lO y 21.- Contactos de sobrecarga 

11.- Relevador de control 

12, ·13 y 15. - Contactos del Relevador de 

?, 18, JO y 37.- Contactos auxiliares 

26 y 3J.- Contactos auxiliares de 

.27 y 34.- Limitadores de carrera 
. :..::,, -.·:·:) 

Como se menciona los dod circuitos, Fuerza 'y _Co!ltroi 

se encuentran interconectados, proporcionando· controLJót~l de 

la Máquina. Este tipo de Circuito disefiado registra cada movi

miento e indica su seftal, esto se aprecia en el mismo Dibujo -

No. 14, del la:lo derecho al final de cad:>. .linea,,' d9nde .maro" -

_la actividad o moviniento realizado. Ahora a continuación se -

explica la forma de como funciona teniendo como primer paso: 

La alimentaci6n de energía ea el primer paso y se OQ 

tiene cer~ando el Interruptor termomágnético que suniniatra la 

energía y deja al Circuito cprep!1.rado el siguiente ·paso que es 
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U.N.A.M.- F.E.S.C. 

•• 
!6 SOL. 2 

DE MARCHA 

DE PARO 

ARRANCA MOTOR DEL 
CIRCUITO DE REF. 

SEÑAL DE MARCHA 

MOVIMJEHTO DE 
ACERCAMIENTO 

SEÑAL DE MARCHA 

MOJIMI E NTO DE 

TRABAJO 

TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA FECHAt.W90 ESC: SIE ACOT.: SIA 

CIRCUITO DE CONTROL 

DtB. E. G. M. REV. ING. M.C 

AUT. ING. MARIO CORTES S. 

DIBUJO No. 14 



el. poner en marcha al Mo.toI! eléctI!ico del Circuito Hidráulico, 

peI!O antes se tiene la energizaci6n del Circuito de Control 

a trav.és del T:ioansíoiinador (l], el eual es alimentado con una 

tensi6r. de 440 Volts y la reduce a 127 Volts, que será la -

tensión alime:i.tada a todo el Circuito de Control.. Los Fusibles 

(2) y (3) proporcionan protección. contra corto circuito ;,uanfo 

se presente,: pe:i:o hasta el momento no llay movimiento al¡:w¡o en 

la Máquina y lo marca la Luz indicadora Roja (14). 

Al opI!imir el Botón de ar:i:anque {6) se ener;;iz,\ 

Bobina (8) que cierra al Contacto auxiliar o de sello t.'ll- r 
cierra -los Contactos del Ar:i:ancadoi: magnético 

Fuerza) poniendo en marcha al Motel!,. tambien el' mismo tiempo_'..:

se enciende la Luz v.erde { 9), se energiza el Relevador de Con.

tI!ol (11) que ab.re el contacto ll..3) apagandose la_ Luz roja 

(14) y cerrando los Contactos (12) y (15), dando paso de ener

g!a .al resto del Circuito. Los Contactos -de '3obrecarga (10) 
. - - -

permanecen .c.;rrad¿s y s~iamente se ab:i:ii'án cuando exista un 

sobrec!l.l.entamiento o exceso de corriente. 

_,Para_realizar e_l paro del Motor se oprime. el Botón 

{ 5) abriendo la línea y d.esenergizando las Bobtn.;._s lB) -y (iil: 

y parando el Motor porque tambien se abren los Contactos Ml del 

Arrancador. Con el Botón (4) se puede reali.zar el paro, ést1i 

es del tipo Hongo y para uso de. paro de Em.ergencia pero 

accionado queda asegurado y solamente giraridolo. \!Uelve 'a' aU:-~-. 
posición inicial. 

--_ --·7l..c-
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La sfgui~t~ ;líÍiea- es para· el control del Motor del 
.:·-.· - ·-. :-. ~~,· '. ' :>:, -_. ·- ,_.-.i 

Circuito de Réirig.i"ré.cián, -'.para _su accionamiento es necesario 

que, tr~ba:~., el i.lotor p_riricipal ya que. la energizaci6n del Re-

le.':'ador--lÚ) da.paso de energía ál circ11i to restar.te, teniendo 

esto se oprime el Botón(l 7) energizando la Bobina ll9) y cie-

rra.loa. contactos del ,\rrancador magné.ti co M2, el motor se po

ne. eii marcha y se indi_ca con la luz (20). el contacto auxiliar 

-se cierra manteniendo_ a la bobina accionada. Para realizar el 

paro solo ,s_e opri:me. el Bot6n ll6.) abriendose la línea y dese--.· 

nergizando la Bobina y P~F~ando -al Motor . 

. La:_ 61u111a fa~e del _Circuito es la que, controla :¡_os .;. 

- movimientos -.i01--A~tuá~oL ~v.ariC: y_ acercámfrn to~ :contando C.Oii.·· -
un Bot6n d.e paro (22) deteniendo' 

. . . 
ñeas más., -una pára cada movimiento y . se. 

la ;;iguiente manera: .- •·· __ ,;c.:- , .:-~ " .: .. :r , , 
Al presionar e.l Bot6n (23) se éncieiuie lii ~~a.l-;cie.-;, 

marcha y se. energiza el f;.01~notd¡¡{2S)-ci.JnQ~ó-~~P~'~1cl.ón -· 

la Válll'Ula dire.ccional del c. HidráUlico §•hác~.;;,i, ~\ ino~iini ... 
entD de acercamiento pero momentáned.;y;;_'}q~~ ;ai>~()l;at el Bot6n 

hajo de acuerdo con la pieza-,y Ú herr~ienta. Lo mis~ 're.al:i.;,: 
za el Botón DBJ solo que para ei ~..¡i-;,;le~to d~ trabajÓ, enei::.. 

gizando la luz de marcha y el s6úd()id.~; l;_~l~ ' ,·, 
como siguiente paso es. presi;,i.a;;::, el ~ott (24{'éner~• 

gizando la Bobina (25) abriendose ~l riont~cto ~uxÚiar (33) ·y 



energiZando al 

····''·'' • .. ,. . •""'.7o.-·::;· _-

SOl~~Oide.(2~j:e ~~~ál:~ª -¿r.:~~io~/: qu~{•·-···· 
i;~i~~do~~ el- mo~i~i~'.rito :::~ :·a-~id~i~ri:tó'.~::'ii~~: .:';¡ .. 'oc, do. en. posici6n e, 

Actuador, en. este punto se supone que. l~ veloc.idad de:·~~9.1l~ '../( 

Ll'.mi te. t211 que lo hará acctana10 cuando topa c0n éi; a~~i~nil.;C 
eJ. contacto y ae .desenergiza el Solenoide. (29) paraWiri' ~i:m:o::.-> 

vimiento :i:';dejando abiei:ta la línea como se tenia 'Qi\1Ílici:6; 
·:{':<.·· :;-,, :/:·. >>: ,~_-;.:;·,':-~-º·--

.Para lograr el movimiento de trabajo se. J~~i:d~~a -- ~ 
-, .-- '•_ 

-_que· el .. ~ás.tago. del Actuador se encuentra· fiiéra•~~·-ia· ¡;)'te.za ae.· -"': 

---e~-~-~-~-~~~~~·:-.~~ni8.da y solo __ !SJ. ta ~ealizar, e_l----º~~rit~j eº ·_~e~-~a .. ~~-~~§~~~-. '--~~~-,_:-'·-;'" · 
mienta, que al realizarlo solo falta el accionamiento del ·Ac:-..:•·-

tuádo:c· que se tiene cuando se. opi:ime 'el Bot6n l3i), -energizan..: 

do ra Bobiná C 32) eerxando- ei coÍltac~ a~x°mar D7l e~;endi--,~: 
ende la luz de marcha (35) y energizando el Solenoide t3fiJ. que.e 

cambia de posición a la VálvuJ.a direccional dejandola en la: po~· 

cuándo se _topa- con 'el Interruptor LÍmi te. (34) que abre ia ií~-~

nea y desenergizando la Boliina (J2) parando el movi~ién:~i qlle._ '. 
ya r~tl{~o·~a~~et~ciOn de Brochado. -.. - - -- - { :. /": 

.: i?s inte;ruptores Límite (27) y (34) se ~~~~eWtr'fJ_t> 

--~~~.--

_ _ ~ll.cppsi9,i6nfl!clrmalmente• cierrad.os~lNC)ccY•-las,_a:olÍiii:a'(l~(25_)ti."~·-:-~f ~~e e~~· 

(32) cuentan COÍl un dlapÓaitiVO de segUrid!Íd para-cü:i.dsr•da'·;. 

que no se a~cionen al mismo tiempo' l~; Bo~fo·~~·JÜe '~~~~~¡,~ ~~- ' 
brec.alentamiento i se pueden dañar. -claro' qua para' 6110 se ti~ 
nen los elementos de sobrecarga (26). y (3~) ·~er~ .• ~} n:a ~e üÚ-. 

zan es mejor, ya que ea· solo _cuidado de. oper!!-_ci6n; 
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.,. . . . :~ {· y ·- . . . ·-

t;aba~a.el ct~:~ito(h6ctdco, en. com- .· 
' ' _, ··':- ~-. - ·- . 

llinacl6n con :r·ciii:~do ií~ariá;:.J.?W;Y'-.in si él.e toda ia Máquina 

Brochad<lI'a/'.~en c:ad.á-u:;;;,·a:e:·~u~·IDovimi,;nt~s; tambien ea impcir-

tantJ mllllci.b;nlli;~·~:JtcJ.~~~#oci~1-Tabl~ro de Control. ·en el ·cutil se 

encuentrall:•ios>-BotÓnes•·y L~ce~: indi~doras, con su. respectiva -

leyk~d~}'; ráh],'itánd.o !l~ 1113riejo y operaci6n; el Dibujo No. 15, -

p~~~~irta 1;Jró.rn1a e!~ éste TabÍero y su instalación dentro de la 

~¡~~ina ~~ j_unto al 3oprte y la Bancada del Bastidoi:. 

C~mo ya s-e cxplic6 el Circuito Eléctrico se procede a 

···re-alizar el 'cálculo y selecci6n de cada uno loo elementos que-

lo componen, considerando tambien las existencias comei:cialea. 

ELECTRICO 

·;;-,,-,- _·_.<· 
, .. _-_,_, 

··:.- ,. -, . 

Es el princiii'.'1 ~~oíponellte-del Circuito Eléctrico, -y· 

su· cálculo -se obtiéne. de lÓs •parámetros qu_e. se. manej_an en· el -

__ Circuito.~HidráUlic.~;~j~qui: "-s~tj~!1_n~~~~2c~.El~~~~~mll_a;p~rl1_._: 
eLdesari:ollo cie.19. Pre6.i6n y ·volúmen; poi: tánto se tienen 

como datos·: 

Presión 

1lolúmen 



ó'ro'd&~i~~~ (Q) 
6 ~~~111~~. ~~.~:~. 

PARO. 11/NfCE 

a~,~'ffO 
PARO >·.:::-·.-.· RETORNO 

".OllÍ"'El<T.º llE . RETROccSO 

U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
IHOEhlCRO WCCANICO ELECTRICISTA FECHA:!Wtf90 ESC: S/E ACOT.: SIA 

DIB. E G. M. REV. ING. M.C. 

TABLERO DE CONTROL AUT. l'IG. MARIO CORTES S. 

DIBUJO No. 15 



ción se puede cii.léular 

teniendo un v.áior real 

que puede -

ya que. se. puede ajustar para 

que se elige es. que el 

se. realiza el aorte de materia1., 

su velocidad y caudal_, por tanto 

VeJ.ocidad máxima de avanC':! . 

Cauda1 máximo en avance 

V • 1.166 

C • f,112 x lU""m.ª/s 

Sustituyendo loa v~o~es enia. r~~~Ó~' 
:z··; :~ '· , -e· i;~-i~:t~'.~,:- ·'.:·'. 

<1 x lo•)(l;112,~:t~;>c8:as> N = 

· ¡¡:c; \;~Gl:6~2w'S:ft~~~-J:-Cc·;="" 

N;.. G. 6J.'6 •:"]¿~;:' 
",')•., 

Que ~: ia l!'dteii~a ~eq~erida cuand~ se desarrolla· el 

máximo cauda1 conla ope:r:MilSn de tr-8bajo normal 
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dentro de 

Mo.tor con 

·ComD siguiente 

- Tensi6ri 

- Corriente ¡{plena 'carga 

Jaula de ardilla 

7.460 Kw 

220 / 440 v. 

28.6 / 14.3 A 



- Fases 

- !flímero de 

- Factor de poten~Í.~ 
- Factor de ~erJid.~ __ · .. i.':a·· ... -

- Ve1oci,dad angiil:al'\ ; - •7~:5:X~:": rad/s 
Edcie~cii d;/ :/;: .;,. 85 90 :'f, 

_,Peso ~1ro:Ü.riadií: ····•· v· ' >L i icící> i<;i' :"; 
"·~- __ ,, - . - . -·· .- i~~~-- ~:~f -~~~K~i~_.,, ~-~·):~~- , -~.,;,:-~, ,--:;; : -.. ,_ .. __ -- -"--

-- ~oscizj~~:;-;:~~Ót'.r.Jfo~~~·Q¡:r;ii·~~o~~~ ~~()i~J:~ ~~ - · 
- --.,:_,_~l.,_'°'~~ -- '~8.0~-~- -- ,~~~~--S'- ---·-- '-;=¡- -o-=- _ --__:..: .. :....:, 

u úúzarán i>adC io_;i',dema~ ~ielll~íítoá.•ya'.•Q:tie-,tS:nto:.3J.<v<:>í tl!.;ie ;.;_ .. 

como el :\m.pe;a;ie .. iion que trabaja el iriotor s~~·-s;&i~i~te~ para 
se1eccionar~ éatos. •éL ; e• ···.. -

IV .2.2 •. -•• • I~T~~wrbn 
;---.. <:;~:~~¡' ·~_> _ _:;~~~· occ,,-~,;-<•-~--=--

.-,_~~' -~. - "~·-'_·:·>: ' -·- ,.-. 

.':·~::><':: ___ . -- . ' 
Este' ele~nto'peruti_t.,,eÚpailc ·~i{ s~~i~i'st~o da _ener-

- -g!S:,_~de-aCiiérw>c!Clil19e1'diséño~~iii1'99G:~tITfi'&.!'ctrt~~. ~8e: tiene 
seiecci~nado:un Interr~~to~. dei u~o 'l'e~~a~tico,. porque -

sus earacterfsti~as pies~nian i:inS: mayo1' pr.ote:c.::i6n al Circuito, 

como es ú protección cont~a ~oÚecargas s0stenidas y contra -

c·orto circuito, se. puede utilizar como· interruptor principal <> 

como interr.uptor de.un circuito derivado,. el cierre y apertura 
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-"-' - '.:.':·: ·_::-:~.:: 
- -;:;.· 

-T 

,:}~---~ ~""' ~ '' ·'. :-.. ':";';-.f.-,-_~,;.,· .. ·<>, .·;;~,~.e~:--~}/-'·.·,--• :-.~~·:,_·:.:~'o 

es ~¡Úb, sü i.ll~t~~ct6~ e~~ se~ciii):f.p~~~ ~Ü'.·s~ec~nn, ~~( 
-~~¡~;d~ qu.e iii: ~rriente a pl&n.tca~ga d~i"t6Jfa se \;:/ái;,.i~" 

mente entre un.- I.iJü; l ·.12; ¡g;' po; icí que se Úe~e un v~o~· 
d~ 29 amp;I!~s: como r~fe~enci~ p~~a ;~U ele~~~óii, /de Cátá:O~ . 

··~~gp· -~e:\;{·~~e:··.~~'. :s'i-~ui~~-t~'· . ,·;.~;·;.-:·~··· 
•":,· ... --.. -- ... ' 

·cJ.~tE.:r -
' < ' - }'H. :.:· 6. 

Nú~¿'x:o._~~ ~bles>>· J .· 
.~)apic~?~d·~n~~~-~::~::_-. -- ':3k 
-: Vol t's ·· ·; ·.-.:._:; · " --- .. __ . 

A' -

•• •• . i ¡¡e C• )·~·.······· 
ComÓ sa m~n;ionÓ . anteri~~t~ el ..\rrancador permite 

poneI! en ~archa o e~~aroaJ'.-'Mo.to;¡ ·~¿e!li:fo_~l dirouito s~ ti~ 
nen dos,_ ~~-~f;itf•etfiotb"i:;;.j~.\. .. "birc'~l'tÓ~Hi~l'áúlfco ·Y~ ºtl"º ¡>ara 
el Circuito d.~ Rru'.I!i~~r~c.i.Ó~; ¿~ ;f¡,or~~n''dU;~iente. capac¡~~ 
y tamaño. Po~; lo qu~f~o~'ióa)dai6{; w~~·j_(,~Érn se tiene ~ue pa-

ra el Motor .Pri~cip;a Ú.~ne'Ías ~i~~~ent~s car~~tar!sticas: 
i'(.;'· :::.'< -:< :.:-_:>~,- ,~-·-, 
· cilitel': - Hammex: 

: '·e•'' ..... ,,, 

Max:ea 

- Tipo Mainé ti co no rev:er.si ble ' 
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- No. dé 

. - Bobina -

- 60 

le 

TESIS 
UE LA 

elementos térmicos 

ll 1038 

-110 V 

NO DEBE 
BIBUGTEGA 

De acuerd.o colL_S~ il.Úfaer-0. de catálogo se ·piden las re.-_ 

facciones de mayor camb~o ~~º ~;~,~~l>i~~; juegp de 

a11 elemento té.rinic.o que ~~h~.d~ ~se'.Üccfonado de acuerdo 

la corriente a·plena carga.y eJ._ voltaje. 

para el motor del Circu"i to de Ref:l!igerac>.6n, teniend~~ciomó'.~té_;~ 

la potencia _d.f:i.-. N •. o.ün Kw. valor que más adelanti se --! 
calcUla y -de C8,tzj_ogo se .obtiene: - - ;. =--.. ..-.·;,_- '. ·, :,:' __ !_._--_~_-_·- ·"; :-~ . 

;_,:·--·----

C~uter ~,¡J~~¡;;~X';/ >:: 
~gnfü~~ 4~t~~~~~;{~1k'.-. 
2';0 ') 44ci V;·-

·- ' .... '·' i:::-· 
'6(;-·· ' . ~~; ,,• ·' 

~:;-;:.o - .,.- .. -.- ,--:- ''··<:::._·.··· 
=-~--;~·ci::~~<-~'.fS. ... ,:.~ ... ,.,.· -'» .. :::-.~··-,;;·<~:·:.->,,_.;,-_:· .. ·.>· ·º·~---· - ,. 

Prote~d6~t·· -~·-s~'.7 :·~?rf:~s~~~ic.i~~-~'-
-- - '·-,-~-r, ,._,.~.{ ::e;;"·.··---"'--.~·<·~;. ·. 

Bobina • ,;; <;,-•· - .,·',;:í.fo:/~:í'.27·-v 
' " ~~-~ -,-

- No• de ei:~edtci 

- Vol.ta 

-.- kin2 

- rn~t~acl.6~ < ~biert<) sin caja 
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OONT,llOL 

elect.xomagné.ticos. son los auxiliares 

en: el Cii:cuit0•· de· Con trol., porque permiten mul tipl ica1' las t:uu. 

'~one>~brt~ndo y cexrando contactos que tienen el control de 

c>t;c)· el.em~n.to: se. caracterizan porque manejan corrientes pequ~ 
'.~il~~;c•.Y:tue:~~~ 'coritrolar ar.rancadores, contac.tores, solenoides, . 

. -·~efgu:tidores de. tiempo, etc. 

En el Circuito se tiene un nelevador 

el cual ahre· el aontacto (13) y cier.ra ai (12) i U..5l •. pe.ro ;..:.; 

se puede utilizar otros dos para el .control de. lo~-soieli.oide&'
uoa. para cada uno,. que serí.a el (25): y (32) iabriéndó ei· con--~ 

tacto (26) y (33), cerrarulb al.(30)_ Y .. 07) cada uno rei:<pecti~ 

varo.ente. Y es seJ.ecc:Lonado cion las siguientes· características: 

- Y.arca 

Tipo 

- No •. de 

-Ílobi~~ 
-::;--C':"CC_'_-'"'LO-

- FrecU.encia.·;; 
~ ' -·- , - . :: -

- Cantidad' 

Cuenta con r~facciones\nter~b~ahles. como son. los 
':" --- , - .. 

juegos de c¿nt'actós, l~ hobiria y áu acceso es sencillo. 
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E11-el. Circuito se tienen. varios Botana:,; de :control -

cada uno para loa diferentes mov:imien.tos _.de _la M.áquina Brecha

dora, solo se utilizan de dos formas, ·uno para el paro de. eme.iz. 

gencia y el resto de u:.so··normal,. para efectuar su selecci6n. se. 

toma c_o:no ·ref.erencia el v:aior. del v:ol.taje al cual a de traba-

j ar, teniendo que 
---=-

Voltaje 

Bot6n 

- Tipo 

- Forma 
- · l?rotecci6n 

- Cantidad 

- Marca 

-·No. de catálogo ·10250 ,.. T. l.72 

.. Bot6n de.· arranque. y paro noraal 

_ FTo
1::ª .. ~ ·····=~.: ·~ ~ ·~:t1~.~;:r~:~:t~ª~~á:~º 

...... -··-·.:\e~\· 

- l?roted:i.6zi .· . •· !Wú'" ¡. ye• i:r 
- c~~ti~a~•· . ;.t ··~.~ev.é +~k~;~··· 
- No. de ~~t~~~p·~ 

. S_l. 



1Íoi6n <iuiQti~ ~ll'"~J:~10Jue 
ca de leyenda de á.~~~~~6";~; l:, 6p~racÍ.Ón 
se indica en'.ei))i\Ítiio"tfu.' 

trol:; dentr.o del,big'<iu.é;de 

es n.o,;naiin~lite'.kr~~d~.,; é~/~tro normalmente 

-~y~.-~_:.~;~~~~- ~_e 
.:-_,._- - ~,--, ---,-=--= :~~ 

LV.2.6.-\ 

el control 

-un 'cost.ado dela Bancada y son deslizables par.a poder.se· ajustar 

se identidican con los núm.eros {27) y l34-) ,' ~ada'-UnO cóntrola -

un. avance y otro acercamiento, presentan las· siguientes caraer

te:rí s ticas: 

lnterrupg11:_ l.Ími t.e :e 

~-.-<. : -· .. : .--~. <:· --~ 
.ClLiter,.:·'.Hamíner 

, - ~clli{f~~ie .:·. 
- Marca 

- Tipo 

- Servicio. ~~s~d~ ·· 

- l'rotecci6ri. l.3 

- .\cc.i.;~amiento · 
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;;::;· .. -,'.J:: ::e·· 
:.1;, ., 

- Temp. de 

- Cantidad. 

- llo. de catálogo 

Se encuentra conectado a la &bina del: R:¡evad6r':r ~ 
al. Solenoide, manteniendo la línea cerrada, para. ~~'~cciC>~i.;; 
to .se. cuenta con la ayuda de un Tope m6uil a;ius~~ble, ~l• 6\iai 
choca con el rodillo de la P.alanca de accionamÚ~to¡ q~e ~~~~eL""c · 

. su con~~cito e interrumpiendo o parando el: mouimiento, ·to·X:qQeAi 

Bobina y el Solenoide se desenergizan. ~ ·!"t;' 
-, ':•.;-; ·-

-; _::~~,.-- - }-;~/~· '~-·;;_, - ' 

La posici6n que tienen los Interrupt~resLí1i¡}t~:~=4;~_; ·· .. ~· 
ser :t:ija y que el Tope ajustable sea ef· qiÍe~se.•rmí.ieva;'é·~.e;aC:iler;:. ... ·• : ;•e; 
do con la longui tud. de la pieza• o de la herramiénta(p~ro'tami.:- . 

bien puede ser movible los Interrupto~~~ de' acuerd0: ~bm0•·~e. '' .·.· 
,-'-·'.;.: ;~~¿.~y·.··:·.i~ ·:-::_--1,.. 

tenga el di.sello. e··:._--~~~~ ·:~~<~-r:r:_·· .. ·.-:·:. -'.~.~: .. ~-_ .. _._/·_:'·.·_·.?~,--··.~· 
-; ::.· ... -; _:; . . . . - . -',. .-:;~::;-_·.·. ·- - . " 

:J. ' 

Cuand.ci sea accionad.oc.el,,Interr\ipto~;c!lll_e~.e, ~~édar en.-

posición sin. presentar .. al teraci6n;: :ra' si.•·ª·ª VÜerVe B.\oprimir. áú ·· 

Botón. no energiza nada por• encon~~~rse l~·lín~·~ abi.er.ta :r so~o 
.. hasta que se accforie el~mo~mi!lnto~op&esio': •.. ··· ...... · .. ·. 

- ' --· -~---r-·--o;o.--"--=.- ,._ 
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~'.:'.'.~~:(;,;~ ·~~.;,~ -c.-,J,~-y 

·~;.,,~¡ ,,,: •. ~::. "º""= i. '"""'"'"'• .. «·{>,; 

\!er. que controi' ~ata ~rier.iizado o que. movimiento se re.al.iza; -

•. e.n .. el. c1r.dü1 t~·dí~~ñ~i~o ~e. e,,;ple.an cinco lámparas indicadoras 

las cuales; ~~:ti¡n·i~t~~co~eetadas con. los diferentes. contz:oles., 
,_:. . -: ; .:.: '»:': .' ~- . '.:: . - ---

dentro de ·au. eXi1i't.encia comercial se. tienen en diferentes co·--

l.o~e's'¡;ez:o<nci&a:t~ente. se usa eL Verde y Rcijo, indicando 

.. hay mo'iioii'ento y•paro :respectivamente de un mo\!lmieiit0;: 
._,_ - , 

-~ ' -·- ,' 

::Pai:a a~ .selecoi6n. solo es necesario propo.z:ei.éiri~i:' 'e.l 

\!Oltaje al' cu'ill.tian·de tr~bajar y se:. tiene,.que.; 
-- ·- -~;':~-:--_--;--; ._-:- -:-"' 

Lámpáras iriíiicadoraS. 

:·.•cúi:í-frz?v }~ 
"·. s~;~J.cTo #~s¿do .· .. 

···;,· 
:e~~ti;;.6t6n~r · .. ··· ~'.;N~ '~'0·4'-·*'y;;~J..3·• 

- c61or 4'V~¿ea::y T Rojo 

- C~nÚdad. . ' /·~;~c~.pi.¡za~' 

". ,_,. . "' 
- No. de cat.álogo 
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de 

El. Transfomador'·uUHzádo. en:; el CirciÜÚo es deJ. tipo 

"control", ·~lcuar_pertnl.á~i.~~i.~~i.r{a i~;nsi.<Í~ ¡e til~b~jo - .. 
'e_' 

para alimentar. e?i sí a todo e:(cfrcuit<l d·e co-iltrór, que opexa· ~ 

a un. vol taje menor que el CÍ~l circi~i to d~ Fu~~za. Los Úanst:o:X- .;< 
~-,._ __ -

mador.es -de Control so!d.i_séfia~dos, por. el fabricante; para rea-'-

lizar estas .accioneS:; qu!0hli>!Unci'óii' s~ süs· compon~ntes i~tii'r..:: • 

. nos. 

Para ra ~~l~~¡Óll ~el Tranformador, de 

cesi. ta c¡>noa.n: eLv.ortaje al que trabajarán los dos ~i;~uÍ.toa'- -~- -

-ya que éste '1os .. proporcionar.á, teniendo se: 

Voltaje del Circuito·de·Fuerza 

Voltaje del Circuito de Control 

Sus datos de catál.ogo-aonT. · 

Vol taje l'rtma'rio 

' 440. V 

127 V 

440 V 

Sec_undar.to 127 V 
- ... 

--- Capaci-dad'-

Prote_cct611 · N.E1.IA· l 

Marca"' -

No. d; ca~ár~~b • \io9~;< ~.-.6 
ne:itrof~ei~-CJi;~ui'tci de d~~·;;'~i ~~-.cuenta con una pro-

tección par~;~í ~is~~ ;_;~,e ~ie~~. e~ 1~ !Üitifent~~i6n al Circuito 

. ·->:--:-· ,·. 
Cluter -



Y. son los Fusibles,. los. cuales protegen a cada línea contra.los 

corto cir.cui to'. Exi.stén varios tipos de Fusibles que da11 buena 

protecci'6n; pero se tienen los Fusibles tipo Diazed (botella), -

que son de elev.ada c:ap~ciadd. in.te.rrupti va, debido a la ~ran ve

locidad. de r.eacci6n. de los alambres· internos, presenta un.a 

con.st.:cucci6n que evita la explosión y salida de. :t:uego deJ. mismo 

Fusible; por ~llo_se han. selece.ionado de este tipo par.a_la pro

tscci.ón del .-Circuito _de Control., teniendo como datos: 
--

---Marca-• Súmens -

- Tipo 

- .. Corriente 

- ce>10~ indi6acl¿z; 
·-', .. '. 

- Presentación : · _Unidad c~inpleta 

N.o. d~~tálo~d 500 ~45 5 SB. 2 51. 
~·-::,-~.~~. .";-.·x·- . -<·,-~-=:_,_, 

La corr.iente· que .. maneja• eL :circtii to dá Control- es pe-

quel'ia y varia _de lcis _ 2. ·1iast!l 6;~mp~~es{.valor. ¿~nsiderado en 

zará en las ~~lle~¡~·ll~~ d~·:.~~;~fojJ'.'c¿ciiá6s; ~.;ncle • ~~ debe de -

consid~rar ¡a'.eo;ft~ll?~ ~~~~ Jci·~i~r·~ al'.:. º~~;~~.· teniendo 
;-::._·.-,,;.,'_ 

.. <T5~··.•.·••/ ':<.. -":·~~:,_ . -~,:;,:~ < ·.,;!_\· ··.-.F::_ , ... :/-. > 

Circúi to; de .Fuerza ... 

~i.,cui to d6-~o~troÍ · 
··· .. 2 A·• 
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los 

·4 

2 

ó - i/o, 
ºº - 2101,;:, ""<'"' ,1·45~; . 

oo': :):;~\> 1'~~ i~: 
::.~ .. ,: :.~:-::::~_; :- :\0 :::: 

·por lo que ~para·las .fritere-0riexiones :de ·1os. Circuitos 
--,"-:---

de la Máquina s~ eiigen.,:iós'~~:'Caii.'breS:·~· .,. 
'.,:·~:~~~; - '-'-"°-'. ~~--~-~; ,_ __ ::, ·:--·~~ 

CaUbré ~a~a ei ci.rc~ito de PuÚza i2 
··. ""', 

Calibre para ei Circuito de Control 16 
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Este_ Circuito es. pequeño., sencillo pei::o muy importan

- te. poi: la funci.6n que dssein.pel\a durante la operación del corte 

de mate;ial, {os -~lemento~ que lo componen son: 

L- Dep6si to 
-,, 

2:-Fn_fro 

-3.~:::y-&ai.lla. 

4.- i.Íotor 

,_, 5. -._ Válvula 

-- Y ~ pu¡d.;~i~ntific~r enei-D!~uj~·~o.~-Ú}I~Je re:: 

pi:esenta gráficamente a cada elementó .y su_ r~di~n~~ie~to ~ad~ 
•• • •_ '•, - ' :. e··' ~;·,. 

·- ,,_---'._ í·º-~·: __ ;;~:r/ ;:._;-=~~ - ·_,;,· 
.. ·- " ·~·:;;\:. _-: 

el-Motor(~f)ha ,;~o~~ (:~;,;¡i:.-~~i:Je~tran 
la siguiente manera: 

se· tiene. que 

::

0

::a::; a::r:: ::e::• ~::~:~e~º2?o~~;~~t~t~t{~eí~º~~~t~~:~: .. 
con lo cual se Úene una sola 'piez~ ;;;i,. n ;;;-~r~ci6;;. 

pari~r]i'ilm~i"ciffii~i;hloicii-;c;4,~:i.a.~I!omba~Ol M.ºi.ºll~ 
inmediatame_nte y empieza a -mandar •al.'riuído refrigerante.haci~ 
la válvula (5)',; pei:o antes pasa por. el Filtro-'(2), que viene -

.iier1do 'una malla metálica cuyos por.os son de tamaño grande,. en. 

la oaÚda -el flujo' es controlado por la Válvula (5), según se. 
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1.• DEPOSITO 
2.'" FILTRO 
3.- BOMBA 
4,- MOTOR 
15.- W.VULA 

U.N.A.M. - F. E. S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO WECAHICO ELECTRICISTA FECHA:MAY90 ESC: S 1 E ACOT.: s 1 A 

DtB. E. G. M. REV. ING. M.C. 

CIRCUITO DE REFRIGERACION AUT. JNG. MARIO CCRTES S 

DIBUJO No. 1 6 



necesite. :l lo manda en .di.rección ~aci~ ;¿~~~-e 

ta la pieza; de ahi se rru::oleC:ta en la uria cblelliora'Y. ~~sa -- ; 

por una. "coladera" 

al rei'.rigerante que 

Diente es succi.cinado 

~::;ª ~:ª::v~ª:1:~:;~::;1e2{jf 1rfa¿:~~:¡:~·· 
par· la Bomba.};.as{·t~~~aj~ ~1clt.~am~z;:t.J.: 

Pa:ca su cálc.ula y á~ie6~óI1;; ~e;coiliii.dernn i<.s 'candi..-~ .. 

· c.1.cines ·en·las .. cuales ·deb~:·:de {rabajar, 

·:. u~ vai<l:c l'~<l~<;fia:c:om~~:San:;' 
" .-':,. -:-;_ -,:: • - .~:-:.~. -___ - ' :_- "'~ - - - _=.._,-_-

• C~p.:cid~d dei D~p6si to· . 

· ()au~;i· 

Al tll:l'a 

-.. . 

Es. e:t 'eiém'~I1to pii.ncipal del. .CircuitQ y_ como se. meo.

ciona, .es murp~~ueño y. ae encuentra acoplado !l.l Mot~;, por 

sus carac~~·;ísticas físicas pertenece al. grupo de. las Bombas -

Roto.dinámicas o Centrífugas, ya que su elemento transmisor de. 

energía el "rodete.'' o impulsor, pr.oporciona energía cinética 

' al f'.luído, incrementando J.a velociadad en flujo que es carac-

terístico en estas. Bombas. 
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:·:·· ' , ·. - : ,_ ; . "' ~·" 

.reaÚza:d.a:a se_ enconti=ó de exi~tenc· 
O:Oii;·ia~ siguiente.a caracter.{sÚc.{s• 

'. >-:~-·- <~.:·~'.:;~: ~;.~.:-< : __ ~ 
-__ .·.-• M;G~ 

,--~·- :¡:;865 
:. Mai=ca 

- - PÓteíiÚa'~ -

- ú~<lJ;~é¡~ 
- v~i¡a:~:· 
- AJll~~~!\je'.; -

-,- ·-·~-o-_ 

- Fases' 
' ' ,::·:- _,_( 

.- :ve1ocidád' 

;60-

Eleatr.ic 

Kw 

220 / 
/~·i.;· -. 
;3.4/ 

----·•3' 

2.199 x 10 4 rad/a 

a.3¿3 -JC. icr• -rr.•/s -- -
aontínuó 

un Motor -trifásiao porquapresentan buer 

nos ~esul_tados ~n laigas -jo:cnadas de. t:cabajo lgeneralmente d.os 
-.-- _-.,_-- ' - . 

turnos),· .. el. daudal manejado- aumenta y con ello tambierl. s·e- tiene-

tin me'for arrastz:e de virutas •. 

El Filtro que se instala en la sucai6n de l~ Bomba-, -

es uná Malla metálica comercial con un poro de diámet:co 1.0 mm 

que. es• grande pero por las condiciones de ti=abajo ·en que_ se 

··tiene al _refrigerante, no esta ceri=ado, arrastra partículas del 

meterial cortado y en contacto exte:cno; no eis conveniente poner 

--tina:-Mall:a-muy cerrada porque ae obstruiría f:aa_ilmente_ y el ser

vicio de mantenimiento será frecuente. Se fabrican en matexia-

les no OXidables p01' estar en contacto directo aon agua, cuand0 

se utiliza un soluble. 
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El depósito dél Refrigerante 'forma part~ · dei· BasÚdor· 

y: su. volwnen'. ~á;consider.ado para•_almacenar. ia :canÜda,Ci suhci-;-

ente d.e<;oi._ribJ.:e:qu';.~;-~;~ded~r:a.¡¡;_Ix 1&·. o,.f c:~·0n'.t~•·_·c0Ií. ~ü · 
conexión•I>a~~; dr,~nar', efd~ :t:á~Ú ~(,~~;;º ·· lii, i~t~rior· ,,. l~~. e1-

. espácio !lara°''~oicic~~üiiiBom~- ~{c6~:Pué'4a'ii"ará :a.u úénado/, 

;~Ü~~~1·~~~e~i6 s;~h~¡~J.o'.k ~e; ris~ muy normal es la Vál vu-

la dé ·s9.iidli•:iie1c;ref'rigerante;.~·e.s del Upo. Globo ,_ que regula -
--

faCi],me~te iíi ~B:iid!i'deinii;i.o~-cuenta oon' una manguera f1exi-- .. 

bÍe. ~ara:la ~¡)ec~Ó~ c.orrecj;a del .. fJ.ujo y más cerca de la pi°'" 
:. :--. _- - ~ : · ... ·---::'. '-:_:. '..' 

za y;her~ainient~.;·_• 
- =·~~E'-

R~alniente el ~iréuito de Re~~igeraci6nes sencillo y 

pequeño,- a1· i.gual que sus elementos, pero i;nportantes c.omo el. -

miá~o fl.~l'.do refrigerante •. 
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Co!Lo- ·se DLenciona anteriormente. el Bast.idor es el •cu~ 

po de la Máquina ~ocliadora, su presencia es de suma importan-'-· 

c:ia, .porque preaenta carncterísticas muy peculiares,. eón!¿- la d.e'' 

s~r,lacbas~, soporte o parte de. otro 

_ e·nnstan las -1larte.S con :Las que. 

-. Dep6si to. del. fluÍdo del. Circuito 

- Depósito del nuído del Circuito de 

- Soporte. y base. para la :t:ijaci6n del Actuaddr 

- Base para la fijación del tablero 

- Sapor.te y basa del. l'ortapi.ezas 

- Soporte de la Bancada 

- Colector de virutas 

- FL;lac:Lón de toda la Máquina 

Estos. puntoa. son muy comúnes y ti'.piCos .de tiri' Basti:::,;. 

__ _ d()r,_pero que propiedades debe de tener pa~ podericubrirlo~ -
puritos anteriores, aondici6n para ail · fa:br1cacÚd;á.e~~~~ailíiu~r=-
den construirse con dos tipos de mate:d.al y sori: .-_. 

,. ~· , 

l. - Bastidor. formado por placas sol.d~dasé 

Cada uno tiene sus ventajas y daav~~tafas .• ~·~u•seléc

ción se hace en relación cori las triv~stigacio~es y l~s ;eco---
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.• ·;< ;,.,·. 

mendaciones rec.opÚádas, poi; lo .t~~tC> ;~e 
- .' \~· .. · ... - ; 

&i~{ido;dei;iª~.ª ~'oid~da: _ •• __ • 

- _No se invier~ e~ IJl()id,t;i;, /( . 

- Menor tiempo de mano a'e obra 

- Repáraciones d~ J:á.~il ~an;~en¡m~en.to . 
- llásligero\n ¡ieso. t0t9J.. '.} 

' ' 

- Se> pueden. combinar di fe.rentes. tipos 

- Sus call1bios de diseño'-son- menos ·costosos· 

.: LaS: 'fallas 

- No. absorba completamente 

- .No tiene mucha robustez 

- No es fácil lograr el. alineamieni:o 

Bastidor de Fundición gris 

- Absorbe con facilidad. las vibraciones , . : · :"" - _. 

- sll. materia es homogénea y no pre~ent9.n -~ea'dc.iohes ,> 
o.·,· , ' ' 

Tienen buena maquinabilidad · 

- Úesenta bueria resistencia a h ·~r~~()J'.6~ 
Se pueden: obtener con:figun6io~e~ i~~eg·á~res. · • 

. .~ ., .. 
~- -~,... __ Tiene 'buena robustez_. __ _ 

.~~- -. -- ----=--~=-::~- • --=;:¿_ .::o_ 

: : ::;:w ,;::1l:b:r:i.ªca~p,:º~riq:6.•.~n.~·.0.~.f~!ª;:~C 
- Mayor' tiempo· dé ...... 

- Mayor c.;;~'to''d~ ~~~I) il~YC>hra'.'' 
- Tiempos ~á~g~ p~~~ sus'ieparaciones 



tipos de 

taia:s 

pequeña encuesta realizada (fabricantes), 

nas de Pe:i:sonal con exper.Len~a; se reafirma 

ci6n por el Bastidor de hierro colado. 

Por· tanto de acuerdo con ést.os 

P¡\ra la Máquina Brechadora wi Bastidoi; de Fundición gris, y 

para conocer algunas de sus propiedades mecánicas se presenta.· 

la Tabla No. II, que se obtuvieron. d.e una probeta ·normal de -~.· 

acuerdo con las normas de la .\. S.'.l!.M. 

Pr.ueba a Materiales). 

Dentro de.la variedad. de los diferentes 

diciones, la más apropiada para la fabricación d.e 

tipo de.Bastidor es la del tipo 30 A.S.T.M. 

buenas. ca.racter.:i'.sticas para estos trabaj.os. 

Con .la infor.maci6n recopilada se piocede a reali~ú: 

el. Cálculo y Disel\O del Bast.idor, de. sus diferentes seccio~es 
·· qÜ~ ];¡);fer.man; til,_ primer punto a obtener es el Dep6si t!l 'para el.. 

aceite del cir~~ito Hidr~~iúio y como cc>ntllci6~.ii.n_t;ial es l~. 
de tén~r 2ca¡iacidad suficiente para aluíacena:é a'l .aceite; 

' ~~~º,dato. se ti~ne que su cap:.c~dad sea de 'l. 5 a 

V.e~~~. ii~~lúm~dmallej~do ;éír la ~~b~ hiJ;áuÚca, Y, es:' 
, ·,.···,' . -:__ ,;·, :, '.> 

. éaudtllde .iá' ~ombá 



Tipo ,lesiuten-
cia a la 

.\.i'lll tracoi.Sn BICI 
11.g/mmL 

20 15.40 58.10 2. 73-J.92 156 

25 18.20 67.9u 3. 22-4. 20 174 

Jv 21.70 76. 3<J 3,64-4.62 201 

35 25.55 86.80 .4.u6~4.8J 212 
4U 29.75 4.48-5.46 235 
5<J J6.75 262 

6u 43.75 '.502 

U. N e':\. M. - F. E. S. C. TESIS PROFESIONAL 
·,ERO t.lECANICO EV CTRIGISTA FECHA:JUN ..... ESC: S/E ACOT.: S/A -··-···- ... .::_ _______ ...i_;;;___-¡----r----i 

~B. E G. M REV. ING MC 

AUT. NG. MARIO CORTES S 
Pf . ' -1EDADES MECANICAS DE LA 

FUNDICION GRIS 
TABLA JI 



- . . _-:::r ·;;::~i(~::.·~: t-:~ '.·: 
Q •. i.700 x~10· 1>mi/ ~rn >; 

- .--- ··--: .. ~:'', .--/.-,: ,,,-.;"':··~·-- .·:.:·::.,.~./~ ·~:·; : __ ;_~_.-.,~ 

vo1úman. m.!fü.o: =;fa .5Yc1'.7o() ~ :LO~·r·· ~·, 550. 
Vo¡tJmen:m~J<:i~¿ >2,'<3.8)cÚi66~:kici~1 ) > 5;100 .x 

'::~;~'-~- ;i:/ - ,/, }~. >:~ _,: 
P ~;-~ da.f.:'--11~ :' di~-~~·1g¿~·a·xd~1··:- Ba~-ti·d~~-. ·a·~.--:. t {~n~--. ~m~- ~-~ 

referencia e,1 velior ~prexi~~do ·del ~~uador, 1500 mm,.· con. 

s.e puede presentar las cáracterÍsti.cas, .. el. !Jibu;)o No, 17,·. 

ca las dimensiones •. se 

serVÚáii pará su:TtÍiitaÍáci6riT servicio, 

·aor;~Eri 

de l.850. 



u. N.A. M. - F. E. s. e. 1--T_E_s_1s...--P_Ro_FE--.-s_1o_N_A_L--1 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

BASTIDOR 

FECHA:J...N ESC: 1 ·20 ACOT.: mm 

OIS. E. G M REV. N3 M C 

AUT. lr-.G. MARIO CORTES S 

DIBUJO No. 1 7 



TAPA 11\FERIOR 
º 6, PIEZAS 

u. N . A . M. - F. E. s. e. 1--r_E_s_1s-.-P_Ro_FE---.-s_1o_N_A_L--t 
rNGEHIERO MECANICO ELECTRICISTA FECHA:JUlll ESC: 1 : 10 ACOT.: mm 

DIB. E. G, M REV. ING. M C, 

TAffiS DEL BAST 1 DOR AUT. ING. MARIO CORTES S , 

DIBUJO No. 1 8 



Fuerza 'd.é' acér.camiento 

unf6n se so--

y cono-

F • b .. 553184 x 10
4 

N 

F.= a.733so2 :X: fo•K 

De ia· Tabla No. _II, _para eLtipo 30 A.S.T.M. 

Resistencia a la tracción. . ~'t.· • 2.128804 .x. 101 Pa 

Resistencia a iB. Coinpresi6~ ~e • 7.482474 x 101 Pa 

Resistenciá Si 61ze.Ílamientó R,, • 2.74SB62 :ic. 101 Pa 
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~~~,~~capii~~~~·1i•• F[~erz2 de~~J1~a~te:;:_{; 
frecuente qu~ .se ~t~~nf~ll; riítas, qÜ~ p&eíl.~~ ~~.~· i~~ sigui en-
tes causas: 

•1 ;- Cortad~ri de1.-·to~~Uloo 'ie~Ce-
2. - Apiastamien.to de. la p{a~ 
3. - Desgarramien.to de la placa 

!?ara eJ. cálculo ae considera la fuerza máxima-de: trg . . ' ' . 
bajo,: que eri éste caao es cuando se realiza ei\novimiehto :de -

aeerc::a.miento, que es soporta_dapor:: los _tornillos _de ulli6n y _ _:. 
··-e-----'~=~¡=. - ·~t~~~~:t ~~f:~-~:·-~ ,_·_--,,,,_-o-~_---=~-'.: 

que tienen como c'.!.racteríaticas: 

Diámetro del tornillo 

Tipo de tornillo ---

Esfuerzo a la·tr~~ci6n-

d.t_ • 2~ .:.mm 2;5 i · l(j".nl -
-~-~~~ 'gf~á6_J~:,5_.}, 
~é"'d~·:;,;}';b~6o6i-i;i&!~--Pf!. : 

Pai:a en=ntra~ la Fuerza de: c0rte ~afi~ie~fe>~~~/cÍe-
gollar al tornillo por cor-~ad~; .. ~; ~~;ne i~ ~pi:'~si.6~,~·c -é -

• _(Jt_ x. At 

_Donde: Fe: • ~uer;a. Je corte, 

(ft • 
At = área transversal. del to'rniÜo, , _ 111• 

Susütuyendo. en -'(5f

Fc : (3'.040061 x 101
)( 

Fe • i. 492269 x 10° N 

Esta fuerza. seJ:á la neeesaria para cortar al tornill ~ 

y su e!icienc.ia en relaai6n. ~on la fuerza llláxim'.!. aplicada ea -
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Esto indica que cada tornillo, __ ·de ios CU9.tro que fcir-

- man la um.6n, trabaja al 58.5 '/, de ~u .~pacidad t~tal, teni--

-endo aproximada.mente un Factor de Seguridad _del 4, e_l cual es -

bueno para una buena labor de esfuerzo. 

El siguiente paso es. calcular. el espe_sor: que _tenÚá --·-

el B!tlftidor para la unión 

ran las condiciones d-e: 

donde se. 

- .. 

--·-o-;; '..-:>~:-'e 

l. - El sistema d~ .fu;~~~s e~ta équilÍbriÜlo --~e 
2.- Es co,nsiderado como _una_ placa 

3,- Sé 'tema en cuenta el diámetro dái 

4,.:· El Ac:tuador se considera: tambien _como uria 

- La pláca de Fundición soporta ahor-a_ el Esfuerzo_ de ..\-
:;. -, -.-

Aplastamiento~. el_ cual se proyecta sobre el área tran:Svers9.l-

d.el bar;eno por ·el espesor de la placa, se Üenen co~o 
l··'.> -. ':-. :-.--"-__ , ·:> 

Esfuerzo ie apla~tM;ientoc-
Fuerza aplicada máxima 

Area de aplastamfento 

G.~';.482474-
F = ~~: 1:úsfi~ x io• N 
Aa-~./ e x'._ •d.· 
- :,'.::"/:' ' .. 

e esp~sor - --- --'·~ c~c·•cos~,,_,__._'- c;tfL~'J :"._;;j;:;L_;_'_ 

d diámetro del· barreiió ~:26. ·'mrii ~'~ o.o26x lo ;
Aqui .ya forma parte d.e1-8.ár~i:i~;,,e1 Fá.ctor.,d.~:seguri::...:. 



su 

0.498 ~·-

Por tanto .ia resistencia .al Ci.zal1!lniien~o d9 toda la 
·----· , '~·-" ~ , . 

placa -confi'frmi!-~se; á;pnc'i:'-r¡{•fuer.zac; es-,•~. ~+ié~-F· e~.;._ 

F c~.1lsa62< io'> co.2io):cÍ.35 ~{o-~ · 
F • 7~7B451e .• ~ 10º. i ,. \.i - < , 
Que e~ c~si diez ~~c~s ~¿s ~~<;- l:~ fuerza máxima apli-

cada, la del ,mcívúnii!ntci de_ ~c~C';u;iie~to; :: 
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UNION 

l\IOVll\llENTO 
OE CORTE 

,,,OVlllllENTO 
OE VACIO 

U.N.A.M. - F. E. S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO t.IECANICO ELECTRICISTA FECHA:.u.l90 ESC: s I E ACOT.: S/A 

APLICACION DE LAS FUERZAS 

DIB. E. G 111. REV. ING. 111 C. 

AUT. ING. MARIO CORTES S 

DIBUJO No. 19 



·como es aplicada;la;Füer~a·~n cáda uno de sus 

.movimientos.,, . 

.. Los váior.es. encon.trados. son los que realmente deter-

minan· ei i'.uncionamiento ;¡. f'.ahrieaci6n del Bastidor, para lo 

cual se condideraron vaior~s. de referencia conf'.iables y l~s de 

diseño inicial. Por Último se calcUla el peso que tendrá el 

Bastidor, ef.ect.uandolo p~r secciones como lo muestra el Dibuj.o 

No. 20, cons.iderando placas de i'undici6n: con un espesor de 13;5 

milímetros y una Densidad de cS • 7.1 Kg/dm.3 
-- - -·---- -

. (5 ; 7 .1 kg/dm' • 0.007.l. Kg/mm3 • 7 .1 x 10:' 

Obteni.endo un peso total· aproximado 

P~sÓdel~Bastid.or' 630. Kg. 
.·,.'. =· . .'·_'.:_ ·,- --~.'.-.~' 

En el Dibujo No. 21., se aprec;ian las di:t:erentes áreasf 

que tiene el Bastidor para los otros' compÓ~enf~a.ae la iiqui~~ 
Brechadora, como es la Base. para el. Actuador,\a ·~;~.~ci6~ que':-

se une con la Bancada, la base para ~l 0Motor :(Bomba, as:!'. como 

el Dep6si to del aceite. 

:!.00 



ESPESOR • 13.5 mm 
MAT. FUND\C\ON GRIS 

U.N.A.M.- F.E.S.C. t--T_E_S_l~S_P_R_O_FE_S~l_O_N_A_L-1 
11,Q[Hl[RO l.l(CANICO ELECTRICISTA FECHA:JLN ESC: SI E ACOT.: SI A 

D4B. E. G. M. REV. ING. M. C 

VOLUMEN DEL BASTIDOR AUT. ING. MARIO CORTES S. 

DIBUJO No. 20 



1.- eose poro el Actuador 
2.- Base pero el Motor 
3.- Depósito 
4c Topos 

U.N.A.M. - F. E. S.C. 
IHCiEMIERO WECANICO CLECTRIC.ISTA 

BASTIDOR 

TESIS PROFESIONAL 
FECHA:JUN· ESC: 1 :20 ACOT.: SIA 

oca. E. G. M REV. ING. M.G 

AUT. l'IG. MARIO CORTES 5. 

DIBUJO No. 21 



La 

un punto in.term~dio entre,~. Dep6~i tod;l ctHifráuiico''Y ei'c;. 
del.·. Refri~~rante; se. úne pbr ~ria iserie. a:"i ~ri1~{~_sj:o1~i:i}~i~e.J · 

. - - - -: - . - - -· - .: - ' ~ : 
r.á .· mái' adeiante •. La Bancada d.i encúen~rajfornÍadá'~Ór\db~ p¡r.tes . 

2.- GUÍas d~ l~ Baricad~ 

·: _cad.a una tiene propiedades muy partic.ulares por las. -

· .. que· son mu:. :fácH de distinguir·, el Cuerpo de ls Bancada es el 

sopor.te de· las Guías, el más pesado y el que. mantiene unido a 

. tódci ·el Bastidor. Las Guías de la Bancada son aquellas por don.

de se desliza el Carro Porta-herramienta, realizando los mo;ci--

.mientes de. trabajo, 

El ensamble de la Bancada es importantisimo ·qu". se ·'°-' 
efectiie correctamente porque. de su alineamiento depende·1a:,·ca.:..., 

. . 

J.idad en el Brochado, esto es que se debe manténe1.<ei·'¡iar~le--. 

lismo entre J.ás superffoies~de ;~ferencia;conse'rJ¿~ ei.2~je'{d~i::l~ .• ~ 
trabajo y con elJ.o se iograd.n ~uerios ~~s~'tad~s; '.• 

. . . - -~~::::·-'e~+-~;_'./,-=~;:·,; ··~·:.:.~}'.>~·;;~ >>.:-:~::_,::~_: .:·,,:/·: 
La seJ.ecCi6n pa;~ el material.' a.el c~erpo de J.0. ~,anéa.: 

da es del. mismo ~ipo' que .~l ~nte~ior·, F~IldÍ.bi.Sn; litis. JO 1~ 
su configuraciólly dÍmeiWi~nes ~e. Üim~~··.en'~i ~ú~j<:> ~6. ~;, 

. ··.··.•iol' 
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+. 

U.N.A.M.- F.E.S.C. 
IN~ENIERO MECANICD El..ECTRlC.ISTA 

BANCADA 

100 + 

16 mm 

16 8ARRDIOS ROSCADOS 

POR LAOO 
e M 16Jt l.& 
PROF. 315 mm 

100 

TESIS ·PROFESIONAL 
FECHA,JUN ESC: ¡ ,4 ACOT.: mm 

DIB. E. G M REV. ING M.C. 

AUT. 11'13. MARIO CORTES S. 

DIBUJO No. 2 2 



. . . 

gµitud. del vástagp del Actuador., que e~ de .. 1500 llÍm, 

margen de 100 m;nv para la: ~daptaci°6n del Porta-herramienta. En 

la. parte superior tiene dos espacios en donde se montan las 

Gu:!'.as y cuan.ta con barrenos roscados a todo lo largo para este 

p:r;opósi to. En. lo.s extremos de ·cada lado se dispuso de la colocg 

ciión_:de barrenos pasados para unirse a otros componentes. de un 

.lado: y· en forma vertical se acopla con:. la pared. del Depósito -

del-.C. Hidráulico y del otro ladó en forma Horizon.tal acoplan-

dos e ·a ·1a parte superior del Depósito del. Ret:rigerant_e.. 

Con respecto a las Guías su:. fabricación: es .de .un 

acero aleado que permite un tratamiento tbm;~~. Ya que.-est~i--·;- e_ 

·Guías tienen una Dureza predeterminada· y ·un aiaqúinado ·:t:ino_ para_ 

obtener una mayor Vida útil.. Se e~c~~~t;an :fiJ.ad_as"B.i clie.qió~de 
la Bancada por medio de una· ser.ie'.de.'· tornillos tipo al.len o de".: 

caj_a hexagonal, quedando oc\ll tos para ·oo· inter:t:e.rtr con. el Por-, 

ta-herramienta. 

--.7 .• - :' 

--~fil tratamiento térmicéi-seleccioriado es del tipo .. de 

Endurecimiento SüperÚcial y ei procesa""' será el "Cém.en:tado",, en 

este. tipo :de tratamiento solo se adquiere dureza en J.a parte 

.. ·::c.eX~l'l:r.~or. de la .Gúía _y su centro o núcleo permanece suave. Es.te 

proa.eso es económico y-consis'fe"·eri agregar cartionb:.cuarido~;l_a :~_ 

pieza se encuentr.a a una temperatura de 1100 ºK, y aependien

do del tiempo que permanezca esta operación será la penetración 

del carbono y con ello adquiriendo una mayor düreza. 

1.02 



En la Tabla No. III¡ se. tiene la pro:t:undiúad da la -

capa cementada con relación al tiempo de duración del procoso, 

el material seleccionado para las Guías. es un acero alegdo, con 

propiedades para admitir un end.u!'.ecimiento superficial, la ideJ! 

tif.icaci6n del material es ..\,I. S.I. 8620, y se pueden obtener 

Durezas entre los 56. y 60 Re (Rockwell. "C") • que son basta.;i 

te aceptables para el trabajo a realizar. 

Las dimensiones de las Guí~s se encuentran represen-

:J;adaa en el Dibujo No. 23, apreciandose la localización de sus 

-barrenos con caja y algo importante el tipo 

como llenen dureza solo se podrá rectificar para lograr 

mensi6n ; 

Para obtener el Peso de la Ban,cada: 

cer. las densidades de los dos materiales y ·el yo16m~n :qu~'.~~ie~~º: 
nen respectiv.amente~ 

Densidad del 

Densidad 

Volúmen de 

Volúmen de la Bancada 

Peso. de las Gu·fas 

:eeso de la Bancada 

~eso total. ap~oximado 

103 

< • -:~ : - , : -~- :,',·-

'-º" ·~ }:~30, ~~J.~f ti(¡j~~i ' . 
· \~~; 1 ~ioo x'.18~•· ''';; · ··· 

,- - ,· .. _, , __ ,··.. . -.-(·'.-:~:~.: _: :-. -~ 

:,,~ ¡,~4:;32o·~~i~· mm' ·' 
··•',·v.f35;26()t:J(ló·~ " .. 

··•· , Kg,; 

8 c.: 25Ó ~;;;Kg .'i;. e'" 

'{{ ~ 316 Kg 



Jura.ci6n Tempera tura •e 
horas 815 842 671 d98 92ó 953 

l o,;;v5 o.~1 U.4:;7 u,533 u.6J5 0,734 
2 u. 432 ~. 3J u.6:;6 u. 762 u.ae9 l.U41 
3 0.533 0.636 U,7J7 U,94'.J 1.092 1.295 
4 u.6lu 0.737 0.689 l.u67 l.27u 1.4~9 
5 u.68ó u.BJB l.ul6 1.194 1.422 1.676 
6 u. 762 ú.914 l.u92 1.3<1 1.549 1.829 
7 u,813 u.391 1.194 1.422 1.676 1.981 
8 ü.864 l.u41 l.27U l. 524 l.LIU3 2.1ue 
9 u,914 l.lld l.346 i.cuu l.9ú5 2.255 
10 v.965 l.16d 1.422 l.7u2 2.v07 2.j62 
11 1.vlG 1.219 l.499 l. 77U 2.lu8 2.464 
12 l.v67 1.295 l. 549 1.854 2.210 2. 5)1 
1.3 l.u92 1.346 1.626 l.9)v 2.286 2.692 
14 1.143 l. j'J7 1.676 .:.uvu 2.}88 2.794 
15 1.194 1.444 l. 727 2.u83 2.464 2.896 
16 1.219 1•4>9 l.8u3 2.134 2.54'.J 2.972 
17 l.27u l. 524 1.354 2.2lu 2.616 3,u7J 
18 1.295 l. 57) l. 3u5 2,206 2.6)2 J.175 
19 1.346 1.626 1.956 2.;37 2. 761 3,251 
2U 1.372 1.676 2.vu7 2,.JdJ 2.él45 3,327 
21. 1.397 l. 7U2 2.v57 2.464 2.696 }.4u4 
22 1.422 l. 7'JJ 2.1~a 2.516 2.972 3, 5v5 
23 1.473 l. 778 2.159 2. 5tJ5 }.u43 3,5!31 
24 l.4'13 1.829 2.184 2,616 3,u:JJ J,G38 

1088 1115 1144 1171. 1199 1226 

Tempexa tura •K 

U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO MECAHICO ELECTRICISTA FECHA:JUN ESC: S/E ACOT.: S/A 

DIB. E. G. M. REV. ING. M.C. 

PROFUNDIDAD DE CEMENTACION AUT. ING. MARIO CORTES S. 

TABLA III 



n. L!1: 

o 

"' 

o 

o ~ 
~ 

U.N.A M.- r.E.S.C. 

NOTA 
1.- MATERIAi.. ••• ACERO 862.0 

2.- DUREZA • • • ee Re 
3.- TRAT. TERMICO ... CEMENTADO 

4,.. PROF. DE C/IPA •·• 1.0 a 20 
~k CANTIDAD ·· · 2 PIEZAS 
6.- BARRENOS PASADOS CON CAJA 

PARA 1URN1LL0 ALLEN 
1.- OIAM. DE BARRENOS· 16 mm 
e..- DIST. li.NTRE CENTROS··· 100 mm 

TESIS PROFESIONAL 
l'IG(HIEi<G MECAHICO tLECTRICISTA FECHA:JJN ESC: 1: 20 ACOT.: mm 

DIB. E. G M REV. ING M. C 

GUIAS DE LA BANCADA AUT. ING. MARIO CORTES S. 

DIBUJO No. 2 3 



- , , 

se. :Cab.r.ica del mismo mat~iiiJ.;,sir.ve.de base·y sopor.te para 

~tr.os ~~~~rientes.'es. liuacó por. d~~tro, e.te. La loca1Lzaci6n es 

'. casLal' centr.o de la Máquina y esta relaéionado con la Bancada, 

Soporte Por.ta-pieza_s. i :ooI1 el. Colector de \<ir.utas 

Su constr.ucci.6n se _hace --del mismo material que 

cada, d'e Fundici6n g'ris tipo 30 ASTM, como_ condiciones 

-_que cumplir con! 

l. - Tener capacidad para alm-aceriat al Refxtge.r.an.t9'' c.~ - --ce~ -

alrededor de V -, 5 X lQ·I m' 

2.- Servir de bas.e para el-
" 

).- Servir de liase para la Bancada: 

4.- Tener. espacio para colocar. la Moto-Bomba- del Re:..;-

frigerante 

5.- Fáail acceso al inter.ior 

6.- Tener accesorios para drenar _y:llenado 

En. base con lo diseñado anterior.mente éste- se acornú:::--
,' ,,.',. 

ciona para seguir. con la misma pr.es-entaci6n:y estética;, cump_li-

endo con las condiciones de diseño, por tálltO '.8-\l tÚma, tamaño 

y dimensiones se presentan :en. el Dib~j(,:_Ncii: 24:;~en->donde el 



' ' ' ' : 
' 

o 1 --

250 

U.N.A.M. - F. E. S.C. 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

TESIS PROFESIONAL 
FECHA:JLN ESC: 1 :¡Q ACOT: mm 

DIB. E. G. M REV. ING. M. C 

DEPOSITO DEL REFRIGERANTE AUT. ING. MARIO CORTES 5 

DIBUJO No. 2 4 



(Ó.3JÓ)(0.450)(0.500) • o.0·¡425 m' 

7, 425 X 10 m3 

En su parte. superior se tiene lo que es lo. base p·,ra 

asentar al Por.ta-piezas ;¡ la Bancada, previamente ésta .. es llk1-

quinada para lograr· su paralelismo ;¡ plani tud, teniendo un 

huen ensamble con dichos elementos; la fijación_ con éstos •es -· 

por medio de. una serie de. tornillos. 

Cuenta con el espacio para colocar al Mofor y Bomha 

que forman una sola pieza, tiene. una posicfón _verti_c.al __ y_l_a 

Bomba esta sumergida en el Refrigerante, tainbien se. dispuso de 

'varias Tapas con la finalidad de tener. acceso al interior, para 

el apriete de tornillería y pode.r dar servicio al Depósito. 

Ti ene su tapón para drenar y tolva para agregar el -

soluble nuevo, en·. su. parte. posterior existe un barreno de 

aproximadamente - 50 mm, que sirve para conectar la manguera -. 

que .viene del Colector del refrigerante, y en la parte inferior 

tiene los soporte-a para su. fijación con el piso. 

- . -

_c.~-. Ei"-p~i:lo ___ calcul~do es de aproximadamente 155 Kg, 

consideran<l~· su .espesor igual al del Depósito del Circuí to 

-Hidráulico de -lJ. 5 m.., y con la misma densid,d. 

105 
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sopor.te tubüle.r' 

se diseña con Lámina negra de uso_ 

espesor. de dos milímetros, a la 

doblec.ea para lograr su configuración 

de una sola pieza. El Dibujo No. 25, se tienen sus dimensiones 
·- - - -

:i:: detaii_~s de __ ensam_ble, se encuentra, comunicado. con el Dep6si to 

por·:medio de una manguera por donde. es mandado el soluble:, entre 

la tina y manguera existe una malla metálica tipo "coladera" -

la. que detendrá todo material cortado dejando pasar solo al_ re-__ 

frigorante; 

' ' 
Es. importante la existencia de, la "coladei;iiº porque qe. 

ello d~pen'de. un buen funcionamiento del Circuito de ltef;i¡~\:~~;:' 
.,_ . '.'." . 

ción, evitando obstrucciones en las 
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NOTA: 

1.- SE UTILIZA LAMINA CAL • 14 

2.- TRAMO DE TUBO DE <l 50 

U.N.A.M.- F.E.S.C. 
1HVUUf'.RO MECANICO ELECTRICISTA 

0 50 

TESIS PROFESIONAL 
FECHA:J~ ESC: 1 '20 ACOT.: mm 

DtB. E. G. M REV.ING. M.C. 

COLECTOR DEL REFRIGERANTE AUT. !\IG MARIO CORTES 

DIBUJO No. 25 



. . 

Es l.a':parte dá la Máq~ina en la cual. se realiza la fi 
j.ación .de la pieza 'J como su. nombre.. lo indica soportará .:1 dis~ 

posi ti'fo o. ac013sorio que· suj.eta la .pieza directamente; se dina-· 

fta para resistir· la aplicación máxima de la Pueiza de trabajo. -

sin que sufra deterioxo alguno. 

Den.tro. d.e las condiciones por· ·cumpli.r. se 

_l.- Soportar la fuerza el.e 

2.- Facilitar el montaje de 

la suj eci6n de la pieza 

La magnitud de la Puexza de 

resistir el 

d.e·material o de a'fance. porque el otro movi1ni1•n 

ento no entra en contacto con el 

máxima será de: 

Fuerza de 

Factor de .3eguridad· · 

· •· Füexza.-<ie C:Ort.e/S.a'eré:9.lll10,Jito F ~ • a.733ao2 x io• N 

Diámetro del tor~illo D • J..6 mm -
O- ,-:, ,:. ' • •• _ r 

Area tr.!Í?lsV.ereal del tornillo A• 2.010624 x 10 .. m• 

A rea tot."1. de tornillos. (B) • At • l. 608499 x 10-' m• 

Resistencia al corte/tornillo (i. ;.040061 x 10' ~a 
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dos pie~~·~ ij el}torniüci' ea. el Elie~e11:to que las une 

el tornl.~1~.dell<icd;¿r.;11~~·~±: lf FJerz~ de corte. 

'ci:i~)oa.ccia.t_Qf pr3¡iorb.ionados s'é puecle cici~Ócer la Fu~ 
za de Cizallamientll ené'J.os tórnillos.; • en donde. se. tieneicin. c.uen 

't"· 

ta ·~1 F; B~ t\~·n:f~n~~·ae·~ ~{ · · , -~~:~-~·: 
·:. ,~"-,_~O~i~ -~-- ·.--.-.~:·.-. :'-;C- ,. ,- .-

Fe. :Ec¡;_'.,¿ ·;A.;;: ···h·;I.~ y >. ~· 

.. ·.· ~~~~~J.1~;~~~~}~!~~~;;;~:::10. ' . 
·. ciúa. es'•1a Fuerza ,n.ec:é.s;;.rl.á ;~ra ~que 'exista• rotura e.11. 

1os. Tornillga) 7q~e ~~ úzi' V.aloi.sup~rio;·;u. de 

da cJa~do~se~,ti~ile §!t~ demater.ial, y;~d~ la ~í6n 
- -----~L,,;. 

obtener su efi.Ciena:i.a ·<iíie es• 
.<_-; -·. .: 

·······•''<"\¿····-~6~·~5~5-37~8~4~X~l=Q~
l. 629977 X 10 

\"\._. 40. 2 

_-):'·, :·: 

-· ~--' -

La eíiciencj.a de la uni6n tráªÚ ;~J_: 4éí.2~; %; .. de su 
.>·-----~~--- . 

capacidad, teniendo alrededor del 60 %; :~oiíió ~ií:rge'iic ~~s. de se-

guridad. El Dibujo No. 26,. pz:esehtá la i'~rma'Y senUdo de la --

·~~~~-~~ ...•••. }u.•• Fuerzá apiicada;-

La fabricaci6n del Soporte. se. dis.eña ·tambien: con·ma";.· 
te.rial de Fundici6n gris,. ¡ior llÍ ,fórma que tiene i:;i,po :EJscuadr~ 
con sus dos. cartábones o· rs.t:uerzos, Y en estos· casos sf que. es 

más seguro en Fundfo:i6n que. de Phca de:t"ini ti.vamente,. porque. de 
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U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INOEHIERO MECANICO ELECTRICISTA ESC: S/E ACOT.: S/A 

OIB. E. G. M. REV. NG. M C. 

FUERZA APLICADA EN EL SOPORTE AUT. ING. MARIO CORTES s. 

DIBUJO No. 2 6 



Fundici6n se obtiene. de una sola pieza, el material es homogé

neo Y en. partes esquinadas se moldea facilmente radios que 

ayudan a aliviar las tensiones, mientras que de Placa sería de 

varias piezas soldadas Y las partes esquinadas no tieneri más -

material que el de la mi~ma soldadura, 

Su diseño se hizo tan robusto que la Fuerza neée.s.,;ri1 

para que se presente rotura en el Soporte es alrededor de 25 -

-veces el valor de la Fuerza máxima aplicada, el espesor de su -

parte pr.inci.pal es de 40 mil {metros, se ~ii/ifo 

facilidad de adaptar dispositivos o ,accesod.o_s _que :r:calicen_la 

sujeción de la pieza. -

Para este caso se selecc.ionó una Placa de acero 

bajo C!lrbono oomo es A.I.S.I. 1020, con un espesor_ de 

la cual tiene maquinadas :r:anur3s en forma de "T" , que ·pe-rmi:..• 

ten sujetar algún dispositivo po:r: medio de br.idas esaalonadas, 

g;rapas mecánicas (clamp3) o tuercas "T" directamente, El tipo -

de material fue seleccionado porque resiste grandes esfuerzos 

y puede se:r: barrenado para adaptar accesorios sin sufrir daño, 

- esto es muy- común hacerlo porque existen pieZ'.lS a Broch"lr que -

su contorno es irregular y ~010 con un- aparato--espechl puede'· 

sujetarse, en el Dibujo No. 27, puede, apreciarse las dimensio-_

nes que tiene tanto el Soporte. como_- la Placa y_ su -fijación es 

por medio de 

junto es 



SOPORTE 

BARRENOS 
• 16 

U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO MtCANICO E1.ECTRICISTA FECHA:JW9. ESC: 1° 10 ACOT.: mm 

OIB. E. G. M REV. ING M.C. 

SOPORTE PORTAPIEZAS AUT. ING. MARIO CORTES S . 

DIBUJO No. 2 7 



la colocaci6n y el poder 

guiar· a la He~~w;.ientá sC>bre ~l. aje de trabajo, ya que por un -

·extremo se encuéritra 'a11t1eado al. centr.o del Actuador, por medio 

,déi •vás_taior.-reai'iza los trabajos de cada movimiento. deslizan.-

dóse ·sabre las Guías de la Banca~ y sujeta firmemente a la BrQ. 

, c.lia pa_ra poder· r.ealizar· el corte de material. 

·'','.Para la· sujec:!.6n de la Brocha se. tienen yar.ias ·formas 

de ha'ce:do y:·dep.eride del diseño seleccionado en.. el. Porta-herra

mienta, 'el .c.uáí es mostrado en el Dibujo No. 2a, tanto· su. pe:c-

fil como_ sus dimensiones._ Para -.ello .se eligió e:L t.J.'¡io: por medio 

d·e 11 c.ii!la11 qu.e consiste en que el Porta-herramienta y la Brocha 

tengan un barreno tipo ojal por donde de meterá la cuña quedan

do unidos y así pode~· transmitir el movimiento. 

En. relación con. la uni6n del vástago se tiene por me

dio de una cuerda· y una ves 'colocado raramente se d~smonta, 

solo en casos de repar.aci6n; en la parte inferio:c tiene unas 

tapas que lo encajonan abrazando las Guías, evitando que con el 

esfuerzo realizado ·tiendan-a-le.vantarlo y.se 111antj.e~e __ e:J.;_~l!lºvi.;- -·. 

miento lineal. 
> - • ·, ·: • - ·: - •• - '~ 

Entre l.a cara f:contal de.• la .Gu:i'.á. y'ia ;~rt~ 'inter.ná ''-
, ···... ~-- .. ·,,:; 

inferior del Porta~herramie_nta. se tiene un espac:i.:o~ en el· ,cual 

se diseñan unas "cuñas c6nicas" ~j\l~t'.\&l~s,{todo lo largo -~ 
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U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO MECAH!CO ELECTRICISTA FECHA:JUI'/ ESC: 1 : 4 ACOT.: mm 

SOPORTE PORTAHERRAMIENTA 

DCB. E. G. M. REV.NG M C 

AUT.11'/G. MARIO OORTES S . 

DIBUJO No. 28 



d.el. soporte. y tienen como objetivo mantener centrad-, ]'\ :ierra

mienta y disminuir el posible desgaste prematuro entre amb~s -

piezas; éstas. cuil.as c6nicaa .son intercambiables. ya que cuando 

estan muy trabajadas no ajll.'lta correctamente el centrc.Jo, por 

lo que se. tienen que fabricar unas nuevas cuñas. 

Para su fabric-i.ci6n se r:ecomiend11 un metal s11ave 

·cama lo es el Latón amarillo de especificación E - 79 ASTlA,

que presenta buenas propiedades físicas para este tipo de tra-

bajos. En el Dib.u;io No.29, a:e presenta l«s dimensiones de laa. 

cuñas c6nicaa, las rapas inferiores que sujetan al Soporte y -

la_ cuña que· unirá ·a las dos piezas, la Brocha y el Soporte. 

Es importante mantener el correcto alineamiento ·con 

los demás. componentes, porque tanto del ensamble como de. éste 

dependen los resultados satisfactorios del Brochado. 

Con este componente se tiene la d'escr.ipci6n completa 

de la :!áquina Brechadora Horizontal, solo fá.l taría la Herra~

mienta dé Corta, que. se describe en el siguiente párr'lfo, por 

hnto en el Dibujo No. 32, se mue.str.a a l'l. Máqui.n;. · Broéhadora 

ya en su forma -fiiiaJ.-, ensamblada y~conlos: comp9~~1l.t-~_ ya>n-

tegrados. 
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U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
l~GE:HIERO WECANICO El~CTRICISTA FECHA:JUl'I· ESC: 1 2 ACOT.: mm 

CUÑAS CONICAS , TAPAS DE LAS 

CUÑAS Y CUÑA DE ARRASTRE 

DIB. E. G. M. REV. ING. M C. 

AUT. ING. MARIO CORTES S. 
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Herramienta• de .corte posee. características muy es-

peciale.s. que :la iden.tifican por. si misma,. aomo puede ser .. su· 

:foi:'!na. alargadá. sus diferentes áreas de trabSjo, ·la manar'\ de -

arranc9:r: 'el materi.al, etc. Corresponde en. ·esta-sección r.ealizar 

• un .• estudio ~que pmi ta lograr el proy~ct~ y Ci1culode una Bro

a.ha- que .trabaj.a a tracción; para poder.· llevarlo .a cabo se tie-

nen :los siguientes pasos. 

l.~·: Diáme.tro dal · agJ.;jer.o :i.nicil.ai: •Es_ ~tin vtlor · inic:i

al. conoc.ido, a través de éJ. pasa~á la B;;~clul, teniendo las diine!! 

sienes míni~as para obtener el.p~;.tq. :t:ilíal~. 

2. - .Espesor. tciial del mate~Í.a1 a desprender: Este -

Val_Or t<imbien Se· conoce COil an.te.I-ioridad • 

. 3;- Incremento de los Dientes.: Es· la diferencia arij¡ 

mética de lá altura de un diente. e.en el diente anterior, cuando 

:el ~ate~.i;D. es duro el incremento es menor, ea.te valor normal-
~~-~~;_:_----'- - o - -~ -o - - - , 

mente_··s:e obtiene de tablas, ver sus valor.es en la T'\blaNo. IV; 

4.- Paeo de los Dientes: Es la distancia que. existe 

·entre diente y diente de un punto en común en forma axial, se -

puede obtener con la relación: 

Paso p • 1..750 • L. 



..iAJ.' .:...ti A- .\ .J.tu .;,L\.t .L.:.-lLu.L".:;.1..:I.\ iJ..; Qí.,r.,; 

Acero de resistencia l.127764 .x: lu'l U/md 4. 9ü3J25 J~ lu1 11/cnm :• 

Acero de resistencia tl.825939 .x: lv 7 ll/mm
1 

J. 922óóv X lU 1 

:\c&ro de resistencia. 6. ?64655 X lU 2 J.U39094 x iu 1 

Acero de raaiatencia 4. 3uJ.>25 X 11.J~ 2. 451662 X lU~ 

Acero dulce l.96ljJu X lUl 

iundición dura - l. 569u64 x·1u'·· . -- -

?undici6n secidura., bronce duro l.225BJ1 X lU l 

l''u:1jici6n duJ.ce, bronce blando 9.0u665U " 10
2 

~<itón 7 .B45)2U X ¡i.;2 

Uu:iinio duro 6.l781UJ ·' lú 
1 

U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO t.IECANICO ELECTRICISTA FECHA:JUN ESC: S/E ACOT.: S/A 

DfB. E.G.M. REV. ING M.C. 

INCREMENTO Y RESISTENCIA AL CORTE AUT. NG MARO COOTES 

TABLA DL 



Donde· 

Y para ranuras se obtiene de 

Paso p : l. 350 • L 

• ·1 • longui tud de r3nuras 

El .valor .obtenido se redonde:i para facilitar. "1 tra

. bajo y cálculo¡·.pr.ocurando que L no sea múltiplo de p, con 

lo cual _se ._evitan posibles. vibraciones entre el diente. que eu

-tra •eón ·er diente que sale •. 

5.- Par.fil de los Die~tes; Es ia c'Onfiguracicln qui 

tiene el diente y se encuentra relacionado con sus tres 

metros que son: 11 h 11 altura del diente.., .ºd" _di=Ímetro_ 

"p" el paso entre dientes-; teniendo como 

_d_-::::: 3 
p 

Para una.mayor exactitud en .su. 

h~ 0.5,.p, p~ra_~:I. aluminio .... ·._. 

h. 0;45 p, .p:i-ra la run<i~ci.S~~ bi.°6ri2r; iat6n 

h : O. 40 p, para <icero dulce ~ ¿iidici6n. dura 

.: h. ·~;ji p, •. para acero dtir_~ .-c.·.~ . 
7~=-=-=--."";:o-,,----c;<"~~- " ·-- ~ -~ --- -

Los án~ul~s dé afilado tamlJien 'var~"~ Xe a'cuetdo con 

el tipo de 'ínatéri'ai 'cie iii' pi~za, ~e tterien • ~epr<Í~el1;ad~~ e~ el 

Dibujó. Nci •. 30; ~~~a~~<m ~~mo ~hia p:.t~ c,d:. ti;o de mat;;riiU; 

P~Ja 16~:a~u~: su~er~ici~ con bu~~- J1i~r~do-. 
hado supeff't~il.J.;;~ 'fi~ai el.e{ d~nt~<io. s~ He~~~ cinco d erites 

sin niTlg~ri in-~r~lll~llt~r 



FORMACION DE LA VIRUTA 

ESFUERZOS 
DE CORTE 

P.IJº para acero·duro· 

r=12º ~,4• p~ra aoero au~ve 

il• 20° (Jl,5º para met,.lea lt¡Jeroa 

U.N A.M. - F. E. S.C. TESIS PROFESIONAL 
tNt~H1r:RO t.IECAHICO Et.ECTRtCISlA FECHA:JUN ESC: S/E ACOT.: S/A 

IDENTIFICACION DE LA BROCHA 

DtB. E G. M. REV. ING. M.C. 

AUT ING MAR:O CORTES S. 

DIBUJO No. 3 O 
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Algo que facilita un mejor arranque -de material es la < 

elaboración de ranuras pequeñas sobre la periferia de los dien

tes; conocidos como estranguladores de viruta ó rompevirutas, -

dichas ranuras tienen unq dimensión espe9Ífica que norma.lmente 

se encuentra entre O. 5 a LO milímetros. 

6.- Número total de Dientes: Es el número de dientes 

que tiene la Brocha·a t.odo lo largo y: se _encuentra en función -

del espes_or :de ;i¡atez:itl_a ,desprender más los cinco 

tes: del· cáli~brado ·final~ 
,_,_--c::-c 

. 11 .n·:~ - Diámetro final Diámetro inicial 
Incr.emento. ( 6. ) 

.se reco"1iendá que la longui tud total de la 

dentada no rebase los 600 mm, porque cuando rebasa 

voca dificultades para realizar su templado,. aunque si se 

obtener Brochas con longuitude de dentado hasta 1500 

que depende de las condiciones de trabajo. 

El número de dientes activos se ·encuentra de 

ción entre la Longuitud de la pieza y el paoo entre dientes 

Longuitud de la pieza (L) 
--- - ~NDa~c:_:_ . Paso - (pl 

NDa número de dientes activos 

7 .- Esfuerzos de Tracción: Durante. el Brochado es 

aconsejable asegurar que la sección mínima pueda resistir la 

Fuerza máxi~a. aplicada al realizar el corte de material cuando 
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en contacto 

dientes en acción 

•.Incremento sobre el diámetro 

·• ~uer.za: de corte del material- (désea~~e}---";=:---

Y la resistencia.mÍnima 

nond.er····¡¡;;¡· • ·'--'·--=--
resistencia de lR sección 

• ·i(r.ea de la sección minima 

·~ •;cc,eficiente' a la tracción del 

Rm .., Fe 

- •• ~ - o - • - ' 

) ,- -.~ » 

.Q""t ,• •i;i 76790 'x 10• N/mm• 
-~--- º~;--=-~ ----,---- 0--0c=~-. 

,. 

para ace.ro rápido tem~ 

plad·o 

paraa~ero 

--- -

. :: ble al ·carbono 

<(fs •· ~i:o~tien~ d~ .• tablas, v.er Tabla No. IV. 

é:~.-~ i;~j;'~n~i·~ Absorbtd::.·P:~a•el cálculo de la Poten-

cia absorJd!i '~e Íl.~be;d;,··~cino~r i~ ~eJ.oCidad de corte (avance) 
.";¡;-

de. la Broéha:; 'V:~ór<que tambieh Se toma como referencia. de .ta--

. blas depen~l.e~kC> ~ei ITP~ de ciaterial.a brechar, se presenta.--
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Existe el tiempo to_tal de ·Brochado, que v.iene sfendo 

el tiempo que_ tarda en realizarse. un cicilo de· trabajo que se --

inicia desde la c.olocaci.ón ile la pieza, montaje de la Brocha, _

efectuar el corte, regreso d~la Brocha y desmontarla, quedando 

lista_ para el siguiente ciclo. Estos tiempos solo son conocidos 

y~ -d~;tro-de la-ptá.C.tica en donde -se_ checa~l ~ti.emp~ "-~activo -

que r·ealiza el operador. en cada una· de· las·_ actividades; son co

nocidos como tiempos muertos··_o tiempos ·de operador, 
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-'aterial .leaiatencia 
a trabajar 11/m~• 

lundici6n - 117.679 
- 215. 746 

<'unuici6n - 215. 74G 
maleable - 274. 586 

Acero dulce - )4).2;2 
- 637.432 

Acero duro - 6)7.4}2 
- S82. 598 

Acero - 8a2. 598 
e.x.traduro - 1176. 798 

Bronce - 225. 55) Lat6n 
Cobre - 49u.J)2 

~atoa valores son de mayor. confiabilidad Cuand'o lf\u 

BroohR.a se fabrican con a.cer~ rá~i.'do 

U.N.A.M.- F.E.S.C. TESIS PROFESIONAL 
INGENIERO t.IECANICO ELECTRICISTA FECHA:.A.N90 ESC: S/E ACOT.: S/A 

VELOCIDADES DE CORTE 

otB. E. G. M. REV. NJ. M C. 

AUT. tlG. MARIO CORTES S . 

TABLA Y 



10.- T~po,_de}!ángo de Arrastre: La selección del 

tipo -de mango de_ ar1'll.stre .viene .dado' por laz caracteri'.sticg,;; -

del diseño de_l Pprt~:.,he:rraaiienta, que es determinado con ante

rioridad; para. es.te.:_caso :se elige un mango del -tipo "o;lal" con_. 

cuerpo cilíndrico ·y sus· dfnierisiones varean de ácuerdo ·con el ..:.·: 

tamaño del perfil· a -Brechar; 

_ •------ ____ fil Dibl\jo; No;·_")l; pre¡¡entli 

niangos. Y_ an~~o una ·~:~~·a. ~ 

~0Para:~as9sce~p~cra1es en _qU:a la Bro_cha .es 

un accesorio tipo -"boquilla" 

~~~- t~~~;ia ~edj_~a de 1~ Brocha, se puede dispóner de una 

bÓquili'as de diferentes tamaños que sean intercambia-

· ~lL- Dibujo de lq Brocha: Una vez que se tienen loa· 

cáÚiulos ... y i_o·s elementos bien definidos- se procede a realizar 

·el dibuJ~- compÍeto de toda la Brocha, sin olvidar anotar los -

DÜís~pequeño-,.~detairea, de ser n:e-cesario se-a.mpna.ráñ-c"onés-.:t-'"'

desc~ipci6n lo más completa posible· ya que de omitirse algtlno 

d-e i;tos la fabricación de la Brocha sería defectuosa. 
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U.N .. ·~.M.- F.E.S.C. 
t"'IQ(NIEffO -,¡(CAHICO ELECTRICISTA 
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TESIS PROFESIONAL 
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DIB. E. G M. REV. ING. M.C 

AUT. ING. MARIO CORTES S. 
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u. N.A. ~f- F~E.S.c. rEs1s PRoFEs10NAL 
INGENIERO ~ECANICO ELECTRICISTA FECHA:JUN-90 ESC. 1 . 20 ACOT. mm 

MAQUINA BROCHADORA 
HORIZONTAL 

DIB. E. G. M IREV' !NG. M. c. 

lll.IT. ING. MARIO CORTES S. 
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CAPLTULO . .1[ 

' --: ·, -_ -. 

Este.~6apítiiJ.-o tr·~ta un :Íspecto muy especial y· qua 
-···~~=-~ , 

siempre. ·es considerado por los Die.rectore_s de. Empresas ()--por·· 

los Capitalist~s, sobr~ todo cuando !!ª el inicio.de ~ nuevo -'-

1'.royecto, se busca l~ buena· Rentabilidad. deJ.: Equipo, .;qua-quiere 

d.ecir si e.a conveniente o no la inversi6;, reali-~~da~·· 

Dentro de las inves.tigaciones e.fectuadaé._por,_medio. 

visitas a varias Empresas, en su mayoría dei ramo .\utomotriz, -. 

se- obser'll6 que las Máquinas Brochadoraa que_ tienen son de ori

gen ·a:ú-:eahJ'ero-yc:no·-se- ericon tró ning~na. d.e.:_fa\}J:_~cac.ión Nacional 

por lo cu8.l puede ser el momento de ·iniciar con la constxucci6~ 

de .§stas Mé.quinas con los recursos 100 ·'f, nacionales. 

La Evaluaci6n Económica realizada en la Máquina Bro-

chadora· se considero. hacerla: por separado para cada uno· de. los 

CDmponentes; pero _en una forma global, es decir que se. tiene -

inc.1.uido los accesorios o implementoJ para su instalación, fi--
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jación: Y. 

. ,~-· ·4··,;'.,~_.·:_-/:.;:·/\/;.,;<:>\-:t · ...... ' . - :- ,. . . 

runciol1~1~~~º{~ieÜ~n~~i¡J)iº~ :: .•. igu.'.1.;e•.·l·~L ººªtº .. -·- - . - - ':. -- ·--- ~---· 

Cfrcunci ílI~r:~A~ ;t;;; -·~::'.;Y / 
·<·-·~ ·.:: '.:.;. ~~:t19--~-·qoo:· ooo."Oo 

ci;~~í\~ fil.é.c:füd,!t i.'.5óo, ººº. ºº 
ciicw.i; ~i- Riir~;ci6raili6~·r 
BaslldÓ~ ... · · " .,; c;;~ j 

-·-<:-;~>';.;":">: 

Soporté a . .. ;:~.; ~ \ , 

.'~· -;_.::(./ .. (:~· .. •.'.·. - ,·:)'. --· -. 
-. ~ ;::\~-

1~750;000.00 

13. 500' 000 .oo 
2.000,000.00 

; <S 43.750,000.00 

' ~ e:::~l· ~~~~:~ ~1\a'.~~qldsibi6n de los componentes 
- ~-

de la Máquina, soió fai:til'i:ti:Ma.nb 0cie'obra., .que. involucra loa -

maqúi;a.do~, -t;cepill~~~-;7~fu.~~r~dJ; ~iín%illido, ):,ectifi,cado, etc) 

para l; ~ua.l s~ .. tlen~ co~te~;lad~ e:i. siguiente. Personal. 

un Ingeniero Cie Proye.ctos • 

Un Mecánico Especialista. 

Dos. Me.cáni cos de :!:'rime.re., 

Dos Ayudantes Gene.ralea 

Un Dibujante 

Sueldo Mensual. 
$ 2.000,000;00 

l. 500,000.00 

850,000.00 

350,000.00 

750,UOO.OO 

Una vez que se tiene :io~ 'com~'o'nentes~listos ·:¡ la. 

MaquiMrh neces11ria,. s..' ti~ne. \U1 ~emi~ ~t¡inlcio de. tres .mesen 

P.ara. su maquinado, "':-~·ble ·,y pruebas;_. por lo que el costo. de -

la Mano de obractotai,l!eda ~e.::~;~iC~ ......... · ····· . _ .. 

Coa to· de Mano de.. Obra' s 19 •. 950,000.00 
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tir de un. pedido 

.26 .. seinanas para su entrega; 

Con relaci6n " la cantidad de,pieias pro.ducidas en U.'l 

- determinado tiempo (hora, turno• semana·; etc.) depende. directa

!!Íente de. las características :r!sic..:·s. de .. la.'-pie.za a Brechar, co

mo puede ser: el tipo de. perfil deseado, la longui.tud de Bree~ 

.. da., tipo de. mate1'ial,. dure.za, i~ ~~ni'igur.1C.i6ri e:Lterna para J:a e 

suj.eci6n, etc. Pel'.Ó -se. pu~de p~r:esehtat un e;Íemplcicde Ulla'.•tJ'.pica. · 

pieza de Brochado. 

Bielnplo: · Se desea ii.och'ar.:Urui pieza con, aguje.ro:tni.-.'.~· 
el.al de fol'tlla cil {~drica de diámetro de 35 ~. un'a Íong'.di tÍi.d: 

. de. 70 .m!Jl, Y. se. quiere. co1'ta1' 6 ranuras de. ·7 :mm. 

el material e:S un acero .Usr 1045. 

De· cálculo· se obtiene una longui tud total 

·de 865 mm. por tal el tiempo de. corte es de: 

s. 

:: ~k~ser:í~· ei tfempó de corte. !lOhmente, _ :C~,1.t!J. eLtie¡¡; 

po de -preyaracilón que. es desde montar la pieza, colocar la B1'o

cha, el mavil~ien.to de acercamiento y desmontar 19. pieZ9.; esto -

genera otro tanto del. tiempo de. Brochado aproxim.adamente, .. que -

serian otrós 13 segundos aiás, teniendo un tiempo total de. 
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ciones 

Piezas 

-- Piezas p·or. 

Piezas por 

Piezas 

_Siendo esta la producción ánual es obtener ahora_ el -

- - costo de Br.och~d.o eti' ~el~ctón cod d co~to total 
- - . - ~-

que 

hacer'.ie el1-: o tras MáqÚi.nas convencionales se .tardada más tiempo 

mello-~ ~rd~u~éión y mayor costo. Claro que. este precio le. falta 
" - - . 

incrementar los d.emás costos ldirectos. a ind.ireatos.) como _los._ -
- -

·del ·material, el proceso completo, energía eléctrica,-- transpor-

té, public:Ldad, prestaciones, etc. Pero aún asi sale l>astante -

------·~e_c'°_n6mico, con el Único inconveniente que ya se ha mencionado -

v:arias veces, no es -cos-teable ·para- lcites -J'equeñoscy- únicos de 

piezas a trabajar. 
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c.omprobar ·que Mé¡{C()·(e.a· fui. paí.s. con rezago cul tu:ral en materia 

. -de tecno~ogía,_.comparando con otros Páíses en similares ccindi--

:·c.ion_e_s., i:sto puede -que se deba tal v.ez a la desvinculaci6n que 

existe entre los Inversionistaa y el deaarrollo de Proyectos_ y 

Prototipos, y es que no quieren arriesear o perder su poder,

-provocando con esto que el pequeño y posible avance sea rezaga

do para una mejor ocaci6n. 

Pero la e.laborac.i6n de ésta Tes.ta demuestra que si se 

;iueden lograr grandes eventos, ya que cuenta con bastantes re

cursos (humanos y materiales) para poder realizarlos, solo que 

no se da el apoyo y respaldo necesario. Con relación a los re-

cursos Humanos se cuenta con gente muy Valiosa con mucha expe.-

riencia y lo suficientemente preparada como para poder aoportar 

_ y_ llev_ar a cabo la creación de nuevos métodos •. Y al respecto de 

los recursos mat~ritl~a tambÚn se cuenta con bastante;ccampo de __ _ 

t.rabajo. 

Solamente se puede decir que M.§Jcico cu~nta con gran-

des potenciales. y muchos .. estnn en c;~c1.llliento que en un tiempo 

no muy lejano darán propias t:rutos, ya due c~e~tan con bastánte 

respaldo P?-ra 



B I B L I O G R A F I A 

- lceites de Corte y Aditivos Industriales 
Au.tor: Be.ni to Vidal 
Editorial: Gu.sta\to Gili, edición 1984 

- Control de M.otorcs Eléctricos 
Autor: Walter N. Ale.rich 
Editorial: Diana, edición 1982 

- Dibujo y Dise.~o de Ingeniería 
Autor: B J ensen 
Editorial: ~le Graw llill 

- Disef1o en Ingeniería Me.cá.nica _ 
Autor: Joseph E. Shigley - LarrJ D. Mitchell 
Editorial: Me Graw tlill, edicion 1986 

- El P.roye.cto en Ingeniería Mecánica 
Autor.: Joseph E. Shigley 
Editorial: Me Graw. Hill, edici6n 1986 _ 

~ Historia de la Técnica 
A11tor: Forhes R.J. · • · · 
Editorial: Fondo de Cu.l tura Econ6mioa;· edic'l.6n',i982 

- Historia de la Tec.."lología __ .. 
Autor: T .K. Derry - Tre\tor I. i'lilliams.·-.. -
Edi toria1: Siglo .t.Xl, edici6n- 1984 .-

- Historia de los ln\tentos 
Autor.: Larsen Egon 
Edi toria1: Zeuz, edici6n 1981 

- Insta.laciones. Eléctricas. 
A11tor: lbbetson 
Editorial: CECdA, edici6n __ l9B4 

- La Re\tolucti.6n Industrial 
Autor: Ashton T.o. 

-'"'':," 

Editorial: Fondo de Cu.l tu.ra Econ6mic:i, -edici6n 1977 

12J 



- Manllal da Hidráulica 
.\utor: Spe.rry Vi.cke.rs, edición 1981 · 

- Máquinas Herrainienta.s , 
Autor: Formación Profesional y Cultura TécÍlica 
Editorial:· Gust.avo Gili, edición 1981 

- Máquinas Herramienta, Biela 
.'.utor: J.M. Sima - V. Olle.r - L. Piu1.i 
Editorial: Vicens Vi.ves, edición 1981 

- Máquin"s Herramientas t.todernas, Vol. ·f 
Autor: l.tario RDss.i. 
Editorial: Doss,.t, edición. 1984 

- Mecánica da Fluídos y Máquinas Hidráulicas· 
Autor: Claudia Mat.,ix 
Editorial: Harla, edición 1982 

- Resistencia de Materiales 
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