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El presente trabajo de tesis conslste en determinar los parametros
: maé importantes que intaervienen para poder instalar y operar un taller-
de m&quinas herramientas, el cual representa una necesidad real para la
industria del pals ya que aunque existen much{simos talleres de éste ti
pa, la mayorfa no cuenta con la capacidad y conocimientos necesarios pa
ra ofrecer una excelente calidad en sus trabajos y por lo tanto poder -
competir no s6lo a nivel nacional sino también en el extranjero, tenien
do como principal destino a los Estados Unidos donde la mano de obra es

muy costosa comparada con la de nuestro pafs.

) Asf, la tarea de implantar un taller metal mecdnico de éste tipo -
no comienza can la actividad productiva y ni afin con su construccién, -
ya qﬁe para esto se necesita llevar & cabo una investigacibn previa pa-
ra determinar la viabilidad del proyecto y darle al mismo tiempo la for
ma mis adecuada para su funcionamiento, ya que se deben abarcar aspec--
tos tanto técnicos como econbmicos y legales, los cuales quedardn orde-

nados de la siguiente forma:

* Breve historia de las miquinas herramientas y su evalucibn.
* Tipos de miquinas vtilizadas en éstos talleres. )

* Disefio del taller de acuerdo a las necesidades requeridas.
+* Simulaci®n de una produccibn en serie.

* Recuperacibn econbmica de la inversibn inicial.

Por 1o tanto, de acuerdo a los aspectos que se pretenden abarcar
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" mitaciones. -

Conocer ‘el - campo de ‘operacitn: de &sto: :

‘Conocer las principales miquinas herramlentask (as{ como sus ac-

cesorios) para poder seleccionar en un momento dado la mds ade-

cuada para cubrir las necesidades requeridas.

Poseer la capacidad de disefiar la nave del taller, no importan-

do el tamafio de éste.

Tener el conocimiento de todos los aspectos legales que deberdn

de cubrirse para poder operar un taller metal mecénico.

Evualuar el monto de la inversién inicial para poder determinar

la viabilidad de instalar un taller de éste tipo.



“GENERALIDADES

El desarrollo tecnolégico que ha tenido Ia humanidad a través del-
tlempo’ se debe entre otros factores a que el hombre siempre ha deseado-
facilitar sus tareas diarias, cbteniendo al mismo tiempo las mayores -
ventajas posibles para poder de ésta manera, modificar su nivel de vi--

da,

'Qe esta constante necesidad se ha tenido que construir todo tipo -

<'de"maquinaria,”la cual de acuerdo a las exigencias del momento se han -

te‘nidq’que _;i'r perfeccionando, elevando asf la capacidad de produccibn,

' qle‘:qu}j'acién., etc.,. e ir disminuyendo al mismo tiempo el personal para -

boder:oberérlas. los costos de mantenimiento, asf como otros aspectos

de " los cuales nos ocuparemos mds adelante.

_ Asf pues, actualmente ha surgido una creciente necesidad por la es
pecializacién no s6lo a nivel maquinaria sino que también a nivel huma-
no, la cual nos ha llevado a crear diversos tipos de agrupaciones entre
las cuales podemos encontrar de tipo econdmico, social, cultural, etc.
De entre ésta inmensa gama nos ocuparemos de las agrupaciones de tipo -

“econémico industrial y m&s especificamente a aquellas referentes a la -
produccitn de piezas para la industria metal mecénica, es decir, a la -
de un taller de miquinas herramientas, donde la especializacibn tanto -
de maquinaria, de personal e incluso del tipo de produccién son determi

nantes para el éxito de éstos.

Por lo tanto, para poder adentrarmos en lo que un taller de miqui--
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entas es’y reprgsénta “sers .preciso canocer los servicios . -

qnepreﬂstg‘-bar‘a‘ 'p'odér_ as{ delimitar sus funciones.

Histéricamente hablando, encontramos que desde finales del siglo ~
X¥111 y més significativamente debido a la Revolucitn Industrial que se
suscitd en algunos paises europeos, el panorama econfmico, politico y ~
sacial se vid afectado grandemente, ya que de un sistema totalmente do-
méstico se pas6 a lo que conocemos actualmente como fibrica, es decir,-
se sustituyd 12 doble funcitn de agricultura-industria que en época de-
escasa produccidn agricola practicaban los campesinos en sus casas con-
artefactos de su propiedad para comerciantes que les proporcionaban ma-
terias primas y a su vez adguirfan los productos elaborados, por un sis
tema en que los medins de produccifn estaban concentrados en un mismo -
edificio, los cuales no eran de su propiedad y que al trabajarlos reci-

bfan una remuneracién econfmica.

Ahora bien, al estar hablando de un taller metal mecénico, es im--
7 plicito que tarde o tempramg se hable de la maquinaria necesaria para -
_ @ste. Por lo tanto, como se menciond anteriormente, durante el siglo -
XVIII, la gran mayorfa de las piezas y componentes necesarios para la -
naciente indistria, que se enfocaba bisicamente a ruedas hidriulicas pa
ra la obtencibn de vapor, telares, industria minera, siderfirgica, ferro
viaria, etc., eran de madera, sin embamd. por la l&gica necesidad de -
hacerlas mas duraderas, se empezd a trabajar con los metales conocidos-

en ese entonces.

Este cambio que se produjo en las miquinas de hierro con algunos -
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cbiponéhiéé de 'géeréi. propicib que éstas fueran mejor constiuidas 'y de- o
,"ﬁha&br Vrg"ar"énvtta.’ pero al misno tiempo mds camplejas, influyendo en forma

o d.éitéﬁnina'm,'é en ei impulso’ necesario para las méquinas herramientag, L
noﬁbre‘ genérico con el cual se designan a las miquinas de un talier me~

tal mecénico.

Las miquinas herramientas surgieron para satisfacer las necesida--
“des de la &poca, ya que durante siglos se habfan utilizado méquinas muy
74sencnlas como tornos para piezas en madera, mdquinas para taladrar pa-
‘ra la construccifn de armas y cafiones, herramientas de corte, cepilla--
N :!B‘r;as y tornos para fabricantes de relojes y de instrumentos cientifi--
) E':c:ros.. etc., pero al mismo tiempo se vieron en la necesidad de tener ma--
,;/or precisibn, de tener una tornillerfa més pequeia de paso muy fino y-
-uniforme. Fue ast, como la precisibn conseguida por algunos fabricantes
de herramientas como Jesse Ramsden provoct un impulso definitivo en el-
perfeccionamiento de las miquinas herramientas, provocando a su vez una
mejor y mayor produccién en los talleres, para que por fin, hacia el -
afio de 1880, se empezaran a comercializar éstas miquinas, ya que las -
. anteriores eran modelos (nicos empleados exclusivamente en el taller de

quién las habia inventado.

Como ejemplo de lo mencionado, se tiene que segGn se dice, el tor-

no fue inventado por el griego Teodoro S.imos en el siglo VIT a.C., pero
la primera prueba histérica directa se halla en una pintura funeraria -
egipcia hacia el afio 300 a.C., ya que en ella se describe el funciona--
miento de &sta herramienta, en la cual la pieza que se estd trabajando,

aparece sostenida por sus extremos por un par de husos horizontales, -
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r'as".q‘uer.‘el ""téi‘hero' mant {ena su-cince) contra un soporte. De &sta
Jola pleza se hace glirar graclas 2 la accibn de un seqgundo artesa

'{ no el cua] tira de los extremos de una cuerda enrollada alrededor de un

;,husu‘ En éste proceso, es obvlio el cardcter intermitente del proceso gi
"‘ratorio por lo que sblo era posible cortar cuando la pieza giraba ha--
_cia'el filo del cincel, mientras que en el movimiento de regreso se elf
: miﬁaban' las a'stiuasrde madera. Este proceso viene a representar la --

principal caracter{stica de los tornos primitivos. Por lo anterior, es-

muy pr;bbable que el principio funcional del torno fuera sugerido poria =~

“rueda del alfarero.

Como hemos mencionado, aunqde en'un p'rincipiorel torno fue-utiliza
do s&lamente para trabajos en madera, posteriormente se adapté a muchos
otros usos como para tallar piedras o vidrio, hasta que se dispuso de -
mejores herramientas de corte para dar forma a los primeros objetos de-

metal como lo fueron los cuencos metélicos.

As{, el torno no experiment$ nuevas mejoras hasta el siglo XII, -
época en la cual se acopld un renuevo flexible a un poste vertical por-
un extremo, de modo que la extremidad libre quedaba situada encima del-
' tdﬁb. Desde ese extresmo libre se hacia pasar una cuerda alrededor del~
huso y se fijaba a un pedal, el cual &l ser presionado, la pieza giraba
hacia el cincel, mientras que al cesar la presitn, el vdstago funcionan
do como muelle, hacia que la pieza volviera a su posicibn inicial. A es
te torno se le conoci6 con el nombre de Torno de Pértiga y permitib a -
los artesanos usar ambas manos para manejar la herramienta de trabajo y.

2l mismo tiempo permitia ejercer mayor fuerza, ya que el pedal era --
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‘accionado con el ple,’ por 1o que ;é_'p_u (e'fqpﬂ

,talarﬂo .

Un cambio de diseho se produjo en el siglo XV y se basaba en el -
principio de la rueda, la cual fue introducida a Europa desde e] Lejano
Oriente, pero a pesar de que ofrecfa una mayor produccitn, no tuvo la po
pularidad esperada debido a que requeria mis mano de obra que las ante-

riores formas.

De é&sta manera, se puede afirmar que aunque las méquinas herra----
mientas han evolucionado grandemente, las formas de las maquinas de --
principios de sigle aGn pueden reconocerse en las formas de las miqui--

" nas actuales y b&sicamente, para la instalacifn de un taller de ésta na
turaleza es necesaria la misma maquinaria como lo son los tornos, fresa
doras, cepillos, taladros, sierra, etc., as! como herramientas de mano-~

e instrumentos de medicifn.

As! pues, se ha explicado hasta este momento como se ha desarrolla
do el taller, los servicios que presta y la maquinaria requerida para -
&ste, sin embargo, nada de lo anterior tendria validez si la presencia-
fie; éstos no representara ;un beneficio para alguien. El beneficio al que

se hace referencia, es aquel que surge de la necesidad de la industria-

actual y mds especificamente de México.

-10-



CAPITULD Mo. 1
. ASPECTOS TEORICOS DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS

para la instalacién y operacién de un taller metal mecénico, es de
stma importancia el conocer a fondo las diversas miquinas herramientas-
que existen, as{ como su aplicacifn y sus capacidades, ya que el apro--
piado uso de &stas para Ja solucién de problemas de maquinado, requiere-
un conocimiento de varios campos como 1o son la mecdnica, plasticidad,-

fenémenos superficiales, metalurgia, etc.

Un término usado comunmente que comprende a 13 mayorfa de los pro-
cesos que se llevan a cabo en un taller de mSquinas herramientas, es el

de maquinabilidad, el cual se define en términos de:

1. Duracibn de la herramienta.

2. Requerimientos de potencia.

3. Integridad de la superficie.

As{ una buena capacidad de maguinabilidad indicar8 una combinacibn
de larga duraci6n de 1a herramienta, un requerimiento menor de potencia

y una buena superficie de la pieza de trabajo, pero por lo-general, re-

sulta diffcil conjuntar &stas tres variables.

La duracibn de la herramienta se considera como el factor importan
te, y en produccifn, se expresa generalmente como el nimero de piezas -

maquinadas entre reafiladas, sin embargo, ésta depender§ grandemente de

-1t -



: sulta vital para el éxito de un taller.

““la maguina donde se esté trabajando, su estado y Vcapkg’clqard'.:‘

: que el conocer los tipos de miquinas, sus capacidadés’. usos, etc

A continuacibn se describirn las m&quinas ﬁ:er"rémlentas‘nﬁ' cdﬁﬁ- : : f

nes y sus aplicaciones.
1. MAQUINAS PARA TORNEAR,

El torno fue una de las primeras méquinas herramientas que se cons
truyeron y actualmente es una de las mds versitiles y de mayor uso den--

tro de un taller metal mecénico.

1A partir de los tornos para madera del siglo XIII, los cuales eran
accionados por una cuerda enrollada o con un pedal, se ha evolucionado-
enormemente, al grado de que hoy dfa es una miquina de alta precisibn -

capaz de tornear piezas con tolerancias muy precisas.

Las miquinas para tornear incluyen a toda méquina herramienta que-
produce una forma cil {ndrica o esférica y la manera més comin de remo--
ver el material es por rotaci6n de la pieza de trabajo contra un corta-
dor de un solo filo. Esto se logra montando la pieza entre puntos, en -

un plato plano, en un mandril o con boquillas.

Aunque Estas miquinas son particularmente adaptables para producir
piezas cilindricas, también se pueden obtener superficies planas y efec '

tuar las mismas operaciones con los mismos resultados. Dentro de éstas-
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7 operaciones, tenemos que 1as mas comunes son el refrentado, torneado de
conos, torneado paralelo, corte de roscas, moleteado, barrenado, recti-
ficacifn de interlores, escariado, etc., y por lo general el torno es -
usado para producir piezas individuales a las especificaciones requeri-
das o también cuando se necesita un nGmero pequefo de piezas similares-

(corridas cortas de produccibn).

Ahora bien, es dificil dar una clasificacién adecuada de estas mé-
quinas, ya que existen muchas variables en cuanto a la medida, modo de-
accionamiento y propSsita, pero una de las mds comunes es la que. se men

ciona a continuacifn.

1.1 Tornos de Taller.

a. Torno de Velocidad o Ripido.
b. Torno Bésico.
c. Jorno de Banco.

d. Torno para herramientas.

1.2 Tornos para copiado o de propbsitos especiales.

"1.3 Tornos para produccibn en serie.

a. Tormo RevGlver.
b. Torno Automdtico.

¢. Miquina Automitica Roscadora.

Antes de pasar a explicar cada uno de los tornos éntes,seﬁalados,-




"'kPartes:brinqlpalesxdé

"% Cabezal Fijo.

* Husillo patrén.

* Porta herramientas.
* Carro Auxiliar.

* Contra punto.

* Caja de avances.

* Bancada.

* Carro transversal.
* Carro longitudinal.

Ver Figura No. 1 (Pag. 19).

"A continuacién se explicari brevemente algunas de éstas partes.
* Contra punto.

El contra punto de un torno puede ser ajustado a lo largo de -

1a bancada para el montaje de diferentes longitudes de barra.

Estd provisto de un centro endurecido que puede ser ajustado -

en longitud por medio de un volante y con tornillos de ajuste lateral,-"

colocados en la base y que son empleados para el alimento de los cen- -

tros y para tornear conicidades.

* Husillo Patrén.

Es una barra larga cuidadosamente roscada, localizada abajo de

- 18 -




las gutas de la bancada extendifndose desde el cabezal hasta el contra-

bunto. Estd engranado al cabezal de tal forma que puede invertirse su -
rotacién y se ajusta al carro longitudinalmente, de manera gue puede -
embragarse y desembragarse durante las operaciones de corte. El husillo
patrdn es solamente para maquinar roscas, debiendo estar desembragado -

cuando no se use para proteger su precisibn.

* Caja de Avances.

L.a caja de avances transmite el movimiento desde la caja de -~
cambio hasta el mecanismo del carro longitudinal para obtener el avance
transversal y longitudinal. Cuando es necesario el cambio de velocidad-
del husillo patr6n ¢ de la barra de avance, &ste se hace por medio de -
1a caja de engranes de cambio rdpido localizada en el extremo del cabe-
zal fijo del torno. Es necesaric mover solamente las palancas segln el-
valor indicado en la caja de engranes para el aumento del avance de la-

herramienta.

* Carro Longitudinal.

Este comprende al carro compuesto, el porta herramientas y el-
delantal. Dado que el carro soporta y gufa a la herramienta de corte, -
debe ser rigido y construido con precisién. Estd provisto de dos avan--
ces manuales que gufan a la herramienta en un movimiento transversal. -

en forma manual o automdtica.

Para la seleccibn de un torno es necesario tomar en cuenta dos

medidas, la primera se expresa en funcién del difmetro de la pieza que-




debe girir}’és decir, el espacio libre que se tiene sobre las guias de-
“ 1a bancada al girar dicha pleza y generalmente se le denomina como Yol-
teo. La Segunda dimensitn sirve para definir la medida de la capacidad-
de la miquina en funci6n de la longitud de la pieza de trabajo. Algunos
fabricantes expresan lo anterior considerando 1a méxima longitud entre-
1o0s centros del torno, mientras que otros lo expresan en funcibn de la-

longitud de la bancada.

Ahora bien, una vez que se conocen las principales partes de -
un torno y la forma de conocer la capacidad de éstos, se describirdn -

-los tipos de tornos que se sefialaron anteriormente.

a; Torno de Velocidad.

Este tipo de torno es el més simple de todos y consiste de una
bancada, cabezal fijo, contra punto y una corredera ajustable para so--
portar la herramienta. Usualmente es accionado por un motor de veloci--
dad variable montado dentro del cabezal fijo, pero el movimiento puede-
ser transmitido por banda y cono de poleas. Las herramientas empleadas-
son naturales y los cortes son pequefios, mientras que la pieza es monta
da entre centros o en un plato sobre el cabezal fijo. Este tipo de tor-
nos se caracteriza por la rapidez de preparaci6n y cambio de la pieza -
de trabajo, por su facilidad de operacién y por el poco manfenimiento -

que necesita.

b. Torno Bésico.

La diferéncig primordial entre &ste torno y el -anterior; radi-




; mienta de corte. Se utilizan preferentemente para trabajos ligeros o me

'dianos y reciben el movimiento del motor por medio de una banda pequefia

o bien por una contra marcha formada por un cono de poleas. £l cabezal--

fijo estd equipado de manera que al ser conectados los engranes con el-

cono de poleas, proporciona cuatro velocidades axtras.

“"“c. Torno de Banco.

Este es un torno pequefio que se encuentra montado sobre un ban.

f:éo de trabajo, de ahf su nombre, el cual presenta las mismas caracter{s

ticas que los dos primeros, difiriendo de &stos en la medida y la forma

de montarse. Estos tornos se utilizan principalmente pafa maquinado li-

gero en piezas de trabajo pequefias y poseen una capacidad méxima de vol

teo de 250 mm en la cara del plato.

d. Torno para Herramientas.

Como su nombre lo indica, estd equipado con los accesorios ne-

cesarios para el maquinado preciso de herramientas, siendo éste un tor-

no con cabezal engranado y posee una considerable variedad de velocida-
des en el husillo principal. Dentro de sus accesorios se inciuyen lune-
tas, engranes de cambio ripido, husillo patrén, barra de conicidades de

mordazas, aditamento para boquilla interna y bomba para refrigerante.

e. Tornos para Copiado o de Propésitos Especiales.

247 -

n;que ste posee caracteristlcas adlclonales para controlar la velo‘;.

cldad del arbol y para soportar y controlar el avance dado a Ia herra—-'




Estos tornos’ son béslcamente de’ taller,
e un adltamento coplador o un sistema de lectura dlgita]. Generalmentef‘
sé q;ilizan para reproducir piezas que serfan muy diffciles o costosas~
" deproducir en otros tipos de tornos. Para el copiado se utiliza un sis
tema dé tipo hidrulico aunque existen otros con sistema de lectura di-
gital que se utilizan para acelerar la produccibn de piezas que normal-
mente se trabajan en otros tornos. Mis adelante se abundard mis socbre -

-6stos-tornos de copiado o semiproduccion {Capftulo No. 4),

{- -Tornos RevSlver o de Torreta.

:Se utilizan para producir un gran nCmero de piezas iguales que

ﬁheden requerir operaciones tales como torneado, taladrado, barrenédo,-
escariado, refrentado y corte de roscas. En algunos casos se pueden lle
gar a montar hasta veinte herramientas diferentes en una torreta de ti-
po de ariete o porta herramientas, donde cada una de &stas puede gi--

rar a su posicién en forma rapida y exacta, por lo que una vez ajusta-

das, se producen piezas idénticas y en un menor tiempo.

g. Torno Revblver Horizontal.

Este tipo de torno se hace en dos disefios generales conocidos-

como el de Corredera y el de Silleta. Ambos reciben su nombre debido a-

~1a forma en que Se encuentra montada la iorre, ya que en el primero, se
]ocallzé directamente sobre una corredera que puede moverse hacia ade--

lante y hacia atrds, mientras que el segundo, lleva la torre scbre un -

carro con forma de silla que al igual que el primero tiene movimiento -

hacia adelante y hacia atrés.
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Porta herramienta
Cabezal fijo

Caja de Avances
Bancada

tarro longitudinal
Husillo Patrén
Contra punto
Carro Transversal.

Flgura No. 1’
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L La maqulna fresadora fue inventada por EIV thtney en. el‘aﬂo

"de 1818 y -actualmente es la mas versitil de todas: las maquinas herra

mientas, ya que la mayorfa de las operaciones que se realizan en cep
1ladoras, generadoras de engranes, brochadoras, etc. pueden reallzars
en ésta, teniendo al mismo tiempo un mejor acabado y una mayor preci- -
sién. Si a esto le aunamos la gran variedad de cortadores que exlste
comercialmente, tendremos que una miquina fresadora resulta casi ind"

penéable en un-taller metal mecénico.

',ASirpyeg, el fresado es un proceso de maquinado que produce su

7 perficiesllsaso conformadas donde el material se remueve con un corta
dortél‘qqe se le-denomina Fresa. Este cortador, es de dientes mGltiples
VyrgaQQkuhb‘rémheve cierta cantidad de material, ya que se encuentra en-
‘fbtacibn. Por lo general, la fresa gira en un eje vertical u horizontal
é&nforme ;e'mueve la pieza de trabajo perpendicularmente al eje de la {

--fresa.

De. acuerdo

,,clasifxcacidn ma usual’

2.1 - Por el tipo de

a. Manﬁal.‘,;_
b. Simple. -

¢. Universal .




‘2.2 Fresadora Tipo Cepillo.

.2.3 - Centros de Maquinado.

2.4 Tipos Especiales.
a. Planetaria.
b. Perfiladora.
c. Copiadora.

e id.-Pantbgrafo. R T

se mencionaran las partes més importantes que -

constxtuyen a ésta maquina para posteriormente explicar cada uno de los

tlpos. “Ver FlgurarNo. 2 (Pag. 26).

v* Fresadora Horizontal.

Consta principalmente de. un bastidor, soporte 6rbol porta he-"":" R

rramlentas. tuneta, mesa longitudinal. carro transver‘sal y consola.,,,'

* Fresadora, Vert ,i,‘i",,l,

Consta de bastidor, cabezal pgr\t;_ : mgsa,longjit’hé

dinal, carro transversal y consola.
Tibos:

a. Fresadora Manual.

ST



E§ la. quuIna mis: simple jygeneralmenté es empleada en tra-
»ajos de producc]ﬁn con operaclones sencillas como lo son el corte de -
; )ranuras pequeﬁos cufleros y acanalados. Posee un &rbol horizontal donde
'fﬁe monta el cortador y la mesa de trabajo estd provista con tres movi--
3*miento§. con lo cual la pieza avanzara contra el cortador por movimien-

@d'manUal de una leva o por un tornillo accionado por un volante.

- b;,Fresadora Simple.

v Es précticamente igual a la anterior a excepcibén de poseer-

';;Qny‘;onsfrhccibn més robusta y tener un mecanismo de avance automdtico-
7;tpéfa édntroiar los movimientos de la mesa. Existen dentro de éste tibo-

- fas fresadoras de bancada fija, las cuales tienen s6lo movimiento longi
tudinal, pero el é&rbol que soporta gl ;ortador tiene ajuste vertical y-

transversal.

c. Fresadora Universal.

En apariencia es similar a las anteriores, pero difiere en-

que la mesa de trabajo estd provista de un cuarto movimiento el cual -

- permite girar horizontalmente. Esta caracterfstica permite usar un’cors™" = =

tador helicoidal. As{, éstas fresadoras pueden estar equipadas con adi--

tamentos para fresado vertical, mesa giratoria, prensa, etc.

d. Fresadora Vertical.

Se le llama as{ por la posicibn vertical que presenta el &r,f>:“”

bol de corte. En éste, todos los cortadores son del tipo cxlindrxcos :

e




from.ales Y posee una gran variedad de ad!tanentos giratarlos 0

trab _]o giratorﬁas. las cuales pemlten el ranurado clrcu

‘-sado contlnuo en plezas de baja produccibn. Dentro de sus principales

-'usos fncluyen el taladrad, rimado, mandrinado refrentado etc.f

e. Fresadora Tipo Cepillo.

“Recibe’ st hm\bré'a-)a"gran sanejanza' que presenta con otra-
"ma(':ui'na'b h'er;n'-;mienté cbnocida con-el nombre de cepillo. En é&sta, la pie-

za'a traba_]ar se- monta sobre ‘una. mesa-larga la cual posee Gnicamente mo

w «:vimlento longitudinalr “por. lo que va en: contra de] cortador giratorio -

e 1a:distingue dal cepillo.

El Arbal del ‘cortador tiene movimientos vertical y transver
generalmente 8stas maqumas se utilizan para. el fresado de piezas
lér’gas que requieren gran eliminacién de material asf como para el du--

pl i‘cado preciso de contornos y perfiles.

f. Centros de Maquinado.

Son méquinas de control nimerico disefiadas para la produc--
cién de lotes pequefios y medianos. En éstos, se pueden realizar opera--

ciones de fresado, taladrado, mandrinado, rimado y machueleado.

Aunque los centros de maquinado son muy versitiles, resul--
tan excesivamente costosos y por lo general se pueden sustituir por --

otras miguinas diferentes.
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externas“n toda’clase de- superficxes cénlcas. agu;eros diferenciales, o

fcasquillos y puntas para bomba, etc.

i. Maquina Perfiladora.

: Esta mdquina posee un cortador giratorio cuyo movimiento es
6ontrplado por el movimiento manual de la mesa y generalmente es utili-
zada para el corte de matrices y moldes, grabade y perfilado. La mayo--
rfa son adaptaciones de !a fresadora vgrtical, no obstante que algunas-

"itraﬁajénrcon el §rbol en posici6n horizontal. Los movimientes son guia-

dos porun .perno .gufa el cual estar§ en contacto con 1a pie;a o planti--

Ha.

3. Héquina Duplicadora o Copiadora.

eneralmente para la produccxén de matrices for-;»




,'pésito es gular al seguldor que cont 6n deﬂ)é,ﬁerramlenta..

k. = Pant6grafo.

Recibe su nombre del. mecanlsmo 3 pantégrafo que se usa para

--reproduccibn de un modelo a escala,ya sea umentada o reducida, cambian

do la disposicién de los eslabones e ;Se usa para grabar plata y pa

] ra matrices de piezas de metal delgado. %f

Dos aditamentos muy Gtiiesrpara las fresadoras son las Cabe-
zas Divisoras y las Mesas Glratdiias. Las primeras, suelen estar monta-
“"das en la mesa y se utiliéan para alinear con precisién las piezas de -
trabajo al é&ngulo deseado, mientras que las segundas, hacen girar a ia-
pieza para poder trabajarla en cualquier posicién sin perder su alinea-

miento contra el cortador.

- Por lo general existen dos tipos de fresado:

1. Fresado en oposicifn.

2. Fresado en concordancia.

El fresado en oposicifn, es el mis usado aunque produce un -
fuerte rozamiento y el corte tiende a levantar a la pieza.'mientras que
el fresado en concordancia presiona fuertemente para maguinar piezas -
contra su apoyp. usdndose principalmente para maquinar piezas delgadas.
La mesa de la miquina en éste tipo de fresado, no debe tener juego, -

pues si existe, se puede romper la pieza, la fresa o ambas.

- 25 «




Fresadora

1 Soporte
2 Arbol porta herramienta
3 Bastidor

4 Mesa longitudinal
5 Carro transversal
6 Base

7 Consola
8 Switch

9 Caja de avances
10 Bastidor.
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Dentro de. un taller de méquinas - herramlentas. eI proceso’de

: dor para fresado.

Histéricamente, la rectificacién se-utilizé: pri 3
hacer herramxentas para otras mSquinas .de produccxbn como lo son

iafilado de burlles o simplemente para desgaste por friccnén pero ac—

tualmente, -presenta grandes ventajas en otros usos:

"a) Se obtienen acabados extremadamente lisos que son adecuados

para superficies que se encuentran en contacto o que sufren rozamiento.

. b) Con la rectificacibén, se pueden lograr acabados de piezas -
g con dxmenslones exactas. Esto se debe a que se arranca uma peguefia can-

tidad de matertal.

7 . c) La presxén que se ejerce en la rectificacién de una pieza,-
-“por pafiéﬁde 1a rueda abrasiva es minima, lo que permlte hacer la recti
ficacibn en piezas frigiles que tenderfan a saltar fuera de la herra- -
mienta. Esta caracteristica, permite el uso de mesas magnéticas para su

jetar las piezas en muchas operaciones de rectificado.

Los componentes mds importantes de una miquina rectificadora -

son los que se mencionan a continuacidn:

2




Cabezal porta:piedra
* Cabezal mbvil. i
* pastidor.

* Mesa.
Ver Figura Na. 3 (pa

A continuac16 N

.chas maquinas:

: b) oe rodmos.

) Con pledra estacnonarla.

3 3 Rectxficadora de Superflcxes Planas.

a) De mesa alternatlva.

"b) De mesa rotatoria.

3.A_Rectificadora,Univefsa!. 4

L2 . ;
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a) Para plezas cll(ndrlcés.
b) Para piezas con. rosca..:-
c) Para engranes. i

d) Oscilante.

A continuacibn se explicarsd brevemente cada una de las anteriores:

a. Rectificadora Cilindrica.

Como su nombre lo indica, esta miquina se usa principalmente -
para rectificar superficies cilindricas, as! como también superficies -
cébnicas y otras formas simples. Estas se pueden clasificar a su vez de-

acuerdo al método de sujeci6én de la pieza:

- Sin centros.
La pieza se sostiene por la disposicidin de su apoyo,_ es decir,

por la rueda de regulacibn y por la rueda abrasiva.

- Entre centros o entre puntos.
Como su nombre lo dice, se tiene un contra punto por cada ex--

tremo de la pieza.

- Rectificadora de Sobre-torno.
Se utiliza para rectificar diversas piezas pequefas, las cua--

les se sujetan sobre el carro porta herramientas y avanza a lo largo de
la pieza.
b. Rectificadora de Interiores.
De acuerdo a la construcci6én general, hay varios tipos de és--
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: 'tasi[~"

< la rueda gira en una posicién fija mientras la piéza”,:;lr'a len

tprbente y se desplaza hacla uno y otro lado.

- La rueda gira y al mismo tiempo se desplaza a uno'y otro lado;’~: :

3 toda la longitud del agujero.

- La pieza permanece estacionaria y se le da al &rbol rotatorio-
un movimiento excénirico de acuerdo al didmetro del agujero por rectifi
car. Este tipo de rectificadora frecuentemente es 1llamado planetario y-

se usa para piezas que son dificiles de girar.

- En otro tipo de rectificadora de interiores, se incorpora el -
principio de rectificaci6n sin centros, es decir, la pieza gira sobre -
su djémetro exterior por medio de rodillos conducidos, haciendo posible
rectificar el agujero absolutamente concéntrico con el didmetro exte- -
rior, En Asta miquina es posible rectificar tanto agujeros rectos como-

cdnicos.

¢) Rectificadoras de Superficies Planas.

Para la rectificacitn de superficies planas, se han desarrolla

do dos tipos generales de miquinas:

a) Mesa de movimiento alternativo o tipo cepilladora.

b) Mesa de movimiento rotatorio.

Cada tipo de miquina tiene variaciones posibles en la posicitén

del &rbol de la rueda abrasiva, ya sea horizontal o vertical, por lo -
que se tiene 4 tipos en general:
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»

*'Arbol horizontal y mesa:-alternativa. -

Arbol horizontal y mesa rotatoria.
Arbol vertical y mesa alternativa.

Arbol vertical y mesa rotatoria. .
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~ fect!ficadora de Interfores.

Figura No. 3

Pledra

Cabezal porta piedra

w o~

Mesa
4 Bastidor

5 (Cabezal movil (Contra punta)
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4, MAQUINAS PARA TALADRAR.

Se entiende por taladrar a la operacitn de producir un aguje
; ro en un objeto, forzando contra &1 una broca. La operacién puede ser-
" realizada permaneciendo estdtica la broca y girando la pieza de traba--

jo o viceversa (como acontece en el torno).

Las miquinas taladradoras se clasifican de acuerdo a su cons

truccién general en:
7-4:% Taladro Port&til.
© 4.2 Taladro Sensiti?q. :

““a) De Banco.

b)‘De piso o Columna.
4.3 Talédro Vertical.

a) De trabajo ligero.
b} De trabajo pesado.
c) MGitiple.

4.4 Taladro Radial.
4.5 Taladro Revflver.
4.6 Taladro de Arboles Miltiples.

a) De una unidad.

b) Del tipo de gufas.




Ahora bien, entre las partes prlnclpales de un taladro pode- :

mos seﬁalar las siguientes:

* {abezal.

* Maneral.

*Porta herramientas.
* Mesa de trabajo.
* Base.

*Columna. ) L
Ver Figura No. 4 (P4g. 37)'7"

A continuacibn se explxcara brevemente los diferentes tlpos-

de taladros antes seﬁalados.

a. “Taladro Portdtil.

Estos taladros son pequefios y compactos y la mayoria estd -
equipado con motores eléctricos. Operan a muy altas velocidades y pue-
den alojar brocas de hasta 12 mm de di&metro. Algunos otros utitizan -

aire comprimido como fuente de energfa y son usados donde las chispas-

de los motores pueden ser motivo de incendio.

b. Taladro Sensitivo. L

Es una miquina pequefia de alta.velocidad que consta de un -
bastidor vertical, base horizontal y &rbol vertical el cual gira y oS
tiene la broca. Son de avance manual y generalmente la transmisién es-

de cremallera y pinbn.
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Pueden ser operados por motor.‘banda o dlsco de frtcciﬁn y =
se utillzan prlncipalmente para trabajos ligeros ¥ rara_.vez son capa— '

ces de operar :con brocas mayores de 15 m de diémetro.

c. ‘Taladro Vertical.

Son similares a los anteriores con la excepcidn de que tienen
mecanismos para el avance y giro de la broca, siendo por lo general pa
ra trabajo pesado. Los puede haber con columna tipo caja o cilindrica,

siendo de mayor rigidez la primera.

d. ‘Taladro Miltiple.

Se le 1lama as{ por que se tiemen varios &rboles taladrado--
res montados en un banco y se utiliza en trabajos de producci6n donde-

varias operaciones deben ser desarrolladas.

e. Taladro radial.

Este taladro, ests disefiado para piezas grandes donde no es-
factible mover la pieza de un lado a otro para taladrar varios aguje--
ros. Generalmente, consiste de una columna vertical que soporta un bra
20, el cual sostienc el cabezal taladrador. El brazo puede girarse en-
cualquier posicifn sobre la mesa de trabajo y el cabezal taladrador -

tiene un ajuste radial a lo largo de éste brazo.

f. Taladro Revélver.

Bisicamente realiza las mismas operaciones que un taladro. -
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miltiple pero supera las restrlcclones de espacio. Se puede montar una -

gran varledad de herramientas como e’ los tornos revblver.‘"'"'"

g. Taladro de Arbolesimﬁltlpleé; Fd
Estas son miquinas de alta‘proddccibn que taladran gran can-

tidad de piezas y con bastante precisi6n. Usualmente, una plantilla -

" gufa a‘las brocas con exactitud hacia el material.

Estos taladros frecuentemente emplean el avance de la mesa -
para evitar el movimiento del cabezal, el cual contiene los mecanismos
que:hacen girar 2 las brocas y se hace por medio de una cremallera y-
) piﬁbq, por tornillo y tuerca o por leva de disco giratorio. Esta Giti-
ma, suministra movimientos variables, es decir, acercamiento ripido, -
avance de maquinado y retroceso répido de las herramientas a la posi--

cidn_ inicial.
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. Taladro de Columna

.

: —
TTTIITITTT] Ll’l@
P N

N
%

Cabezal

Columna

Base

Mesa de trabajo
Porta herramietas
Maneral.

(= T % 4 B - R 7V R K R
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l1cep;lloxes una miquina con una herramienta de corte del -

]hismt tipqudé'la del torno, efectuando un corte rectilineo y gemeran-

: E]do d esta fonna una superficie plana. No ofrece la perfeccién o exac-
thtud de otras maquinas y se pueden realizar asimismo cufieros externos

xnternos. cremalleras, colas de milano, ranuras en T, etc.

Los cepillos de codo, de acuerdo a sy disefio se clasificén--;

: 5.1 Horizontal con Corte en el Avance.

.a) Simple (trabajo de produccién).

" b) Universal (trabajo de herramientas).
5.2 Horizontal con Corte en el Retroceso.
5.3 Vertical.

-a) Ranuradora.

b) Mortajadora.
"Los cepillos de mesa se clasifican en:

5.4 De doble bastidor.

'5.5 Lateralmente abierto.
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S prfete.

©i%Carro porta herramienta.
"+ Pporta herramientas.
*  Mesa de trabajo.

*  Bastidor.
Ver Figura No. 5 (Pig. 43). s o e
A continuacién se explicarsn brevemente.los tipos de cepi- -

" 1los mencionados.
- Cepillos de Codo Horizontales,

Un cepillo de codo horizontal, consiste de una base y un’ bas
tidor,.el cual soporta un ariete. Dicho ariete es el que lleva a la he
rramienta y es movido a su vez por un mecanismo de retorno rapido, el-
“cual ‘estd disefado de manera que el recorrido de retroceso es mis répi .

do que el de corte.

En e] extremo del ariete se encuentra el cabezal ‘porta herra
mienta, el cual puede girar angularmente y est3 provisto de un torni--
110 de-avance para la penetracitn de 1a herramienta de corte. Este por

' ta herramienta, se encuentra sujeto a una base basculante, la cual es-
ta pivotada en la carrera de retroceso evitando de esta manera que la-

herramienta de corte se levante en la carrera de retroceso al mismo -
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fncrusté en la pleza de-tkﬁbéjb.
Un cepillo de codo universal, poéée'uﬁ ajuste.giratorio en -

-.éa.;joﬁque permite maquinar una pieza a cuéfquier dngulo requeri-

Los cepillos de codo con corte en el retroceso son usados pa
ra cuando se necesita demasiado desbaste, por lo que se usa con fre- ~
cuencia para el corte de grandes placas de matrices y para el maquina-

..do de piezas grandes en talleres ferroviarios.

= Cepillos de Codo Verticales.

Se emplean principalmente para cortes de interiores, planos-
o con &ngulos donde se requieren cortes verticales debido a la posi- -
cién'en que sedebe mantener la pieza. Se les conoce también como Ranu-

radoras.

El ariete del cepillo de codo opera de un modo vertical y al

igual que el anterior, tiene el dispositivo de retorno répido.

La mesa en este tipo de miquinas, posee un avance rotatorio,-
ademds de los movimientos usuales (transversal y longitudinal), el -
cual permite el maquinado de superficies curvas, mientras que los otros

se utilizan para superficies planas.

Un tipo especial de cepillo de codo vertical es conocide co-
mo mortajadora y estd disefiado especialmente para cortar cuieros en -
engranes, poleas, levas, etc., y su funcionamiento es myy similar a -

los anteriores.
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- ..Cepillo de Mesa de Doble Bastidor.

Este cepillo consta de una base pesada y larga en la que la-
mesa (plancha) se mueve alternativamente. El bastidor vertical en el -
centro se encuentra a los lados de la base y soporta el travesafio en -
el cual las herramientas avanzan a través de la pieza tanto en direc--

cifn vertical como transversal.

- Cepillo de Mesa Lateralmente Abierto.

Este cepillo se diferencia del anterior debido a que el bas-
 tidor se encuentra en un s6lo lado, lo cual permite el maquinado de -
piezas anchas.

La mayoria de los cepillos de mesa tienen unagufa plana y -
una Hoble V 1o cual permite expansiones desiguales en la bancada y la-
mesa. Posee a su vez bfidas ajustables al lado de 1a bancada, las cua-

les limitan la longitud de la carrera de la mesa.

-~ Cepillo de Mesa Tipo Fosa.

Este es un cepillo de gran tamafio y difiere de los demds en-
,rque la-bancada es estacionaria y la herramienta se mueve sobre la pie-

za de trabajo.

Dado su tamafio, puede tener dos cabezales con porta herra- -
mientas, siendo todos los avances automdticos y reversibles, pudiéndo-
se operar en ambos extremos de la carrera del cepillado o en una sola-

de ellas.
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- Ceplllo de Mesa de Cantear.

Este cepillo se utiliza para el maquinado de los cantos de -
placas para recipientes a presifn y de blindaje. En &ste, la placa se-
sujeta a la bancada y el carro que sostiene a la herramienta cortante-

se mueve hacia atrds y adelante a lo largo del centro.

Estos cepillos, por lo general, usanm fresas en lugar de buri

les para dar asi una mayor velocidad y precisitn.
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- Cebillo de Mesa de Cantear.

Este cepillo se utiliza para el maquinado de los cantos de -
placas para recipientes a presién y de blindaje. En &ste, la placa se-
sujeta a }a bancada y el carro que sostiene a la herramienta cortante-

se mueve hacia atrds y adelante a 1o largo del centro.

Estos cepillos, por lo general, usanm fresas en lugar de buri

les para dar asf una mayor velocidad y precisitn.
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Cepi ! ib..:dé, Codé :

11— k["

; TTT“ T

AT

1. Ariete

2. Carro porta herramienta
3. Porta herramienta

4, Mesa de Trabajo

§. Bastidor.

Figyrﬁa No. 5
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6, - TiPOS‘DE YIRUTAS.
- - Como se ha visto, todas las miquinas herramientas utilizadas
en un taller metal mecénico tienen como funci6n el arranque de mate- -
rial, es decir, la mecénica bésica de los procesos de maquinado depen-
de directamente de la formacién de viruta. As{ pues, independientemen-

te de la operacién de maquinade, hay cuatro tipos bdsicos de viruta o-

combinaciones de éstos:

6.1 Viruta Continua.

Se forma por el maquinado ininterrumpido de la pieza - -
de_trabajo delante de la herramienta, seguida de un suave flujo de és-
ta a lo largo de 1a cara de la herramienta. Estas virutas se obtienen-

ordihariamente al cortar materiales dictiles con altas velocidades.

6.2 VYiruta Discontinua.

Como su nombre lo dice, esta viruta se da por segmentos, que
se producen por la fractura del metal delante de la herramienta. Di- -
* chos segmentos pueden estar unidos uno con otro en forma ligera o no -~
unidos, y generalmente &ste tipo de viruta se presenta al maquinar ma-
teriales quebradizos o al cortar materiales dGctiles a muy bajas velo-

cidades.

6.3 viruta no Homogenea.

Estas presentan regiones de deformacién grandes y pequeiias,-

siendo caracterfsticas en metales de baja conductividad térmica o meta
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":?les cuya res(stencla ala cedencla decrece enormemaﬂe con:la temperatu "

~ra Las vir-utas de aleaciones de titanto son frecuentemente de- este u

“g.4 " Virutas de Borde Compuesto.

Son de una masa de metal que se adhiere a la cara de la he--
rramienta, Ia cual fluye continuamente a lo largo de ella. Este tipo -
de viruta se encuentra muchas veces en las operaciones de maquinado y-
estd asociada con la alta friccién entre viruta y herramienta asi como

por el mal acabado de 1a superficie de la pieza de trabajo.

Por lo tanto, un factor muy importante al cortar metal, es -
el desgaste de la herramienta para lo cual intervienen muchos factores

que determinardn el tipo y la razbn del desgaste que ocurre en ella.

Las variables criticas gue afectan el desgaste de la herra--

mienta son:

+ La Temperatura de la herramienta.

* Dureza y tipo del material de la herramienta.

* Grado y condicifn de la pieza de trabajo.

* Lo abrasivo de los microconstituyentes del material de la -
pieza de trabajo.

*  Geometria de la herramienta.

*  Alimentacidn del corte.

*  Fluido de refrigeracién.

Asf, el desgaste de la herramienta puede clasificarse como sigue:
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o Desgaste Abrasivo Uniforme.

Es el causado por las sallentes de- desgaste de flanco.

*-  Desgaste de Criter sobre la cara de la herramienta;
*  Desgaste Localizado.
Producido por el redondeo del borde para.cortar.

* Despostillado del borde para cortar.
* Desgaste concentrado.
Provocado por una ranura profunda en el borde de uma herra--

" mienta de tornear.

. Por lo que se ha expuesto hasta el momento, se puede afirmar
que-el afilado correcto de las herramientas de corte es muy importante
ya que de ello depende la duraci6n del filo de ésta y por ello se ten-

drén las siguientes ventajas:

a) Duracién de la herramienta.

* Mayor duracitn del filo.
* Mayor duracibn y capacidad de corte.

* Menos vibraciones y flexiones,

b} Conservacién de la miquina.

* Menor esfuerzo y desgaste de los mecanismos.
* Conservacitn de la precisi6n,

* Menor consumo de potencia.
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¢} Calidad de las plezas.

* Mis precisibn,
* Mejor acabado superficial.

* Menor tiempo de maquinado.

Se verd a continuacién las herramientas de corte més usuales

de acuerdo a las miquinas herramientas antes mencionadas.
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7. BURTILES.
tosbbuflles son_ herramientas que por sus caracteristicas tie--
nen una amplia aplicacién en el maguinado de materiales y generalmente

se encuentran en el mercado en barras de seccién cuadrada o de seccibn-

redonda y las medidas comerciales m&s usuales son:

. 3/16n
£ 4/
* 3/8 "
s g2
+ sjgu

Los buriles sirven para realizar el corte de diferentes mate--
..riales, ya sea para dar formay/o la dimensién a las piezas que se elaboran-

en tornos, cepillos, mandrinadoras, etc.
Partes principales de los buriles, (Figura No. €):

*  Véstago o zanco.
Es la parte de la herramienta que sirve para sujetarla en el -

porta herramientas.

*  Base.

Sirve para asentar a la herramienta en posici6n hbrizontal en=

el porta herramientas.

* Cara de Desprendimiento.

Es la superficie por la cual se deslizan y salen las virutas -
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y{ia,herramienta durante el.corte (en la direccién
avance). | '
i‘*"'Frénte.
' ;Es la ‘'superficie que sirve para disminuir el rozamiento entfe-
el frente de !g herramienta y el material a cortar.
Es importante seﬁqlar que seglin el tipo de material de la pie-
za que se maguine, depende directamente la velocidad de corte lo cual -

se menciona mis detalladamente en la tabla No. 1.
- Descripcibn de los Angulos de los buriles y su funcidn:

El conocimiento de los dngulos de los buriles y la funcibn que de-'
sempeiian es de mucha importancia, ya que de ello depende que el afilado

se realice correctamente. (Figura No. 7).
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vdstago
Base

filo
Nariz
Flanco
Frente.

Figura No. 6

Cara de Desprgndlmiehidlij~"
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Angulo de Desprendimiento
Posterior.

o

Angulo de Holgura Frontal.

¢ Angulo‘de: Pesprendimiento -
#:.:Lateral :

Angulode Holgura lateral. -

e Angulo lateral de filo o de
posicién

£ Angulo de nariz.

Visfai;uperior
Fiéura,No. j
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ANGULO “DE . DESPRENDIMIENTO :POSTERIOR

NGULO DE HQLGURA FRONTAL.~ - .

: : Es el formado por la punta y la superficie frontal de la herra
V;Imlenta y sirve para.disminuir el rozamiento entre la superficie frontal

:3y el ‘miterial al efectuarse el maquinado.

4. ANGULO DE HOLGURA LATERAL.

Es aquel que se forma por el filo y el plano lateral de la he-
rramienta. Permite al filo cortante trabajar libremente disminuyendo el

rozamiento entre la superficie lateral y el material.

5. ANGULO LATERAL DE FILO O DE POSICION.

Es el formado por el filo cortante y el plano lateral de.la he
rramjenta, permitiendo que el filo penetre en forma gradual al realizar

el corte.

-.52 .
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fectuar,e15cor;e.AVanzan de derecha’'a -

Son aq! ellos'qUejpara'efeétuaF el;éorte~avénzéﬂxdeﬁizquiérdafa

3. Buriles a Dos manos.

: Son aquellos que por su forma y filo permite efectuar: ortes-:'

~con. avances hacia la derecha y hacia la 1zqu1erda.

4. : Buriles para Desbaste. : .
Estos buriles deben tener una forma y fiIO'robﬁsfos,aSiicomo -2

tener 8ngulo de desprendimiento lateral.

5. Buriles para Acabado.
La forma y el filo de é&stos buriles pueden ser la misma que pa
ra los anteriores, pero con la diferencia de que la punta debe segre--
dondeada, ya que esto permitird que las piezas queden con un acabado su

perficial mds liso y fino.
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15.

~'Para-desbastar con &ngulo de filo izquierdo,” .

" Para desbastar con dngulo de filo derecho.

Para desbastar con file recto izquierdo.

Para desbastar con filo recto derecho.

" Para acabado a dos manos.
. Para careado izquierdo o derecho.

"Para careados finos izquierdos.

Para careados finos derechos.
Cuchilla para trozar.
Cuchilla para ranurar.

Para hacer radios izquierdos.
Para hacer radios derechos.
Para hacer ranuras.
Triangular.

Triangular.

Trapezoidal.

Cuadrado.

Para roscas interiores.

Para calibrado interior.-
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TABLA No. 1
VELOCIDADES DE CORTE Y AVANCES PARA DIVERSOS MATERIALES.

MATERIAL . ACERO RAPIDO CARBURO

V {PPH) A {in/rev)| V (PPM) V (in/rev)
* METALES
ACERQ:
AL CARBONO 160 0.010 550 0.015
AISI 4340 80 0.010 400 0.015
INOXIDABLE:
TIPO 410 100 0.008 350 0.012
TIPO 416 110 0.005 350 0.010
TIPO 420 75 0.008 300 0.010
TIPO 430 100 0.008 350 0.012
TIPO 431 75 0.008 300 0.010
TIPO 440 50 0.008 275 0.010
TIPO 302 70 0.008 275 0.012
TIPO 303 100 0.005 350 0.010
TIPO 316 75 0.008 300 0.012
TIPO 321 70 0.008 275 0.012
ALUHINIO (ALEACIONES) 700 0.012 4000 ' 0.015
COBRE (ALEACIONES):
BLANDO 400 0.010 1000 0.010
DURO 125 0.010 600 0.010
MEDIANO 275 0.01C 750 0.010
HIERRO FUNDIDO:
BLANDO 100 0.010 325 0.015
DURO 75 0.010 375 0.015
INCOLOY 55 0.010 350 0.008
INCONEL 20 0.008 45 0.008
HONEL 95 0.010 325 0.008
NIQUEL (ALEACIONES):
BLANDA 65 0.030 bd *
DURA 185 ©6.008 * *
* NO KETALICOS
ACRILICOS 65 0.010 bl *
CAUCHO DUROQ 200 0.015 300 0.025
POLIESTIRENO 600 0.005 . L
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TABLA No. 2

ANGULOS PARA HERRAMIENTAS DE CORTE DE

ACERC RAPIDO.

HATERIAL ANGULO ANGULO ANGULO DE ANGULO
HACIA ATRAS LADO 1 EXTREMO LATERAL
ACERO:
AL CARBONO 16 14 8 12
ALEACION 8 - 16 12 - 22 8 10 - 12
HERRAMIENTAS 8 iz 8 10
INOXIDABLE 10 15 - 20 8 10
ALUMINIO 35 15 8 12
BAQUELITA Y PLASTICOS 0 0 a 12
BRONCE 0 0-5 8 10
BRONCE FOSFORADO 10 o 12 10
COBRE 16 20 12 14
ALEACIONES COBRE 0 0 8 10
HIERRO FUNDIDO 5 12 8 10
INCONEL 8 25 8 8
LATON [} 1-5 8 10
MONEL 8 i4 13 15
NIGUEL 8 14 13 15
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vlenen en tamafios desde 1/8“'

hastak

pas de 1/64“ después hasta 2: 1/4" en etapas- anh

de. dlémetro en etapas.de 1/16“

iente a adoptar-el sistema métrico ha. provoca

ricas sean mis usuales y se-pueden encontrar-en

ébnitb}'en'tamaﬁoé que van desde 0.04 hasta 23-

nm;fﬁn, .5 JhQ mm. de didmetro en el segundo (véstagp -

ra mayor referencia en: cuanto a velocxdades de corte’ en dlS-TJ

ftintos'materlales referlrse a la tabla No. 3.

’ A cbntinuaéién se presenta la nomenclatura de uha §roc$ﬁi,
*:k De-la figura 9A o :
'y Filo de cincel.
2. Filo principal.

3. Angulo de alivio o destalonado.

* ' De la figura 98B.
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o e wili

L NeFVioL
?l _Zanco cénico. -

3. Lengieta.

4. Canales.

5. Cuerpo.

6. Longitud total.
7. Cuello.

8. Mango.

De la Figura §C.

1. Mafgenfyj ,;,kf_
: Aijyicfde}‘marggn.
.. Talén.

Nocleo.

. Dismetro del claro.

. Angulo del filo de cincel.

De la Figura 9D.
1. Cara.
2. Tal6n (labio o gavildn).

3. Angulo de la punta

Los dngulos de destalonado que se usan normalmente, dependen directa

mente del material que se pretenda trabajar. Este dngulo de destalonado o

alivio var{a de acuerdo a la siguiente tabla:

*

*

*

Materiales Duros 6 a 8 grados.
Materiales Semi-duros. 8 a 12 grados.
Materiales Suaves. 12 a 20 grados.
Angulo normal 10 a 12 grados.
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Nomenclatura ‘de’ iina.bro

Figura No. 9
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TABLA No. 3

VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA BROCAS.

MATERIAL

VELOCIDAD DE CORTE

(£t/min)

ACERC AL CARBONO

ACERO FORJADO

ACERO INOXIDABLE:
AISI SERIE 300
AISI SERIE 400

ALEACIONES ALUMINIO

BAQUELITA

COBRE

HIERRC FUNDIDO

INCONEL

LATON Y BRONCE

MADERA

ALEMCIONES MAGNESIO

MOLIBDENOQ

MONEL

ALEACIONES NIQUEL

TANTALO

TUNGSTENO

ZINC, FUNDICION A PRESION

80 - 100
50 -~ 60
20 ~ 80
20 - 100

200 - 300

100 - 150 .
75- 175
70 - 100
30 - 45

200 - 300

300 - 400

150

100 - 125
40 - 60
40 - 60
40 - 50

200 - 250

200 - 300
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irchos "tamafios 'y formas y ‘su-’

a. JPeriEéfféasi("’

b. "De'frente.
© ¢.’Escariadoras.
Las fresas periféricas cortan con dxentes queirstén en la“ eri
ferla de 1a fresa Yy por lo general se utillzan con su eje de rotaclﬁ

v"para]elo ‘a“la superficie que se va a fresar.

Las fresas de frente, producen la superficie deseada en la pie -
za de trabajo por la acci6n de los dientes en la cara de la fresa y los
filos en su didmetro exterior, y por lo general, se impulsa con un husi

110 en- su eje perpendicular a la superficie de la pieza de trabajo.

Las fresas escariadoras tienen filos en la cara y en la perife
ria y, por lo tanto, se utilizan como cualquiera de los tipos menciona-
dos o en combinacibn. Estas se encuentran disponibles con v&stago recto

y cbnico.

Las fresas mis Gtiles para el trabajo técnico son la periféri-
ca, las fresas laterales, sierras para ranurar y las fresas escariado-=
ras. Las fresas sencillas con dientes solo en la periferia, con cara de

menos de 3/4" de anchura, suelen tener dientes reétos. mientras que las
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mis anchas tienen dientes helicoldales. Las fresas de corte lateral tie
nen dientes rectos y escalonados en la périferia _en’ ambos lados o'en - -
la periferia. Las fresas escariadoras tienen dxentes hellcoidales o rec

tos en la superficie c1lindrica y en el extremo y con frecuenc1a ambos-

i i."r'ug Periférico. .
2. Angulo de diente.

3. Angulo de inclinacién radial positiva. i¥

<

. Angulo de salida primario.k,kV

. Angulo de salida secundario.

[= B ¥4

. Banda.

~

. Filete.

.~ Fresa de corte lateral. - .- = TN

1. Ahgulo de inclinaci6n radial.
2. Angulo de salida periférico.

3. Angulo de alivio periférico.

4. Filo de la cara. ‘

5. Angulo de alivio de la carai

Como se mencipnﬁ”antefivfméhfe.fexjgteh muchos tamafios y tipos




= . El material también influye en el nfmero de dientes selecciona

.~ dos.para un trabajo dado, ya que para materiales quebradizos, que produ

cen virutas pequefias o finas, se pueden usar un nimero mayor de dientes

- mientras que para materiales correosos o gomosos ccurre lo contrario.

Se presenta asl mismo una tabla donde se presentan varios angu

. los'de dientes para fresas hechas de acero rdpido y para 12 metales co-
munes, que puede servir como gufa para seleccionar un tipo de fresa. (tg
bla No. 4), asi como la velocidad y avance recomendado para fresar diver

sos materiales (tabla MNo. 5).
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Nomenclatura de una fresa. .

Figura No. 10

Fresa Sencilla - Fresa de Corte tateral

1. Filo Periférico - 1. Angulo de inclfnaci6n radial
2. Angulo de diente 2. Angulo Salida Periférico

3. Angulo de inclinacifin radial 3. Angulo alivio periférico

4. Angulo Salida 4. Filo de la cara.

5. Banda

6. Filete
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TABLA No. 4
ANGULOS DE DIENTES PARA

FRESAS DE ACERO RAPIDO.

MATERIAL DE LA PIEZA ANGULO DE ANGULO DE ANGULO SECUNDARIO
DE TRABAJO INCLINACION SALIDA DE SALIDA
ACERO AL CARBONO 15 5 1o - 20
INOXIDABLE 5 - 10 5~ 12 10 - 20
ALUMINIO 20 - 35 3I- 7 7-12
BRONCE 10 - 15 2 - 4 6 ~ 10
COBRE 0 ~ 15 5 - 15 6 - 12
HIERRO FUNDIDO io - 15 4 - 6 6 - 10
INCONEL 5 - 15 7- 8 12 - 14
LATON 10 - 20 I~ 4 6 - 10
HAGNESIO 15 - 20 8 - 10 15 - 20
MONEL 5 =15 7 - 8 12 - 14
NIQUEL 5 - 15 7- 8 12 ~ 14
TITANIQ o 3 - 12 6 ~ 12
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TABLA No. § .
VELOCIDADES Y AVANCES RECOMENDADOS PARA FRESAR CIVERSDS MATERIALES.

ACERO RAPIDO CARBURD
HATERIAL
V (ft/min) § A {in/dionts) v (ft/nin} | A (in/diente}
ACERO:

AL CARBONO &0 - 120 0.003 - 0.012 - 450 0.005 - 0.0%

ALEACION 40 - 100 0.002 - 0.008 200 -~ 300 0.003 - €.014
INOX I DABLE

T1P0 302 35 - 465 0.003 - 0.005 - .

TIPO 304 ¥ - 85 0.003 - 0.005 - .

11F0 316 40 - 85 0.003 - 0.005 - hd

TIPO 321 35 - &5 0.003 + 0.005 - -

T1P0 347 35 -85 0.003 - 0.005 d -

TiPO 410 70 - 105 0.003 - 0,005 . -

TIPQ 416 100 - 125 0.003 - 0.005 - -

T1P0 420 35 -70 0.003 - 0.005 " .

T1Po 431 70 - 105 0.003 - 0.005 . -
ALUMINIO (ALEACIONES) 00 0,005 - 0.020 HAXTHA 0.005 ~ 0.020
BRONCE

BLANDO 200 - X0 0.018 $00 - 1000 0.012

DO 100 - 200 0.018 500 - 1000 0.010
CIRCONIO . . 150 - 200 0.002 - 0.010
COBRE 150 - 525 0.008 - 0.020 5§50 - 1200 { 0.010 - 0.018
HASTELLOY . . 15 - 20 0.005
HIERRO FUND!DO:

BLANDO 70 - 80 0.018 200 - 350 0.012
ouro &0 - 70 0.015 100 - 250 G.010
KIERRD GRIS 75« 140 0.010 - 0.012 350 - 500 0.012 - 0.015
HIERRO WALEASLE 7S - 1% 0.010 - 0.012 200 - 500 0.012 - 0.0%5
[scoLoY . . 30 - 40 0.002 - 0,006
IMCONEL . . 0- 20 0.001 - 0.004

LATON BLANDO 200 - 300 0.020 300 - 1000 0.012
MACMES1O 400 - 1500 0.020 1000 - 1500 0.020
HOL 18DEND S0 - 110 0.001 - 0.010 225 - 2r5 0.004 - 0.005
HOKEL 50 - 6% 0.005 - 0.010 &0 - 80 0.002 - 0.008
NIQUEL (ALEACIONES) 50 - &5 0.005 - 0.010 8 - 100 0.002 - 0.004
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10. MACHUELOS. -+

Los machuelos se clasifican en:
- . Macizos. v
- De expansibn.
- Filos de Inserto.
- Seccional.
- Ajustable.

- Contraldle.

De los siete tipos mencionados anteriormente, el mis comln en-
los talleres son los machuelos macizos, por lo que nos ocuparemos Sola-

mente de éstos.

Estos machuelos son para hacer roscas rectas o cénicas; los ma
chuelos rectos producen roscas de un mismo didmetro de paso a lo largo-
del barreno, mientras que los c6nicos producen roscas de un difmetro de

paso que se reduce con uniformidad de un hilo de rosca al otro.

*  MNomenclatura de un Machuelo.

Figura No. 11 A.

1. Longitud de cuadro.
2. Eje.

3, Didmetro de zanco.
4. Angulo de hélice.
5. Angulo de Chaflén.

S



: 6l1Ceﬁtro iﬁterno.
'7..Centro externo.
8. Didmetro de punta.
9. Talén.
10.Arista de Corte.

Angulos de corte.

Figura No. 11 B.

1. Negativo.

Es para aplicaciones éSpeciéiéé y_séiufiliza'ﬁara fundicibn
gris'y brbncerduro. L :
2. Radial.

Para latén, bronce fosforado, hierro colado, hierro malea--

ble, etc.

3. Positivo.
Para baquelita, bronce al manganeso, cold rolled y aceros -

en general.

4. Gancho. I I R

Aluminio, babbit, cobre, metal monel, niquel, acero ‘inoxida

dable, zamac.

Angulos Generales.

Figura No. 11 C

1. De hélice.
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2. Pasb.f
3. Eje.”
4: Ra‘f‘z.ﬂ»

5.“Cr7esta.'

6. Angulo: de. j‘insi:é_’ 60 < ‘rac:l:o:s,

A continuacién se’muestra.la nomenclatura de’un machuelo.
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“Nomenclatura de. qn,!nachlyié‘ld.:f’, S

Gancho' "~ R‘a&lél : Negativo Positivo

Figura No. 11

I TR



11,

RUEDAS ABRASIVAS.

Existen varios factores que deben tomarse en cuenta para la se

leccién de las ruedas o piedras abrasivas, entre los que podremos sefia-

lar los siguientes:

Q.

Tamafio y forma de la rueda.

Clase de abrasivo.

Existen 2 tipos, carburo de silicio y 6xido de aluminio.

Los primeros se recomiendan para sateriales de bajg existencia
a la tensién {hierro fundido, bronce, hule, carburos cementa--
dos, etc.). Las segundas se usan en materiales de a]ta.resis--
tencia a la tensi6n (acero templado, de alta velocidad, aleado,

hierro maleable, etc.}.

Tamaiio de grano de las particulas abrasivas.

Se utiliza grano fino para materiales duros y fragiles, asi co
mo en donde es importante el acabado. Los de grano grueso se -
usan para materiales suaves y para el rdpido desprendimiento -

del material.

Grado o Resistencia del aglutinante.

Un aglutinante es duro si es capaz de retener los granos con--
tra las fuerzas que tienden a separarlos; en sentido opuesto,-
ser§ suave si solo se necesita una pequefia fuerza para separar
los. Asf es como se recomiendan ruedas duras para materiales -

suaves y viceversa.
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€. Separaci6n del grano:
 , 1L6§ ma{éhiales suaves y dictiles requieren un espacio amplio,-
: mientrés que para un acabado fino se requieren espacios reduci
~dos,(para las formas normales de ruedas abrasivas ver figura
No. 12).
En el siguiente cuadro se muestra el sistema normalizado de -
identificaci6n de las ruedas-abrasivas segin ANSI (American National -

Standards Institute):

PREF1J0
51 -

* ' Prefijo

V_Stmbolo del fabricante (uso opcional) i ca la clave del ti- o

po de abrasivo.

*  Némero 1.

Indica el tipo de piedra:

=
"

Oxido de Aluminio.
¢ = Carburo de Silicio.

*  Nimero 2.

~ Tamafio de grano. - .. .l ,“T:,,W, z,L; e

Basto Medio -~ Fine

10 70
2 3% . 8
1 6 g0
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v,.‘LBaSid“"iir‘, S Medig e Fino

1'16 RN . ,',1_>54. 00
Sl e C 120
4 e i 180

' 180

*  Nimero 3.
Grado - -
Puede ser suave, mediano o duro y es segfin e! orden.qlfabéticb.

A = muy suave Z = muy duro.

*  NGmero 4. T
Estructura {uso opcional). ) -
Puede ser densa o abierta'y va dell};en_@delqnté;,

*  Nimero §.

Tipo de Aglutinante:

¥V = Vitrificado.

5 = Silicato

H = Hule.

R = Resinoide.

E = Laca (Shellac).
0 = Oxicloruro.

Las ruedas mds comines se mencionan en la Tabla No. 6.
Cuando las partfculas se pegan al papel u otro respaldo flexi-
ble, se les l1lama abrasives revestidos y los cinco tipos de respaldo -

mds utilizados son:

Papel.
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. Tela.
Fibra.
Papel-tela.

Tela-fibra.

Cada uno de éstos tiene ciertas caracteristicas que lo hacen -
ventajoso para una aplicaci6n en particular. Para trabajo pesado, se re
comienda un revestimiento compacto por lo que los granos cubren comple-
tamente la superficie del respaldo. Si se quiere aumentar la flexibili-

dad se utiliza un revestimiento abierto.
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Formas normales de Fuedas’ abrasivas”

Tipo:No. 4.~
~Conica en los =

“dos’ lados.

Tipo MNo. 5
Con caja en un
lado.

Tipo No. 11 Tipo No. 12 -+ -:TipaNo, 13.
De caja acampanada. Platillo. = S De desbaste curvo.

Figura No. 12 -
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TABLA No. §

RUEDAS ABRASIVAS RECOMENDADAS

PARA DIVERSOS MATERIALES.

MATERIAL DUREZA TIPO DE RUEDA
ACERO:
AL CARBONO 500 BHN A-46~-J~8-V
ALEACION 500 BHN A~46-J-8-V
HERRAMIENTAS 56 - 65 Rc A-46-1I~8-V
A-60-I-8-V
INOXIDABLE:
ENDURECIDO (PRECIPITACION) 160 - 440 BHN A-46-H-8-V
SERIE 300 150 - 220 BHN A-46-1-8-V
SERIE 400 150 - 220 BHN A-46-J-8~-V
ALUMINIO (ALEACIONES) »* A-46-J-8~V
CIRCONIO 76 - 89 Rb A-46~-J-8-V
COBRE (ALEACIONES) 120 - 180 BHN A-60-K-8-V
180 - 300 BHEN A-46~J-8-V
HIERRO:
GRIS 54 Rc C-36-H-8-V
MALEABLE 300 BHN C-36-H-8-V
MAGNESIO (ALEACIONES} b A-46-J-8-V
MOLIBDENO 250 BHN A-60-H-8~V
NIQUEL (ALEACIONES) 150 - 320 BHN A-46-1-8-V
TITANIO 150 - 230 BHN A~-46-J-8-V
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. nerhLas sierras de-arco mecénicas, se utilizan para cortar barras,
-,fénméi:exfﬁﬁidaé ¥ laminadas, tubos y otros. La hoja se encuentra tensa

»a‘un'afco4o'b$stidor el cual posee un movimiento de vaivén sobre la pie
‘ 23 dé trabajo, la cual se sujeta en una prensa de tornillo en la mesa -
de la sierra. El peso de dicho arco varfa segln el tamafio de la miquina.
Asf mismo, la presidn requerida entre la hoja y 13 pieza de trabajo se-
modifica con la adicifn de pesos en el bastidor, con tensién de resorte,
con avance positivo de un sinfin y en ocasiones con algfin mecanismo hi-
dréulico. Dicha presién variara de acuerdo al material que se esté cor-

tando.

Las hojas para las sierras mecdnicas son de acero aleado con -
tungsteno, acero al tungsteno para alta velocidad y acero al molibdeno-
para alta velocidad, de las cuales las primeras son las mis generaliza-
das. Estas hojas estén disponibles en longitudes de hasta 36 " y en pa-
sos de 2 1/2 a 18 dientes por pulgada {DPP) y su espesor varfa de 0.032
a 0.100". M&s adelante, se presenta una tabla con las velocidades de -
corte y los DPP de la segueta que se recomiendan para diversos materia--

les, (Tablas No. 7 y 8).

Por lo general en las sierras de arco mec&nicas se debe utili-
zar una hoja de la longitud necesaria para abarcar el tamafio de la pie-
za con el espesor suficiente para soportar la presién de avance y siem-
pre teniendo, cuando menos, 3 dientes en contacto con la pieza de traba

jo. Para los materiales blandos se utilizan dientes gruesos y dientes -
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finos ﬁara los materiales duros. Las velocidades de corte son entre 150-
oy 500 carreras por minuto siendo la mas alta para materiales blandos y -

las mis bajas para materiales duros y tenaces.

Los arcos para ias sierras de mano est&n hechos para colocar las ho
.jas estindar de 8, 10 y 12 pulgadas de longitud. Dichas hojas tienen de-
7/16" a 9/16" de anchura y 0.025 de espesor con 4 tipos de pasos:

14, 18, 24 y 32 dientes por pulgada y generalmente son de acero de-

aleacién al tungsteno, acero a carbono y acero rapido.

En general, se utilizan las hojas de 14 dientes para cortar mate- -
rial redondo de 1" o mis y materiales blandos que requieren miximo despe

je para las virutas.

Para materiales de 1/4" a 1" de § y para uso general en el taller -
se utilizan en el mayor de los casos hojas de 18 DPP. Para materiales de
1/8" a 1/A" de espesor se usan hojas de 24 dientes y para materiales de-
menos de 1/8" de espesor de 32 DDP.

Ver figura No. 13.
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TABLA No. 7
SIERRAS DE ARCO MECANICAS.

DIENTES PARA LA HOJA Y VELOCIDADES .DE CORTE RECOMENDADAS.

MATERIAL

DIENTES POR PULGADA

CARRERAS/MIN

* MATERIALES FERROSOS

ACERO:

ALEACION

BLOQUES PARA TROQUELES
CARBONO (HERRAMIENTAS)
INOXIDABLE

MAQUINARIA

RAPIDO

TUBOQ

BARRA

HIERRO:
FUNDIDO
MALEABLE

MATERIAL PARA FORJAR:
ALEACION

DULCE

RIELES

TUBO:
PARED DELGADA
PARED GRUESA

»

MATERIALES NO FERROSOS

ALUNMINIO

BABBIT

BRONCE (FUNDICIONES)
BRONCE-MANGANESO
COBRE (BARRAS)

COBRE (TUBO)

LATON FUNDICIONES:
BLANDA

DURA

4ONEL

t
LYoy Oh

4
4
4
3 -
3 =
6
6

AR
4~ 6-10
6 - 10
3-.4:-86
10
6 - 10
6 - 10
6.~ 10

60 - 90

60 - 90

90 --120

60 - 90

90 - 120

60 -. 90
120

90

90 ~'120
90

- 120
90 - 120
60 - 90
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TABLA No. 8
SIERRAS DE ARCO DE HANO-

DIENTES PARA LA HOJA Y VELOCIDADES DE CORTE RECOMENDADAS.

FORMAS ESTRUCTURALES:
DELGADAS
GRUESAS

HIERRO FUNDIDO
LAMINA METALICA
RIELES

TUBO DELGADO
TUBO NORMAL

»

MATERIALES NO FERROSOS

ALUMINIO

COBRE

FORMAS ESTRUCTURALES
LATON, TUBO

LATON ¥ BRONCE

* MATERIALES NO METALICOS
ASBESTO

FIBRAS
PIZARRA

14
14 %
14 - 24

14 =224 - o

14
14
14

MATERIAL DIENTES POR PULGADA CARRERAS/MIN
* MATERIALES FERROSOS
ACERO:
HERRAMIENTAS 18 - 24 50
MAQUINARIA 14 -~ 18 60
BARRA 18 - 24 40
CONDUITS RIGIDOS 24 50

60
60~
60
60~ -

-, 860

60
60
50
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Construcci6n de

= Tipos-de Triscados para Seguetas Metdlicas.

‘ Wﬂ:} Triscado incidente (Para acero y Hierro)

S S e e Y S Ny oy 'Trjiscbédo"Ondu'lado (Hojas delgadas de me

: --.ﬂwﬂﬂ ‘Triscado Comn (Latén, Bronce y Plasti-

co). - g

"'F’igura No. 13.
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©13; MATERIALE 'HE‘RR(«MI’ENTas;p'E‘-‘c‘oRT‘E,.;

: Los princ1pales materiales empleados en las herramxentas de -

: ‘fcorte son los siguxentes
: 13-f-kceros de Alto Carbono.

Antes del desarrollo de aceros para herramientas de alta velocidad,
se usaban aceros al carbono para todas las herramientas cortantes. Limi-
tdndose el contenido de carbono de 0.80 a 1.20 %. Estos aceros tiemen -
una buena templabilidad y con un tratamiento térmico apropiado alcaﬁzan
una dureza tan grande como cualquiera de las aleaciones de alta veloci--
dad. A mdxima dureza, el acero es muy quebradizo y si se desea algo de -
tenacidad se debe obtener a costa de la dureza. La capacidad de penetra-
cién del temple es baja, limitdndose el uso de éste acero a herramientas
pequefias. Debido a que éstas herramientas pierden dureza alrededor de -
los 3000 C, no son convenientes para altas velocidades y trabajo pesado,
restringiéndose su utilidad al trabajo en materiales blandos como la ma-
dera. As{ pues, el acero de alto carbono para herramientas, tiene poca -
importancia para el corte de metales y sus aplicaciones principales son-
para herramientas de bajo uso que pueden usarse s6lo en corridas cortas.
Los aceros al carbono para herramientas se usan en grandes cantidades pa
ra dados de forja y fundici6n, para herramental de trabajo en lé&mina de-
metal y para otras aplicaciones distintas del maquinado, donde la dure--

za, resistencia, etc., son importantes.

13.2 Aceros de Alta Velocidad.

Los aceros de alta velocidad son de un alto contenido de aleacitn,
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tienen‘una excelente templabilidad y mantienen un buen filo cortante a -
- temperaturas de cerca de 6500C. A la capacidad de una herramienta para -
‘resistir al ablandamiento en altas temperaturas se le conoce como dureza
al\r“ojo y 8sta.es la cualidad mis deseada. El primer acero para herra- -
”mientas qué mantenfa su filo cortante a casi un calor rojo, fue desarro-
11ado en 1900 por Fred W. Taylor y M. White. Esto se efectud anadiendo -
al acero, 18 % de tungsteno y 5.5 % de cromo como los principales elemen
tos de aleacifn. La préctica actual en la fabricacién de aceros de alta-
velocidad aln emplea estos dos elementos en aproximadamente el mismo por
centaje. Otros elementos de aleaciSn camunes son el vanadio, molibdeno y
cobalto. Aunque hay numerosas composiciones de acero de alta velocidad,-

todas ellas se pueden agrupar en las siguientes tres clases:

-13.2:1  Acero de Alta Velocidad 18-4-%.

Este acero contiene 18 % de tungsteno, 4 % de cromo y 1 % de -
vanadio, y se le considera uno de los mejores aceros para he--

rramientas de propbsitos mhltiples.
13.2.2 Acero de alta velocidad al molibdeno.

Muchos aceros de alta velocidad usan molibdeno como elemento -
principal de aleaci6én, ya que una parte de éste sustituiri a -
dos partes de tungsteno. Los aceros al molibdeno tales como el
6-6-4—2‘que contienen 6 % de tungsteno, 6 % de molibdeno, 4 %-
de cromo y 2 % de vanadio, tienen una tenacidad y capacidad -

cortante excelentes.

13.2.3 Aceros rdpidos superiores.

e



‘Algunos aceros de alta velocidad contlenen cobalta el: cua] va
L ria en’ cantldades comprendidas entre el 2 y el 15 1, puesto -
"'que éste elemento aumenta la eflcxencla de corte especialmente
Uan altas temperaturas. Debido al mayor costo de este material ,-
-‘jse usa principalmente para operaciones-de corte pasadas que im

: ponen presiones y temperaturas elevadas.

La mayorta de 'las brocas, rimas y muchos cortadores de fresa -
rson de acero répido. El uso del material para herramientas de-
"1_vuné soJé punta estd limitado a herramientas de forma especial-
;,y:é:aduéllas usadas en operaciones donde la velocidad de corte
f,;;ia duéacién de la vida de la herramienta tienen relativamen-

"té un efecto peguefic en el costo global.

13.3 Aleaciones Fundidas no Ferrosas.

Numerosas aleaciones no ferrosas, que contienen principalmente cro
mo, cobalto y tungsteno con porcentajes menores de uno 0 mds elementos -
formadores de carburo como el téntalo, molibdeno o boro, son materiales-
excelentes para herramientas de corte. Estas aleaciones tienen una alta-
dureza al rojo y son capaces de mantener buenos filos cortantes en las -
herramientas a temperaturas por encima de los 9250f. Comparadas con los-
aceros de alta velocidad, se pueden usar al doble de la velocidad de cor
te y aln mantener el mismo avance. Sin embargo, son mds quebradizas, no-
responden al tratamiento térmico y se pueden maquinar solamente por esme
rilado. £} rango de elementos en estas aleaciones es del 12 al 25 % de -
tungsteno, 40 a 50 % de cobalto y 15 a 35 % de cromo. Estas aleaciones -

tienen una huena resistencia a la craterizacidén y pueden resistir mucho-
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carburos a las cargas de choque. Como material de herra~ -

l,imxenta ‘para la ef1c1enc1a de corte, estdn en un rango medio entre los - :

'faqerps, ta ve]oc1dad y los carburos.

sI pues, la forma de la herramienta usualmente es de un filo Gni-

‘_fho para usarse en tornos y cepillos. Tanto el acero répido como las alea

' Cl0neS no ferrosas tienen una amplia aplicaci6n como materiales estructu
rales, ‘sobre todo en ambientes de alta temperatura. Las aleaciones no fe
rrosas también tienen alta resistencia a muchos quimicos y a la accitn -

de los abrasivos.

13.4 Carburos Cementados.

‘los insertos de carburo para herramientas de corte se hacen s6lo -
por la técnica de metalurgia de polvos en la cual los polvos del metal -
del carburo de tungsteno y el cobalto se forman por comprensifn, se pre-
sinterizan para facilitar su manejo y acabado de su forma final, se sin-
terizan en un horno con altmGsfera de hidrigeno a 15502¢ y se terminan -
con una operacién de esmerilado. Los aceros de bajo carbono para herra--
- mientas y de alta velocidad, dependen de la formacién de carburos de me-
tal para su dureza. En los aceros simples al carbono, es el carburo de -
cromo el que proporciona la dureza y la resistencia a la abrasién. La ma
yor{a de los carburos de metal son en s{, materiales extremadamente du--
ros y tienen potencial como herramientas de corte. Los carburos cementa-
dos que por lo general se usan, como materiales para herramientas de cor

te contienen del 3 % al 25 % de cobalto o niquel como un agente de liga.

Los carburos tienen un alto mSdulo de elasticidad, 350 GPa (50 mi-
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;1lones de lblina) o mds, en comparacién con los 200 GPa (30 millones de
',,lb/inz) del acero. La-cualidad de rigidez indicada por este valor es im
portante en la aplicacién donde se desea deflexién minima bajo carga. -
Los carburos cementados tienen altas cualidades de amortiguacidn, lo -
que les da un valor adicional en muchas operaciones de maguinado donde-

la vibraci6n puede ser de otra manera un problema.

En términos generales, existen cuatro clases de carburos para uso-

en herramientas de corte:

13.4.1 Carburo directo al tungsteno (NC).

13.4.2 Resistente al créter para corte de aceyﬁ (HCffi&}Téb); ”“-
13.4.3 Carburo directo al titanio (Tic).
13.4.4 Carburos revestidos.

_El carburo directo al tungsteno se usa principalmente para metales

" no ferrosos y hierro fundido, ambos para operaciones de desbastado y -

. acabado.

La adicidén de carburo de titamio y/o carburo de t&ntalo al carburo

__.-de-tungsteno aumenta la resistencia a los criteres y reduce la tenden--

cia para la soldadura entre la herramienta y la pieza de trabajo cuando

se maquina acero.

El carburc directo de titanio con cobalto como agente de liga pro-
duce una herramienta muy dura y resistente al desgaste, adecuada sélo -

para alteraciones de acabado en el acero debido a la alta fragilidad y-
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a.una teéndencia-a descascararse-bajo cargas de choque.

Las: herramientas cortantes de carburc cementado se hacen: como. com-

posiciones por el uso de dos grados diferentes de carburo u otrosjmatéf-> o

riales. Un grado tenaz, resistente al choque se usa como niicleo dél:r'{-'f?
cuerpo principal de la herramienta. Este nicleo se Teviste por depbsito- o
de vapor con uma capa muy delgada de carburo de titanio, nitruro de tj--
tanio, nitruro de hafnio u éxido de alumimio y cobalto u otro agente de
iiga. El ndcleo proporciona la tenacidad necesaria para las cargas de -
choque y el revestimiento proporciona una superficie muy resistente al -
desgaste, lo que hace a las herramientas adecuadas para ambas operacio--
nes de desbaste y acabado. Los carburos revestidos se producen sélo como

insertos posicionables.

El costo inicial de las herramientas de carburos cementados es de -
dos a diez veces la de las de acero répido de disefio similar, no sélo de
bido a1 costo mis alto del material, sino tambi&n por la mayor dificul-~-
tad para conformar el material. El alto cosfo inicial, con frecuencia se
recupera en corto tiempo debido a la mis alta velocidad de operacibn y -

a la mds larga vida de desgaste del material.

13.5" Herramienta de cerimica.

El polvo de 6xido de aluminio, junto con aditives de titanic, magne
sio u dxido de cromo se mezcla con algln agiutinado y se transforma con-
técnicas de metalurgia de polvos, en una herramienta de corte de inser--
ci6n. El inserto se sujeta en el porta herramienta o se le adhiere por -

medio de una resina epbxica. El material-resultante tiene una resisten--



refrigerante. Las ventaJas de las herramlentas de ceramica 1nc1uye la -

dureza y la resnstencla 2 altas y bajas temperaturas aIta reststencxa-,wa:

e la comprensxﬁn falta de afxnldad con: el metal ‘quese corta, re51sten

“cia’a la craterizac16n y una baJa conductlvidad térmxca. El uso de he-- N

rramientas de cerémlca estd Ilmltado por su fragilidad, la rlgldez, ca—"A' :

“pacidad y velocxdad de las méquxnas herramientas conven51onales y la di' g

~fleultad para asegurar el inserto en su soporte.

+13.6 Abfasivos.

Todos !os materiales precedentes Se usan para herramlentas de cor-“

'fite con ‘un s6lo filo y para herramientas de filos maltipies en. la"cua--

les las aristas cortantes estén relacionadas entre SI. Otro grup"de ma’ -

teriales para herramientas, conocidos como abrasivos; se. us
ciones de rectificade. Los abrasives son herramientas de

ples debido a que cada grano del material abrasivo en'ja’guperficierdg-ﬂ

la herramienta sirve como una arista cortante. La orientacién de stas=i’.

granos varfa sobre la superficie de la rueda y los éngu]os de 1ncl:na-5

cién y alivio de los granos individuales son dxferentes AsI para con—,
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tinuar el corte con eficiencia, la rueda debe reafilarse p
lo cual se lleva a cabo por la accién combinada de la fractura de los - :_
granos del abrasivo que presentan aristas cortantes nuevas y -por la ti-
beraci6n de los granos completamente desgastados del agente de liga que
los mantiene juntos. Pero independientemente de ésto, la ac;iﬁn de cor-
te es esencialmente la misma que con cualquier otra herramienta cortan-
te. Las ruedas y otras herramientas abrasivas se manufacturan por la -
combiracién del abrasive cristalino, cuidadosamente clasificado por ta-
mafios, ¢on uno de varios materiales de liga. La mezcla se comprime a la
forma adecuada y se hornea o seca dependiendo del material de liga para

producir la resistencia de la herramienta final.
Hay tres tipos de abrasivos de mayor importancia:

13.6.1 Oxido de Aluminio. ;
Es un grano fuerte, tenaz que tiene eI mayor uso en la produccién -

de ruedas de rectificado y herramlentas cortantes de cerémxca.

13.6.2 Carburo de Silicio. ;
Estos cristales son mds duros y con ahlstas’masymarcadas. pero por
lo mismo presenta mayor fragilidad. Las ruedas de éste material se- -
usan para esmerilar materiales de baja resistencia a la'tensién, tg‘

les como el hierro fundido y el aluminio.

©713.6.3 Diamante.

Las partfculas de diamante son trituradas ya sea_bofie hbmbre dJﬁg'

turalnente y se graduan por tamafio. Se combinan.con un ﬁa}eriéi'de-
liga y se aplican a un material de soporte.en la forma de un anxllo

) banda para producir una rueda de rectlflcado. Estas ruedas son -
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muy caras, pero al tener una vida larga y a que pueden efectuar tra
bajos que otros materiales no podrian, llegan a ser la compra mis, -

econbmica.
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Repliblica Mexicama -
laci6n de un taller de
'ient351bbligaci6nes de tipo

ara su’ operacion.

a la Institucién an-

. te_quien.se deba responder-en: -

a. - Estatal.
b, Municipal.
‘c.” Federal.

‘

. A terceros.

[~ ]

7=+ Las’ obl igaciones de tipo estatal, son agquellas que se contraen
con el goblerno del estado donde se opera y se deben de pagar las cuo--
tas correspnndxentes en las receptorias de renta del estado que corres-

» pondan a la localidad particular del negocio. Los fondos provenientes -

‘de estas recaudaciones son del estado y su monto depende de IaflegisJaQJ B

“cibn éétatal.

- Las obligaciones municipales dependen de lo dictadc por . lae ER

normas de cada municipio y se pagan en la tesorerfa del municxplo "Pdr,%
lo general, scn menores que las cuotas estatales o las federales_y ae-¥

penden de medidas de tipo urbano, ecolégico, etc.
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-~ -Las obligaciones federales son aquellas querprevalecen en- toda
la Replblica y por lo general, son de tipo gravario. Se deben cumplir -
en la Tésbrgrra de la Federaci6n correspondiente a !a localidad del ne-

gocio.

- - Las obligaciones con terceros dependen en mucho del giro de la
émpresa y se adquieren principalmente con los mismos obreros. Como ejem
plo de éstas tenemos: el Infonavit, Seguro Social, Liquidaciones, Repar

to de utilidades, etc.

A continuacién se mencionardn las obligaciones que debe cumplir un
taller de méquinas de herramientas en el orden en que normalmente se re
quieren, mencionando la periodicidad con que se deben renovar y las de-

pendencias donde se debe acudir.

1. ACTA CONSTITUTIVA.

Cuando se desea iniciar algln tipo de sociedad, primeramente -

se deben determinar los siguientes puntos:

*  Tipo de Sociedad.
* Giro de la empresa.

*  (Capital de inicio.

Una vez determinado lo anterior, se procede a formalizar la sg
ciedad para lo cual debe darse fe piblica ante un notario. Para esto, -

se redacta el Acta Constitutiva, la cual contendrd los siguientes datos:

*  Lugar y fecha del acto.
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* iNﬁmero de socios {mfnimo cinco).

* Capital contable mostrado en el acto.

* "Giro de la empresa.

*  Puesto de cada socio.

*  Namero de acciones emitidas.

*  Valor de cada acci6n.

* Cantidad de acciones que posee cada socio.

*  Descripcifn general del acto.

El acta quedar§ asentada en los libros de la notarfa y en-un -

original entregado a la empresa estando todas las hojas selladas y fir- _

madas por el notario y por todos los socios al margen.

2, REGISTRO DE HACIENDA.

Una vez obtenida el acta constitutiva, se procede a dar de al-
ta a la empresa ante la Seéretarra de Hacienda y Crédito Pablico, para-
lo cual, se debe acudir a la delegacidn correspondiente de la localidad
donde se encuentra la empresa, donde se procede a llenar una forma (F.-

1) donde se especifica lo siguiente:

*  Fecha de escrituracion.
*  Fecha de inicio de operaciones.
*  Domicilio fiscal.
* . Giro de la empresa.
*o Cierfé.del ejercicio fiscal.
o Obiigaciohes por- ser retenedqr.f

'*y-‘Pago,del 1VA.
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*-. . Registro Federal de Contribuyentes.

Lo mis importante de &sta forma es el Registro Federal de Con-
tribuyéntes. ya que Sste representa el nombre de la empresa ante la Se-

cretarfa de Hacienda.

Eh el caso de un taller, se deben pagar los impuestos reteni--

dos de acuerdo a lo siguiente:

- IMPUESTO
VA
ISR, ISPT
(5

De;pués dé preéentar la forma, se debe pagar la cuota corfes-—

pondiente.

Una vez que se ha cumplido con éste requisito, se puede ini- -
--ciar la operaci6n del taller para que posteriormente por medio del co--

rreo se obtenga el registro oficial (F.I1).

Ahora bien, a partir de la fecha en que se cierre el ejercicio
fiscal, se cuenta con 15 dfas para presentar los siguientes libros con-

tables ante la SHCP:

- Libro de mayor.
- Diaric General.
- Inventarios y Balances.

- Estado de Resultados.
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- Activos.

Esto se hace con el fin de que se tenga un control estrlcto so '

bre la contabilidad de la empresa por parte de la Secretaria.

En caso de que se desee cambiar el sistema manual por un sistg T

ma de cbmputo, se deberd dar aviso a Hacienda a través de una forma '~

{F.III).-en la cual se especifica lo siguiente:

~ Registro Federal de Contribuyentes.

- Domicilio fiscal de la empresa.

- Giro de la empresa.

-  Representante legal.

- Sistema anterior.

.- Fecha de la modificacibn.

.- Marca del equipo.

- Porcentaje de la contabilidad que abarca el nuevo sistema.
- Capacidad y caracter{sticas del equipo. ‘
- Descripcién de los programas.

- Ingresos declarados los dos Gltimos afios.

Otras obligaciones para con la Secretarfa de Hacienda son el -

dar aviso cuando se presente uno de los siguientes casos:

- Cambio de nombre.

- Inicio de la liquidacibn.
~ Cambio de domicilio.

- Inicio de sucesidn.

- Cambio de actividad preponderante.
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‘una. fgma,(F.Iv) como ejemploide lo -

erior, se procede. & obtener el” regxs--‘ L

nzas del Estado donde se esté uperando. ya

de carécter federal {F. V).

: guro Soclal para lo cuat se necesita dar de alta ante dlcha

' ,tlenando una forma (F. V1}.

Asi, al iniciarse la empresa es necesario que el bétréd';sé dé-'; :
de alta, para lo cual es necesario presentar los servicios y registros---
ya mencionados asi como presentar la forma correspondiente. Una vez tje-
cho esto, se estd en posibilidad de contratar personal, al cual se léy -

deberd dar de alta ante al IMSS.

Como otra obligacidn ante el seguro social, estd 1a de dar a\n
so de las bajas de los trabajadores que cesen su relacxﬁn laboral con =

la empresa.

C- 97 -




5. 'INFONAVIT.

Esta es una insfitucfén‘de ayuda‘para;los;tfabajadores,-la -
cual proporciona créditos y facilidades para la adquisicibn &e vivien--
das y mobiliario o usos generales. Ei patrén debe registrarse en €1, y-
debe realizar pagos bimestrales por el 5 % del salario de cada trabaja-
dor. Ahora bien si el trabajador obtieme un crédito por medio de é&ste,-
el patrén debe retener los pagos, los cuales serin liquidades junto con

los del IMSS en la fecha correspondiente.

6. SALUBRIDAD.

£l registro de salubridad es un trémite municipal que consfa‘—

de dos partes:

a) Se debe efectuar un pago en la Tesoreria Municipal conocido -
con el nombre de Derechb de Placa, que es en realidad el registro ante-

dicha institucidn.

Este trémite no causa inspeccidn y sblo se obtiene de &1 la --
. placa, la cual comprobaré que la empresa se encuentra registrada ante -

1a SHCP.

' “""'b}f'Esfé §é§ﬁhda'phrté'tohEisté en’la obtencidn de 1a’licencia sa--
nitaria, bafa 1o cual se debe llenar la forma correspondiente {(F. VI1),
: eﬁ la cual: se estipula lo siguiente:

*  Domicilio.

*  Giro.
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* Fecha de expedlcxﬁn

"*-‘ Fecha de vencxmlent

~Una vez’llené'eStéffp a revisa’que la empresa-

cumpla con los feﬁuisi{os:éstipuladok“como on -bafios, Qentilaci&n. -

iluminacitn, etc., y dé ser

“novarse cada 2 afios.. ..

- - LICENCIA DE SO DE SUEL

te trémlte tamhlén es ﬂe caracter municipal y tiene por obJe_' .
“7,to el veriflcar que el funcionamiento de 1a planta queda dentro de lo ~;_

estlpulado por los reglamentos del municipio.

Para obtener esta licencia, se debe acudir al ayuntamiento y -
; lienar la forma correspondiente, la cual deberd renovarse anualmente -

(F. viII).

8. CANACINTRA.

La Cdmara Nacional de la Industria de la Transformaci6n es una
asocxac16n que agrupa a todas las industrial (pequefias, medlanas 'R gran'°""

--des) ‘que de alguna manera transforman materia prima.

En el caso de un taller de miquinas herramientas, se tiene la-
lbbligacién de pertenecer a dicha asociacién y para ello se deben de -~
- efectuar pagos anuales que van de acuerdo al tamafio y giro de la empre-

sa.

S
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tesis fue

preciso : 'de'te'rmi’nér 'l éumégnvltud‘ del

nte del aspecto econﬁmxco ya que és
'Hmltara en gran medida la capacxdad de produccibn del mismo. Asi en
este caso especifico se planteara un taller de tamafio mediano_ con’ espa

cio suficiente para tener alguna ampliacibn en el futuro.

“Ast, seleccionar‘emos arbitrariamente un terreno de 35 X 40 m2' den--

tro del cual se tendran las siguientes dreas;

1. ~Patio ¥ estacionamlento i ] R Rl A B

S ""Almacén :
3. Cor_n_edqr.
4.:‘Véstidores y ‘bafios
5. Dfiéinas generalés

6. Area de taller.




BODEGA

-BANO

OFICINA GRAL.

AREA DE MAQUINAS

- QFtCINA:,, e e L

Se10 s

"PATIO

BODEGA Y ALMACEN
COMEDOR
VESTIDORES



: *Datos thocidos.:
. Tamafio de‘la nave: 35 x 40 metros
* Altora: 6.‘00 metros.
Largo de la estructura . 35 me
Nimero de Estructuf‘asf 5 :
Espaciamiento e'nfr:é’é}si:}"ucturjr

Material de la Est'rucit'u'ra‘




‘dahae' R= 0.1666 = 0.1714

* Calculo de ta Estructura. }
Del Manual Monterrey obtendremos los siguientes coeficientes de es-

fuerzos de cada miembro de la estructura:

NIEMBRO VALOR -

ta S -1

Db o -6

Ed o lam

et T
Ac ‘ F +’6.0Q

b ; o - 1.58

‘ be +0.50

e Ce1i80

de +2.00

donde: + Miembro a Tensién e [1;7W7;ﬂ,Q,,, -
- Miembro a Compresién ’

* C&lculo del Techo de la Nave:

1. Area Tributaria de cada estructura.

= 2 (hip X largo)
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la:'carga ejercida p‘or':ell’ e

fuerza debida al viento (KQ).

W
C = factor de empuje = 1.43 (adim)
A = &rea tributaria = 370 m2.

V = velocidad de disefio = 85 km./hr.

=
n

0.00555 x 1.43 x 370 x“B_.'A:Z 21 216 251 g A
3. Carga Viva.

De acuerdo al Reglamento-de Construcciones: antés mencionado, se de-

be -calcular la carga viva con un promedio de 70 Km/m2 de acuerdo a:

W = Area tributaria x 70 Kg/m2.
W

370.x 70 = 25,900 Kg.
4. Carga por peso del Techo.

Para el techo, seleccionaremos de acuerdo a los productos comercia-

les de AHMSA lo siguiente:
L&mina Galvanizada Rectangular Tipo MR-102
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“ ,=
B

5.2

5.3

5.4

5.5

W Viento + Peso Propio + Carga Viva + Peso techo. -

Area tributaria de los largueros.:
A= 3.08 x 5=15.40 m2,

Carga por viento.

W= 0.00555 x C x A x V2

W = 0.00555 x 1.43 x 15.40 x 85° = 883.05 Kg.
Carga Viva.

W = Area tributaria x 70 Kg/m2.

W = 15.40 x 70 = 1,078 Kg.

Carga debida al techo.

W = Area tributaria x peso techo
W= 15.40 x 11.60 = 178.64 Kg.
Peso propio del larguero

Seleccionaremos del Manual AHMSA:

Canal Esténdar de 6" con peso de 19.35 Kg/m y una drea de
25.94 cm2.

Material: Acero ASTM A-36 Grado 1 6 2.

- 13 -



Acero SAE 1008 a 1025.
W =19.35 Ka/m x 5m = 96.75 Kg.

- -.5.6'Comprobacién del Canal Seleccionado.
: W Tot = W Viento + W carga viva + W.techo’

W Tot = 883.05 + 1,078 + 178.64 + 96.75
W Tot/L = 2236.5 Kg = .47 Kg-
cm. (o PR

--.Obteniendo el Momento Méximo:

M= w?
5

peso. propio.;

2

= 4,47 % 500° = 139,777.5:Kg.cm.

. Obteniendo el Esfuerzo Miximo: —_—
3

S = Mmax = 139.777.5 K?.cm =91.95cm™
o g/cm

Por lo tanto:

3 3

91.95 cn” < 94.5 cm T ~ Es' correcto

6. - N(mero de Largueros y Peso.
Serén 13 largueros de 5 metros ya que:
No. Larg =40 m = 12,98= 13 x 5 ="65m.
308 m
" Por lo tanto:
W=65mx 19.35 Kg/m = 1257.75 Kg.
7. Cafga por peso propio de la Armadura.
Se seleccionard &ngulo estdndar de lados igualés de 6":.x 6" cqn' 3/4

de espeéor:y peso de 42.71 Kg/m

ye . Longitud de’ &ngulo a usar:




ompmbé&ién del-&ngulo seleccionado.

Carga ‘llva + Wtecho + Wlargueros + Warmadura
21.216 25! + 25,9007+ 4,292 + 1,257.75 + 4,800
- 57, 466 6 kg. v

Por 1o t'anto: )
‘Punit = Wtot = 57,466 = 9,577.66 Kg
¥F v

Calculando todos los elementos de la estructura, tenemos:

Ca = -7.91 x P = -75,759.30 Kg
Db = -6.32 x P = -60,530.81 Kg.
BEd=-4.74xP = -45,398.10 Kg.

ST A S47.50 x P = 471,832.5 Kg.

UUNC = 46.00 % P = 457,465.96 Kg.

-15,132.70 Kg.

+ 4,788.83 Kg.
-17,239.78 Xg.
-19,155.32 Kg.

Bc = +0:50 x P

n
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Par: cqmp}_‘oﬁ’a? 8l per“fi'l,‘_'toma‘moswel
' Area'Secci6n = P mayor

g e o
A = 75,759.30 = 49.84 cm2 < 54.45

‘Por; ‘lo “tanto:
‘| Es correcto. : :
* - Cileulo de las columnas y cimentacién de la mave. -
1. Columnas.
i La,.ahnadura estard soportada por una columna en cada extremo de

_él'stq. por_lo que la carga total a soportar de cada una seri:

Pc¢ = Westructura = 57,466 Kg. = 28,733 Kg.
2 2

-2, El largo de la columna serd de 6 metros y se considerard por -
cuestiones de disefio con rotacién y traslacisn restringidos. Es
to implica que el valor del factor de longitud efectiva serd -
K = 0.65

3. Relaci6n de Esbeltez de la columna.
A= kl <120
r

wo2eT Parg usar @sta férmula es necesario seleccionar antes el tipo de --

perfil. Para nuestro caso seleccionaremos:
Perfil 2 ¢ps con placas interrumpidas de 6“. (Manual AHMSA).

Caracterfsticas:

d = 152.4 mn.

- 17 -



“Por 1_6 tanto:

© A-36.

*Datos vtpmédbé’ del Manua
AMSA.

A = 0.65 (600 cm) 120

= 69.15 % 70.0.<
.' cm- . ‘—-v . K =

Por lo que es correcto.

Del Manual AHMSA (Pdg. 7) corresponde a’1157.4 Kg/cn2.  para acero -

Por lo tanto: S TR G :
A = Pc = 28,733 Kg = 24.83 cn2. R TIETI S REATEI S S

Comprobaci6n del Perfil:
39.62 cm2 2 cPS6" > 24.83 cm2 DISERO

Por lo que el perfil seleccionado es correcto.

4. Se seleccionard ahora el tipo de placa interrumpida que ird en la -
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{¢
v

-~ columna (Pag. 111 Manual AHMSA)

’ -Datos conocric’ios:

Cde 524

- Espesor Placa = 1/4"

Datos obtenidos:
Y1 = 152 mm.
X' = 190 am.
d1 max = 900 mn.

Peso Placa = 1.442 Kg.
@ Tornillos = 5/8"

000

Seleccionando la base de la columna tendremos:

" Perfil 2 CPS de 6"

Presi6n unitaria en el Concreto

Espesor = 32 mm,

B = 305 mm. {Largo)

c = 430 mm. (Ancho)

- 119 -
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. B
{Datos: Manual Monterrey P&g. 230).

6.~ Zapatas de Cimentaci6n de las columnas.” =

Datos:

Medidas de la base: 305 mm x 430 mm.

Carga de la columna: 28,733 Kg.

Resistencia del terreno: Resitencia media a la penetracién
' W = 0.75 ton/ft?

f'c = 140 Kg/an®
Se supondrd un peso propio de la cimentacién de 7500 Kg.

Area de cimentacién,

A=P o
* “donde: . | L
Cp= carga + Peso cimentacién = 2&,733 + 7,509 =36233Kg :
W = 0.75 ton/ftZ = 0.7323 Kg/cml* T

Por 1o tanto:

A=36233Kg. = 49,478.35 cm2 = 4.9 m2.
0.7323 Kg/om2 e

-120 -



~:Por lo tanto:

A% grea de cimentacién = 49,478.35 cn2'

=’'ancho base columna = 43 cm.

"Wz resitencia-a 1a penetraci6n: = 0.7323 Kg/cu2.

¥ = (49.478.35 - 439) (0.732'3).:;— '34}9
Por -ser un cuadrado, el perimetro que ;i‘ansﬁ\ittie la carga es:
4x43cm=17écm=l’
Por lo que:

dp =

v
P x f¥c {penetracidn)

“donde: — “-

fle (penetracidn) = 0.12 f'c = 0.12 x 140 = 16.8 Kg/cm2.

Por lo tanto:

~

dp = 34,878.97 K = 12.07 cm X 12 em.
mﬁm
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Esfuerzo Cortante ;
3 Resistencia Penetrac:&

= 0.7323 Kg/cm2.
- 2.8 = 3.82-
07323

49,478.35 cn2.

< Por-lo tantos

© . 0.02F'c = 0.02 (140) = 2. a kg/cmz

A=175(3.2) +2 (13) + [0 5 WABB -
o 7 l3.@§ +3 B R + 7 l3.E) +4
d- 8.685 (43) + B AT

d= 12.15 + J12.15+ 154943 = 12.15 + 39.52 = 51.66 cm.

d = 52 cm.

k9. Peso del Concreto y Comprobacibn.

Volumen Zapata = (0.52 + 0.12) (2. 20)"’
O concreto = 2400 Kg/m

W= Peso = 0 x Vz = 2400 x 3.10 = 7434.24Kgs_ .

Por lo tanto:
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un’ cuadro de varillas” dobles tenemos

No. Varillas =:Lado Cimiento-=: 7
Separadf

.Y por ser doble No. varxllas

Longltud total de Varllla = 2. 20 X 44 96 [:] m. SE AR

'Por nonna se deben de utihzar aproximadamente 120 Kg. de varilla -t

por cada m3 por lo que .tendremos:

Pv: 120 Kg x 3.10 m3 = 372 Kg.

‘Pv = 372 Kg = 3.84 Kg.
%8 m

Asf, seleccionaremas del Manual Monterrey (Pdg.60) varilla corruga-

da tipo redondo de 1" con peso de 4.003 Xg/m ya que:

3.84'kg < 4.003 Kg
L] m

. . es correcto.
11. Célculo de las Anclas de Civ‘nenytacién.

Para este cdlculo’ nds"-k_auxi‘ll;ar.'ems de la siguiente férmila:

‘L= 0fs
A4u

23



10. Nﬁmerb ygSelet ,Oﬁ ‘ as'vérillas‘de'Cimentaciéh‘pa' las-Zapatas.

Considerando una separacién entre varzllas d'

un cuadro de varillas dobles, tenemos:

No. Varillas = Lado Cimiento = 2.20 m. = 22.varillas
Separacibn 0.Tm, =

Y por ser doble No. varillas = 2 x 22 = 44 varill
Longitud total de Varilla = 2.20 x 44 = 96.8.m.

Por norma se deben de utilizar aproximadamente 120 Ké,;ﬂé Qérilia =

par cada m3, por lo que tendremos:

Pvz 120 Kg x 3.10 m3 = 372 Kg.

Pv = 372 kg = 3.84 Kg.
. m

ﬁsl, seleccionaremos del Manual Monterrey (P4g.60) varilla corruga-
da -tipo redondo de 1" con peso de 4.003 Kg/m ya que:
3.84 kg < 4.003 Kg
n (]

. . es correcto. N s L i
1.~ Célculo de las Anclas de Cimentacidn.

_ Paraeste cdlculo nos auxiliaremos de la siguiente f6rmula:
4y

- 123 -



dé: yl_a,yarv,‘ijlla.*

fs = esfuerzo permisible del acero = 1400 i(g/_c“\2

=5
"

‘.'e:sfuerz"o pemisime de adherencia, que péra barras corrugadas-

< es igual a: -

us _.‘2.25 Jie :

f'c = esfuerzo permisible d

L concreto = 140 Ke/cnz .

L7212 87en barras corrugadas.:

Cus2.25 JWO = 20.9 cn.
L= 127 %7400 = 21.20 cm.
‘ t:omp‘r"oh,a‘cién:’

©L'=21.20 cm.

T 7 Losas de 1a Nave y oficinas.. * e

71. Piso de la Nave.

Dimensiones de la Nave:



-Zapata de cimen‘ta;iﬁh Vde"lrés;‘(j.‘qlprph’as SR

22 vorillas de I"@
lo oo o6 nooononanonaonocaon

r_-{

220 em

Figira No. 15 -

: ;‘ = 1125, 3



Detalle de unién con la columna {Parte superior).

o
o o

Figura No, 16
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s losas estarén su3etas 8 las siguientes cargas"'

~losa-es:libremente ‘apoyada tomamos = -

los :‘sigiﬁent'és factores: .
100
0.867

k = 9.67
p = 0-00885

‘o
i

[SPN
"

Por lo que el peralte sers:

& By &5 cm’ézs cm
967 x 100 SR

2. Cdlculo de la armadura.

A = pbd = 0.00885 (100) {26) = 22. 10 cm2/m.
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separa--

"L Total No.
(10 % 7) mooo

‘donde: : i
' , Gm = peso carga = 1500 Kg/m2 *70 m . 105,000 Kg.
Gf = peso losa. . ) R
Concreto 10 x 0.26 = 18.2 m3 x°2400 Kg/m3 = 43,660 Kg.
““acero = Largo 44 (10) + 30 (7) = 650 m x 3.975 Ka/m = 2,583.75 xg;

"

GF = 2583.75 Kg + 43,680 = 46,263.75 Kg.
F = 700 x 1000 = 700,000 cm2.

'L q. = 105,000 + 46,263.75 = 0.216 Kg/em2..
T T0L80 ,

»
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'  luminada de aproximadamente 15 x 25 m y -

déulémparas necesarias tenemos:

rea (m2) x Nivel Iluminacién (luxes)
.60 'x CH xCD x TUmenes.

Nivel Ilumxnacion = 500 luxes.

CU Coeflcxente de utillzac16n & 0 55

CM = Coeficiente de Mantenimiento =-0.70

CD = Coeficiente de Depreciacién Luminosa = 0.91

Datos obtenidos del Manuallwéstinghouse para Alumbrado.

1Gmenes = 11,500

Dato obtenido del Manual Electro Lighting Mexicana (Lampara Power i e

Grove 2x160).

Por lo tanto:

No. de lamp. = 375 x 500 = 86.53 & 47
.95 % 0.70 x 0.91 x 11, IR :

No. luminarias : No. lamps. = 47 = 235 = 240
lamp x unidad 2 :
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s Yuj.sv% 2o

.. 2ona de_Comedor:

~Area 1luninada de = 7 x 8 = 56 m2.-

~ Nivel 11um1nac16n = 500 luxes.

Limenes = 5,400 (Lampara Stim Line 2 x 74 Tlpo Luz de dia). :

Por lo tanto:

No. lamp = 56 x 500 ERTR- TS
0.55 x 0.70 x 0.97 x S,EUU . SR

Mo. luminarias = 1§ = 7.5~ 8
3

4. Zona de Bafios y Vestidores.

Area iluminada = 8 x 6 = 48 m2.
Nivel iluminacidn = 500 luxes.

Limenes = 5,400 (L&mpara Slim Line 2 x 74 Tipo Luz de dia).

Por lo tanto:

No. lamp. = 48 x 500
0.55x0.70x0.91x5,400

1268 &~ 13
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No. luminarias = 13 = 6.5~ 6
B D e T

5. Zona de OFicinas.
SiilFriva&oﬁ;
Area iluminada = 5 x 5 = 25 m2.

“Nivel fluminaci6n = 500 luxes.

Lomenes = 5,400 (Lampara Slim-Line 2 x 74 Tipo Luz.

Por lo tanto:

No. lamp. = 25 x 500 =
a- ESxU 7x0.97x5,400
7 =35=a4

No. luminarias =
- Z

5.2 Generales.
Area iluminada = 5 x 10 = 50 m2.
Area iluminacién = 500 luxes.

Lamenes = 5,400 (L&mpara Slim-Line 2 x 74 Tipo Luz de dfa){

Por lo tanto:

13.21 =~ 14

No. lamp = 50 x 500
x0.7x0.91x5,

No. luminarias = 14 = 7= 6

-5

5.3 Bafio y Bodega.

Dos l&mparas incandescentes de 75 watts.

Potencia consumida:

Zona 1 24 limparas de 2 x 160 x 1.25 = 400 Watts.
Zona 2 12 lamparas de 2 x 74 x 1.25 = 185 Watts.
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Balanceo:

' Zoma |

A




‘:Pdr'ib‘tan o:

5820 Watts: -

a=
" b= 5820 Watts._ .
c=

5300 Watts.:

Balanceo = 5420 - 5300 x-100 = 2.2 <'8% 7
A - - Pl TR

.f. Es corracto
* Seleccibn de conductores y tuberfa.

A. Circrito  An,
Para éstos circuitos tenemos 4 l&mparas Fluorescentes tipo Power -

Grove de Electro Lighting Mexicana de 11,500 ltmenes.

A.1 Calculo por. Corriente.

I= W
VY xFp
donde:
I = corriente {(amps).
W = potencia consumida (watts) = 1600

v = Voltaje (volts) = 127.5

FP= factor de potencia = 0.85

R K & P



-Por: 1o ‘tantg:

“seleccion:

Conductqrinaijre

Tipo Tw 60°C.

§rea del conductor

: Tongitud = 20m.

= corrjehte = 14,76 amp.

" ¥="voltaje = 127.5
Letf. = 1.0

ﬁor lo tanto:

s=8L1 = 4(20)(14.76) = 9.26 mm2.
Ver/. | 127.5:x 1.0 e

Sefeccion:

Conductor calibre # 8.

Tipo TW 60°C

Seccifn transversal de 10.81 mm2.

Realizando la comparacién entre el cdlculo por corrien;e y caida de
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7 78.2 Calculo

*Por ‘10 qu

Seleccidn'
Conductor calibre #12
Tipo ™W 60°c.

Seccién Tramsversal de 4.23 mn27 o

Conduit de 1/2" (13.mm) con A 40°/. = 9.25 m2.~

Protecci6n: lnterruptof tennomagnétiéo de 15 a'mps._
C. Circuito Cn. '

Se tienen 4 limparas de 5,400 ldmenes cada una de Electro Lxghtmg-
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Mexicana.™

Seleccitn:
Conductor calibre # 10
Tipo T™ 60°%
Seccibn transversal de 6.83 mm2.

Conduit de 1/2" (13 mm) con A 40°/. = 9.25 mm2.

Protecci6n: Interruptor termomagné&tico de 15 amps.

D.  Circuito Dn
Se tienen 2. 1&mparas de 5,400 lGmenes cada una tipdelim”Einéi T

-~ D.1Calculo por Corriente.

1

= W = 370 = 3.41 amps.
- VFD . 127.5x0.85

Por lo'que le corresponde a conductor calibre ¥ 14 con.una A = 2;66'mm2.
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W= a0 = 3.41 amps.
VFF - fZ7 5 x 085 L

Que_corresponde a conductor calibhéi#‘id;

E.2 C4lculo por Caida de Tensitn

S= ALl = 4 x10 X 3.41
Vel 127.5 x 1

Que corresponde a conductor caliﬁref#114;,,~

- Seleccifn:

Iqual que el circuito anterior (On).”
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" Potenciz  F. P.  Sistema  Tensi6n - I CxI. e

1600 0.85 10-2H 127.5
1600 0.85 16-2H 127.5

1600 0.85 18-24 127.5

1600 0.85 19-2H 127.5

1600 0.85 19-2H 127.5

1600 0.85 1d-2H 127.5

740 0.85 16-2H 127.5

740 0.85 18-2h 127.5

740 0.85 16-2H 127.5:

740 0.85 19-2H 127.5 :
740 0.85 1g-2H 127.5: x:
370 0.85  10-2H 127.5 X
370 0.85 16-2H 127.5 1%
370 0.85 18-2H 127.5 X
470 0.85 19-2H 127.5 x
370 0.85 10-2H 127.5 x
370 0.85 19-2H 127.5 x
370 0.85 10-2H 127.5 X
150 0.85 10-2H 127.5 x




Al A2

A3

A4

A5

i6

- SIMBOLOGTA: -
LAMPARA FLUORESCENTE 2 x 74 WATTS
LAMPARA INCANDESCENTE 75 WATTS

APAGADOR Y CONTACTO

TABLERQ DE ALUMBRADO
TUBERTA |
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: elvAlumbrado;

La fase’ A 8 y ambas son’ mayores que Cﬂpo.‘ t

‘J.para las 3 fases.

W = 5420 watts.

1 = 5420 = 50.01 amps.

Que corresponde a conducfbr céiib

$ = A(115)(50) = 180.40

Que corresponde a cbhduciaﬁ Ealib;g # 300

" seleccién:
.Conductor calibre # 300
Secci6n Transversal de 338.62 mm2.

Conduit de 1 Y2 (38 mm2) con una A 40°/. = 453.64 mm2.
Por lo que si  338.62 mm2 < 453.64 mm2 el cédlculo es correcto.
3. INSTALACION DE LA MAQUINARIA.

1. Eléctrica

I1. Cimentacién.

L Instalacién Eléetrica. - oo TR T L

En ésta parte se calculara élo'la instalacxén de‘2 miquinas ya -

que el procedlmxento es si 1lar ara’ odas las demds.

*,M&quina No. ?
Tormo- de’ 5 Hp:



¥ Msquina Ne. 2.

Fresadora de 3 HP = 2.24 K4 = 2240 W, .
L HP = 07457 KW . -

a)  Se usard un cir;uité’trifﬁs}to'de., nilos (SH}AH); .

¥ fase = 220V, -

Y linea = 127 V. T

sy s
J 3'EfoxFP d SYE?OxU.Exﬁ 3.

que A 40°/. = 53.09 mm2.

b} Sistema 3@-4H.
¥f =220V

Vi= 127 v T g R e

fo=- " 22840 = 9,20 Amps.
JIXTZ0x0-Bx0-8

'. corresponde a cal # 14 ya que soporta hasta 1$:Ambs;~,' i' e

Pero por Norma los motores deben llevar mthimo,cabléyéalihr"# 12.

A 467/, = 36.07 mm2.

Tubo Conduit de 1/2" ya que A.40'/, =’53.09’nw

En LR



1tura-H de Eiméht@ciéd.

eso- de 1a méquxna Vi producto de trabaJar (ton).

- ancho del cimiento en el centro (m).

"mbdulo de elasticidad del cemento (2 3x10 ton/m2)

[

E,
T

JI

deflexién admisible {5x10°5m) B
Caracteristicas de la Mi&quina:

Embalaje = 2.56 x 1.07 x 1.65
Peso bruto = 1.850 Kg.
Peso Neto = 1.650 Kg.

SLoH=2.56 3 I8 "= 0.20m = 20em.
3 1.07x2.3x10° xBx107>. .

*  Caracteristicas de Yarilla. - - =5

Yolumen de la cimentacibn:  o

V = 2.56 x 1.07_ X Q.é

Cantidad de Varilla requerida

Pyr = Peso Varllla'




"+ cuadro’ de varillas dobles

. Na: Varilla

Longitud to;al dé va

Peso de1a-Varilla:por metr

'1 Manual Monterrey usaremos varilla corrugada tlpo Te-

cun peso de 3:975 Kg/m {P&g. 60).

‘ ;‘3.08.75@1"2 3.975 kg

2*.’el cilculo es correcto.
“b)" ‘Fresadora de 3 WP (Tipo Universal).

*"  ‘Caracterfsticas Generales:
Peso Neto = 1280 Kg.
Peso Bruto =1380 Kg.
Altura méxima = 2058 mm.
Ancho Base = 941 mm.

Largo Base = 820 mm.

0

82 [T\ oosam 64cm._'
3 0.94|x23x106x5x10' :

- ,43 ,-  .



4938370 cm3.

uadri doble déTéstas L

No. Varillas = 0.941
o - 5

Longitud total varilla-

= 20 % 0.941
Peso Varilla por,metrp:‘, —,m.,ii‘~;'l s
Pr=_=6 = 0.32 Xg
18.82 m -
.". SegGn el Manual Monterrey usaremos varilla corrugada tipo redondo -

de 5/16" y con peso de 0.384 Kg/m (Pig. 60) o Manual AHMSA (P&g.102).

- 144 -



o

mnpm (POR’ szo (ocum)'f—-—r
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e En esté'éapItulo,
: produccldn en e
un proceso en el Que nos vimos 1nvolucrados durante la realizacxbn de —-'

“ésta tesis

'f Tal vez este ejemplo pueda parecer demasiado particular }a qué ha--
blakdel'diseﬁo de un juego de levas para un equipc en realidad obsoleto,
:perota caﬁbio.se habla de lo importante que es la optimizacién de un pro
rricesé'j de loS-altos beneficios econfmicos que se pueden obtener mediante

la adaptacién.

‘FSté caso trata sobre la fabricaci6n de un anillo para Gabriel de -

'Héxico con las caracteristicas mostradas en la figura 19.

La cantidad de piezas requeridas en un principio era de 5.000,men--
suales con posibilidades de incrementar el nﬁmero a'¢orto plazo-y-las en

tregas se harfan semanalmente (1,250 pzas.} .

Para Gabriel exist{an tres medios para obtener’las piezas:

* A partir de una forja muy fina que no requiriéya mgquinado:poggﬁ RARIROT

terior.
* -A partir de una forja inicial con maquinado final.

* - A partir de una barra maciza maquinada.

.En la primera opci6n, el costo fuerte de produccitn consistia en la
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‘poca tolerancia de desgaste permitida en los dados.

El




En la sequnda opcidn, el costo se reducia_entlé forja por permitir-

Sé m§§ tolerancia pero se aumentaba el costo y el tiempo de maquinado.

En la tercera opcién, se anulaba el costo de 'la‘ forja, pero el cos-

to'y tiempo del maquinado aumentaban.

Después de considerar el costo, tiempo y calidad de cada proceso, -
Gabriel se decidi6 por la segunda opcifn: Un proveedor forjaba los ani--
llos con ciertas tolerancias, que sé mencionaran mds adelante, y el ta--
ller se encargaba del maquinado final mediante un proceso que mis tarde-

se optimiz§. Estas mejoras son precisamente el objeto de este capftulo.

Las piezas deforja, se entregaban al taller a granel en contenedo--
res y sus medidas se encontraban dentro de los rangos mostrados en la fi

gura 20 Estos rangos se obtuvieron a partir de un muestreo estad{stico.

Pieza obtenida de forja

Figura No, 20
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para e

- raciones

‘E1'caiiflcado'cpn3i$tia en dar a la pieza el diémetro exterior co--
rretto;‘Esfa operacibtn se llevaba a cabo en un torno revolver de 2% de -
volteo con motor de 5 HP y a 900 RPM en la mordaza. En promedio esta ope

raci6n tomaba 1:00 min.

Figura No.21

11 PRIMER DESBASTE PARA EL
DIAMETRO INTERIOR.

En esta operacién se abrfa el centro de la pieza hasta 1 7/16". Se-
1levaba a cabo en un torno similar at de la operaci6n !, pero a s6lo 375
RPM en la mordaza, ya que el corte era bastante pesado. La operacitn to-

maba 1:00 min. en promedlo. '
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111 DIAMETRO_INTERIOR
FINAL/ALTURA

Con este maquinado, se daba a la pieza el didmetro inter:ior final y
se desbastaban los extremos hasta obtener 1a altura final (Todavia sin -
hacer el radio). Esto se llevaba a cabo en un torno de dos cabezales con
motor de S HP y a 1,000 RPM en las mordazas. Este tomo es un torno ver-
tical astomdtico mds no de control numérico; el movimiento de las herra-
mientas de corte esta controlado por dos levas que determinan }a trayec~
toria que siguen los portaherramientas (Un portaherramientas por cada ca

bezall.

El funcionamiento de este torno era como sigue: Una vez colocadas -
1as plezas en las mordazas, los 2 portaherramientas bajaban (Yer figura-
23) pero solo el de la lzquierda tenfa una herramienta de corie que daba
el difmetro final a su pieza, despufs los portaherramientas subtan y se-

desplazaban hacia }a derecha. Al hacer esto, ambos portaherramientas -
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ble‘za dela izquier--

l altura flnal pero a la. -.

) daza izquierda pero volteada de cabeza. el corte le daba la altura fi- -
nal. AsI pues, al final de cada ciclo: En la mordaza izquierda se coloca
"ba una pieza que venfa de la operacién 11, en la mordaza derecha se colo
caba la pieza que durante el ciclo anterior habfa estade en la mordaza -
izquierda, pero volteada de cabeza, y la pieza que se encontraba en la - -
mordaza derecha quedaba ya lista para pasar a la operacifn IV. Esta ope-

racién tomaba 1:15 min. en promedio.

st



IV CONO EXTERIOR, INTERIOR == 5 ==
Y RADIO : wi L

En ‘este maquinads se 1é daba a la"vbiéz'ay"ias' nrlkedkidas finalas para el ’
cono interior y el cuno"exterikor de“ambos lados, 'adetnﬂs:de ‘hacerl'e'los -

dos radios.

Esta operacibn se llevaba a cabo en un torno semiatomitico de pro-
pbsitos especiales con mordaza hidrSulica, dos pistones/portaherramien--

tas, motor de 5 HP y a 1,500 RPM en el cabezal.

La figura 24 muestra una vista de planta de este torno:

H2 H1

Figura No.?24
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_jlés pistones’ estaban posicionado
plano.de la mordaza y tanto la Vel§ q

habfan adecuado al maquinado.

Al iniciarse el maquinado, los dbs vésfaéos avanzaban haciendo que-
1a herramienta 1 maquinara el cono exterior, la herramienta 2 el cono -
interior y justo al terminar su maquinado esfa gltima, la herramienta 3-
maquinaba el radio. Una vez hecho esto, se volteaba la pieza y se maqui-

naba el lado contrario. La operacidn completa promediaba 40 seq.

Ya que se debian entregar 1,250 piezas semanales, se deblan de ma--
quinar 250 diarias trabajando 5 dlas a la semana. Esto implicaba lastsi->rf

guientes Hr/mag-hombre:

OPERACION .- TIEMPO UNITARIQ
CUMINY.

op 1
oP 11
op 111
v

El costo de la Hr/maq-hombre incluyendo utilxdad

lado en ese entonces era de $ 22,000, por lo que : biézg;
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93 HR/DIA) (22 000 $/HR) (20 DIA/MES) § 050‘666

asabau?n‘0ue‘elftorno'de‘dos cabezalés utilizado en la-

Ara:todoiél‘prbceso con excepcibn del calificado de-

torno de dos cabezales es un torno de propbsitos especxales ya'-
© que el operador no tlene control sobre las herramientas de corte ni:so--
bre 1as RPM del motor, sino que Ginicamente puede iniciar o detener los. -

ciclos de maquinado y colocar las piezas a trabajar en las mordazas.

La disposici6n de las partes principales de este ‘torno se muestra _

en la fig. 26.
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H @ wmt ol Carro
v o}—— ' Porta herramientas

" Cabezales

: .Las.,.,do'.s' mordazas funcionan simulténeamente y obedecen a un mismo -
Jﬁlﬁd,de"c;oht,rfﬁl:e, L
)} iniciarse el ciclo, las mordazas se encuentran abiertas y el con

junto carro/portaherramientas estd corrido hacia arriba, de manera que -

hay espacio suficiente para colocar las piezas en las mordazas.

Una vez colocadas las piezas, se cierran las mordazas y se acciona-
el botén de inicio. A partir de aquf las acciones de la midquina son auto

maticas.
* Comienza el giro en las mordazas.
* Baja el carro hasta la posicibn de inicio.

* El carro describe una trayectoria determinada maquinando las pie-
z3s (Los portaherramientas con los elementos de corte estén fijos al ca-
rro).

* La trayectoria termina en la misma posicién en que comenzd, en es
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.-te mpmehto ‘el carro vielve a subir hasta“la posici6n que tenfa al inicio

“’'del”clcla’y se detiemen las mordazas.

El hecho de que el carro suba y las mordazas se detengan al final -
del ciclo, cbedece a 1a accibn de un microswitch que )lamaremos micros--
witch de paro. Ahora bien, la trayectoria descrita por el carro durante-
el maquinado es solo en dos dimensiones, por lo que se puede analizar'cg

mo la combinaci6n de dos movimientos:

* Uno hacia la derecha y hacia la izquierda viendo al torno de fren

te que de aquf en adelante llamaremos movimiento en el eje X.

* ¥ el otro hacia arriba y hacia abajo, que 11amaremos movimiento.-

sobre el eje y.

"Cada uno de estos movimientos del carro esta regido por una leva co

mo se indica a continuacién.

Vista Posterior Vista Frontal .
Figura No. 27 )
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El carro Vesta formado en realidad por dos partes, una posterior que
sélo tiene movimiento vertical y una frontal a la cual estén fijos los =
portaherramientas que viajan hacia arriba y hacia abajo junto con la par
te posterior, Vpero que ademds se puede deslizar borizontalmente. Las le-

_vas funcionan de la siguiente manera: Ambas giran sobre la misma flecha-

que se encuentra apoyada sobre la parte posterior del carro.

El segquidor de 13 leva Y se encuentra apoyado en la estructura del-
torno de manera que al aumentar el radio de la leva mientras gira, el ca

rro sube y viceversa.

El sequidor de la leva X se halla fijo a la parte frontal del carro
como se muestra en la fig. 27 asf que el carro se mueve hacia la izquier

da (vi6ndolo de frente), y al aumentar el radio de la leva X y viceversa.

Este mecanismo permite que el carro describa alguna trayectoria ne-
cesaria para un maquinado especifico, pero dentro de esta trayectoria, -
habré momentes en Yos que la herramienta de corte esté en contacto con -
1a pieza maquinéndola y momentos en los que Ginicamente se esté colocando
en 1a posici6n adecuada para iniciar otra parte del maguinado viajando -

sin tocar la pieza.

-~ <
'. TN
¢

Viaje tocando 13 pieza::: ""\liaje sin toca la pieza

?ighra No. 28_:
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) 7 Dur;anﬁe el corte, el avance de la herramienta es relativamente len-
to ya que existen limitaciones técnicas en estos procesos y serfa un Vde§_
"perdicio importante de tiempo que se mantuviera esa velocidad aln cuando
. 1a herramjenta Gnicamente se esté colocando en otra posicidn; Por esto -
hay_témbién un mecanismo que acelera considerablemente el giro de las le
‘vas y por lo tanto la velocidad a 1a que se mueve la herramienta durante
las partes del ciclo en las que 1a herramienta Gnicamente se esta posi--

cionando.

. Este mecanismo obedece a la accién de un microswitch que se abre y-
cierra mediante una tercera leva que gira también scbre la misma flecha-

que ‘las otras dos de la manera:como se muestra en la fig. 29

: chrosy)ltéh” ,

Figua No. 39

Como se aprecia,los topes accicnan el microswitch en ciertas partes
del ciclo, que disefando la leva correcta se pueden hacer coincidir con-

los momentos en que la herramienta debe viajar rdpido.

Por G1timo, también scbre la misma flecha, existe una cuarta leva -
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similar a ig mencionada en el parrafo. anterior pero con’uns61o. tope
" que se encarga de accionar el mlcmﬁultch‘ de ‘paro:marcando asi-

de cada ciclo.

El conjunto de las 4 levas 1uc'lrt‘a',> és fﬁg

_be izquierda a:Derecha:
~ leva de Paro '

- Leva de Giro

- Leva ¥

- leva X

Figura No. 30

Como se menciond anteriormente, en un principio. este torno se uti-
llzéba Gnicamente para una operacidn de todo el proceso, siendo que po--
tencialmente podfa realizar todo el maquinado abaratando en mucho el cos
to de produccifn ya que dos tornos quedarfan libres para dedicarse a -~

otras tareas.

Para intentar que el torno realizara todo el proceso, fue necesario
disefiar un juego adecvado de levas, lo cual implic6 el siguiente procedi

miento:
* Obtencién de las caracteristicas de disefio (RPM's, medidas méxi--

mas y minimas, di&metro del seguidor , etc.)

* Determinacién de la secuencia de operaciones para realizar el ma-

quinado y disefio de los portaherramientas.

* Determinacién de la trayectoria del carro y selecclén de veloci--
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‘pnso 1)

OBTENCIUN DE LAS CARACTERISTICAS DE DISENO

Las dimensiones finales de las levas son funcién de una serie de da

tos que se debfan obtener de la mdquina misma tales como:

LEVAS X y Y:

CDATO T VALR USO EN EL DISERO

Como-se verd en el desarrollo -
““matemdtico del disefio, si el sg
guidor no tiene el difmetro que
se considerd, al disefar su tra
- yectoria ésta puede variar de -
manera importante.

Viendo. el -

Sentxdo d Del sentido de giro de las le-
giro‘en las torno de . - vas depende la direccitn en la
“levas Lo frente: que se disefiard su perfil
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- USO EN EL DISERO.

. tactorde 'l

~leva con:su
. seguidor.;;

“Ya qué las dos levas deben de
‘estar coordinadas y al ser ins

."taladas s6lo tienen una posi--

*.cibn, el punto de contacto de-
cada leva con su seguidor nos-
- indica el punto a partir del -
‘cual se comienza a trazar el -

“perfil.

La velocidad a la que giran -

-1as levas determina la forma -
que debe tener el perfil para-
darle una velocidad de avance-
determinada al seguidor.

Al momento que baja el carro -
para iniciar el ciclo, el por-
taherramientas tiene una posi-
ci6n determinada que depende -
del radio inicial de cada le--
va.

CRPMs en
-=las.mord

Para convertir un avance dado
en in/rev a velocidad lineal-
en-la herramienta de corte es
necesario saber a gue veleci«
dad giran las mordazas.

”’jfi']6111




DIMENSTONES GENERALES PARA LAS LEVAS X y Y.

@ Barreno central: 2¢
9 Circulo de barrenos: 2 3/8"
@ Barrenos de sujecién: 1/4%

"

Espesor: 3/8

Figura No. 31

" LEVAS PARA ACCIONAR'LOS MICROSWITCHES -

. USO_EN_EL DISERD

AT

" ‘Carrera del - | : | “Los topes se deben dimensio-
vistago del - - : nar de tal manera que accio-
mieroswitch. _ -1 nen el microswitch sin lle--~

gar a forzarlo.

DIMENSIONES GENERALES PARA LAS LEVAS X,y Y,:

@ Barreno central: 2"

¢ Exterior: 6"

@# Cfrculo de barrenos:2 1/4=
@ Barrenos de sujecién:3/16"

Espesor: 1/2"

X,- Leva de paro
Y,~ Leva de giro
Figura No. 32 répido/lento
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Todos estos datos se: obtuvlero‘ meﬂ ante med das'y pruebas efectua—

“das’al torno y sé agllizaron cuno constante de disenu. o

“ PASO 11)

DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE OPERACIONES PARA REALIZAR EL MAQUL
NADO Y DISEAD DE LOS PORTAHERRAMIENTAS,’ ' BT

“‘Mismas dimensiones
" pag. 143

V;Flgura No. 33
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J_Dar el careado

Tow Hacer el radiu

* Dar el careado i
* Dar el careado e:

T * 7" Hacer el radio.

* - Movimientos de colocacién: sin maquinar:

De la secuencia en’la.que se hicieran estas operacionés dependfa la '~ 7.

eficiencia del proceso y el disefio del portaherrhmiéntas;_'klﬁ

"~ Los puntos ‘clave a considerar para determinar -tanto’ ésta secuenc1a-"i»—

como el disefio del portaherramientas fueron los sxgulentes

*El tiempo en el que serealiza el ciclo completo no debe ser mayor- :

que 3 min. 42 seg. que es lo que tardan las levas en completar uua revo-
lucién con giro lento. (Esto es, claro, suponiendo que las trayectorias- ..
de acomodamiento se realizan tambi&n con giro lento y ocupan una detefmi
nada parte de los 3 min. 42 seg. aunque en la operaci6n real estas tra--

yectorias se haran con giro répido y tomarin mucho menos tiempo).

* Todos los maquinados se deben poder realizar con el menor nimero-
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de herramientas posible, primeramente por razones econ&ticas y en segun-
da por razones de espacio: Demasiadas herramientas dificultan tanto el -
disefio y fabricacin del portaherramientas como la trayectoria final del
carro ya que algunas herramientas podrfan chocar indeseadamente con la -

pieza mientras alguna otra realiza su maquinado.

* Las trayectorias de maquinado deben ser tan cortas como Sea poSi~
ble, ya que por lo lenio del avance toman mucho tiempo y alargan el ci--
clo afectando directamente a la produccibn, mis sin embargo, no deben -

ser tan cortas que pongan en peligro la calidad del proceso.

* El portaherramientas debe permitir el cambio de las herramientas-
sin filo con facilidad, asi como ajustes finos en su colocacibn. Para es-

to se disefiaron dos porta herramientas idénticos (Uno para cada cabezal).

La secuencia de operaclones se determind como sigue:

* Primer barrenado interior {Filo A)

Figura No. 34
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Figura No, 36
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S Figura No.37
(F1lo A) Eh

Figura No. 38
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" Flgura No. 40 K
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* Acomodo .-
HO HAY TRAYECTORIA DE ACOMODO,

YA QUE EL RADIO SE MAQUINA CON
EL MISMO VIAJE DE LA HERRAMIENTA.

“% primer radio-(Filo C).. .
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* Acomodo

Nt ——

- Figura No.42 -
“#* (Voltear la pieza) T

* Sequndo careado interior (Filo A)

g?igh_ra No. 43
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*Acomodo ~

—

) "Figuré No. 42
* (Voltear la pieza) o Lo
* Segundo careado interior (Fllo A)

Figura No. 43
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* Segindo careado exterior (Fi




* Sagundo radﬁo (Fiio',c)

Figura No. 47
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‘ ;"‘mientos de acomdo. .

-~ PASO I11)

DETERMiNACION DE LA TRAYECTORIA DEL CARRO

Una véz detenhinada la secuencia de las operaciones, se prosiguib a

definir la trayectoria del portaherramientas.

Rara marcar las referencias y medir distancias y dngules con facili

dad, se dibujé la pieza de forja sobre un plano cartesiano haciendo coin

cidir. su centro con el origen.

Flg’uré No. 48
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COORDENADAS

P1{-.700,.200)
P2(-.700,.200)
P3(~.700,.900)
P4(-.765,.900)
p5(-.765,.300)
P6(-.765,.300)
P7(-.765,.936)
P8(-1.052, .936)
P9(-.756,.025)
P10(-.756,5.021)
P11{~1.659,1.021)
P12{-1.801,.356)
P13(-1.801,.688)
P14(-1.052,.888)
P15{-.756,.023)
P16({-.756,.975)
P17(-1.659,.973)
p18(~1.801,.308)
P19(-1.801,.750)
P20(-.700,.750)



tar un choque aﬁn'cohllés

A partir de ahf, el carro de !
de las levas; .lo inicia con un movxmlento vertlcal‘ha iaiaba
avance de 006 in/rev hasta alcanzar el punto 2: realxzando a

maquinado, y describiendo la trayectorna I.

Una vez ah{, la herramienta debe subir hastael panto3 - para:luego

desplazarse horizontalmente hasta el punto 4'y fina
punto 5. Todo este recorrido lo hard conrgifﬁjrgbid el

zando a .380 in/rev.

La trayectoria ¥ (Entre los puntos 5 y 6) es continuaci6n de la v-
{Vertical hacia abajo) pero con giro lento de las levas {Avanzando a ; -
0.10 infrev pues en ella se realiza el segundo maquinado (Didmetro inte-
rior final). La respuesta de la mquina al microswitch que cambia la ve
“locidad de giro en las levas es muy rdpida, sin embargo, se puede ver -

del dibujb‘ que existe un margen razonable entre el punto en donde cam--

"'bla 1a velocndad (Punto 5) y la pieza. £sto es con el fin de prevenir po

snbles desaJustes.

Una vez realizado este maquinado (Filo A en el punto 6), la herra--

mienta Vlﬂja con gtro rapido en las levas primero de regreso verticalmen
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"{ para p rmitir ‘ue la herramienta v1aJara ya en lfnea

g de 1nlc13r el maqu1nado

ta, pero el maquinado del cono exterior (Trayectoria XI, entr

tos 11 y 12) se realizaré con el filo B.

Al terminar el maquinado interior (El filo A de la herramicnta en;-
el punto 9), el giro es nuevamente répido, la herramienta viaja vertxcal
. mente hacia arriba hasta el punto 10 y luego horizontalmente hasta el SR
punto 11, en donde el giro se vuelve nuevamente lento para iniciar'elfmg
quinado- del cono exterior. Cuando el filo A de la herramienta se encuén-iz
tra en el punto 11, el filo B se encuentra en la posicién adecuada péra—,

iniciar el maguinado, claro esta, dejando un margen suficiente para:ab--.

~sorber los-efectos tanto del cambio de direccién como dekve'ldci'dad:;j

Justo cuando el filo A.llega al punto 12, el filo B‘term1na el ma-— :

qu1nado del cono exterlor y el filo C cae sobre la pieza maquxnando el -

radxo
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ausando que el carro suba y que el giro de

e a.para dar oportunidad al operador de voltear las pie;
r»zas 'y re1n1c1ar elyciclo ‘con 1o .que las mordazas giran de nuevo y: el ca:

“rro baja.

Aqu! nuevamente el filo A se encuentra en el punto 14. Este punto ==~

es el principio del maquinado del. cono interior de este lado de la pieza
que obviamente tiene la misma coordenada X que el punto 8 (Principio del
maquinado del cono interior del otro lado) pero una menor coordenada y -

para compensar el material perdido en los maquinados previos.

La trayectoria XIV (Entre los puntos 14 y 15) maquina el cono inte-
rior con el filo A. Una vez hecho esto, el filo A viaja con giro répido,
primero verticalmente hacia arriba del punto 15 al 16 y luego horizontal
. mente hacia la izquierda del punto 16 al 17. Nuevamente al estar el filo
A en el punto 17, el filo B se encuentra en posicién de iniciar el maqui

nado del cono exterior. La trayectoria 17 {Entre los puntos 17y 18 y o=

lleva a cabo este maquinado y al 1legar-el filo A al punto*la;-tambiénté":'* =

nuevamente el filo C cae sobre la pieza para maquinar el radio y térmifr

nar con esto el maguinado completo.

Después de esto, solo resta llevar al portaherramientas de nuevo al

punto 1 con giro répido. Para esto el portaherramientas vlaja vertfcal—-
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T&ddé‘eétqsfpuﬁ{q conform
rro para maquinar'iéslbiéia

No se especificaron ;quj‘los célculo
pesar de ser un poco ié;g
"involucran a: L .
* €1 teorema de Pitdgoras.

* La formula de la pendiente.

* La Férmula de la distancia entre dos puntos.

Y se llevaron a cabo a partir de las medidas iniciales de 1a pieza-
de forja y considerando las medidas finales requeridas por Gabriel. Por-
éjemplo. es facil ver que entre los puntos 8 y 9 que representan el ma--
quinado del primer cono interior hay una pendiente de:

m= {11_5;% =_ ..936 ; :025 = - 3.078

Que implica un &ngulo con el plano de las*mqrdazqs de: . i e

® = angtan {-3.078) = -72°

Que es lo especificado por Gabriel; ambié es.facilfierifiﬁar el

radio interior final de la pieza ya'que 1a' coordenada X de ‘-

10s puntos 5 6 6 {.765 in). -

Sl



: elfpéﬁfjlrdeflas_levas.
PASO TV)
DETERMINACION DEL PROCEDIMIENTO DE DISERO
Cualquiera de las trayectorias que sigue la herramienta, se puede -
descomponer en dos movimientos: Uno horizontal, que 1lamaremos movimien-
to sobre el eje X, y el otro vertical que llamaremos movimiento sobre el

eje Y. Como ya se explicd, una leva controla cada uno de estos movimien-

tos.

El primer punto importante a considerar para disefiar el perfil de -
estas levas, es que para la leva Y el seguidor estd fijo, de manera que-
al girar la leva, es esta la que sube y baja con relacién al chasis del-
torno, mientras que la leva X esta fija y es su seguidor el que se des--
plaza hacia la izquierda o hacia la derecha al girar la leva.

El segundo punto a considerar, es el sentido de giro en las levas -
que es en el sentido de las manecillas del reloj para un cbservador que-
vea al torno de frente.

Estos. puntos afecta en el disefio como se explica a continuacién:

Cada trayeétoria tiene tres variables de disefio:

* La distancia que se cubre durante ella.

. *'La direccion en que se debe mover el portaherramientas.
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*'La velocidad con 1a que debe avanzar el portaherramientas.

Las dos primeras variables se definen con el punto inicial y el pun
to final de cada trayectorfa y la velocidad se deflne con el avance re--

querido.

Como se explics, las trayectorlas se pueden descomponer en dos movi
mientos: Uno en X y otro en Y. Cada uno de estas movimientos para una -
trayectoria dada se determina restando las coordenadas X y Y de los pun-

tos inicial y final:

Pzr(x-l,\ig) i

Figura No. 49

Estos componentes en si determinan tanto 1a magnitud como la direc- --

cibn del movimiento en la trayectoria.

Para la leva X girando en el sentido de las manecillas del reloj y-

con un seguidor mévil:
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“Figura No.' 50

Un incremento en el radio empuja al seguidor hacia la izquierda,
disminuyento la coordenada en X de Ia herramienta una distancia Igual a-

ese incremento, por lo que se plantea la siguiente ecc.:

X2-X1 = = {(r2x-rix)

X2-X1 = rix-réx

X1-X2 = Ax Ec. No.1

Para‘laleva Y, girando en el sentido de las hanécifi}é d',erl'" reilioj PR

y con el seguidor fijo:
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Movimiento de la
leva

ey final

Las trayectorias no se pueden recorrer a velocxdad constante ya que

‘ requxeren de un perfodo de aceleracién. en s '1n cio y un per!odo de desa

celeracidn al final. Esto se debe a que la dxreccxbn y la'velocidad a la

que se mueve la heramienta varian de una trayectorla a otra.
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V=0
(¥a,qa) - -

" ‘Figura No. 52

Pa 2 arala duracién de estos perfodos de aceleracién, se de
:"fbg;agfenn;nar la aceleraci6n mixima que pueden dar las levas a la herra-
'rmiéhia.-j

Por observaci6n se determina que la herramienta puede acelerar des-
de el reposo hasta 0.10 in/rev en 4 seg. (Mis adelante se justificard ma
temiticamente esta observacién), por lo que la aceleraci6n mixima de di-

sefio serd:
Amax = Vf
——

Amax = Vf
=5

Vf = (AVA) (RPM's) /60

vf = {0.010 in/rev) (1000} /60

Amax = 0.167 = 4.175 x 1072
4
Ec. No.3
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donde: AVA = avance

RPM's =~ Tpm en los cabezales.

Para poder definir. la f'.ra‘yf'

nocer la posicidn de la herrafpienta omo:.funcib He ,tiefﬁﬁé dentro de 1a

trayectoria de corte:

0 :
. 2
d= Vit + at
)/ 5=

d= 4,175 x 1072 12
4175 x 10
d= (2.088 x 1072) 12 " = in Ec. No. 4

La ecc. 4 nos indica cuantas pulgadas ha recorrido a herramienta -
durante el perfodo de aceleraci6n al inicio de uma trayectoria de corte-

cualquiera.

Baséndonos en la ecc. 4, se puede obtener la ecuacibn polar de la -
trayectoria de cada seguidor durante el perfodo de aceleracidn:

Velocidad angular en la leva:

2rad

seg

W = (0.27 rpm) (min/seg) (2 Trad/rev) = 2.83 x 10

Ec. No.5
Distancia recorrida sobre cada eje:

S [a. :

)
—_
dx
{ S Figura No. 53



-k/_a‘nét"an"‘ Ay)

-'Distancia‘recorrida: sobre:los efes:

CEex o

.dx =:dcosk 8=
- Sust. 4: :
dx = (2.088 x 102 t¥cos @
~ De 5: S

W= ;5 teox=__ o
t w 2.83 x 1072
donde & = cualquier &ngulo girado por'la leva -

t = tiempo invertido en girar

Sustituyendo
dx = (2.088.107) (35.33 «)%cose  dy = (2.088.1072(35.33 o) 2SEND
dx = (26.056) (coso) o & in dy = (26.056) (SEN 02 & in

dx y dy son las distancias recorridas por la herramienta sobre cada
eje y por lo tanto son en realidad la variaci6n en pulgadas de los ra- -
dios de las trayectorias de los seguidores X y Y respectivamente, pero -
recordando la deduccidn de las ecc. 1y 2, se debe de considerar el sen-

tido de la variacién.

dix = (26.056) (cose) (o) X1 - X2 dly = (26.056)(SEN 8)(x2) Y2 - Y1
[ x1 - xa2{ fy2 - 1]

Ec. No. 6.y'7
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De esta manera, send y cos@ actGan s6lo como auxiliares para deter-

minar la magnitud de las componentes dx y dy mds no determinan su senti-
do.” Este queda determinado por el Gltimo té&mmino de las eccs. 6y 7 si--

: guiéndo'el criterio de la deduccién de las eccs 1y 2.

Las eccs. 6 y 7 son las ecuaciones polares de la variacién de los -
radios de las trayectorias de los seguidores X y Y respectivamente duran
te el perfodo inicial de aceleracifn, ahora encontraremos las ecuaciones

correspondientes al perfodo de velocidad constante.

El procedimiento més sencillo para hallar estas ecuaciones, es supo
ner qﬁe la herramienta viaj5 a velocidad constante durante toda la tra--
yectoria. Nos basamos en que las eccs. 1 y 2 nos dan el m&dulo y el sen-
tido de la variacion del radioc de la trayectoria de los seguidores X y Y
respectivamente. Conociendo la velocidad requerida por el avance y encon
trar lo que hubieran girado las levas en ese perfedo de tiempo. El co- -
ciente de la variaci6n del radio y el giro total nos da la cantidad de -
pulgadas que debe aumentar el radio por cada radidn girado por la leva -
si se quiere que la herramienta viaje con la velocidad constante requeri

da.

Primero se calcula la velocidad a la que se debe desplazar para un-
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la trayectorias = -

' dtot =y (X1 - x2)°
7 Finalnente’el'tiempdrocﬁﬁadp ‘

T.=Dtot (in). .= seg::
- [REUTAD SRS TR e ki

r"=’~¢(x1 Tl (o2 (60

i

1= (.OG)Q(X1 3% 4 (11 - 2 L seg

(AVA)

Ahora bien, multiplicando la velocidad angular de las levas, por el
tiempo que requiere una trayectoria dada, se obtiene la cantidad de ra--

dianes que deben girar las levas durante esa trayectoria:

ARAD = (2.83.10°%) (.054

1 - x2)% & (V1 - v2)2
TAVAT

ARAD

V- x2)% + (11 - v2)°

T(58Y.A6T (AVAY Ec. No. 8
para determinar la ecuacibn de la variaci6n del radio de la trayec;

toria del seguidor X durante el perfodo de velocidad constante para cual

quier trayectoria de la herramienta, se utiliza la siguiente ecuacién ge

neral, en la gque se reparte linealmente la variaci6n del radio a lo lar-

go del giro:
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drx = 4x .«
Eraa_

“drx = (589.46) (X1 - X2) (AVA)‘,&)_‘L‘Q%_"" SR

=) v - v

'ifEc; No. 9

La variacién del radio de la tréyéctdf{aydél'seégidp;-Y;vs§ dé£er;:

mina de manera similar: =

dry ='§é§8 o«

dry = (589.46) (Y2 - YD)(AVA) (,, ﬁf,r in
J(x1 - x2)% (v1 - v2)% S

Durante el perfodo final dzdesacelerac1ﬁn. la varlaclﬁn del radio-;:i

de las trayectorias de los seguidores se calcula como. sxgue

Primero se calcula la distancia recorrida por la herramienta duran

te el perfodo de desaceleracibn:

d=vi't - at?
2

La Vi es la velocidad final del perfodo de velocidad constante:

Vi = (AVA) (1000) /{60)
= (16.666) (AVA)
= (16.66) (AVA) t = (4.175°107%) 2

o

" d= (16:66) (AVA) t - (2.088°10°2) t7 < in

-De -5:
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Sustituyendo: -’

d

(AUA) (16.66)(35.33) « - (2.088"10°2) (3.3 )%

d

(588.6) (AVA) () - V(ZB'.p:s’)i (9(’)'2,

Hasta aquf, ya hemos obtenido ecuaciones para calcular: ;
del radio de la trayectoria del seguidor durante cualquiera dé”!o es
periodos que la componen: Perfodo de aceleraci6n inicial, pertédo dé ve~

~ locidad constante y perfodo de desaceleraci6n final.

Para calcular la trayectoria real del seguidor durante cualquiera -
de estos perfodos para cualquier trayectoria de corte de la herramienta,
se toma el radio final de la Gitima trayectoria calcutada (En caso de -
ser la primera trayectoria, se toma el radio inicial de la leva de que-
se trate) y se le suma la variacién correspondiente (Que puede ser posi-
tiva o negativa) como una funcibn del &ngulo girado durante la trayecto-

ria dado en radianes.
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Variacitn

Radio inichialf :

Dicho en 'otf'as' P

del radio ‘de 1a 'tréyéct de

minuye el radid de “laitrayectoria:de

cordamos”1a. dedu
cién del &ngul,

‘terminada’cantidad de_radianes por - ¢ en cualquiera de estas ecuaciones

se obtiene una eterminada cantidad de pulgadas que representa la dife--
rencia entre ‘el r}adio de la trayectoria al Inicio del perfodo del que se
trate ‘(Acvéleracién' inicial, velocidad constante o desaceleraci6n rinal)-

y el rédio de la trayectoria después de haber girado o radianes.

Asf pues, para calcular la trayectoria real de ambos seguidores du-
rante una trayectoria de corte de !a herramienta determinada se calcula-
cada uno de los tres perfodos por separado, pero para hacer esto, prime-

ro se debe definir el valor inicial y final de < para cada periodo.

Perfodo de aceleracibn inicial: Para conocer el giro total del se--
guidor durante el perfodo de aceleracién inicial se calcula primero el -
tiempo que le toma a 1a herramienta acelerar desde el reposo hasta el =~

avance requerido para esa trayectoria de corte determinada:
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VE = (AVA).(1,000) /(60)
V= (16.66) (AVA) -

S eV L t=vE
T g

t = (16.66) (AVA) = (400) (AVA) i<
(4.175.1072) ol

Una vez calculado el tiempo, se puede saber cuanto gira la leva en ese-

intervalo:

(A L. =Wt

o+ R

= (2.83.10%) (400) (AvA)
o= (11.29) (AVA) & Rad Ec. No. 13-

Perfodo de velocidad constante: Para calcular el &ngulo girado a -
velocidad constante por las levas, se debe conocer la distancia lineal-

"recorrida por la herramienta durante el perfodo de aceleracién inicial:

2ads v - ds viP

2

d= (16.66 AVA)®
(2) (4.175.10°%)

(3.328) (AVA)2 = in

(=9
"

Ya que la desaceleraci6n es igual a la aceleracibn, la distancia -
recorrida durante el perfodo final de desaceleraci6n es igual a la dis-
tancia recorrida durante el perfodo inicial de aceleraci6n. De esta ma-
nera, la distancia total recorrida entre los perfodos inicial y final -

es:
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d-tot -'2 d

A

d tot = (6. 648) (a2 2 in

Con este dato, se puede calcular la dlstanCIa recorrida’ por la ‘he-
r 1 total -.

rramienta a velocidad constante calculandd

que debe recorrer durante la trayectori

Dtot = J'(x1 - "z) + m : \’2)2

dvcte = Dtot -idi
in

dvcte = I(x1 - xz)2 E m - (6.628) (V)2 .

Conaclendo esta distancia y Ia velocidad lineal de la herramienta-
que es 1a velocidad al final del perfodo de aceleracién inicial, se pue

de determinar el tiempo ocupado en viajar a velocidad constante

<ja

v=d
| A
& SEG -

W=

t= (X1 -x% 4+ (1 - ¥2)° - (5.648) (AVA)
(16.66) (AVA)

nuevamente se calcula el &ngulo girado'en ese-

Y a partir de aquf,

tiempo-a partir de la velocidad angular:

W= o = wt

o = (2.83.1072) [\m -x2)% 4 (vi- v2)% - (6.648) (AVA) ]
(16.66) (AVA)

| R

' Rad

\lx1 f xz) +.(Y1 - ¥2)° - (6.648) (aVA)®
) Ec. No. 14

(558—_9) {AVA
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Periodovde C omo'ya se dlen

abarca un &ngulo iguaI al perIodo d celeracfén inicial y por It tantg L

; se ca]cula cqnﬂl misma: formula

loas (11.29) (WA) . Rad . Ec.No. 15

-§6lo resta por considerarse un caso: Puede suceder que la tféyeéfo

ria de la herramienta sea tan corta o el avance requerido tan alto que- iy

51no de tiempo de alcanzarlo con la aceleracifn que se esta utllizand
Si esto pasara, lo mds sencillo es acelerar a la herramxenta‘d

primera mitad de la trayectoria sin importar que no I]egﬁe a,i>
dad requerida y después desacelerarla hasta el reposo durant:

da mitad.

Matematlcamente sabemos que no se puede alcanzar el a Vnce requerf
do con la aceleracién que se esta utilizando si la dlstancia recorrxda a-
velocidad constante es igual o menor que cero. S$i esto sucede. se debe-
calcular primero el tiempo que se invierte en recorrer la:-trayectoria -
acelerando durante su primera mitad y luego, utilizando la férmula de -
la velocidad angular, se convierte ese tiempo al &ngulo girado por las-
» levas durante esa primera mitad que es igual al é&ngulo girado por las -
levas durante la segunda mitad ya que la aceleraci6n es igual a la desa

celeracidn.

SI:
J1 - x2)% + (1 - 127 - (6.648) (WM)? <0

ENTONCES:

d=at? . [20- oMo SE cALCULA d = {xiox)Zn-ye)?
LA 1a.MITAD DE - N P
LA TRAYECTORIA: SR
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R I R
N2 o T@arsach

(ol
"

= (a.89) ( Y1 - xz)?'+ (Y1 - ¥2)%)

Ambas rafces se corsideran pos

los tiempos negatives tienen senti

Ec. Noo 16

Ya obtenido el &ngulo que giran las levas para llevar a la herra--
‘mienta hasta la mitad de su trayectoria bajo la aceleraci6n calculada,-
hay que obtener la ecuacién de la variacién del radio de la trayectoria
de cada seguidor primero durante el perfodo de aceleracién correspon- -
diente a la primera mitad de la trayectoria y después durante el perio-

do de desaceleraci6n correspondiente a 1a segunda mitad de la trayecto-

ria:
Perfodo de aceleracifén: Distancia lineal recorrida por la herra- -
mienta:
¢ =t
2

Cde (821750007 ¢
Ey




(z 088 10‘2) 2

Componentes y sentido

4 = (2, oaa 10'2) tZ(COSB)'—Q'—X%'E ~

"2) 't (sgue) Y2 v
RACEN A

2.83.102 .

t =35.330

Sustituyendo:

dax-(a 167. 102 )(35 33rx)2 (‘:"SQ)‘%

L ddx = (26.06)°C0S0° X1 = X2 (26.06)(SEND) ¥2'- V1 o2
R )R R STz

CEc. No. 17y 18,

Perf{odo de desaceleraCiﬁn‘ sttancia r‘ecorrida por la herramrenta duran

te el perfodo de desaceleracxén.
d = vit - at?
2

ST



La velocndad 1n1c1al del per!odo de desacelerac16n es lgual a la -

. Evelocxdad flnal del periodo de aceleraciﬁn.‘L“

vfo="at1 T i S Se sehala al tiempo como una cons
) T R SR ~.tante (t1), ya que es el tiempo -
~"que~le tomd a la herramienta reco
““rrer:la 1a. mitad de su trayecto-
riai

vf = (47501078 w1

: 'Sustituyendo:f' ki

Convnrtiendo el tiempo a radlanes

- . 894) d(m -y

t slas.aaos

1Sust1tuyendo

:dsx-‘[(l .175410-2) (4.894) ( mr(as 33)(a) (4 17- 10-2)

(35.33)2 ] coso x1-x2
(x1-xz|
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‘d5Y= :

..C0S8 'X1-X2
x-kz|
Ec ,No.‘19 )

(26:06) (o) SENG ¥2-Y1
R | (D )

- Ec. No. 20

“Hasta-aquf- hemos obtenido las ecuacianes para calcular la variacién

'L:Jdelrradlo delas’ trayectorias de los seguidores como una funcién del an-

7'giradq g partir de que esa ecuacidn es vilida. Esto se debe a que -
’ 3lasuf6rmulas de aceleracidn lineal constante que se usaron en las deduc-
_‘ciones consideran que el tiempo inicial es 0, y por lo tanto < debe va

riar desde 0 hasta su valor calculado para un perfodo determinado.

En otras palabras, si se calcula una trayectoria cualquiera, & de-
be ser 0 al principio de cada perfodo para luego incrementar-e hasta el-
1imite que le corresponda a ese perfodo {Aceleracién, velocidad constan-

te y desaceleraci6n).
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El procedimiento;anterior. sa resume como- sigue:.

CLEvAY
(mse)(o?) B ryam:y«as.os&)(m)( o) Y21
L) ' R | 2 A F

l

o<u<l(x1 12)241¥1-2)2 -(6.648) (avA)?

(588.69) (AVA)
LEVA X - LAY

1 T Tt (S9.06)(0X2) (W) () rranty+{580.06)(12-Y)(AVA) (=)
\](XI‘-XZ) “HY1-Y2) (X1-X2)4{ Y1-¥2)

{
i
%
H
]

0< A< (11.20)(AVA)
LEVA X
r erantxs(568.6 AAt - 26.066 o %y o w2

LEVA ¥
Ty rEtyHS.5 MM X - 25 o6 o 21

© 'Sigue.en fioja 198
, ,‘gueje 1 - 197 -



) £(26.06) (<] ‘Cosa  X1-x2

el de desplazar a la herramlenta X lo largo de una traye tor are

Como se explicé al describlr el funcionamiento del torm_b, el_ksegui'-_
dor X lleva el mismo sentido y velocidad qué la herramienta lleva ‘en sgj-

componente X y la leva Y lleva el mismo sentido y velocidad que la herki
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S mi:ént:arerrysu qumpcnente' Y y la suma vectorial de estos dos’ componentes -

"deterryn'lna la trayectorta real de lé herrémienté.

Cuando se habla de variar en una determinada distancia y a un deter-
minado ritmo el radio de una leva, se hace pensando en que el seguidor -
se apartar§ o se acercard al centro de la leva esa misma distancia y a -
esa misma velocidad. Phora, esto s6lo sucederfa si el punto de contacto-
entre la leva y el seguidor fuera siempre el que toca la linea que une -

sus centros. (punto A en la fig. 55).

Leva ——

Punto de contacto.-.

Seguidor

B Flgura ?“0 55 CER

Explicado de otro modo, si se aumenta el radio de la leva en una --
pulgada, se espera que la distancia que separa el centro de 1a leva del-
centro del seguidor aumente también una pulgada desplazando-as{ a la he-
rramienta una pulgada, pero si el punto de contacto entre la leva y el ~

seguidor no coincide con la 1fnea que une sus centros (como se muestra -
en 1a fig. 55) estos se separar&n una distancia menor que la esperada -
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El punto de contacto 5610 coincxde con: la lInea de centros en el ca

'S0 en el que el radio de la leva no varIe “0:sea que la leva sea c1rcu—- A

lar en esa parte de su perfil (V=0 :para la herramienta en el sentido de-'l"

l1a leva), de otra manera mientras mayor sea la pendiente del perfil,de‘-r - S

la leva mds se aleja el punto de contacto del punto A, distursiopandd lé'

variacién deseada de la distancia entre los centros.

Esto quiere decir que el perfil descrito por las ecuaciones Ealéulg
das anteriormente no es el perfil que deben tener las levas sino lasbtra
yectorias que deben seguir los puntos A de los seguxdores sin 1mportar -
donde se encuentre el punto de contacto real. Esto es, las levas deben -
tener un perfil que haga que el punto A describa la trayectqria obtenida

de las ecuaciones. Para determinar este perfil, se desarrol16°1o que 1la

mamos el método del plumén.

Este método supone que el centro dg:)avlgvg es conocido pero su per

fil no, 1o que si es conocido es la trajéctbfia>del punto A que por su--
puesto es el punto del seguidor més cercano-al centro de la leva en todo

momento.

Si, como se muestra en la fig. 56 ‘el seguidor fuese la punta plana
de un plumén, y se hiciese que el buhto A siguiera su trayectoria, el -
plumbn dibujarfa el per?il iﬁé f;iigiérdébé téner para que el punto A si

ga esa trayectoria.
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: V,Trayecto”t;la d '
’punm‘A s

unto de contacto .

Figura No. 56

La consideracién principal es que aunque la trayectorla trazada por
el plumbn sea distinta a 1a trazada por el punto A, sus pendientes deben
ser las mismas para un mismo momento (Figura 57). Esto se explica si se-
piensa que la franja trazada por el plumbn no es mis que la superposi- -
ci6n de las lineas trazadas por todes y cada uno de los puntos que lo -
componen y ya que todos esos puntos son parte de un mismo cuerpo rigido-
en movimiento, trazan trayectorias paralelas y por lo tanto de igual- pen
diente. La Tazbn por la que el perfil de la leva no es igual a la trayec
toria del punto A a pesar de tener la misma pendiente, es que la trayec-
toria del punto A precisamente esta trazada per un s6lo punto y el per-~
fil estd trazado por el punto de contacto que en ningln momento es el

mismo punto flsico sobre el seguidor sino que va cambiando conforme éste

describe su trayectorla a menos que la trayectoria sea perfectamente cir

- 20% -



cular’ en cuy caso 1’ punt' dé":éont‘actp"'céin@;lde

nel punto A como ya- -

se expllcb.f'

Trayectorla del
punto Aol
Perfil de la
leva.:

Punto’ dér contacto
Pendiente de la
trayectoria del
punto A

\#—=——— Pendiente del per
B fil de la leva.

"@ehtfu de '1a‘ leva.

Figura No. 57

De cualquier forma, sea o no igual el perfil trazado por el plumbn-
a la trayectoria del punto A, siempre llevar&n la misma direccibn en --

cualquier momento del trazo y por lo tanto tendrdn la misma pendiente.

Conocer 1a pendiente del perfil de la leva, es conocer el punto de-
contacto sobre el seguidor debido a que el radio del seguidor que pase -
sobre el punto de contacto debe ser perpendicular e la trayectoria ya -

que ésta debe ser tangente al seqguidor como se muestra en lz fig. 58.

El radio marcado como "radio del sequidor" es el que pasa por el -
punto de contacto y es perpendicular a la linea marcada como pendiente -
del perfil que es tangente tanto al seguidor como al perfil en el punto-
de contacto.
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En la flg. SBno esta marcada la trayectoria det puntq A-\'yay que ‘le-
quitarfa claridad, pero sabemos que la pendiente del perfil Jde la léva -
en el punto de contacto es igual que la pendiente de la trayectoria del-
punto A en esc momento; 0 sea que si apareciera trazada la trayectoria y
se le trazara a esta una linea tangente en el punto A, esta linea serfa-
paralela a la que aparece como pendiente del perfil y formarfa el mismo-

dngulo X con la 1fna de centros.

Seguidor . .

. Centro de la leva

Figura No. 58

Una vez asentado esto, tomemos el 'sirguiente teorema del 't:alculo"‘de- ‘

Louis Leithold, pg. 735:

Sea X la medida en radianes del &ngulo entre la recta OP'y'la recta :

tangente a la grafica de r= f{o ) en el punto P (r, o) donde elf‘angulo-
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se midé’desde QRfen‘SeﬁtidofEOht? ri \élfdelfrejoi;:ehtoncesi

Figura No.‘59

La lfnea de centros en la fig. 58 equivale a la recta OP del teore
ma y la trayectoria del punto A serfa la gréfica de lé:cqua'E=f(ci ), =7
por lo que el ngulo X, serfa el &ngulo entre la linea de centros y la -
recta tangente a la trayectoria del punto A en un mismo momento que como
ya se explicd, serfa igual al &ngulo X entre la pendiente del perfil y ~

la linea de centros que se marca en la fig. 58 por lo tanto podemos to--
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mar el teorema y-deducir:lo siguiente: .

funcxén con respecto a o,

En seguida se muestran las ecuaciones para calcular.

. trayectoria del punto A con sus derivadas con respécto afu:'r

ryx=rantx+(26.056)(C0s0) ( x?) X1-X2
: [XT-X2

drix=(52.112)(C050){ & ) X1-X2
e [¥1-X2}

r y=rant+{26.056 ) (SENO)( o?) y2-11
|VZ-YT|
 dr2y=(52.112)(SENB)( ¢ ) Y2-Y1
dex |YZ-vi}

r2x=rantx+(589.46) (X1-X2) (AVA) o )

l (X1-X2)"+(¥1-¥2)%. .o
drox=(589.46)(X1-X2)(AVA)
Vox2Zevis?

'rzﬁranty;(5ﬁ°.46’)’(Y2-'Yk'1')k(:A'VA') "(o( )

Q(m-xz)%m'—vz)? 2
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; _(rigl (589 45)(v2-71)(mm) o

| dray=(52.112) (SENO) Y2-¥1
e

e [d.m)__
rsy=rantys|(7.219) QKT (o) - (25.06) (o) ] sENG ¥2-11
: Neadd

g_,gf[(zm) X2 H{Y1-Y2)C {cX }(SEND) w:v1]-[(52.112)(§w) [%:%]
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B y el trazo'del perfil'de la‘leva cnn'lasiécdéiioﬁéS‘c' te

'descrlblran mds adelante. Para el trazo del perfxl envsi mismo e contl

nuard utilizando el método del plumén tomando‘en cuenta que para.la eva’ S

"X, el trazo debe comenzar a partir del semieje X negatlvo ya que ahI es-w' -

donde hace contacto con el seguidor y para la leva Y, el trazo debe co--
menzar a partir del semieje Y negativo por la misma razén. Ya que las le
vas giran en el sentido de las manecillas del reloj, el trazo se realiza.

en sentido contrario.

Direccitn del il
trazo ' ,
Punto inicial |
{ ‘ Puntpjiniciai
Perfil  \_| . Direccién del trazo .

- “Figura No. 60" "



Para la obtencxb de ne eva:a: partir de la trayectoria-

‘del punto Ay se combinaré el método: del plumén con: &1 método -del eje ¥ -

Ast pues, 1ndependtentemente de ‘a
dremos el esqugga que se muestra en 1a

se enquentra sobre el eje ¥ p051t1vo

En esta figura se muestra el. punto ‘A

'existen para el punto de contacto: cuando

“de-la leva (Pendiente negativa en el perfil

‘el punto de contacto se encuentra corrido. hac1a la derecha del punto A -éfrr .

“{Punto de contacto 1)} y al contrario, cuando al»glrar lafleva aumenta el
 radio {Pendiente positiva en el perfil de la leva) que es cuando el pun-
. to de contacto se encuentra corrido hacia la izquierda del punto A {pun- o

to-de contacto 2).



- Seguidor

Punty de contacto

Centro de la leva

Flghra No. 61
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; Para ambos casos, se encuentra.acotado el éngulo X medldo en: sentl- i

do contrario al del reloj como lo lndlca el teorema del Leitholdr El res :{

to de los dngulos que se muestran, son sélo auxllnares para hallar“as' .

coordenadas del punto de contacto. En cualquiera de 1os dos c‘ o

procedimiento para hallar el punto de contacto es sxmilar pe

los signos de algunos dngulos, por lo que es convenientgrrev1

separado:

Comenzaremos por el punto de contacto 1

Sabemos que el angulo X se‘obtlene por medlo de-la’ ecuac16n

Como’se ve en la’

‘Se,veltambiéﬁ-dueif'f -
X + 5 il G
B+6-= TE/Z o

Por lo que:

Como:
TAN (X) = - TAN (77 - X}
TAN (X) = - TAN (T/2-8B)
-TAN (/2 - B) = - COT {B)
-COT (B) - COT (-B)
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Ya q,l.i,_e‘lc)&i'radibs el” seguidor mos

trisngulo iséseles

- Dibujando @
los":'
g (hsEe) (c0s A)

e 2(RsEq)(cos A




~ Ahora, para encontrar, las coordenadas del punto de contacto 1:

Nuevamente' seforma

. Flgura No 63
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- Como B >0, la form anece asi, ahura también nuevamente'

L Para el cdlculoide”las" coordenadas del punto de contacto 25
T Ix (SEN a)
Y= rm(cosr a) :

213 -



Se pueden calcular tantos punfos del perfil como -se deseen, dando -
mayor o menor incremento a ¢ -,: que varfa desde 0 rads. al inicio de ca-,

da perfodo hasta el limite calcu]ado para ese giro.

Cbviamente, este cdlculo sé'debe realiiar tantu paratIa~levauX~éomo_rl

para la leva Y calculando r con. la“écuacién’que corresponda al’perfodo

que se estd trazando.

Para girar el seguidor de regr s

calcular primero el éngulo R por medlo d

Radio del sequidor

Radio Seguidor '+ 5

origen:’

© Luego:.]

©RL - R SEG
“~SENTBT SENTR)

R = ANG SEN (RSEG  SEN-(B)) . '
Rt L
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Como B <0en el caso 1 !1 <0 tamtnén pero esto 058 tom er '

cuenta ya que como se verd el procedimento mismo omp n :

Llamémosle § al &ngulo total glrado por el seguidor desde 1 ini

cio de todo el ciclo hasta el momento del calculo recordando que la 1 eva::‘

X comienza desde el semieje X negativo y la leva Y desde el semieje

gativo en sentido contrario al del reloj:

Figura No. 65

Lla-émosle. € al ingulo que debe girar cada seguidor tomando como po
sitivo el sentido contrario al del reloj para volver a su posicibn origi
nal: .

LEVA X LEVA Y

Ex= W2 +%¥ Ey = TWa¥

As{ pues, € es el &ngulo entre el eje Y positivo y la linea de cen-

tros de cada leva. Sea w el &ngulo que hay entre el eje Y positivo y el

- 215 -



v 63 en’el caso. 1 VRT 5 encuentra -
Vrads adelantado, por 1o tanto:
(CASOA T :-"_i"quo_z s
e ke
i’éio’qﬁm A< 6:
: =E+§

Como ya se hama dicho, el signo de § queda compensado por su direc

cnén. y la f&rmula general para calcular W es:

LEVA X - o LEVA ¥

W= W 4P+ § Hy:'n‘+v+h
e 7 s

;Conociendo la magnitud del radio de trazo, sblo falta conocer su an
gulo con respecto ‘al semieje X positivo tomando como positivo el sentido
contrario al del reloj para as! tener las coordenadas polares det punto-
de contacto. Queda claro en la fig. 66 que sumando. /2 rad a Wx U Wy se

obtiene este &ngule que llamaremos J:

w2 . - :
/‘\w/z R ' - ) "\w/:‘ :
i ’ . .y W 3 1 Ry
A B

’ Figura No. 66
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Pero como N < 05

£+\\

ig. 63" en 'gil caso 1, RTseencuentra ‘-

ds * adelantado, por fo tanto;
CASO 2
SE¥Y

Como ya se a Ia' dicho 'el bsigno de-§ queda compensado por su direc

CLEVA X

Wx= T +3+ R
2 .

: fcibn, ¥y la f6rmu1a general para calcular H as:

LEVA ¥
Hy=1r+b‘+h

-Conociendo 1a magnitud del radio de trazo, sélo falta conocer su &n

gulo con respecto al semieje X positivo tomando como positivo el sentide

contrario al del reloj para as! tener las coordenadas polares del punto-

de contacto. Queda claro en 1a fig. 66 que sumando 1T/2 rad a Wx U Wy se

obtiene este dngulo que llamaremos J:

w/2

NG

RT

Figura No. 66
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=TT+ P4 TT

yectoria del punto Aal perfil de la leva.

Si se resume todo el procedimiento anter;

final dados:

¢, 648) (AVAY <0

: o<~< iﬁ- n) ‘L‘ﬂ'

i = et

Sigue'gn 218. ,Si.gué"en 218

-




“Viene de 1a 217 s T o T Vj_bene‘c'lygl 211:7:

J (v, x,)'.-(q.-q.)’ - ¢ 64BAVAT

-i5a8. 49 AVA

| FinoE CasTaayEC TORIA |-

SUB. ALUHON

{ - |SECENCIA PAG. 209
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El método del plumbn nos muestra ddsll'hltaht s

: fio de levas:

* Existe una aceleracitn mixima que una leva.le puede dar'a un'se=- .

guidor con un radio determinado.
* Existe una velocidad mixima a la que ese'seguidbr puede viajar;

Al suponer el método del plumbn que el seguidof dibuja el perfil de
la leva al girar alrededor de su centro siguiendo una trayectoria deter-
minada asume que este perfil corresponde al limite interior de la franja

barrida por el seguidor:

- Perfil de la leva.

Figura:-No. 68

El método del plumén no dibuja toda la franja barrida por el segui-
dor sino que dibuja s6lo su Iimite interior. Sin embargo, existe un caso

en particular en el que el trazo del plumbn no puede corresponder al per
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L _Para‘dibujar este limite interior, el método delrplumﬁn eﬁcuentrai;
: Sjempfe’ef punto sobre el seguidor en donde éste es tangente a su trayec
toria. Esto no causa ninguma irregularidad hasta el caso en el que la -

pendiente de la trayectoria disminuye demasiado répido.

Figura No. 69 Figura No. 70
En 13 figura 69 se ve el caso en el que la disminuci6n de la pen--
diente es suficientemonte suave como para permitir que el ancho del se--
guidor “le de la vuelta a la curva* de manera que el punto de tangencia-
entre el sequidor y la trayectbria cae siempre sobre el limite interior-

de la franja trazando asf una lf{nea contfnua.

En la figura 70 se exager6 la disminucién de la pendiente hasta un
cambio discontinuo de -90°. Se observa como tanto el final del perfil ho
rizontal como el principio del vertical se encuentran contenidos dentro-
de la franja por o que el perfil no tiene un sentido fisico real. No es
necesario caer en un cambio discontinuo de la pendiente para que esto su
ceda, si su disminucisn es suficientemente rdpida se obtendrd el mismo -

efecto.
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tangénte'éntre el seguidory su -

“trazo cuando-la pendiente-

',:ikIQQra No. 71 :

El trazo se realiza girando al seguidor a velocidad constante alre-
dedor del centro de la leva. Si en una disminucién de la pendiente el -
punto de contacto viaja hacia atris mis rdpido de lo que va avanzando ei
seguidor para trazar, se esti trazando en una zona donde ya se habfa tra

" zado (Deniro de la franja) y el perfil no tendrd un sentido fisico deter ..

minado.

La pendiente del perfil (Primera derivada del perfil de la le=-

va) es una medida de la velocidad a la que el seguidor se acerca o°3e =
“aleja del centro de la leva y el ritmo al que la pendiente aumenta o dis.
minuye {Segunda derivada del perfil de la leva) es una medida de la ace-
leracifn, por lo tanto, si existe un limite para el ritmo al gque la pen-

diente puede disminuir, existe un limite para la aceleracibn.
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Eomo vimos, el dngulo girado por e]‘éeguldoi durantérél tfa;of&ebg-
aumentar m§s ripido de lo que aumenta el 4ngulo § (Entre'!a.lidéa de: cen
tros y el punto de contacto, figura 61} para no trazar sobre una zbna ya
trazada. En el primer intento m&s o menos exitoso de dibujar las levas -
se conslderd que la herramlenta se podria acelerar desde el reposo hasta
0.010 In/rev en 2 seq. Fsta aceleraci6n resulté ser demasiada y cuando -

Ia pendiente disminufa, se obtuvo el efecto mostrado en la figura 54.

Levie Y

Figura No. 72

" Se observa que en todas las d!smlnucionés de la nendleﬁte. él mé&to-
do trazb una porcifn del perfil del seguidor. Esto se debla a que el pun
to de contacto estaba vlajandn hacla atrds sobre el seguidor demastado -
répldo. ' :

En el programa de romputacitn que se desarrollé para Lrazar las le-ﬁ}'
vas {Se hablar§ a delalle de! programa mis tarde) el Lrazo Se lleva a ca ix
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--bo girahddiéi‘ é‘ﬁidoffi gradb:y calculando el punto de contacto para -

:lo. en cuyo casg dismlnuye Ia ‘aceleracién en un 10 % tantas veces co
mo “sea. necesarxo hasta obtener un- valor que no -cause el efecto de retroce

SQ; L

Por lo que respecta a-1a velocidad mixima, sabemos ya que la pen- -
dxente del perfil es una medida de la velocidad a la que el seguidor se-
acerca o aleja del centro de la leva. A mis pendiente mis velocidad. Geo
métricamente, mientras mayor sea la pendiente del perfil, una linea tan-

gente a este pasard més cerca del centro de la leva (Figura 73).

. . Menor pendieate
Mayor pendiente L o

.3 f?i§pra"Nb;;73
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El‘ltmite.ggnméiriéd de trazo es cu z l!ﬁeaipééé{exaétaméhté

‘por_el centro coma'se. g

flguba No. 76

La fuerza aplicada por la leva al seguidor en el punto de contacto-
es siempre perpendicular al radio que llega a este punto. Si el punto de
contacto no 1lega al limite mostrado en la figura 74 el sequidor serd -
empujado por la leva de la misma manera en la que rebota una pelota arrg
jada can un cierto dngulo contra una superficie plana (Como se muestra -
en la figura 75 ya que la aplicaci6n de la fuerza no es perpendicular a-
la superficie del sequidor, y por lo tanto, siempre existird una compo--
nente en la direccitn del movimiento del seguidor. Si el punto de contac
to entre la leva y el seguidor llega a este l{mite, entonces la fyerza -
sobre el seguidor serd perpendicular a las superficies tanto de la leva-
como del seguidor, y su vector pasaré por el centro del sequidor causén-
dole un efecto similar al mostrado en la figura 76 en la que se ve una -
pelota que es arrojada perpendicularmente a una superficie y rebota en -
ia direccitn de la fuerza. En este caso no habria componente de la fuer-

za en el sentido del movimiento del seguidor.
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Para controlar esto el programa revxsa el éngulo § para evitar que

se forme el trléngulo recténgulo mostrado en la figura 74 de acuerdo:con

el siguiente criterio:

Rt2+Rsegz 5 (Rseg+r)

éb; ‘q\e el angulo | sea demasiado grande, se dlsminuye el -
.avance de 10 % en 10 % tantas veces como sea necesario.
" PAsp V)
 DESARROLLO DE UN PROGRAMA EN BASIC

Una vez obtenido el procedimiento matemdtico, se realizé un progra-

ma en basic para agilizar los cédlculos, para obtener el.dibujo de las 1e e

vas en el monitor y para que los disefios futuros se redu;eran a la obten

c16n de los puntos de la trayectoria de la herramienta.

Bisicamente, este programa estd estructurado de la siguienLe;manéfp ;;"‘

(Los @inicos datos que necesita para el célculo son los puntos de 1,2; }
yectoria total y los avances para cada trayectoria parcial), ya‘qué tpé? L
das las constantes de disefio se encuentran ya consideradas en 165;étuq—¥
ciones:
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.‘*'El~programa comienia c

d s_cxclos de lectura de datos el pr:mef

ro’ ‘1ee las coordenadas y el segundo los avances Estos datos se almace--f

nan:en una matriz que tiene tres columnas'(coordenada X Coordenad'VY y-':

avance) y un renglfn ms que es la cant:dad e ‘untos en la

total. en este renglén de més se. almacenan lo mismos; dat I
primero, esto es, las coordenadas del punto 1nlcial y el avance:de:.la

primera trayectoria.

Esto se hace porque la Gltima trayectoriavdebé‘réﬁr sa
mienta“al punto inicial y elrprogfama estd penséndo deitél manera:que el
punto inicial y avance de cualquier trayectoria se éncﬁént}éﬁ én un rénﬁ‘r

gl6n determinado y el punto final en el que sigue:

* Una vez obtenidos los datos, el programa entra en un ciclo qué se
repetird tantas veces como trayectorias haya que trazar. Al principio de
este ciclo reconoce los puntos inicial y final ademds del avance de la -
trayectoria que se va a trazar. Después decide si el avance requerido y-
la distancia a recorrer durante esa trayectoria son suficientes para que
haya un perfodo de velocldad constante o sélo para acelerar durante la -

mitad de la trayectoria y desacelerar durante la otra mitad.

Dependiendo de esta decisifn. comienza ya sea dos o tres ciclos ani
dados en el ciclo principal. Dos en caso de que la trayectoria se vaya a.
dividir en un perfodo de aceleracién y uno de desaceleracién (Sin alcan-.. :
zar el avance requerido) o tres en caso de que lIa trayectoria se vaya a- i
dividir en un perfodo de aceleracién, uno de velocidad constante y. uno }

de desaceleraci6n (Alcanzando el avance requerido).

* Todos estos ciclos tienen la misma estructura. Inicializaniel §n-:
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.gulo = como OIQ lo incrementan de grado en grado hasta sl lfmiﬁé[dﬁléiro
;Qeresgypérfodo; Cada vez que se ejecutan calculan el vaior del ‘radio de-
1a fréyectoria de cada seguidor como una funcibn del &ngulo o¢, calcdlan
él vajor de las derivadas de esas funciones para ese mismo valor de & yQ
finalmente utilizan una subrutina comln que convierte esas coordenadas -
(Trayectoria del punto A) a las coordenadas de los puntos reales de con-
tacto por ﬁedio del método del plumén. Esta subrutina también traza una-

ltnea”en el monitor desde el punto de contacto anterior de cada leva has-:

‘ ta elkpunto rec1én caleulado dibujando asf los perfiles de las levas y L

‘_* Una . vez terminado el ciclo princxpal el perfil de las levas que-

Ileva ala herramlenta a lo largo de la trayectorla deseada se encuentra

L trazgdq, y se inicia un ciclo que continua trazando el perfil de cada: -

- leva como un circulo hasta llegar al punto donde comenzd cada trazo.

* De ser requerida, el programa puede dar una impresifn de todos los

puntos que calcul6.

El diagrama de flujo es bisicamente igual al de la P8g. 217..A con-
tinuacibn exponemos el listado y el dibujo de ambas levas obtenido.a par

tir del programa.
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537 ,2)
54 8,3) P
 'B5.PT0S.(19,1) = -1.801
56 PT0S(19,2) =.75 .
57 PT0S (19,3) =.01
758 PTOS (20,1) = «.7
59 PTOS (20,2) =.75
60 PTOS (20,3) =.01
61 PTOS (12,3) =.01
.62 PTOS (21,1) = -.7
63 PTO0S (21,2) =.2
64 PTOS (21,3) =.01
105 CLS

110 RANTX-4 : RANTY=4 : RSEG=.5 : IMPXXI=50. 42 v IMPX

115 IMPYXI=465 : IMPYYI=144.44 GAMA-O

120 FOR XX=1 TO 20

125 XXM=XX+1 o

130 XI=PTOS (XX,1) : XI1=PTOS (XXM,1) : YI=PTOS'(XX 2

135 AVA = PTOS (XX,

136 IF XI  XII THEN SENTX=( (XI-X11)/ABS({XI- x11))

137 IF XI=XI1 (THEN SENTX=0 :

138 IF YI  YIT THEN SENTY={{YII-YI)/ABS(YII-YI)}*"

139 IF YI=YI1 THEN SENTY=0

140 DIST=SOR (((XI-XII) ~(2))+((YI-YII) “(2)))

150 IF XI  XIT THEN TETA=ATN(ABS({YII-YI)/(XI- XII)))

185 IF XI = XII THEN TETA = 1.5708

160 IF DIST-6648*(AVA)2 =0 GOTO 410

170 FOR PECK=0 TO {11.29)*AVA STEP .018

175 IF PECK-{11.29)*AVA ~-.018 THEN PECK =11.29 *AVA

180 RX=RANTX+(26.056)*(COS{TETA))*(PECK) "2*SENTX

190 RY=RANTY+(26.056}* (SIN(TETA) )*(PECK) "2*SENTY

200 DRX=({52.03)*(COS(TETA))*(PECK)*SENTX

210 DRY=(52.03)*(SIN{TETA) }*(PECK}*SENTY

220 GOSUB 570

230 NEXT PECK

240 RANTX=RX : RANTY=RY : GAMA=GAMA+PECK

250 FOR PECK=0 TO {DIST-(6648)*(AVA)"2)/(568.69)/AVA STEP .018

255 I1F PECK-{DIST-{6648)*(AVA)~2)/(588.69)/AVA .018 THEN
PECK=(DIST-(6648)*(AVA)"2)/(588.69)/AVA

260 RX=RANTX+(589.46)*(XI-XI1)*AVA*PECK/DIST

270 RY=RANTY+(589.46)* (YI1-YI)*AVA*PECK/DIST

280 DRX=(589.46)*(XI-XI1)*AVA/DIST

290 DRY=(589.46)*{YIT-YI)*AVA/DIST

300 GOSUB 570

310 NEXT PECK

320 RANTX=RX : RANTY=RY : GAMA=GAMA+ PECK

330 FOR PECK=0 TO 11.29*AVA STEP .018

335 IF PECK-11.29%AVA -.018 THEN PECK=11,29%AVA

380 RX=RANTX+{(588.6)*AVA*PECK-(26.056)* (PECK) ~2)*COS{TETA)*SENTX

350 RY=RANTY+{(588.6)*AVA*PECK-(26.056)* (PECK)"2)*SIN{TETA)*SENTY

360 DRX=({588.6)*AVA*COS(TETA)*SENTX)-((52.03)*PECK*COS{ TETA)*SENTX)

370 DRY=((588.6)*AVA*SIN(TETA)*SENTY)-((52.03)*PECK*SIN(TETA)*SENTY)

380 GOSUB 570

390 NEXT PECK
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395
400
410
415
420
430
440
450
460
470
480
490
495
500
510
520
530
540
550
555
560
561
562
563
564
565
570
580
590
600
610
620
630
640
645
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
765
770
780
790
800
810
820

GAMA=GAMA+PECK : RANTX=RX : RANTY=RY

GOTO 560

FOR PECK=0 TO (DIST) "(.5)/7.22 STEP .08 :
IF (DIST)"(.5)/7.22-PECK .08 THEN PECK=(DIST)"(.5)/7. 22 .
RX=RANTX+{26.056) *(PECK)} "2*COS (TETA*SENTX :
RY=RANTY+(26.056)*(PECK) “2*SIN (TETA)*SENTY
DRX=(52.03)*COS{TETA)*(PECK)*SENTX
DRY=(52.03)*SIN{TETA)*(PECK ) *SENTY

GOSUB 570

NEXT PECK

RANTX=RX : RANTY=RY : GAMA-GAMA+PECK

FOR PECK=0 TO (DIST)"(.5)/7.22 STEP .018

IF (DIST)"(.5)/7.22-PECK  .018 THEN PECK=(DIST)"(.5)/7.22
RX=RANTX+((7.219)*(DIST) " (.5)*PECK-(26.06)*PECK"2) *COS(TETA) *SENTX
RY=RANTY+((7.219)*(DIST}"(.5)*PECK-(26.06)*PECK~2)*SIN{TETA)*SENTY
DRX=({7.219)*DIST™( .5)*COS( TETAY*SENTX ) - ((52.08) *PECK*COS( TETAY*SENTX)
DRY=((7.219)401ST™ (.5 )*SIN(TETAJ*SINTY) - ({52.03) “PEOK*SIN(TETAY*SENTY)
GOSUB 570

NEXT PECK

GAMA=GAMA+PECK : RANTX=RX : RANTY=RY

NEXT XX

FOR PECK=0 TO { 2*3.1415926# ) - GAMA STEP .018

RX=4 : RY=4

GOSUB 570

NEXT PECK

END

BETAX=ATN(DRX/RX)

LAM=(3.1415926§-BETAX)/2

IF BETAX 0 THEN LAM=(3.1415926#+BETAX}/2
2X=2*RSEG*COS({LAM)

XXX=ZX*SIN(LAM)

IF BETAX 0 THEN XXX=XXX

XXY = RX+ZX*COS(LAM)

RTX=(XXX"2+XXY"2)~(.5)

0P=(RSEG/RTX*SIN(BETAX))

OX=ATN{OP/SOR(-0P*QP+1))

MUX=3. 1415926# +PECK+0X +GAMA

XXCONT=(RTX)*COS(MUX)

XYCONT=(RTX)*SIN(MUX)

BETAY=ATN(DRY/RY)

LAM=(3.14159268-BETAY)/2

IF BETAY 0O THEN LAM=(3. 14159260{BETAY)/2
ZX=2*RSEG*COS{LAN) NN
XXX=ZX*SIN(LAM) .

IF BETAY 0 THEN XXX=XXX

XXY = RY+ZX*COS{LAM)

RTX={XXX"2+XXY"2)"(.5)

0P=(RSEG!RTX*SIN({BEIAY))

0X=ATN(OP/SQR{-0P*QP+1))

MUX=4.712389+PECK +0X+GAMA

YXCONT = (RTX)*COS (MUX)

YY CONT=(RTX)*SIN(MUX)

IMPXX=XXCONT #26. 14+155

IMPXY=XYCONT*11.11+100
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830 IMPYX=YXCONT*26. 1434465

840 IMPYY=YYCONT*{1 11100

850 LINE (IMPXXT,IMPXY1}-({IMPXX, IMPXY)
860 LINE (IMPYXT,IMPYYD)-{1HMPYX,IMPYY)
870 IMPXXE=IMPXX : IMPXY[=IMPXY

880 IMPYXI=IMPYX : IMPYYI=IMPYY

890 RETURN

Dibujo de las levas a partir del prdgrﬁma. .

Figura No. 77
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corfédor p

“qiina.

rfan variando tanto 1a-dceleraci
ma la-herramienta’ trazarf
entre’los puntos .esperados. Ahora.bien,




trayectorias d!agonales ya que en ellas tanto la aceleracnén como el -

'avance en ambas levas deben de estar coordinados. )

51 se trazaran estos perFiles con lSneas rectas, la herramienta Y

al,al flnal pero su th‘yectoria no serIa recta por-r

“lo quél ‘la‘opciﬁn del'taller quedaba alfmenos parcialmente descartada.

“Hilo er0516n as un proceso d corte de a]ta precisxén que se puede

comparar con una sierra c1nta con mesa de control numérico. en lugar de

,la slerra c1nta, se tlene un hil e cobre que gira muy lentamente y -

que ‘esta electrlflcado La mesa Mueve a la pleza “contra-el hilo a ve]o-

kcldades de mm/mln que dependen del grosor del material y el corte se =

realiza con un mfnlmo de pérdida de materlal y con precnslones de hasta 3 N

-0.0001 in.

lSi se utilizaba este proceso, sé podian alimént;; odos ;10s: puntos:
:en 1a mﬁqunna y trabajar sobre ¢irculos.-de material de
(Que es alrededor de 0.4 in mds que el radio maximo en
.ya tuvieran los barrenos hechos para que 51rv;eran qomo‘referenci
que ya se hubieran mandado a endurecer ya que el»pekfi

si se endurecieran después.

Asf, es obvio que al fabricar las levasipo
si6n era lo mis conveniente ya que repreégﬁtaba
acabado ofreciendo de &sta manera tod

'paré el maduinado de los anillos.
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. CAPITULO No. V.
~ ANALISIS ECONOMICO -

En este capftulo presentamos un andlisis econdmico del taller visto

.- como una lnverslén Se’ parte del supuesto de que no se cuenta con ningu- L

na infraestructura previa al inicio del negocio.

Primeramente es necesario obtener un estimado de la inversion.inf-- =
cial. A continuaci6n se muestra un desglose de los gastos que implicéffa

montar el taller vélidos a septiembre de 1990:

TERRENO: e

El ‘precio del metro cuadrado en’ Ia zona indust al

tado de México fluctﬁa alrededor de. los $ 100 000 po

de un-terreno de 1,400 m2 serfa de:-
‘Costo del Terreno = (1,400 m2) (100,000 $
Fuente: Diario £} Universal:

: NAvsi'“

“4rea de servic



=-§260,000,000

* { ‘drchivero
*.2 pérchéfos .

-+ 2 rastiradores

" El costo total es de:

Costo de equipo-de oficina = § ! '

** Fiiente: Industria Riyie;a; S. A de CoV.

EQUIPO DE COMPUTO:

Se ‘considera que con-una PCy. mprasora“se cubrén’las necesida-" -

des de cémputo del néroiéi

Costo del equipn,defcdmbut_._';":‘ 01

‘Fuente: Slstemas Karsten.rh
': HERRAMXENTA Y EQUIPO DE TALLER

. USO general.y



: '  6'jUég6f>péqueﬁos'de erramienta de uso pe sona;fbdémaé‘dé‘iﬁstrumentos- o

de megicibn:

Fuente: LeonWeill, S. A. .
INSTALACION:

Los gastos de instalaciﬁn‘y cimentacién’ de maquinarla; se estiman a
razén de 5,000 $/Kg. por lo que montar el equipo que besa alrededor de -

3.5 Tons. representa:
Costo de'instalacién =_(5,000'$/Kg)«(3.500 Kg) = $ 17,500,000
Fuente: Constructora Aurea

MAQUINARIA:

La maguinaria necesaria para el taller se"valﬁé'aprbximadamente en

$ 120,000,000, por lo que::

Costa de la maquinaria ='$ 12(
Fuente: Leon Weill, S.A.

INSTALACION ELECTRICA:

De acuerdo al materia

costo de la instalacion eld

Costo de la instalacion eléctrica ='$ 70,000,000
Fuente: Constructora” Aur

o



“necesidades . -

Costo del’ équipo de transporte -

Fgrd‘lépata

" SEBUR0S

- 5,000,000 anuales de prima:

tosto del seguro = % 5,000.000 anuales * -

Fuente: Seguros La Comercial

Salarios de 6 gentes a $ 390,000 ménsudle
Salarios = $ 28,080,000 anuales

Sueldos de un ingeniero de planta ($2.500,d60 : es)y
dor (42,500,000 mensuales), un dibujante {$%,000,000 mensuaies

secretaria ($1,000.000 mensuales):

Sueldos = § 84,000,000 anuales - -t

La energia eléctrica de 6 motores de § HP'y,e

8 hrs. diarias tomando en cuenta que el KW-hr.c

Costo de la energfa eléctrica: § 5,586,
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‘El costé'delfsérv1c1o,te;é

- de uso i
milar al ‘del taller es-de

hr-mag-hombre a’$-45;000; =
ctual. que. hay 312 dfas hébiles al afio.y suponxendO- o

re con Jornadas de 8 hrs diarias, tenemos:

' ,,,.Lvr-:nms (45 000 §/Hr .-mag-hom} (8 nrs)(smaq hom) (312 Dé“ )

Wanhs = $ 673,920,000 aruales.

De acuerdo a lo anterior presentamos un balnce .inicial con cargos-
exclusivamente a capital, tomando en consideraci6n que se cuenta con -

5 socios capitalistas que aportan $ 350,000,000 per cépita y consideran

do que con $ 5,000,000.00 en el Banco se puede iniciar la operaci6m:
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Utilidades Acum.
. Utilidad del Ejerc.

Total Pasivo y Capital

140,000,000
~ 980,000,000
260,000,000

} 5,736,903
+-Eq: Computo 23,800,000
+Herranienta 5,751,000

_Eq.Transporte 45,000,000

- “Tot.act.fijo . 1,582,287,903

500,000

~ 87,500,000,
5,000,000

fdtal “de-Activo

-.239 -

1.677,787,903

11677,787,.903




.58

-

500. impuestos (2.5%) -

L TOTAL:-+ ~-2,398,500

CARGéS INDIRECTOS: 300,000 mantenimiento y refadcioﬁés :
100,000 papelerfa ' :
465,500 energfa eléctrica

200,000 teléfono

2,000,000 depreciacién de maquinarié

1,458,000 amortizacion de gastos de'instalacibn'
Total: 4,523,500

Total de costo.mensual presupuestado: 6,922,000

ESTADO DE RESULTADOS PRESUPUESTADO MENSUAL

Ventas: 56,160,000
Costo de ventas: 6,922,000

Utilidad Bruta: 49,238,000
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© . Utilidad Nets antes. de ‘Impuesto

. por lo fanto. la‘in

"Recyperaciénjde ialiHVensibn

Rendimiento anual

Rendimiento anual =19.33.%-
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A lo largo del desarrollo del presente tema de tesis, se.. ha hecho men--~
cién en repetidas ocasiones de que es muy lmportante el conocer todos -
los requerimientos técnicos, administrativos y legales que deben ser cu
biertos para poder aventurarse a instalar un téller de haquihas herra--
mientas, ya que de esto depende en gran medida el éxito de &ste como un

verdadero negocio.

Lo anterior queda muy bien ejgmpliflcado con el hecho de que aunque en-
el pals brniiferan estos talleres, la gran mayorfa no cumple con los re
qﬁiéitﬁs de'calidéd'que se requieren actualmente en el mercado por lo -
querson ascasos los talleres que pueden competir, mantenerse y mis aln-
brindar un servicio completo tanto en asesorfa como en soluciones a pro ‘

blemas que se presenten en un momento determinado.

Asi podemos concluir con los siguientes puntos a nivel particﬁlak;
1. Las maquinas herramientas representan una parte fundaméntél'en‘l

dustria como se mencioné en su momento, &stas. han existido desde ha—

ce mucho tiempo empledndose primero en pequeﬁos talleres de tlpo do-

ca y el cepillo; bagicaménteiést




. etc.

h

”cances de r

prxncxpio de construccxo y de operacitn.pero: sI en_cuanto a‘sus al-

apid z'de maquinado , -

“Es imprescindible el “conocer no- solo los tipo de maquinas herramien

tas s:no la variedad que existe en cada tipo para poder decidir an-

ites de adquirir las méquinas, ya que asto dependera en un principio

£
.

o
.

o
.

- de desligar lo técnico de lo administrativo.

ij~516n son;

;TResulta fuy convenlente el realizar un estudxo prevxo ax la lnstala-

del tlpo de trabajo que se vaya a realxzar.‘

La capacidad de poder plantear soluciones a algﬁn problema determlna

do de maquinado, en muchas ocasiones se ve llmltado por el txpo e’

maguinaria que Se posea, por 10 que se tienen que realxzar Una’ serie o

de adaptaciones que no ofrecen la mayoria de los talle

Asimismo, actualmente nadie puede aventurarse a fohﬁ

una‘compaﬁta—

no importando a lo que &sta se dedique, sin que ante se cuente con-

un respaldo administrativo y contable sélido, ‘debidoa odos los cam

bios fiscales que se han presentado a ﬁltlmas fecha

. Lo anterior viene a reiterar la importancia que representa el cono--

cer todos los aspectos legales que se trataron aquI ya q

ci n del taller o si Se desea-adquirir uno ya estableczdo ya que se7'

oma en cuenta muchos factores antes de tomar la decxsxén.‘ =

-Los: factores‘ ue 1nf1uyen més en nuestro punto de vista en ésta dequ
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'5; facll:dad de conseguxr personal 1a descentralizac16n que

Encuanto ‘a algunas‘cunc1usiones a la que pcdemgs‘nace%*mencién de mang-
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0.-que unffalier de -

pania es diffciliy’ no se puede en muchas veces coptar.con’ algﬁn contra-;A

- to 1nmed1ato que pudlera solventar los g tos -di “Este.
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