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INTRODUCCIÓN 

Uno de los objetivos del Centro de Diseño y Manufactura, de la Facultad 
de Ingeniería, es la formación de ingenieros diseñadores de máquinas 
así como prestar sus servicios a la industria para desarrollar 
prototipos de máquinas, productos, procesos y equipos para satisfacer 
las necesidades de las empresas. 

Esta tesis presentada en dos partes, es una solución del problema 
expuesto por una compañía privada, la primera de ellas es la 
investigación y selección del proceso de un producto y la segunda es el 
diseño de una máquina especial para una de las operaciones del proceso 
evaluado con anterioridad. 

Por razones de confidencialidad por parte del Centro de Diseño esta 
tesis omite el nombre de la empresa, así como datos que puedan 
involucrar el trabajo con el proyecto. 

OBJETO 

Esta tesis presenta un proyecto cuyo objetivo fue el resolver una 
necesidad de una empresa nacional, el desarrollo de una máquina, parte 
del proceso de fabricación de un articulo no producido en México. 



2 

PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD 

Por el deseo de crecimiento, y viendo una oportunidad de negocio, una 
empresa nacional (en adelante LA EMPRESA), decidió implementar un nuevo 
proceso de fabricación. 

LA EMPRESA ensambla y comercializa un producto con partes importadas. 
Uno de los componentes del producto es un articulo de alambre con 
ciertas especificaciones mecánicas, de resistencia a la corrosión y 
geométricas. Este artículo no se fabrica en el país, y su mercado 
nacional es muy amplio. 

Es así como, buscando ser autosuficiente dejando de importar el 
articulo, y pensando la posibilidad de tomar parte de su mercado; LA 
EMPRESA solicitó al Centro de Diseño y Manufactura (CDM), la 
implementación del proceso para producir en serie dicho articulo. 

DEFINICIÓN DEL PROYECTO 

La forma de abordar el problema se dividió en dos partes fundamentales. 
La primera de ellas consistió en la investigación, generación de 
alternativas de solución, evaluación y selección del proceso, 
definición de equipos necesarios, diseño conceptual y diseño de 
configuración (Estudio de factibilidad). La segunda etapa del proyecto, 
continuación de la primera, fue el diseño de detalle, fabricación de 
partes, ensamble y prueba del proceso. 

Este proyecto tuvo como objetivo el desarrollar el proceso de 
manufactura de un artículo, partiendo de un rollo de alambre como 
materia prima obteniendo un artículo de alambre con ciertas 
características físicas y químicas. Otro objetivo del proyecto es la 
implementación del proceso en México para evitar la compra a 
proveedores extranjeros y también abarcar el mercado nacional así como 
el internacional. 

La empresa quiso comenzar produciendo la cantidad de artículos que 
consumía y después aumentar su presencia en el mercado, por lo que el 
alcance de este proyecto fue establecer el proceso, instalarlo y 
realizar una producción piloto. A partir de lo anterior la empresa 
estará capacitada para escalar el proceso a su conveniencia. 
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Para tener un producto competitivo y ganar terreno en el mercado habla 
que cumplir ciertas especificaciores y restricciones, tanto para el 
articulo como para el proceso. 

Las especificaciones para el artículo fueron la precisión en las 
dimensiones, calidad, presentación. También se tenía que cumplir con 
ciertas restricciones como son: las normas ya establecidas y calidad. 

En el proceso se tuvieron las restricciones: de ser económico, es 
decir, el costo de producción del articulo no sobrepase un porcentaje 
determinado por la empresa; una vida útil prolongada de la maquinaria, 
mínimo 5 años sin tener que cambiar piezas; fácil operación y no 
requiera de técnicos especializados, que los controles de las máquinas 
sean un par de botones (ejemplo: un botón de encendido y uno de 
apagado) y para usar una máquina no necesite complicadas instrucciones 
para encender, poner en marcha, apagar; ubicación de la planta, debido 
a que el clima pueda ser nocivo para las máquinas y seguridad de la 
misma, así como cuidar de la ergonomía de la maquinaria a diseñar. 

; • 
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

Investigación 

Dentro de la primera parte del proyecto, estudio de factibilidad, se 
investigó sobre el proceso de fabricación del artículo en una empresa 
en el extranjero, y de maquinaria que pudiese tener relación con el 
proceso. También se buscaron proveedores del material a emplear. Se 
consultó la biblioteca de Infotec, buscando patentes de maquinaria, 
normas internacionales del producto, proveedores de materia prima y del 
producto, en otros paises y en México. Durante la visita a la planta 
extranjera, se vieron máquinas diseñadas por la empresa y otras 
comerciales. El proceso consistía en doce módulos, en cada uno de los 
cuales se realizaba una operación en particular ( ver figura #1). 

Figura #1 PROCESO DE FABRICACIÓN. 
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Opciones de procesos 

Después de analizar el articulo de alambre, y cómo se produce en otros 
paises, se obtuvieron diversas alternativas. Estas se basaron en seis 
principios fundamentales, los cuales son: enderezado, corte, perforado, 
desbastado, conformado y acabado superficial. Estos principios se 
presentaron en diferente orden y además mostraron las diferentes 
maneras de realizar las operaciones así como maquinarias comerciales 
que realizan dichas operaciones. 

La figura 2, muestra los principios básicos y/o las posibles máquinas 
o métodos de hacerlo. 

Figura #2 Principios básicos. 
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Opciones de procesos 

Después de analizar el articulo de alambre, y cómo se produce en otros 
paises, se obtuvieron diversas alternativas. Estas se basaron en seis 
principios fundamentales, los cuales son: enderezado, corte, perforado, 
desbastado, conformado y acabado superficial. Estos principios se 
presentaron en diferente orden y además mostraron las diferentes 
maneras de realizar las operaciones así como maquinarias comerciales 
que realizan dichas operaciones. 

La figura 2, muestra los principios básicos y/o las posibles máquinas 
o métodos de hacerlo. 

Figura 02 Principios básicos. 
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Evaluación y selección 

De la investigación de maquinaria comercial, solo se obtuvo una, está 
realiza el enderezado y corte del material. Por lo tanto para las 
operaciones restantes quedaron como maquinaria de diseño propio. Para 
la selección del proceso, se evaluó con los criterlow y restricciones 
que a continuación se mencionan. 

Criterios para la selección de la mejor alternativa: 

-Bajo costo de manufactura, que el articulo cueste menos hacerlo que 
comprarlo. 
-Bajo costo de la maquinaria, de acuerdo a la depreciación estimada el 
valor de la maquinaria deberá recuperarse en cinco años. 
-Mantenimiento de bajo nivel técnico, significa que una persona sin 
conocimientos de la máquina y con un manual de mantenimiento pueda 
realizarlo sin ninguna dificultad. 
-Vida útil prolongada, quiere decir que la maquinaria resista más 
tiempo de lo estimado con realizarle solo mantenimientos preventivos y 
no correctivos. 
-Fácil manejo de las máquinas, con pocas instrucciones de uso, cumpla 
su acometido. 
-Instalación y ubicación de la planta, debido a las cuestiones 
climatológicas. 
-Seguridad para el obrero, durante el manejo de la maquinaria evitar al 
máximo los accidentes. 

Restricciones para la selección de la mejor alternativa: 

-Alta producción, un mínimo al mes establecido por la empresa. 
-Producción de piezas de distintas dimensiones. 
-Maquinaria flexible, estas máquinas deberán producir distintas piezas. 
-Calidad del producto deberá ser competitivo, de mejor o en su defecto 
de igual calidad que el extranjero. 

Por lo anterior se desecharon las alternativas que involucraran muchas 
operaciones o aquellas que utilizaban aparatos costosos, como por 
ejemplo el rayo láser para la perforación. 

Otro punto importante en la evaluación, fueron las visitas a otras 
industrias donde se observaron etapas de producción, de estas visitas 
se concluyó la operación de acabado superficial. 

El criterio para la selección del orden de las operaciones (principios) 
del proceso fue el siguiente: 
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Para comenzar el proceso, está el enderezado y corte del material, 
puesto que en las siguientes etapas la pieza se maquina por sus 
extremos y en caso de tener otra forma, la máquina de enderezado se 
complicarla a la salida del material por adaptarle una o varias 
operaciones más, también por facilidad de manejo del material y 
tiempos de producción. 

- Después del corte, el material pasará a la operación de perforado por 
ser más fácil de sujetar que si tuviera un extremo desbastado. 

La siguiente etapa será la de desbastado, por que al conformar la 
pieza antes del desbastado se complicarla la máquina y la sujeción de 
la pieza. 

Cono última etapa seria el acabado superficial, como en las 
operaciones anteriores la pieza sufre cambios en la superficie se 
tiene como objetivo con esta operación eliminar esas imperfecciones 
surgidas anteriormente. 
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Proceso seleccionado 

A continuación se explican las operaciones básicas del proceso que 
resultó más conveniente de acuerdo a nuestra selección (ver figura 03). 

Figura 03 PROCESO PARA LA FABRICACIÓN DE PIEZAS DE ALAMBRE 
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OPERACIÓN 1 	ENDEREZADO Y CORTE 

En esta operación se alimenta a la máquina con carretes de alambre y 
ésta endereza al alambre y corta, a la medida requerida, el trozo 
enderezado. 

OPERACIÓN 2 	PERFORADO 

Esta operación consiste en realizar un barreno a la pieza, en una de 
sus caras, por medio de broca. 

OPERACIÓN 3 	DESBASTADO 

El desbastado es la operación donde se quita material, al extremo 
contrario del perforado, y se deja a la pieza con ciertas 
características físicas. 

OPERACIÓN 4 	CONFORMADO 

Aquí la pieza recibe un cambio de forma el cual no se puede realizar 
con el desbastado o arranque de viruta. 

OPERACIÓN 5 	ACABADO SUPERFICIAL 

La última operación sirve para darle un aspecto brillante y grata 
apariencia. 

Definición de equipo■ necesario• 

Enderezado y corte. 

El sistema realiza la operación 1 y 2 (figura 3 pág. 8). En este caso 
la entrada es el rollo o el carrete de alambre. 
Este sistema está compuesto por un equipo comercial que toma el 
alambre, y lo endereza haciéndolo pasar por un cabezal que tiene varios 
dados que giran en varios planos radiales al eje del alambre. Se estima 
que la máquina pueda enderezar alrededor de 1,000 m/hr. 
El material cortado se almacena a la salida para llevarlo a la 
siguiente etapa del proceso. 
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Perforado. 

Esta máquina realiza la operación 3 (figura 3 pág. 8). La máquina 
perforadora consiste en cuatro partes esenciales que son: el panel de 
control, el sistema de alimentación y posicionamiento, el sistema de 
avance y el sistema de corte. 

En el panel de control estarán ubicados los mandos de velocidad del 
sistema de corte y avance, y un dispositivo de seguridad de paro 
automático (paro de emergencia) de toda la máquina. 

El sistema de alimentación tiene una entrada para el material cortado, 
y está situado en la parte superior para aprovechar la gravedad y los 
alambres se distribuyan en el alimentador por su propio peso. Una vez 
situados los alambres en la zona de alimentación un revolver gira por 
medio de un dosificador y sólo un alambre es llevado dentro de una de 
las ranuras que tiene el revolver en su periferia. Para no perder la 
orientación del alambre está el posicionador, él cual es una banda que 
mantiene al alambre sobre el revolver y dos paredes que confinan al 
alambre por sus caras circulares. El alambre es llevado a la zona de 
corte con el dosificador y ahi un rodillo lo sujeta para ejercer la 
presión y asegurar la posición al perforar. Al siguiente giro del 
dosificador el alambre sale por la parte inferior y se deposita en un 
cartucho. 

El sistema de corte tiene como elementos constitutivos al broquero, 
husillo (en donde se monta el broquero y una polea), un motor con su 
polea de transmisión y la banda. En este sistema el motor da el 
movimiento al husillo por medio de una banda y unas poleas. Con las 
poleas se logra el aumento de la velocidad angular en el husillo para 
obtener la óptima en el corte. El motor será controlado 
electrónicamente para tener las revoluciones por minuto necesarias y el 
corte sea el de mayor rendimiento. 

Para la perforación del alambre con la broca se tiene el sistema de 
avance. Está formado por un motor, una caja de engranes, un mecanismo 
de avance y un seguidor. El motor gira en un sentido y en la caja de 
engranes se desplaza un pequeño vástago hacia afuera, si gira en el 
otro sentido el vástago entra a la caja de engranes. Este vástago 
empuja o jala a su vez el mecanismo de avance que consiste en unas 
barras que dan el movimiento al seguidor que está entre dos paredes de 
una ranura en el husillo. Al moverse el seguidor empuja al husillo ya 
sea hacia adelante o hacia atrás. Este movimiento depende del giro del 
motor, si es derecho o izquierdo. Cuando se requiere cambiar de broca 
o el calibre de alambre, el sistema de avance y corte está sobre una 
base que se puede desplazar, sobre un par de rieles, con sólo quitar un 
seguro y mover toda la base con la mano. 
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Desbastado. 

Esta máquina realiza la operación 4 (figura 3 pág. 8). 
El proceso de desbastado recibe a las piezas por medio de un cartucho, 
donde las piezas están orientadas. Se coloca el cartucho en la máquina, 
se hacen deslizar por medio de una canaleta y las piezas caen por 
gravedad hasta llegar a la piedra que las desbasta con la forma 
adecuada. 

El desbaste se realiza por medio de una piedra abrasiva. Sus 
dimensiones son 25 cm de diámetro y 15 cm de espesor. 

Las piezas después de ser desbastadas siguen deslizándose a través de 
la canaleta y son recibidas en otro cartucho, donde quedan orientadas. 

Conformado. 

Esta máquina realiza la operación 5 (figura 3 pág. 8). 
Este sistema será el encargado de dar la forma y la sección transversal 
deseadas a cada tipo de pieza. 

Las piezas orientadas contenidas en un cartucho, se depositarán en 
forma manual sobre las placas flexibles con cavidades, las cuales, se 
colocarán sobre la banda transportadora del sistema de conformado 
mediante pernos de referencia y elementos de sujeción. 

Las placas flexibles que se encuentran sobre la banda transportadora 
serán intercambiables y se utilizarán las adecuadas para la longitud de 
la pieza que se esté fabricando. 

A la estructura del sistema y sobre las placas flexibles, se colocará 
una barrera dosificadora que junto con las cavidades de dichas placas, 
permitirán sólo el paso de una pieza a la vez. 

Las piezas provenientes de la banda transportadora, se direccionarán 
mediante una guía a los rodillos conformadores y su desplazamiento será 
mediante el empuje de la última pieza que salga de la banda a la 
primera que se encuentre en la guía direccionadora. Dicho movimiento 
está calculado para que ingrese una pieza en cada una de las cavidades 
de los rodillos conformadores ya que también existe un espaciamiento 
entre las cavidades de las diferentes placas flexibles. 

Una vez dobladas y conformadas las piezas a la forma deseada, estas se 
desprenderán de la cavidad conformadora, mediante el uso de un rasador 
colocado en un punto posterior. Todas las piezas caerán a un recipiente 
en forma desordenada. 



12 

Acabado superficial. 

El sistema de acabado superficial efectúa la operación 6 (figura 3 pág. 
8), la cual consiste en un electropulido. 

Para realizar el electropulido en las piezas, basta con tener una tina 
con la solución electrolltica y una fuente de poder para que circule 
corriente de manera que se forme la pareja de ánodo y cátodo y se lleve 
a cabo el electropulido en las piezas de alambre. 
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MÁQUINA PERFORADORA 

ESPECIFICACIONES 

Dentro de las especificaciones están tres rubros importantes que a 
continuación se mencionan. 

El primero de ellos son los requerimientos de la empresa, los cuales 
son : 

Alta producción, estimada en nueve millones de piezas al año. 
- Piezas con diferentes dimensiones en su geometria. 

Maquinaria flexible, sea capaz de producir los diferentes tamaños de 
piezas. 
Calidad del producto, sea mejor o igual al de importación. 
Costo de producción bajo, no resulte más caro que las de importación 
y dejen utilidades por las ventas. 

Como segundo punto son los criterios más importantes para el diseño de 
la máquina, que están en el siguiente listado: 

Bajo costo, su depreciación deberá ser en cinco años. 
- Mantenimiento una vez al año. 

Vida útil prolongada, mínimo 5 años. 
- Fácil operación, con el menor número de controles se maneje. 

Tamaño de la maquinaria sea el adecuado para el espacio destinado. 
Instalación y ubicación de la planta, para conocer el medio ambiente 
y disposición de servicios. 

Y por el tipo de pieza, y como parte del proceso, se tienen las 
restricciones de : 

- Normas. 
Material de la pieza. 
Calidad del producto final. 
Medio ambiente del lugar donde se localizará la 
máquina. 
Seguridad en la operación de la máquina. 
Capacitación del personal. 

Con estas especificaciones y restricciones se realizó el diseño de la 
máquina perforadora para desempeñar su función dentro del proceso antes 
mencionado. 
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INVESTIGACIÓN 

Antes de comenzar con el diseño de la máquina se consultó en distintos 
bancos de información, como en la biblioteca de Infotec se examinó si 
existía alguna patente, proveedor de una maquinaria que hiciera el 
trabajo deseado 6 una máquina semejante. En revistas y catálogos de 
empresas distribuidoras de maquinaria también se buscó. De las 
pesquisas anteriores solo se encontraron distribuidores de taladros 
manuales o de banco y taladros neumáticos para hacer roscas. 

En la etapa del diseño de configuración se regresó a la búsqueda de 
información comercial de partes y materiales, como son el broquero de 
precisión, rieles, bandas, motores eléctricos de corriente directa, 
partes electrónicas de control de velocidad y rodamientos especiales. 
También se consiguieron catálogos de pistones y accesorios neumáticos, 
información técnica y comercial de mesas de coordenadas, anillos de 
retención, rodamientos lineales y tornillos de bolas. 
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DISEÑO CONCEPTUAL 

Al plantear el problema del diseño de la máquina perforadora, se 
concibió éste en los principios básicos de funcionamiento que tendría 
la máquina y consisten en: 

alimentar a la máquina (entrada) 
posicionar las piezas en la zona de perforado ó corte 
sujetar la pieza para que entre en acción el perforado 
un dispositivo de avance para realizar el perforado si es necesario 
la salida de la pieza perforada. 
también se necesita un panel de control y una mesa ó gabinete donde 
estará la máquina. 

Figura 04 Sistemas de la máquina 

A los principios básicos antes mencionados se les llamará sistemas. Así 
pues el primer sistema en la secuencia de operación será el de 
alimentación; posicionar las piezas será la función del sistema 
posicionador; retener las piezas será el propósito del sistema de 
sujeción; al barrenado será la operación del sistema de perforado, el 
dispositivo de acercamiento para realizar el perforado lo hará el 
sistema de avance y la salida de las piezas estará contenido en el 
sistema de alimentación. 
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dispositivo de acercamiento para realizar el perforado lo hará el 
sistema de avance y la salida de las piezas estará contenido en el 
sistema de alimentación. 
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Opciones 

Sistema de alimentación 

Para el sistema de alimentación hubo varias opciones, las cuales son: 

Entrada 

Alimentación a granel sobre un recipiente, el cual gira y por medio de 
una rampa vibratoria las piezas de alambre son dosificadas al siguiente 
sistema. 

Alimentación de las 
piezas a granel 

-4~1*  

11'7 

-111 

11 

Entrada a 

la maquina 



de la maquina 
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Una rampa en la cual se colocan las piezas de alambre, y por medio de 
su propio peso, girarán y se dosificarán a la próxima etapa. 

Movimiento 

W=peso 

Entrada a la 
maquina 

Las piezas son colocadas en una caja (salida del proceso anterior) y 
son puestas en la entrada de la máquina, utilizando el peso de las 
piezas (gravedad) las dirigimos y dosificamos. 



Sa I I da 
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18 

Salida 

A un recipiente donde queden las piezas a granel. 

A una caja donde queden ordenadas, es decir, el lado perforado este en 
la misma dirección. 



Movimiento del 
punzoh 

Entrada,,,se  

Punzo;:i 

Zona de 
../perfor ado 
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Una conexión directa a otra máquina del proceso. 

Salida de la 
maulna 1 

Entrada 
a la maquina 2 

Sistema de posicionamiento 

Para el sistema de posicionamiento están las opciones siguientes: 

Un punzón encargada de empujar la pieza de alambre hacia el sitio de 
perforado. 



Zona do 
perforado 

Entrada 

Earr use I 

sm I Ida 

Entr adu 

SaI ido 
Zona de 

per t or ado 

1 
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Un carrusel el cual tenga varias cavidades para el deposito de las 
piezas y al girar el carrusel por un lado suministre un alambre más, 
por otro lado realice el perforado y en otro extremo se localice la 
salida de la pieza perforada. 

Un carro móvil que lleve consigo la pieza de alambre, desplazado por un 
pistón neumático, hidráulico ó un motor eléctrico y este orientado con 
el sistema de perforado para utilizar el movimiento para dar la 
profundidad del barreno. 

Puede estar fijo el lugar de perforado y la pieza llegue desde la 
alimentación (entrada). 
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Sistema de sujeción 

En el sistema de sujeción son 

Bloques con una ranura en "yo cada uno de ellos y por un pistón 
neumático 6 hidráulico presionan a la pieza de alambre. 

Fuerza de 
sujeción 

Otro mecanismo seria ejercer la presión con resortes 
Por medio de un electroimán detener a la pieza. 

• 

Campo 
magnetice 

Electroimán 
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Con succión de aire, teniendo vacío en una ranura donde este la pieza 
colocada. 

Succión 
de aire 

Una placa adhesiva que detenga la pieza. 

Adhesivo 
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Un bloque con una ranura en °y° donde se coloca la pieza de alambre y 
para detenerla un rodillo de hule que presione y de esa forma evitar 
daños en la pieza. 

Rodillo 
de hule 

Sistema de perforado 

Las opciones para el sistema de perforado se mencionan a continuación: 

Utilización de un rayo láser. 

Haz de luz 
claser) 
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Una cortadora que utiliza agua a presión, el chorro de agua tiene la 
suficiente fuerza para desplazar material. 

/Chorro de 

[ 

-agua 

Electroerosión por hilo o molde de un punzón, utiliza corriente 
eléctrica para desbastar la superficie de acuerdo al molde patrón. 

Arco 
eléctrico 
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Con un cortador de movimiento angular, podrían ser una broca 6 fresa. 

Y 

Sistema de control 

Controlar la velocidad de producción de la máquina se puede hacer de 
diferentes formas, como : 

Un sistema mecánico de poleas 6 engranes para movimiento angular. 

Un sistema de válvulas para mecanismos accionados con sistemas 
hidráulicos o neumáticos. 

También, para controlar motores eléctricos, se puede usar un sistema 
electrónico regulador de velocidad. 
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Sistema de avance 

En el sistema de avance, no importa si el desplazamiento lo tiene el 
sistema de corte 6 el sistema de sujeción, tenemos : 

Un sistema de avance lineal utilizando un pistón ya sea hidráulico 6 
neumático. 

Pistón 

- —1 
"1"-----  ., 

Mov . 

Un mecanismo biela manivela dando el desplazamiento requerido. 
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Emplear un engrane con cremallera y cambiar el sentido del 
desplazamiento con el sistema de potencia (ejemplo un motor eléctrico). 

Mn v , 

Mo v 

Utilizar una leva con seguidor, haciendo girar a la leva con un motor 
eléctrico, donde el seguidor dará el movimiento lineal. 
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Gabinete 

Como parte de la máquina, el gabinete es el lugar donde yacerá. Las 
opciones son las siguientes 

Tener su propio mueble o mesa, es decir, que el soporte de la máquina 
sea diseñado y este integrado. 

Otra opción, es una mesa comercial aparte de la máquina. 

Que la máquina diseñada se acople a una máquina comercial (por ejemplo, 
una máquina que alimente a una electroerosionadora). 
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Para tener una idea más clara de las opciones se presenta el diagrama 
árbol Función-Medio (ver figura # 5). 

    

I --I-- -1--  

 

 

-1-- -7-- --F-- 

8 

1 

Si 	f 	e g 

1 --r—  1-- —1-- 

E 

X h 

Figura # 5. Arbol Función-Medio 
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Evaluación y selección 

Para realizar la evaluación y selección del diseño conceptual, 
usamos los requerimientos más importantes, mencionados en el apartado 
de especificaciones. Luego para cada sistema se determinó una opción. 

En el sistema de alimentación, quedó establecido el usar una caja o 
cartucho que contenga las piezas de alambre, por el fácil manejo de 
ellas no se requiere un dispositivo complicado para alimentar a la 
máquina y en esa caja las piezas tendrían una posición, es decir, a la 
salida, los extremos barrenados se encontrarían en el mismo lado de la 
caja. En cambio las otras alternativas requieren de complicados 
sistemas mecánicos moviles, o en su defecto, la salida de la máquina 
sería a granel por lo cual para ese tipo de salida, se requeriría una 
máquina adicional de orientación. 

Para el sistema de posicionamiento en la zona de corte, fue 
seleccionado el carrusel por la velocidad de producción que puede 
ofrecer. Otro punto a su favor, es la flexibilidad de aumentar el 
número de sistemas de perforado en la misma máquina, con lo cual se 
incrementa la producción. Las otras opciones mostraron complicados 
mecanismos y deficiencias en cuanto a velocidad de producción. 

El sistema de sujeción más conveniente en este diseño fue utilizar una 
ranura en "v", donde se coloque la pieza de alambre, la cual será 
presionada por un rodillo de hule que no dañará o deformará a la pieza. 
La forma de cilindro permitirá que ruede en el momento de girar el 
carrusel y de esa forma aumentar la velocidad en el carrusel y no 
esperar que el sistema de sujeción se desplace completamente para dejar 
libre al carrusel y este gire. 

El procedimiento más económico, de fácil uso y bajo mantenimiento para 
realizar el perforado es con broca. El movimiento angular de la broca 
será proporcionado por un motor eléctrico debido a la facilidad de 
controlar su velocidad con exactitud. En cambio los otros sistemas 
propuestos requieren de personal capacitado, mantenimiento 
especializado, son costosos y necesitan de mayor seguridad en el 
manejo del equipo. 

Debido a la selección del sistema de corte, el desplazamiento de la 
broca será necesario. Por la limpieza, sencillez de funcionamiento y 
fácil instalación se seleccionó el sistema de un pistón neumático para 
el avance lineal y con respecto al avance del sistema de 
posicionamiento, se hará con un plato giratorio (carrusel) neumático. 

En la etapa de control se decidió que consistiera de dos partes, una de 
ellas electrónica para el motor eléctrico y la otra por medio de 
válvulas para el sistema neumático. 

El gabinete, o lugar donde esté la perforadora, fue una mesa integrada 
a la máquina. De esta forma se aprovecha el espacio inferior de la 
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máquina para guardar recipientes de líquidos lubricantes y enfriadores 
para la broca. 

DISEÑO DE CONFIGURACIÓN 

Opciones 

Con la base del diseño conceptual, surgen los distintos arreglos para 
el perforado. Las variables son la ubicación de los elementos o 
sistemas en el espacio y el movimiento relativo entre ellos. 

La entrada del material seria con los cartuchos, entonces estos deberán 
ubicarse arriba de la máquina para utilizar la gravedad como fuerza de 
movimiento y la salida del material estaría abajo. 

Por la geometría de la pieza a manipular, ésta tiene dos opciones de 
manejo. La primera es manejar el lado más largo en posición horizontal 
6 vertical como segunda opción. 

El sistema de posicionamiento (carrusel), tiene las alternativas de 
ubicarse en el espacio, horizontal, vertical ó con algún grado de 
inclinación. 

El sistema de sujeción esta condicionado al de posicionamiento, por lo 
que tendrá la ubicación dependiendo del otro sistema. 

Como el sistema de posicionamiento, el de corte tiene las mismas 
alternativas de ubicación en el espacio. 

Por utilizar broca en el sistema de corte, se generá un movimiento 
relativo entre los sistemas de posicionamiento y corte. Este movimiento 
puede ser del sistema de corte hacia el sistema de posicionamiento, 
viceversa 6 ambos sistemas con movimiento. 

El panel de control se ubicará en una posición aceptable de acuerdo a 
los criterios ergonómicos para el manejo de la máquina y no estorbe 
para la manipulación de material o del mismo equipo por lo que se 
requiere las dimensiones de la máquina para determinar el lugar 
adecuado. 



32 

Evaluación y •elección 

A continuación se mencionan los distintos sistemas y una breve 
explicación de su selección. 

Por la restricción de utilizar a la gravedad para mover a las piezas, 
la entrada del material deberá ser en la parte superior y por la 
geometria de las mismas, su posición más estable es la horizontal, por 
lo tanto las piezas estarán en el cartucho horizontalmente. 

Por lo que respecta al sistema posicionador y de acuerdo a la posición 
más estable del material, las caras circulares del cilindro (carrusel) 
estarán verticales y en la periferia estarán las ranuras para recibir 
el material en posición horizontal. 

Ya que el sistema de posicionamiento tiene a las piezas en posición 
horizontal, el sistema de corte también estará horizontal. 

Para realizar el barreno se desplazará el sistema de perforado por ser 
el de menos partes y más rígido en su configuración. Para desplazar los 
dos sistemas al mismo tiempo se requiere de un mecanismo más complicado 
por lo cual esta opción se rechazó. 

El sistema de sujeción estará situado en un extremo del carrusel y será 
individual para cada estación de corte y será accionado por un pistón 
neumático. 

La salida del material maquinado será por debajo del carrusel para 
aprovechar la gravedad como en el caso de la entrada. 

El control de la velocidad de corte se hará por medio de un circuito 
eléctrico que controlará al motor, al sistema de avance y 
posicionamiento al igual que el sistema de sujeción se controlarán con 
microinterruptores y válvulas para el sistema neumático. 



33 

CONFIGURACIÓN FINAL 

SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ENTRADA 

Consiste en un cartucho que contendrá a las piezas de alambre y este se 
detendrá en la parte superior del carrusel dejando caer los alambres 
encima del carrusel el cual al girar tomará un alambre en una de las 
ranuras. 

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO 

Este sistema es un cilindro con un diámetro y altura específicos 
(carrusel) donde las piezas de alambre se ubicarán en unas ranuras que 
tendrá el cilindro en el costado y girará sobre su eje para el 
posicionamiento. 

SISTEMA DE SUJECIÓN 

Esta compuesto por una lámina de acero que ejerce una presión constante 
sobre el carrusel y presiona a la pieza de alambre en el lugar del 
perforado y sirve solamente para que el trozo de alambre no gire. 

SISTEMA DE PERFORADO 

El sistema de perforado está constituido por una base sobre rieles, 
tres husillos, poleas de transmisión de potencia, un motor. El motor 
esta conectado a un eje con tres poleas que transmitirán la potencia a 
cada uno de los husillos por medio de bandas. Las bandas tendrán su 
tensor individual. 

SISTEMA DE AVANCE 

Un sistema simple formado por un pistón neumático que empuja al sistema 
de perforado. 

SISTEMA DE CONTROL 

Los controles estarán formados por válvulas para controlar el gasto 
neumático, un control electrónico para el motor e interruptores de 
corriente. Todos estos controles formarán el panel de control. 

SISTEMA DE SALIDA 

Los alambres caerán del carrusel a una rampa donde resbalarán y 
llegarán los trozos de alambre, acumulándose en el cartucho de salida. 
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DISEÑO DE DETALLE 

Descripción del diseño 

SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ( ENTRADA ) 

La alimentación a la máquina esta en la parte superior para aprovechar 
la gravedad, la entrada es para un cartucho que contiene las piezas de 
alambre. El cartucho entra en un par de mordazas a presión y en el 
momento de ponerlo se abre la compuerta por donde salen las piezas de 
alambre. La calda de las piezas es en el sistema posicionador. 

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO 

Este sistema es un cilindro con un diámetro y altura específicos 
(llamado carrusel), donde las piezas de alambre acumuladas en una parte 
de la periferia entran en unas ranuras que tiene este carrusel 
espaciadas a treinta grados. Para posicionar las piezas de alambre en 
el sitio de perforado gira el carrusel sobre su eje, un ángulo de 
treinta grados, y el medio de giro es con un actuador giratorio y un 
embrague conectados a la flecha. La flecha esta en un soporte con 
rodamientos y de un lado de ella se coloca el carrusel y del otro se 
conecta con un copie al embrague, el cual permite el giro en un solo 
sentido. 

SISTEMA DE SUJECIÓN 

Esta compuesto por una placa paralela al carrusel, donde esta un 
tornillo normal a la superficie que detiene a una lámina de acero para 
cada estación de perforado. La placa se sujeta con tornillos al soporte 
de la flecha. La laminilla que ejerce una presión constante sobre el 
carrusel y presiona a la pieza de alambre en el lugar del perforado 
sirve solamente para que el trozo de alambre no gire. 
Para que la piezas de alambre no salgan de las ranuras hay dos 
tornillos normales a la placa, cada uno con un cilindro el cual tiene 
dos perforaciones. En las perforaciones se sujetan un par de hilos de 
nylon que tocan más de la mitad de la periferia del carrusel. Los hilos 
de nylon ejercen presión sobre las piezas de alambre situados en las 
ranuras, de esta forma al girar el carrusel las piezas se mantienen 
pegadas en la superficie y dentro de la ranura. 

SISTEMA DE PERFORADO 

El sistema de perforado está constituido por una base sobre rieles, 
tres estaciones de perforado, poleas de transmisión de potencia, un 
motor. El motor esta conectado a un eje con tres poleas que transmiten 
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la potencia a cada uno de los husillos por medio de bandas. Las bandas 
tienen su tensor individual. Las estaciones de perforado estan formadas 
por una caja soporte de rodamientos, el eje del broquero o husillo, los 
rodamientos, el broquero, una polea, un par de tuercas. De un lado de 
la estación esta el broquero y del otro lado queda en cantiliver la 
polea, las tuercas se atornillan al eje para mantenerlo en la posición 
adecuada. 

SISTEMA DE AVANCE 

El sistema de avance da la profundidad de corte y esta formado por un 
pistón neumático que empuja al sistema de perforado y un freno 
hidraúlico que regula la velocidad. 
Para controlar la profundidad del perforado se modifica la posición de 
la broca en el broquero. 

SISTEMA DE CONTROL 

Los controles están formados por válvulas para controlar el gasto 
neumático, un control electrónico (inversor de frecuencia) para el 
motor e interruptores de corriente. Todos estos controles formarán el 
panel de control. 

SISTEMA DE SALIDA 

Los alambres caerán del carrusel directo a un cartucho con las mismas 
dimensiones que el cartucho de entrada y se sujeta de la misma forma. 
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Memoria de cálculo 

Parámetros de corte 

Torque (pulgadas-libra [in-lb]) 

m=kf0.8d13A (1) 

Fuerza de empuje (libras [ lb ]) 

T=2kf"d°313+kd2E 	 (2) 

Revoluciones por minuto ([ rpm ]) 

12V
c  N= 	

md 
 

Potencia (caballos de fuerza [ hp ]) 

FIN  hp 
63025 

donde 

N - torque requerido para el taladrado (in-lb) 
T - fuerza de empuje requerida para el taladrado (lb) 
hp - potencia requerida para el corte (hp) 
V, - Velocidad de corte (fpm) 
d - diámetro de la broca (in) 
f - alimentación por revolución (ipr) 
k - constante del material 
A,B,E - constantes del diseño de la broca 
N - revoluciones por minuto (rpm) 

Con las características de la broca standard, el parámetro c/d= 0.18 y 
de las tablas 28-7 (ref. 4) se obtiene los valores A,B y E. 

Fórmulas obtenidas de la referencia 4. 

(3)  

(4)  
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De las tablas 3-10 y 3-11 (ref. 5) se obtiene el valor recomendado para 
la velocidad lineal de la broca o alimentación y la velocidad de corte. 
Sustituyendo valores en las ecuaciones anteriores se tiene : 

Torque (pulgadas-libra [in-lb)) 

M=34000(0.0035)"(0.039)1.81.085=1.164 	 (5) 

Fuerza de empuje (libras [ lb ]) 

T=2 (34000) (0.0035)" (0.039 )m1.355+34000 (0.039) (0.03) =76.1197 

Revoluciones por minuto ([rpm]) 

12(15)  
AN 	 -1469.1225 

3.141592(0.039) 

Potencia (caballos de fuerza [ hp ]) 

1.164(1469.1)  hp- 	 -0.0271 
63025 

(7) 

($) 
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Cálculo de los rodamientos para el eje del carrusel. 

Diagrama de cuerpo libre 

1500 N 	 — 

wi 	 Y 

Ras: 

Rby 

r.,Fx=1500-R,(-Rbx=0 (9)  

EFy r,-R,y+Rby.0 (10)  

D4=-1500(0.1) +43,1=0 (11)  

Emb=-1500 (0.1) +R„y1=0 (12)  

Despejando R, y Ri„ de las ecuaciones 11 y 12 respectivamente y con 1= 
0.062 m (parámetro de diseño) 

1500(0.1)  R.,=R,,,- 	  -2419.3548 
— 	0.062 

(13) 

Entonces la fuerza axial sobre los rodamientos es F, = 1500 N y la 
fuerza radial es F, - 2419.3548 N 

Para rodamientos de contacto angular sencillos y diámetro 25mm (ref. 8) 
se tiene Co  = 4050 N. 

Fa_ 1500 =0.37 
Co  4050 

YA_  1500  _0.6200  
Fr '2419.3548 

(14)  

(15)  
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De la tabla pág. 67 (idem) y con los valores de las ecs. 14 y 15 se 
tienen las cargas equivalentes siguientes: 

P=0.45Fr+1.07F1=0,45 (2419.3548) +1.07 (1500) =2693.7096N 	(14) 

P0=0.5Fr +0.5F,=0.5 (2419.3548) +0.5 (1500) =1959.6774N 	(17) 

De acuerdo al uso estimado que tendrá la máquina, la vida nominal (ref. 
7 pág 28) es de 1111 =8400 horas. 

L 	(c/p) p 
10h 60n 

(10) 

De la ecuación 18 se despeja la capacidad de carga dinámica C y queda: 

C= (60nLioh/106 ) 113 P= (60 (8) (8400) /106 ) 1/ 3 (2693.7096) =4288.3856N (11)  

De la tabla 9 (ref. 7 pág. 53) la capacidad de carga estática C. 
es : 

C0=5,P0=2(1959.6774)=3919.3548N 	 (20) 

Comparando los resultados de las ecuaciones 19 y 20 con los datos del 
rodamiento (pág 80 ref. 8) esta correcta la elección por que la carga 
a la cual estarán sometidos es menor a la que soportan. 



O =n+2sen'iD-d t. 	 2C 

0s=n-2sen"
1D-d 
2C 

L9/4C2-(D-d)2+2 (OLD+0,d)(23)  

(21)  

(22)  
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Cálculo de la longitud de banda. 

Sustituyendo valores en la ecuación 23 y haciendo las operaciones se 
tiene la longitud de la banda igual a L = 557 mm. 

Cálculo del diámetro mínimo de la flecha para el broquero. 

De la referencia 1, sección de fatiga, se tiene la siguiente ecuación 

Mc 32M 
nd3  

donde 
N - momento máximo permitido 
d - diámetro de la flecha 
I - momento de inercia 
c - distancia del centroide a la última fibra (radio) 
a - esfuerzo permisible (cte. material) 

Despejando al diámetro 

32Mn 
no 

donde n es el factor de seguridad. 
Sustituyendo valores y resolviendo, el diámetro mínimo de la flecha es 
d = 0.00829 m. 

(24)  

(25)  



41 

PLANOS 

I 



9 

P. 

ro 

4 
1— 

-114T1-11  

- 111-43 .iii  
IF 1 	1 

r-- 



_ 

• 



66.00 

R2.00 

16.01 

00.002 A 

%ami%dms 

VS7\7 

MIZ /u /4 A 

5 roscas o 72° 
ambas caras 
M5X0.8 

R17.50 
±0.0025 

R23.00 

R28.00 

0 000 R'30.00 ' -0.009 
barreno 

pasado 04,00 

29.00 

1  	 
CTD. DESCRIPCION 

PE-02 

No. 

DIBUJO 
MGG 

DISENO 
MGG 

PROYECTO 
TESIS PERFORADORA DE ALAMBRES 

TITULO 

SOPORTE BALEROS 

ESCALA 
1:1 

ACOTACIONES 

CLAVE 
I ES-L IC -94 

FI-UNAM FECHA 
FEBRERO, 1995 

RE SP. 
MGG 

PLANO 
PE-02 

PE—C- 01  
UBSLRVACIONES 

TOLERANCIAS NO INDICADAS 

> 	0.2 > 	0.5 > 	3 > 	6 > 	30 > 	120 
...30 .120 

0.1 2: 	0.1 t 0.1 t 0.2 2 0.3 t 0.5 

Radios - Chaflanes 
- 0.1 	2. 0.2 	2 U.b 2 	1 	t 	2 t 4 



W 

a u 

1 
<ft 

Li 
W 
>,,14 
3 u 

2 

2 

1 
O 

a: 

lx 

árn WW 

o 

Cl z°. 



CTD. DESCRIPCIUN 

± 0.2 ± 0.1 ± 0.1 ± 0.3 

15.00 1--  A 

CURTE AA I--  A 

1.43 
2.65 

R17.00 

816.00-1215 

2.65 
1.43 

TOLERANCIAS NO INDICADAS 

> 05 > 3 > 6 > 30 
... 3 	.. 6 	-30 	-120 

Radios - Chaflanes 
±0.1 ± O 2 ±0.5 ± 1 	± 2 

> 02 
..05 

± 0.1 

PE-04 REF. PE-C-01 
OBSERVACIONES 

3 
No. 

PROYECTO 
TESIS PERFORADORA DE ALAMBRES 

ESCALA 
1:1 

ACOTACIONES 
mm 

CLAVE 
TES-LIC-94 

DISENO 
MGG 

DIBUJO 
MGG 

FI-UNAM FECHA 
FEBRERLI, 1995 

RESP, 
MGG 

PI ANO 
PE-04 

TITULO 

POLEA TENSORA 



- 
-- 

 
 

-
 

_ 



1' 
U

 

▪ H
L
l
 

O
 
O
 

ROSCA 1/4' UNC 

DESCRIPCION  

„i o 

(Y
) 

r-- cc>
 

o
 

o 
C

3.- 

O
 
O
 

U
i
 

O
 

O
 

co 
c) 

O
 

U
i 

07 
tY 

ROSCA 1/4' UNC 

M
ilr o
p
 

C
O

 
II  

\
 \‘w

 	
r1111111•11«

O
 

.'s n 
1 

I- 	
LL1 

C
3

 0
 

q
o
 tri 

—. 

cu 

E 
U

 

E
 

5
 

1.4 tY)  

tii 

cc 

▪ 
21:  

049  

coe 
o

  

L 14 
9 F

 

co 411  4:1 
o

 

OBSERVACIONES 

S
 2

 	
o
 

O
 

N
: 

	

R
1
 3

 "1
 	

oc)  tr
i 

	

; *
 	

N. 
•P 	

e,
  

111 

.11  
	

 a
- 

C
i 

o
-
 



TOLERANCIAS NO INDICADAS 

DETALLE C 
> 0.2 > 05 > 	3 > 	6 ) 30 > 120 

...0.5 ... 	3 6 ..30 .120 

± 01 t 01 0.1 ± 0.2 t 0.3 I 0,5 

Radios - Chaflanes 
0.1 t0.2 305 ± 	1 It 	2 ± 	4 

CORTE B-B 

PE-09 6 
CTD. DESCRIPCIUN No, 

DE RETENCION 

TITULO 

ANILLO 

DISENO 
MGG 

FECHA 
FEBRERO, 1995 

Rosco. M6x1 

R11.00 

823.00 

R27.50 

5 barrenos 05,00 
o. 72° 

5,00 

Avellanado 08.00 

PROYECTO 
TESIS PERFORADORA DE ALAMBRES 

ESCALA 
1.1  

ACOTACIONES 
rn 

,c71- 
CLAVE 

TES-LIC 

PLANO 
PE-07 

REIT PE-C-01 
flIISERVAC IONES 

FI-UNAM 

DIBUJO 
MGG 

RE SP, 
MGG 

ESC. 
4:1 

Barreno 
02.00 	w20 



OBSERVACIONES 

c0 
o
 

0
. 

LLJ 

LLJ 

—
1 

a 

1.7 
.z

 

OC 

DESCRIPCION  

0
1

 
01 

cg
 

z 
u
 

3
 

C
O

 

O
 

1
4

1
 

2 
L
L
I 

R
._ 

L.`1 
tZ

 

" 

Sri 

L=> 

t
i
 

d 11 

3  Roscas  m10x1.5 

II 
	
 

11 	
r1

 / 1
1

 

U
i 

(-1 

etJ 	
a_ 



35.00 

15.00 

152.00 

187.00 

012 

10.00 

70 00 

35.00 

P000 
5000 — 

70.00 

PE-14 

REÍ. PE-C-01  
REÍ, PE-C-01 
001ERVACIONES 

frk A 11  

41E)  
LtAvL 

-91 
PLAW 

Pt•Ci9 
E 1-U1AM 

10.00 

n 
- 

12 00 -f- 

12.00 

Ont..0 
114 

I t LMA 
11114.141 1995 

---•---....,CUSCA 1412X1 75 

PRO' 30.00 

r  12.50 

1.5121111101.111:11•11.11111 

11 
Iba 111 11.1 111 1.11.• 

heme - 
1411111.UP 1jI el. • 



25.00 

Barrena pasado 
5.00 /- 03.00 	120' 

10.00 50,00  

117.22 - 

5 00 

1111~111 EINMIM 
1 	.1: 	 

141 14 111.1 11.11.41 sha 

Y 11:11.1.1.11 111 111. 

5.00 -1  

	_LA 

(b.S-1-171- 
A  

I ó  tP3.00 

CURTE A-A 

0500 012,00 
	

012.00 

10.00 

	ir 
1.-1000 

-- 50.00 

90.00 	 
102.50 

PE-16 

NN
u 1

1 

01,2.00 

J L,00, 

RE[ PE-C-111 
REF, PE-C-01, 
UBSCRVACHINES 

P1-15 AISI 1018 	 
1  AISI 1018 

CID. 	DESCRIPCION 

PL-16 

Na 

PE-15 PIRCIRCI O 
I® PIK1~0 0 ALUOBile 
TTTJUI 

//A RR AS TENSO RAS  

tSCAL11 

MOTICICM 
nel 

0151M 
IC& 

0. /VE 
TLS-LX-14  

PLNC 
PE- II 

01 
IGG 

Fl-UliAN Ttaa 
rruiron 1995 



58 29 

11. 39 1r 
. 1 .a• .919 

1.9 99 
. 9 

tu 1 114 tu 1 U 1 

1N 
•••• 14Plum 

huhu,. ti* 

89 28 

2, 03 

4 CUERDAS / 
1.110X14 

PROFUNDIDAD 20.00 

.50.0 
3 11131111110S 
DE 910 

92 26- 
2000 20 00 

DETALLE 1 
(RO FADO) 10.00 

20.00^ 

20.00- 
T40.00 40.0540.00 

247.08 

Ci 22.00 

~RIR /O 191.91191 

ESC. 1 :1 

PE-11 REF. PE-C-01 
DC3CRIPCION CID nesERvniumes 

PR/VICIO 
fes PIWORADORA Al/AME 
tlItA8 

PLACA SOPORTI TRASINA 

ESCASA 
DI 

ALOIKINCS 
A.5  

*C-3  

cdm blIAIC 
104 

11.1710 
F üRCIa PPAS 

DI ILLA 
RGG 

91.5P 
403 

CLAVO 
IES-3IC-94 

PLAN1 
R -11 



Y . Y. 	1 • lb 11 .4 
_ 	4 	.11 1 

111 1•I 	

—MI 

est 141 111 110 

1111( I Yr¥1//rrri a J f I 

12 11.ARK1105 PASMOS 110.00 

124.0 

o 

4 CUERDAS 
10,00 11110X1.5 

PROF. 20.00 

20.00 

24/.04— 

DETALLE 1 
(ROTADO) 

20 

21.13 20.00 20.00 

IX SCRIPCION 

AL  PE-C-01 
DOSONACIONIS 

1410KC10 	 FSCJO 
PIINORADORA DI ~OS 	 

TWOin 	 /CONZICNIS 

PL4CA SOPORTi Dar.LANTZRÁ 	  
41É1  

1Z515-- 
AOC 	 ba0C 	11L UC-11 

ItCMA 
/1111111110. INS 	hdraG 

4 

den 
-111~ RAMO 

11(-12 

:0.00 



2 
R

3S
C

A
S

 M
ID

X
I.5

  

L.1 

E 
7 E 
o 
C.) 

O 

OI 

> 
5 1=- 

9 á 

0. O
B

S
E R

V
A

C
IO

N
E

S
 

D
E

S
C

R
I P

C
I O

N
 

e 

00'9 

00'1, 

/4 

O 



1!11 	111111111111
tlaøIIrnsuiiiii 	i• 

	

,  101111111111, 	

MIL, o 

tro 

o 

COI 

I I  

i 
, 	i! 	-NI 

— 	

---,fi 
pe, 

12i 

, _. 	
9 

••• 

, 	 111 1;9I'  __., 
..•••••  

, ; 1 I ? 
lildiej 

4  



No. CTD, 1 DESCRIPCION 	 OBSERVACIONES 

TOLERANCIAS NO INDICADAS 

> 0.2 > 0.5 1 > 	3 > 	6 > 30 > 	120 
-30 .120 

t 0.1 t 0 1 150.1 302 50.3 ± 05 

Rodios - Chaflanes 

t 0.1 	t 0.2 	t 0.5 	1 	1 	2 

25 00 — 

PE-22 	1 

PE-23 	1 

P0-09 

P0-10 

A=3.00 D=12.00 
C=13.50  

A=(3/16") D.-.(5/8") 
C=18.26 

A=3,00 0=12.00 
C=13.50 

A=(3/16") D-(3/4') 
C=21.43 

1 

1 

PROYECTO 
TESIS PERFORADO DE ALAMBRES 

TITULO 

< 	-) 	: 

ESCALA 
111 	 

AC01 ACIONES • 
cdm DISENO 

1.AMH 
DIBUJO 

LAMH 
CLAVE 

1LS --LIC -94 

rl-UNAM 
FECHA 
F.-EBRI:U, 1995 

RE SP 
MGG 

PLANO 
PE-15 

4 ReRRENOS DE 0 1 / 
ESPACIADOS 90• 



• 

11:  1 

ry 

1 

T7 

N CV 

1 



o 
N 

0. 

67.50 

0
3

S
E

R
V

A
C

E
N

E
S

 

e 
6 c 

1-. 

1 e 
1.J 

11  
> 1/1  
,C 
-1 1-  
1-1 

0 a 4 u 

D
E

S
C

R
I P

C
IO

N
 

1— 
u 

o 
(.1 

o 

e 

o 
Vi 

(1 

95
ri 

z a: 
(.4 
cc 



7 

_ 



N 

g n
v. 

OBSERVACIONES 

O
 

c
r
 

2 
O

s 

L
J 

o
 

O
 a

 

-1
 

C
l. 

4
 

d - 2 o 
d
 

ir 
o: 

ir 

o
 

cU 

E
 

51  E
 

a
 e

 

Ú 

DESCRIPCION  

SECC1ON B-5 

O
 

SECCION A-A  



  

  

02.00 

  

  

A 13' 

P0-05 017,00 

56.50 

1u 	 .1 
t4 t  t4  

.111 
t 

/411411411 11l 1111 

P0-06 

P0-04 

PO-Ch 
PO-06 

P0-04 

CID. 

3 

DCSCRIPCION 	 IIIIIERVACIONCS 

-I 1414') 

2x411(1/49 

- 2x11(1/09 

ESC.:2:1 
REF. PO-C-01 
Rff. PO-C-01 
PEF. PO-C-01 

PlanCID 	 EMULA 
lIT PAVOR ADORA DI I &MIMAS 	1.1  

KOIACIIIIS 

ESC.:2:1 

A cdm 
rl-UNAM 

PLACA 

rara no,c, 

	

1511111.1I 	 ALVZ 
113-1.7C-11 

nal* 	 PUM 
1993 	MDD 	 P0-04 

LAMINILLA. YULLLL 



P0-05 017.00 

56.50 

2)(0(1/49 

- 2x0(1/89 

~NUM IN MICA 4.1 
I4 1 II 1 I I • I 	1-  

44 . 	• 1 .1 44 	J111  

"I  t11 III  I4 133 IY  

1.1111.•11 111 1111 

P0-06 

15' 

82.00 

- 	.00 

P0-04 

ESC.:2:1 

P0-04 	3 
3 
1 

No. 

4 
cdm 

/-1111A14  

DES CR LPC ION 

Ilnam 	M1111.17 
01PG 	 01PG-045 

I/ atA ~al 1195 	Kin 

P0-05 
P0-06 

CID. 

RWYECT0 
MIS PIIII0WORA 0t AL 11123 
IttULD 

PLICA LAWINILLI. IdUILLZ 

ESC.:2:1 
PILE PO-C-01 
REF. PO-C-01 

PO-C-01 
MUR VACIONIS 

ESCALA 
11 

KOTPCIONIS 
nr. 

*Ea 
Tti-L/C-14 

PLATO 
P0-04 



> 0.2 
...0.5 

TOLERANCIAS 
> 0.5 

.., 	3 
I > 	3 

6 

NO INDICADAS 
> 	6 
-30 

> 30 
-120 

> 	120 

30.1 t0.1 t 	0.1 !0,? ± 0.3 t 05 

4 ~RENOS DE (1/16.) 
Radias - Chaflanes 

I 0.1 	± 0,2 	t 0.5 	± 	1 	± 	2 	I. 	4 
ESPACIADOS A 00' 

030 	 OLIALLE A 

..„../. 
* 

I 10.„ 0.30 ----,, 	----,,, 
0 25 40 , leitol...  .00 lo.o.0  

02' 

.// Isir. ..e.,ed 0(7/16') 
4.75 -4 

1,.----- 

- 
i:- 

.1 
1---- 20.75 -.1 

31.00 ---I 

2.00-44 1.-7.50-.I 1•4-2.00 

..1 

DETALLE A 
P0-08 

RARREIvistro 	_..1 	i.... (7/16') 	/16-201144 
1/13-10UNF 	I 

-2A 

oZ001:1111111111111111111111111 
<07/16') 

(1/49 
<2 1/2') 

P0-07 

P0-07 3 REF. PO-C-01 

PO-OB 2 REF. PO-C-01 

No, C TD, DESCRIPCION OBSERVACIONES 

Cdrill 
FI-UNAN 

PROYECTO 
TESIS PERFORADO DE ALAMBRES 

ESCALA 
111. 

ACOTACIONES 
MM 

TITULO 

CILINDRO SUJETADOR 
(+) 

DISENO 
OIPG 

DIBUJO 
LAMH 

CLAVE 
TES-LIC-94 

FECHA 
FEBRERO, 1995 

RESP. 
MGG 

PLANO 
P0-05 



d d 

z 

<ti 

i. a. a: 
Ll 

9 
0.1 

O 
V) 

❑

B
S

E
R

V
A

C
ID

N
E

S
 

Cil 

:71 

U 

• 
11 

ri á 

Z= 
 

ric 11,  
0,  
L1. Lti  

D
E

S
C R

I P
C

IO
N

 

N 
O 

O 
a_ o 

a_ 

o°)  

/—
U 

o 
►  

o 
a. 

a 

a 

le 



64 

comemmouss Y COMENTARIOS 

La realización de esta tesis trajo consigo la experiencia de trabajar 
con otras personas ajenas al Centro de Diseño y que se involucraron en 
el proyecto. Resulta un nuevo conocimiento dentro de la vida 
profesional de un ingeniero, y es importante para futuros trabajos o 
proyectos el trato con otras personas. 

El trabajo de equipo para realizar el diseño fue de gran utilidad, por 
las diferentes opiniones recibidas de personas con distintas 
especialidades y/o experiencias en el campo del diseño y también para 
quitar ideas con las cuales uno se obsesiona y no son las mejores. 

Lo más importante que aprendi al realizar este trabajo es que el diseño 
es una labor complicada y 	cíclica lo cual puede ocasionar 
estancamiento en la busqueda del diseño perfecto. En el momento de 
realizar la etapa de diseño conceptual pueden surgir muchas ideas de 
resolver el problema, pero al pasar al diseño de detalle es cuando 
aparecen nuevas ideas para perfeccionar el diseño. Esto es bueno 
siempre y cuando se lleve a cabo en un segundo prototipo o máquina. El 
diseño de una máquina debe ser sencillo, que sea facil de armar y que 
cumpla las restricciones y requerimientos para lo cual se empleará 
dicha máquina. 

o 
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Tipo IFFI....-S-8.5M 
con camal redriedor 
puede ceTane con 01.5 

Tipo LFRS-....513 

Ac010.23 dr pagine 920 

Mweve /4•Anfloc10670 	70 624 	T131447 	1 1434 
1 Fe-NO ; 409.0•10 	00,4 	1.1. `4•343 

13517 	11081 	13141 	1 G, 
1711 4-1314  I 1.114..111/4 	170-143 	10441,3 101  
14e/4 	'403 	1•11it 	din 

10119;141 4005.4.4.9 4.4  13 	L/149 14 i e Li95.11 Fi 
6 N -  O 1, 	0 11 	1 0 

770  Ver.  1 21.11£11,mr, 	3001 Unn 	100 Prse: ..: 

-S I 0_0111 NonI 460 ion 	7000 Oro, 	53$0 Pmen 

Pm. pro** •~.. 14 ole 

Ceo. medro. ••••• 1211  

I C•DeCaled ele 14•10 	6e410 43 err b1.1 	 • 

	

[1~,  0.  ~man 10 em. 122..crn 	LO a.' 	I et  

Th.empreane 4.4...4 -10..70    M  

Gorpo labOn 	 N.o,. 111.cdo 

Juntes 1.0.0.n., 

(70$ 

10 11 	00.00 ces y 3 3 • 	c...n erre. oe 1 •e; ;anee • ce.d• 	201. 
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Linear recirculating 
ball bearing 
and guideway 
assemblies 
Senos KIJE 

KIJE.. L 

KUC 

ClImenMon lible • Dimensions H mm 

Amemby 

Dev2- 
hatee 

Ca-upe 

Den- 
Mon 

Man 
50 

Gude)" a) 

Den- 
robot, 

Man 
Igim 

Dimo)561 Alovntr,0 omenvons 

La H A C C, Al h, K, 	K, 
tOr sc•awM o  
D04912.12 9 • • 

KUE15 KV/C 15 0,17 1K015 1.5 1202 24 47. 54,5 15 4,8 38,8 15 7.7 514 MS 514 
KUE 20' 105820 0,45 DM 20 2.2 1980 30 83 70 18.5 5 49.3 21,5 8.3 4/5 M8 MS 10 
KUE 20 L• KVA120L 0.59 1E020 22 1980 30 63 87 18.5 5 64 21.5 8.3 MS M6 5.15 10 
KUE 25 101£25 005 TKD25 2,8 1960 38 70 79 18 6,5 56 23.5 8.7 M8 ME' M6 10 
KUE 211L 4<11,0 255 0.118 11025 2.8 1980 36 70 102 18 8.5 79 23.5 6.7 518 Mb Me 10 
NUE 30' 47<1130 12 7K030 4.2 2030 42 00 93 21.5 7 657 31 10 M8 AA10 Me 10 

KUE301: KWE 301. 1.5 T1m30 4,2 2000 42 00 111 21.5 7 87,1 31 10 MB M10 MB 10 

KUE 35  
KUE 35 L 

101E35 
KWE 351 

1.7 
2.27 

7K035 
TK1335 

5.8 
5.6 

2950 
2060 

48 
48 

100 108 23 8 78 33 11.5 M8 M 1 O MS 13 

100 134 23 8 104 33 11,5 M8 5110 M8 13 
KUE 45 K1W45 3,2 14<.045 103 2940 60 120 133 30.5 10 07 37.5 15 M12 M12 5110 Ib 
iaPE4sL KWE 451., 42 1101345 10,3 2940 60 120 169 30.5 10 131 37,5 15 M12 1.412 M10 15 

• Aullado from 1 st guano', 1992. 
The &ramón Cord C4are deparnert en the Irolh ol the Outóchvay 
Illeyshoold be the eame bt e BymmeereAl hele pretem 
una as amelo possbie hand lees Man 20 mm. 
Ver gutlewayswehesymmetnct#holepallem.5e416196 7  
'1  Mamut) iength Irle pudemyl.., 

lor'28,9,40019Y114.416011,1od es :nuttoace 91A7eways. 
11.4.101e310/1 M'Ole wth taceterlheadto D.N 71 412, 

axce.pt loro KUE 1510Me rt lubncatoo Apolt). 
' Pmen'..44.15tud hots lor tywntro,  W110 DP4  8325. 

Irle babe load 'afros sha the wat e moment aro v816 ler tre man tad 0~ml:s. 
ate Fogum 17, pne 191644 pape 23 tor Imtng lelues and oticm6 cases) 

a P4o11.0004111904,91KA.INKa014)(1.1h the aneilbri 
do5o9 • )7311A. .M mut be orc6414,35o0amlay, 

A demi Márbnósherl W01 and 	̂95478  
aze surobed celewathoM amuot 

• 

Llítmnrg Va/ ve pivenr..e5 fscale 1'1) 
-Un be 101414 m the flap oh the beCK caven 

rtother U:0es AA) enlabio ora tequezt• 
clown.), oh 7.1.1b.  1 dnd ZUE 2, 

72 TOCA 



mi I 	v 

0.5029 

ladea» 

1 	0.7 

, 

1 

1 

View X (rotaIad thrcuoh ar) KUE. L 

Babcbadraling?•  Paces-
tones' 

005.,x)  
64/95 

. -1 

K,1  
tutricabon 
coniwcux, 

A, ht• cl 0 le a 
-0,004 
-0.05 

C, A; a>  Mi " Co, Ci ii,,, Ovo 
C . 
1,14 

atal. 
Co 
IN 

ti., 
Nm 

NIPA14  30 7 3,7 7 4 16 60 38 4,6 4,5 8 30 lb 4 6.5 9,2 73 KAOSTN 

65126TM0 51 115 5.7 9 6 20 80 53 5 5 II 40 14 8.6 13.3 10 190 KA1OTN 

1aPKEM6 51 115 5.7 9 5 20 60 53 5 6 11 40 14 6.5 18.2 24 793 KA1OTN 

N1(.5/65 55 11.5 5.7 9 6 23 00 57 5.5 8 10 45 14 	, 10 162 20.9 253 KA11TN 

NIPKEME 55 11,5 5,7 9 8 23 60 67 6.5 5 • la 45 14 10 21,8 31.3 376 KAlITN 

N,P4EM8 70 14,6 7.7 12 0 28 80 72 9 6 14 5? 14 13 22.5 29.7 437 11/115731 

NIPKE1,113 70 14,5 7,7 12 8 25 60 7? 9 6 14 5? 14 13 27.6 39.6 682 KA15TN 

MONE646 BO 14,6 7.7 12 8 34 60 82 9 8.5 20 62 14 16 28 37 855 KA151N 

NiPK51,10 80 14.5 7.7 12 0 34 80 8? 9 6,6 20 62 14 10 34.5' 45,7 YA KA1bTN 

NIPKEM6 98 15 9.7 1.1 10 45 705 100 10 9 22 BO 14 18.5 49 85 1527 KA20151 
KA20 TN NIPKEM8 90 lb 9,7 14 10 45 305 100 10 9 22 80 14 15.5 50 64.5 1985 

Load cases 110 VI 

DM 23 

• 
C, 

Locat119/" 

ré-.77E-7-Zgi 

.-(  
 , 

9) 	 II- l.vr • MI 

K, 

C.1 	11,. e 	 Cj 

Limiting v51405 lo' bearing load 

- 	0.3 0.3 

1 
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Tablas de características 

14 

Motores MBT en 2 y en 4 polos 
Tipo 	 Potencio ao 	Velod 
M6? 	 solido 	elod 

KW 	CP 	RPM 

2 polos, 1600 RPM velocidad único° 

Ude,. 
do 
T. 

Factor Comente 
ce pot. 	Pnr.0(.0 

o 41.40si 

lo 
. 

1) 

1.1 
Kg1m 

to„ 
m 

1) 

mmax Momento Poso neto 

in.H17cia 	°PKGr 11 	
j 	.2) 
Kgm,  

48 ( 	716) 037 05 3430 69 093 08 0 0 0.10 36 4 15 0.0008 7.5 
48 ( 	7161 O 55 0 75 3400 60 0 84 1.3 5 A O 10 3 8 4 37 0.0208 7.5 
48 ( 	7 tB) 0.75 1 3330 69 091 16 44 0.22 273 32 0 0008 75 

1431 ( 905) 1 1 15 3500 18 0 84 2 2 E e 0.33 3.33 4 6 0002 14.0 
1451 1 9011 1 5 2 3510 00 0.90 3.0 8 0 C.41 4.0 5.2 0 003 17.0 
1451 ( 901) 2 2 3 3460 80 090 4 O 7.7 0 02 2.6 34 0003 17.0 
1841 (112M) 3.7 5 3500 82 0.00 6 5 8 O 1.02 3 15 3 9 0.008 38 0 
2131 (132S) 5.5 7.5 3510 93 087 B2 8.0 1.53 234 3.6 13015 43.0 
2131 (1325) 75 10 3500 65 090 13.5 7.4 204 244 35 0015 470 
2551 (160M) 11 15 3515 85 090 19.0 74 305 ?0 3G 006 880 
2561 (1601) tb 20, 3500 90 0.90 220 70 4 10 19 30 0.07 +050 
28415 (150M) 18.5 25 3500 85 0 87 325 5.2 5 10 19 2.7 0.12 134 0 
28615 (1801) 22 30. 3530 89 090 350 58 610 16 27 0.15 155 0 
32415 (203M) 30 40 3500 89 O 82 56 0 3 8 8.20 1 61 2.1 0.20 180.0 
32615 (2001) 37 50 3500 86 0 83 635 6.7 10 23 1.09 2 b 0.23 2050 
36415 . (2255) 45 60 3520 90 000 700 6 3 12.20 1 66 2.2 0 31 250.0 

4 0010,1600 R.P.M. velocidad ainctona 

48 ( 71A) 0.18 075 1610 59 070 0.51 3.13 0.11 713 7 41 0 0008 55 
48 ( 	716) 0 37 0.50 1635 62 0.15 1.1 3 7 0.27 2.96 3 50 00012 7 

1431 ( 905) 0.55 0.75 1710 79 O 6 1.5 5 8 0 31 2.95 3 67 00325 14 
1431 ( 905) 0 75 1 1730 89 066 2.5' 5.8 O 41 4 35 490 0 0035 14 
1451 ( 	9(8.) 1.1 1 5 77 0 72 2.7 5 8 0 62 409 4 70 0 005 15 
1451' ¡901) 15 2 1675 

11773105 
7/ 383 3.5 5.0 085 299 360 0005 15 

1821  (11251  22 3 78 084 44 75 1 24 320 373 0.01 245 
1841 (112M) 37 5 1/15 81 0.00 77 6.2 2.1 314 350 0015 300 
2131 (1325) 5 5 7 5 7 0 B0 9 5 7.5 3 1 2.68 3 12 0 022 43 5 
2151 
2541 

(132M) 
(160M) 

75 
11 

10 
15 • 

11714105 
87
8 

67 

066 

0 911 
146 
18 0 

5.4 
5 2 

4 1 
8 2 

1.76 
184 

260 
2.57 

003 
0.10 

530 
66 0 

2561 (1601) 15 70 
17401733 

70 0.90 78 0 4.3 8 2 1 94 2 65 O 14 105.0 
2841 
7861 

(180M) 
(1801) 

18.5 
22 

25 
30 

1705 
1740 

65 
89 

0.57 
0 89 

33 0 
37 O 

4 O 
5.5 

10 3 
124 

1.7 
7 0 

2.0 
2 3 

0 20 
O 24 

134 C 
155 0 

3261 (2001) 30 40" 1/750 88 O 84 52 0 ' 5 6 16 4 2.2 2 6 0.30 205 G 
3641 
3650 

(7255) 
(225M) 

3/ 
45 

50 
60 

1 	70  

1750 
90 
90 

0 62 
0.84 

70.0 
79 5 

5 4 
4.8 

20 3 
24 5 

1 6 
' 4 

2 0 
1 5 

O 53 
0.58 

750 0 
250.0 

1) it.wi ., Comente oe M'anude/corriente o plena caigo 
MoIM . Pu' de °tronque/Pot o pleno floreo 
Mmux/M e Por móximOIPor u plena curca 

7) Momento de elévelo J , 114 GD: 
Nou Entro mereces Se co armazón IFC oudiva,ente 
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Dimensiones motores 
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Normas NEMA 

ARMAZON ME 

481 	( 71) 
1431 	( 905) 
1451 	( 901) 
1821 	(1125) 
184T 	(112M) 
2131 	(1325) 
2151 	(132M) 
2541 (4 60M) 
2561 	(1601) 
2845 
2841 	(160M) 
28615 
2861 	(18014 
3241S 
3241 (200M) 
32015 
326T 	(2001) 
30415 (2255) 
3641 (2255) 
30515 (225M) 
3651 (225M) 

ARMAZON M111 

481 	( 71) 
1431 	( 90S) 
1431 	901) 
1821 	(1125) 
1841 	(112M) 
2131 	(1325) 
2151 	(132M) 
2541 (160M) 
2561 	(4601) 
284TS 
2841 	(160M) 
78615 
7861 	(1801) 
3241S. 
3241 	(20044; 
32615 
3261 	(2001). 
36445 (2255) 
3841 	(2755) 
36515 (225M) 
3151 (725/4) 

A AA AE-AF 8 8A C 

5.5 0.82 614 4 44 4.75 101 
0.7 0.90 0.57 590 2.25 1280 
6.7 0.90 6.57 5.90 2.25 1716 
8.74 1.13 8.37 6.85 2.75 15.22 
8 74 1.13 8.37 6.85 2.75 15.22 
9.84 113 952 626 3.5 16.78 
9.84 1.13 9.52 8.26 3.5 48.78 

11.89 2.00 13.25 11 57 4.25 24.41 
11.89 2.00 13.25 11 57 4 25 24 11 
13.77 2.00 14.66 13.38 4.75 26.00 
13 77 2.00 14M 13.35 4 75 27.41 
13.77 2.00 44.60 13.38 4.75 26 00 
13.77 2.00 14 66 13 38 4.75 27.41 
15.74 3.62 17.35 14.17 5.25 7845 
15.74 3 67 17.35 14.17 5.25 30 0 
15.74 3.62 17.35 14.17 5 25 28.45 
'5,74 3.62 17.35 14.17 5.25 300 
17.55 3.62 19.27 44.76 5.68 30 65 
17.55 3.62 19.27 14.16 5.88 37:6 
47.55 362 19.27 14.76 5.88 3(1.65 
17.55 3.62 19.27 14.76 5 811 32.78 

H 7 K K• KW 0 

C40 1.05 4.72 1.92 1.88 5.74 
1130 1.61 165 2.52 2.25 6.96 
0.39 1.61 1 65 2.52 2.25 6.96 
0 47 1.53 1.61 2 40 2.75 8 87 
0.47 1.53 161 2.40 2.75 8.87 
0.41 105 1.61 3 11 3.38 10.13 
047 1.65 161 3.11 3.38 10.13 
0.53 167 2.44 4.25 4.00 12.36 
0 53 117 2 44 4 25 400 12.36 
0.55 2.24 2.75 414 3.75 13.93 
055 2.24 2.75 4 14 4.62 13 93 
0.55 2.24 2.75 4.14 125 13.93 
055 2 24 2.75 4.14 4 62 13.93 
0.71 2.32 7 81 344 3 75 15.64 
0.7' 2.32 2.81 3 44 5 25 15.6d 
0.71 2.32 2 81 3 44 3 75 15.64 
0.71 2.32 2.81 3 Ad 5 25 15.64 
0 71 2.60 2.53 3 40 3.75 17.76 
0.71 2.60 2 53 3 46 5.85 17.66 
0.71 2.63 2.53 346 3.75 17455 
0.71 2.60 2.53 3 46 5.88 17.66 

Dimensiones en pulgadas 
D 21 2F 20 G 

3 4.33 2.75 3.5 0.5 
3.5 5.5 4.0 . 5.0 0 43 
3.5 5.5 4.0 5.0 0.43 
4.5 75 4.5 5.5 0.50 
4.5 7.5 4 5 5.5 0.50 
5.25 8.5 55 7 052 
5.25 8.5 5 5 7 O 52 
4.25 10 00 8.25 10.00 064 
6.25 10.00 8.25 10.00 0.64 
7.00 11.00 9.50 11.00 1.0 
7.00 11 00 950 11.00 1.0 
7.00 11 00 9.50 11.00 1.00 
7.00 11.00 9.50 11.130 1.00 
8 00 12.50 10.50 47.00 1.1 
8.00 12.50 10.50 12.00 1 
8.00 12.50 10 50 12 00 1.1 
8.00 12.50 10.50 12.00 1.1 
9.00 14.00 11.75 12.25 1.2 
9.00 14 00 11.25 12.25 1.2 
9.00 14.00 11.25 12.25 1.2 
900 14.00 11.25 12.25 1.2 

0.1 8 R+S S U 

7.0 5.5 0.705 0 186 0.625.518 
8.62 693 0.959 0.188 0.875.718 
8.62 6.93 (1959 0.188 0 875.718 

10.6 6.70 1 236 0.250 1.125.1 118 
10.8 8.70 1.236 0 250 1.125.1 1/8 
11.74 9 70 1,513 0.312  1375.! 318 
41.74 9,76 1.543 0.312 1.375.1 3/5 
15 28 12.22 1.791 0.375 1.625-1518 
15.28 12.72 1 791 0.375 1.625.1 5/8 
16.69 13.75 1.791 0.375 1.625.1 518 
16 69 13.78 2.091 0 500 1.875.'1  718 
16.69 43.78 1.791 0.375 1.625.1 518 
18.69 43.711 2.091 0 500 1.875.1 718 
20.35 15.55 1.791 0.500 1.875=1 718 
20.35 15.55 2.345 0 500 2.125.2 1/8 
2035 15.55 2.001 0 500 1875.1 718 
20.35 15.55 2.345 0.500 2 125.2 1/8 
22.27 17.52 2 091 0 500 1.875.1 7/8 
22 27 17.52 2 046 0 625 2 375.2 3/8 
22.27 17.52 2 091 0.500 1875.1 7/8 
22 27 17 52 2 646 0.625 2375.2 318 

18 	1) Ainn856 48 con dimensiones de techo de urmaidn 50 	Nolo Enlre pafóniosis :e do oenc3:60 IEC 
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