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INTRODUCCION

Uno de los objetivos del Centro de Disefio y Manufactura, de la Facultad
de Ingenieria, es la formacién de ingenieros disehadores de mdquinas
as{ como prestar sus servicios a 1a industria para desarrollar
prototipos de mAgquinas, productos, procesos y equipos para satisfacer
las necesidades de las empresas.

Esta tesis presentada en dos partes, es upa solucién del problema
expuesto por una compafifa privada, la primera de ellas es la
investigacién y seleccién del proceso de un producto y la segunda es el
disefio de una miaquina especial para una de las operaciones del proceso
evaluado con anterioridad.

Por razones de confidencialidad por parte del Centro de Disefio esta
tesis omite el nombre de la empresa, as{ 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 maquina, parte
del proceso de fabricacién de un articulo no producido en México.



PLANTEANIENTO DE LA NECESIDAD

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

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

Es asi como, buscando ser autosuficiente dejando de importar el
articulo, y pensando la posibilidad de tomar parte de su mercado; LA
EMPRESA solicité al Centro de Disefio y Manufactura (CDM), 1la
implementacién del proceso para producir en serie dicho articulo.

DEFINICION DEL PROYECTO

La forma de abordar el problema se dividié en dos partes fundamentales.
La primera de ellas consistié6 en la investigacién, generacién de
alternativas de solucién, evaluacién y seleccién del proceso,
definicién de equipos necesarios, disefio conceptual y disefio de
configuracién (Estudio de factibilidad). La segunda etapa del proyecto,
continuacién de la primera, fue el disefio de detalle, fabricacién de
partes, ensamble y prueba del proceso.

Este proyecto tuvo como objetivo el desarrollar el proceso de
manufactura de un articulo, partiendo de un rollo de alambre como
materia prima obteniendo un articulo de alambre con ciertas
caracteristicas fisicas y quimicas, Otro objetivo del proyecto es la
implementacidn del proceso en México para evitar la compra a
proveedores extranjeros y también abarcar el mercado nacional asi como
el internacional.

La empresa quiso comenzar produciendo la cantidad de articulos que
consumia y después aumentar su presencia en el mercado, por lo gue el
alcance de este proyecto fue establecer el proceso, instalarlo y
realizar una produccién piloto. A partir de lo anterior la empresa
estard capaclitada para escalar el proceso a su conveniencia.
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Para tener un producto competitivo y ganar terreno en el mercado habia
que cumplir clertas especificacior2s y restricciones, tanto para el
articulo como para el proceso.

Las especificaciones para el articulo fueron la precisién en las
dimensiones, calidad, presentacién. También se tenia gue cumplir cor
ciertas restricciones como son: las normas ya establecidas y calidad.

En el proceso se tuvieron las restricciones: de ser econémico, es
decir, el costo de produccién del articulo no sobrepase un porcentaje
determinado por la empresa; una vida Gtil prolongada de la maquinaria,
minimo 5 afios sin tener que cambiar piezas; facil operacién y no
requiera de técnicos especializados, que los controles de las maquinas
sean un par de botones (ejemplo: un botén de encendido y uno de
apagado) y para usar una miquina no necesite complicadas instrucciones
para encender, poner en marcha, apagar; ubicacién de la planta, debido
a que el clima pueda ser nocivo para las miquinas y seguridad de la
misma, asi como cuidar de la ergonomia de la magquinaria a disefar.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Investigacidn

Dentro de la primera parte del proyecto, estudio de factibilidad, se
investigé sobre el proceso de fabricacién del articulo en una empresa
en el extranjero, y de maquinaria que pudiese tener relacién con el
proceso. También se buscaron proveedores del material a emplear. Se
consultd 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 miquinas disefladas por la empresa y otras
comerciales. El proceso consistia en doce médulos, en cada uno de los
cuales se realizaba una operacién en particular ( ver figura #1).

1 Enderezado

@ Corte

3 Refrentado

Pulido

9 Orientador

4 Punto de golpe 10 Desbastado

Perforado 11 Conformado

v
@ Roscado @ Empaque

Tratamiento superficial

Figura #1 PROCESO DE FABRICACION,




Opciones de procesos

Después de analizar el articulo de alambre, y coémo 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 ademAs mostraron las diferentes
maneras de realizar las operacliones asi como maquinarias comerciales
que realizan dichas operaciones.

La filgura 2, muestra los principios basicos y/o las posibles maquinas
o métodos de hacerlo.

. « Raodillos giretarios
~ Estirado _ +Chall
<_<_‘, « Cizalla circular
Cortar &< = = = Diaco abrasivo

= = Laser, agua, hilo
o Broca
L d .
o 2 - = = Elsctroerosién
Proceso Perforar #"Z"w. Lager, hilo
Plezas Desbastar *.=_= ~ = Fiedra abrasiva

== = === Banda

Acabado _ - « = = Pulido quimico
Superficial ¥~~~ = =" Pulido electrolitico
* Vibradoras

= Colpe
Conformar <~ ~ Presion
O " Labrar
S, ™ Rolar
Extruir

Figura #2 Principios basicos.
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Evaluacién y seleccién

De la investigacién de maquinaria comercial, solo se obtuvo una, esta
realiza el enderezado y corte del material. Por lo tanto para las
operaciones restantes quedaron como maquinaria de disefio propio. Para
la seleccidn del proceso, se evalud con los criterios y restricciones
gue a continuacién se mencionan.

Criterios para la seleccién 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 depreciacién estimada el
valor de la maquinaria deberi recuperarse en cinco afos.
~Mantenimiento de bajo nivel técnico, significa que una persona sin
conocimientos de la m&quina y con un manual de mantenimiente pueda
realizarlo sin ninguna dificultad.

-vVida util prolongada, quiere decir que la maquinaria resista mas
tiempo de lo estimado con realizarle solo mantenimientos preventivos y
no correctivos.

-Facil manejo de las mAquinas, con pocas instrucciones de uso, cumpla
su acometido.

-Instalacién y ubicacién de 1la planta, debido a las cuestiones
climatolégicas.

-Sequridad para el obrero, durante el manejo de la maquinaria evitar al
maximo los accidentes.

Restricciones para la seleccién de la mejor alternativa:

-Alta producciédn, un minimo al mes establecido por la empresa.
-Produccién de piezas de distintas dimensiones.

-Maquinaria flexible, estas midquinas deber&n producir distintas piezas.
-Calidad del producto deberad 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 laser para la perforacién.

Otro punto importante en la evaluacién, fueron las visitas a otras
industrias donde se observaron etapas de produccién, de estas visitas
se concluyé la operacidon de acabado superficial.

Fl criterio para la seleccidn del orden de las operaciones (principios)
del proceso fue el siguiente:



Para comenzar el proceso, estid el enderezado y corte del material,
puesto que en las siguientes etapas la pieza se maquina por sus
extremos Yy en caso de tener otra forma, la maquina de enderezado se
complicaria a la salida del material por adaptarle una o varias
operaciones mis, también por facilidad de manejo del material vy
tiempos de produccién.

Después del corte, el material pasard a la operacién de perforado por
ser mas facil de sujetar que si tuviera un extremo desbastado.

La siguiente etapa serad la de desbastado, por que al conformar la
pieza antes del desbastado se complicaria la mdquina y la sujecién de
la pieza.

Como dltima etapa seria el acabado superficial, como en las
operaciones anteriores la pieza sufre cambios en la superficie se
tiene como objetivo con esta operacién eliminar esas imperfecciones
surgidas anteriormente.




Proceso seleccionado

A continuacién se explican las operaciones bAslcas del proceso que
resulté m&s conveniente de acuerdo a nuestra selecciébn (ver figura #3).

PROCESO PARA
LA FABRICACION

DE PIEZAS DE ALAMBRE

| ME.MJ ]
[ ] ]

l

Acabado
Perforado \' I’:p;ﬂcldl ) |

Figura #3 PROCESO PARA LA FABRICACION DE PIEZAS DE ALAMBRE




OPERACION 1 ENDEREZADO Y CORTE

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

OPERACION 2 PERFORADO

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

OPERACION 3 DESBASTADO

El desbastado es la operacién donde se quita material, al extremo
contrario del perforado, y se deja a la pieza con ciertas
caracteristicas fisicas.

OPERACION 4 CONFORMADO

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

OPERACION § ACABADO SUPERFICIAL

La Gltima operacién sirve para darle un aspecto brillante y grata
apariencia.

Definicién de equipos necesarios

Enderezado y corte.

El sistema realiza la operacién 1 y 2 (figura 3 padg. 8). En este caso
la entrada es el rollo o el carrete de alambre.

Este sistema estd compuesto por un equipo comercial gque toma el
alambre, y lo endereza haciéndolo pasar por un cabezal que tiene varios
dados que giran en varios plancs radiales al eje del alambre. Se estima
que la miguina pueda enderezar alrededor de 1,000 m/hr.

El material cortado se almacena a la salida para llevarlo a 1la
siguiente etapa del proceso.
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Perforado.

Esta maquina realiza la operacién 3 (figura 3 pag. 8). La maquina
perforadora consiste en cuatro partes esenciales que son: el panel de
control, el sistema de alimentacién y posicionamiento, el sistema de
avance y cl sistema de corte.

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

El sistema de alimentacién tiene una entrada para el material cortado,
y esti 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 alimentacién un revolver gira por
medio de un dosificador y s6lo un alambre es llevado dentro de una de
las ranuras que tiene el revolver en su periferia. Para no perder la
orientacién del alambre est& el posicionador, &1 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 ah{ un rodillo lo sujeta para ejercer la
presién y asegurar la posicién 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 broguero y una polea), un motor con su
polea de transmisién 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 6ptima en el corte. El motor serd controlado
electrénicamente para tener las revoluciones por minuto necesarias y el
corte sea el de mayor rendimiento.

Para la perforaciédn del alambre con la broca se tiene el sistema de
avance. Esti 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 pequefio vidstago hacia afuera, si gira en el
otro sentido el vastago entra a la caja de engranes, Este véastago
empuja o jala a su vez el mecanismo de avance que consiste en unas
barras que dan el movimiento al seguidor que estd entre dos paredes de
una ranura en el husillo. Al moverse el seguidor empuja al husillo ya
sea hacia adelante o hacia atr&s. Este movimiento depende del giro del
motor, sl es derecho o izquierdo. Cuando se requiere cambiar de broca
o el calibre de alambre, el sistema de avance y corte estd sobre una
base que se puede desplazar, sobre un par de rieles, con sélo quitar un
seguro y mover toda la base con la mano.
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Desbastado.

Esta madquina realiza la operaci6n 4 (fiqura 1 pagq. 8).

El proceso de desbastado recihe a las piezas por medio de un cartucho,
donde las piezas estdn orientadas. Se coloca el cartucho en la miquina,
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 didmetro y 15 cm de espesor.

Las plezas después de ser desbastadas siguen desliz&ndose a través de
la canaleta y son recibidas en otro cartucho, donde quedan orientadas.

Conformado.

Esta mAquina realiza la operacién 5 (figura 3 p&g. 8).
Este sistema seré el encargado de dar la forma y la seccidn transversal
deseadas a cada tipo de pieza.

Las plezas orientadas contenidas en un cartucho, se depositardn en
forma manual sobre las placas flexibles con cavidades, las cuales, se
colocar&n sobre la banda transportadora del sistema de conformado
mediante pernos de referencia y elementos de sujeciébn,

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

A la estructura del sistema y sobre las placas flexibles, se colocaré
una barrera dosificadora que junto con las cavidades de dichas placas,
permitirdn s6lo el paso de una pieza a la vez.

Las piezas provenientes de la banda transportadora, se direccionaran
mediante una guia a los rodillos conformadores y su desplazamiento sera
mediante el empuje de la Gltima pieza que salga de la banda a 1la
primera gque se encuentre en la guia direccionadora. Dicho movimiento
est& 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
desprenderan de la cavidad conformadora, mediante el uso de un rasador
colocado en un punto posterior. Todas las piezas caerdn a un recipiente
en forma desordenada.
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Acabado superficial.

El sistema de acabado superficial efectfia la operacién 6 (figura 3 pag.
8), la cual consiste en un electropulido.

Para realizar el electropulido en las piezas, basta con tener una tina
con la solucién electrolitica y una fuente de poder para que circule
corriente de manera que se forme la pareja de &nodo y cdtodo y se lleve
a cabo el electropulido en las piezas de alambre.
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MAQUINA PERFORADORA

ESPECIFICACIONES

Dentro de las especificaciones estidn tres rubros importantes que a
continuacién se mencionan.

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

- Alta produccién, estimada en nueve millones de piezas al afio.

- Plezas con diferentes dimensiones en su geometria.

- Maquinaria flexible, sea capaz de producir los diferentes tamafios de
piezas.

- Calidad del producto, sea mejor o igual al de importacién.

- Costo de produccién bajo, no resulte mas caro que las de importacién
y dejen utilidades por las ventas.

Como segundo punto son los criterios m&s importantes para el disefio de
la midquina, que estdn en el siguiente listado:

- Bajo costo, su depreciacién deberd ser en cinco afos.

- Mantenimiento una vez al afo.

Vida dtil prolongada, minimo 5 afios.

F&cil operacién, con el menor nimero de controles se maneje,

Tanmafio de la maguinaria sea el adecuado para el espacio destinado.
Instalacién y ubicacién de la planta, para conocer el medio ambiente
y disposiciébn 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 localizard la
maquina.

- Segquridad en la operacién de la miquina.

- Capacitacién del personal.

Con estas especificaciones y restricciones se realizé el disefio de 1la
mAquina perforadora para desempefiar su funcién dentro del proceso antes
mencionado.
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INVESTIGACION

Antes de comenzar con el disefio de 1a m&quina se consulté en distintos
bancos de informacién, como en la biblioteca de Infotec se examiné si
existia alguna patente, proveedor de una maquinaria que hiciera el
trabajo deseado 6 una maquina semejante. En revistas y cat&logos de
empresas distribuidoras de maquinaria también se buscd. De las
pesquisas anteriores solo se encontraron distribuidores de taladros
manuales o de banco y taladros neumaticos para hacer roscas.

En la etapa del disefo de configuracién se regres6 a la blsqueda de
informacién comercial de partes y materiales, como son el broguero de
precisiébn, rieles, bandas, motores eléctricos de corriente directa,
partes electrénicas de control de velocidad y rodamientos especiales.
También se consiguieron catdlogos de pistones y accesorios neumaticos,
informacién técnica y comercial de mesas de coordenadas, anillos de
retencién, rodamientos lineales y tornillos de bolas.
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DIBENO CONCEPTUAL

Al plantear el problema del disefio de la maquina perforadora, se
concibi6 éste en los principios basicos de funcionamiento que tendria
la maquina y consisten en:

- alimentar a la maquina (enrtrada)

- posicionar las plezas en la zona de perforado 6 corte

- sujetar la pieza para gque entre en accién 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 6 gabinete donde
estarsd la m&guina.

——— e —

Figura #4 Sistemas de la maquina

A los principios basicos antes mencionados se les llamard sistemas. Asi
pues el primer sistema en la secuencia de operacién serd el de
alimentaciébn; posicionar las piezas serd la funcidén del sistema
posicionador; retener las piezas seri el propésito del sistema de
sujeciédn; al barrenado serd la operacién del sistema de perforado, el
dispositivo de acercamiento para realizar el perforado lo harad el
sistema de avance y la salida de las piezas estard contenido en el
sistema de alimentacién.
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la midquina y consisten en:

- alimentar a la mAquina (entrada)

- posicionar las piezas en la zona de perforado 6 corte

- sujetar la pieza para que entre en accién el perforado

- un dispositivo de avance para realizar el perforado si es necesaric

- la salida de la pieza perforada.

- también se necesita un panel de control y una mesa 6 gabinete donde
estar8 la méquina.

——— e

Figura #4 Sistemas de la miquina

A los principios bisicos antes mencionados se les llamard sistemas. As{
pues el primer sistema en la secuencia de operaciétn serd el de
alimentacién; posicionar las piezas serd la funcién del sistema
posicionador; retener las piezas serd el propésito del sistema de
sujecién; al barrenado serd la operacién del sistema de perforado, el
dispositivo de acercamiento para realizar el perforado lo hard el
sistema de avance y la salida de las piezas estard contenido en el
sistema de alimentacién.
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Opciones

Sigstema de alimentacidn

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

Entrada
Alimentacién a granel sobre un recipiente, el cual gira y por medioc de

una rampa vibratoria las piezas de alambre son dosificadas al siguiente
sistema.

Al imentacion de las
piezas a granel

Entrada a
la maquina

’
< —Vibracion
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Una rampa en la cual se colocan las piezas de alambre, y por medio de
su propio peso, girardn y se dosificara&n a la préxima etapa,

Movimiento

W=peso

—_—

Entrada a Ia
maéuina

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

Car tucho

\\A 18 entrads
de 1a maduina
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Salida

A un recipiente donde queden las piezas a grancl.

Salida

Magul na

Rec ipient®

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

Salida .

Magu i na

Ladoe perforado
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Una conexién directa a otra méquina del proceso.

Sallida de |a
maduina 4

>v/>

Entrada
a la maduina 2

Sistema de posicionamiento
Para el sistema de posicionamiento est&n las opciones siguientes:

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

Movimiento del
punzon

Entrada\\‘ \\://

- Punzoh

\Zona de
~/berf%m'ado
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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 mis,
por otro lado realice el perforado y en otro extremo se localice la
salida de la pieza perforada.

Zona de _- Entrada
perforado ’

- Carruse!

—Sallda

Un carro mévil que lleve consigo la pieza de alambre, desplazado por un
pistén neumédtico, hidraulico 6 un motor eléctrico y este orientado con
el sistema de perforado para utilizar el movimiento para dar 1la
profundidad del barreno. .

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

Entrada

~

/ /&Sal i da
Zona de
pertorado
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Sistema de sujecibn
En el sistema de sujecién son :

Blogues con una ranura en "“v" cada uno de ellos y por un pistén
neumtico 6 hidr&ulico presionan a la pieza de alambre.

Fuerza de
- . ’
- sujecion

Otro mecanismo seria ejercer la presién con resortes
Por medio de un electroim&n detener a la pieza.

Campo
F magneflco

- ) [
Eleclroiman
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Con succién de aire, teniendo vacfo en una ranura donde este la pieza
colocada.

M\ Succion
de aire

Una placa adhesiva que detenga la pieza.

Adhesivo
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Un blogue con una ranura en "v'* donde se coloca la pieza de alambre y
para detenerla un rodillo de hule gue presione y de esa forma evitar
dafios en la pieza,

—

-

Rodillo
—
de hule

Sistema de perforado

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

Utilizacién de un rayo laser.

Haz de ltuz
C laser)

e 42%%%
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Una cortadora que utiliza agua a presién, el chorro de agua tiene 1la
suficiente fuerza para desplazar material.

/Chorro e
fagua

. QS

Electroerosidén por hilo o molde de un punzén, utiliza corriente
eléctrica para desbastar la superficie de acuerdo al molde patrédn.

Afco
electrico
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Con un cortador de movimiento angular, podrian ser una broca 6 fresa.

B/Broca

N

O

Sistema de control

Controlar la velocidad de produccién de la méquina se puede hacer de
diferentes formas, como :

Un sistema mecdnico de poleas 6 engranes para movimiento angular.

Un sistema de valvulas para mecanismos accionados con sistemas
hidrdulicos o neumdticos.

También, para controlar motores eléctricos, se puede usar un sistema
electrénico requlador 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 sujecién, tenemos :

Un sistema de avance lineal utilizando un pistén ya sea hidraulico 6
neumatico.

Piston
Mo v

Un mecanismo biela manivela dando el desplazamiento requerido.

Mov

<~
7777 ;;L7077

Mo v
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Emplear un engrane con cremallera y cambiar el sentido del
desplazamiento con el sistema de potencia (ejemplo un motor eléctrico).

Utilizar una leva con sequidor, haciendo girar a la leva con un motor
eléctrico, donde el seguidor darad el movimiento lineal.
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Gabinete
Como parte de la miquina, el gabinete es el lugar donde yacerd. Las
opclones son las siguientes :

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

Otra opcidn, es una mesa comercial aparte de la maguina.

Que la madquina disefiada se acople a una maguina comercial (por ejemplo,
una mdquina gque alimente a una electroerosionadora).
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Para tener una idea mas clara de las opciones se presenta el diagrama
&rbol Funcién-Medio (ver figura # 5).
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Figura # 5. Arbol Funcién-Medio.
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Evaluacidn y seleccion

Para realizar la evaluacién y seleccién del disefio conceptual,
usamos los requerimientos mds importantes, mencionados en el apartado
de espacificaciones. Luego para cada sistema se determiné una opcién.

En el sistema de alimentacién, quedd establecido el usar una caja o
cartucho que contenga las piezas de alambre, por el fdacil manejo de
ellas no se requiere un dispositivo complicado para alimentar a la
maquina y en esa caja las piezas tendrian una posicién, es decir, a la
salida, los extremos barrenados se encontrarian en el mismo lado de la
caja. En cambio las otras alternativas requieren de complicados
sistemas mecdnicos moviles, o en su defecto, la salida de la miquina
seria a granel por lo cual para ese tipo de salida, se requerirfia una
maquina adicional de orientacién.

Para el sistema de posicionamiento en 1la zona de corte, fue
seleccionado el carrusel por la velocidad de produccién que pucde
ofrecer. Otro punto a su favor, es la flexibilidad de aumentar el
nimero de sistemas de perforado en la misma maquina, con lo cual se
incrementa la produccién, Las otras opciones mostraron complicados
mecanismos y deficiencias en cuanto a velocidad de produccién.

Fl sistema de sujecién mds conveniente en este disefio fue utilizar una
ranura en "“v", donde se cologue la pieza de alambre, la cual seri
presionada por un rodillo de hule que no dafiard o deformard 4 la pieza.
La forma de cilindro permitird 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 sujecién se desplace completamente para dejar
libre al carrusel y este gire,.

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

Debido a la seleccidn del sistema de corte, el desplazamiento de la
broca sera& necesario. Por la limpleza, sencillez de funcionamiento y
fdcil instalacién se selecciond el sistema de un pistén neumidtico para
el avance lineal y «con respecto al avance del sistema de
posicionamiento, se hard con un plato giratorio (carrusel) neumitico.

En la etapa de control sc decidid que consistiera de dos purtes, una de
ollas electrénica para el motor eléctrico y Ja otra por medio de
valvulas para el sistema neumdtico.

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

DISERNO DE CONFIGURACION

Opciones

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

la entrada del material seria con los cartuchos, entonces estos deberan
ubicarse arriba de la mdquina para utilizar la gravedad como fuerza de
movimiento y la salida del material estaria abajo.

Por la geometrfia de la pieza a manipular, ésta tiene dos opciones de
manejo. La primera es manejar el lado miAs largo en posicién horizontal
6 vertical como segunda opcién.

El sistema de posicionamiento (carrusel), tiene las alternativas de
ubicarse en el espacio, horizontal, vertical & con algin grado de
inclinacién,

El sistema de sujecién esta condicionado al de posicionamiento, por lo
gue tendrd la ubicacién dependiendo del otro sistema,

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

Por utilizar broca en el sistema de corte, se generd 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 ubicard en una posicién aceptable de acuerdo a
los criterios ergonémicos para el manejo de la midquina y no estorbe
para la manipulacién de material o del mismo equipo por lo gque se
requiere las dimensiones de la mAquina para determinar el lugar
adecuado.
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Evaluacidn y seleccidn

A continuacién se mencionan los distintos sistemas y una breve
explicacién de su seleccién.

Por la restriccién de utilizar a la gravedad para mover a las piezas,
la entrada del material deberd ser en la parte superior y por la
geometria de las mismas, su posicién m&s estable es la horizontal, por
lo tanto las piezas estarin en el cartucho horizontalmente,

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

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

Para realizar el barreno se desplazard el sistema de perforado por ser
el de menos partes y mas rigido en su confiquracién. Para desplazar los
dos sistemas al mismo tiempo se requiere de un mecanismo mis complicado
por lo cual esta opcién se rechazd.

El sistema de sujecién estar4d situado en un extremo del carrusel y sera
individual para cada estacién de corte y sera accionado por un pistén
neumdtico.

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

El control de la velocidad de corte se hars por medio de un circuito
eléctrico gque controlard al motor, al sistema de avance vy
posicionamiento al igual que el sistema de sujecién se controlarin con
microinterruptores y vdlvulas para el sistema neumatico.
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CONFIGURACION FINAL

SISTEMA DE ALIMENTACION ENTRADA

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

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO

Este sistema es un cilindro con un diimetro y altura especificos
(carrusel) donde las piezas de alambre se ubicarin en unas ranuras que
tendr& el cilindro en el costado y girard sobre su eje para el
posicionamiento.

SISTEMA DE SUJECION
Esta compuesto por una lamina de acero que ejerce una presidn 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 estd constituido por una base sobre rieles,
tres husillos, poleas de transmisién de potencia, un motor. El motor
esta conectado a un eje con tres poleas que transmitirdn la potencia a
cada uno de los husillos por medio de bandas. Las bandas tendrédn su
tensor individual.

SISTEMA DE AVANCE
Un sistema simple formado por un pistén neumi&tico que empuja al sistema
de perforado.

SISTEMA DE CONTROL
Los controles estar&n formados por vdlvulas para controlar el gasto
neumdtico, un control electrénico para el motor e interruptores de
corriente. Todos estos controles formaran el panel de control.

SISTEMA DE SALIDA

Los alambres caerdn del carrusel a una rampa donde resbalaran y
llegarédn los trozos de alambre, acumulindose en el cartucho de salida.
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DISENO DE DETALLE
Descripcién del disefio

SISTEMA DE ALIMENTACION ( ENTRADA )

La alimentacién a la mAquina esta en la parte superior para aprovechar
la gravedad, la entrada es para un cartucho que contiene las piezas de
alambre. El1 cartucho entra en un par de mordazas a presién y en el
momento de ponerlo se abre la compuerta por donde salen las piezas de
alambre. La caida de las piezas es en el sistema posicionador.

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO

Este sistema es un cilindro con un didmetro y altura especificos
(l1lamado carrusel), donde las piezas de alambre acumuladas en una parte
de la periferia entran en unas ranuras gque 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 &angulo 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 cople al embrague, el cual permite el giro en un solo
sentido.

SISTEMA DE SUJECION

Esta compuesto por una placa paralela al carrusel, donde esta un
tornillo normal a la superficie que detiene a una limina de acero para
cada estacién de perforado. La placa se sujeta con tornillos al soporte
de la flecha. La laminilla que ejerce una presién 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 mids de la mitad de la periferia del carrusel. Los hilos
de nylon ejercen presién 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 estd constituido por una base sobre rieles,

tres estaciones de perforado, poleas de transmisidén de potencia, un
motor. Fl 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 estacién esta el brogquero y del otro lado queda en cantiliver la
polea, las tuercas se atornillan al eje para mantenerlo en la posicién
adecuada.

SISTEMA DE AVANCE

El sistema de avance da la profundidad de corte y esta formado por un
pistén neumdtico que empuja al sistema de perforado y un freno
hidradlico que regula la velocidad.

Para controlar la profundidad del perforado se modifica la posicién de
la broca en el broquero.

SISTEMA DE CONTROL

Los controles est&n formados por v&lvulas para controlar el gasto
neum&tico, un control electrénico (inversor de frecuencia) para el
motor e interruptores de corriente. Todos estos controles formar&n el
panel de control,

SISTEMA DE SALIDA

Los alambres caer&n 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 ciloculo

ParAmetros de corte !

Torque (pulgadas-libra [in-1b})

M=kfO-8g1-0a

Fuerza de empuje (libras [ 1lb }])

T=2k£°-°d% 8B+kd*E

Revoluciones por minuto ({ rpm })

12V,
xd

Potencia (caballos de fuerza { hp ))

MN

h:
P= %3075

donde

M - torque requerido para el taladrado (in-1b)

T -~ fuerza de empuje regquerida para el taladrado (1b)
hp - potencia requerida para el corte {(hp)

V. - Velocidad de corte (fpm)

d - didmetro de la broca (in)

f - alimentacién por revolucién (ipr)

k - constante del material

A,B,E - constantes del disefio de la broca

N - revoluciones por minuto (rpm)

(1)

(2)

(3)

(4)

con las caracteristicas de la broca standard, el parimetro c/d= 0.18 y

de las tablas 28-7 (ref. 4) se obtiene los valores A,B y E.

! F6rmulas obtenidas de la referencia 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 alimentacién y la velocidad de corte.
Sustituyendo valores en las ecuaciones anteriores se tiene :

Torque (pulgadas-libra [in-1lb))

M=34000(0,0035)9¢(0.039)!-%1,085=1,164 (5)

Fuerza de empuje (libras [ 1lb ]}

T=2 (34000) (0.0035)9%(0,039)%91,.355+34000(0.039)2(0.03)=76.1197 .
Revoluciones por minuto ([rpm})
12(15)
- =1469.122
3.141592(0.039) 1225 N
Potencia (caballos de fuerza [ hp })
hp=1.164(1469.1)=0_027] (®)

63025

- ———
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calculo de los rodamientos para el eje del carrusel.

Diagrama de cuerpo libre

LF,=1500-R,,~R,,=0 (9)

1500 N 0082 ——
T—— —
LF, =Ry *Ry, =0 (10)

Ray

Rax
Roy LM,=-1500(0.1) +R, 1=0 (31)

IM,=-1500 (0.1) +R, 1=0 (12)

Despejando R, y R, de las ecuaciones 11 y 12 respectivamente y con 1=
0.062 m (parametro de disefo)

-p -1500(0.1) _
Ray=Rpy= =0 2= 224193548 (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 didmetro 25mm (ref. 8)
se tiene C, = 4050 N.

F, 1500

—a 1500 4 4

C, 2050 ! (14)
P
Za,__1500 .4 6200 (15)

F, 2419.3548
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De la tabla pdg., 67 (idem) y con los valores de las ecs. 14 y 15 se
tienen las cargas equivalentes siguientes:

P=0,45F +1,07F,=0,45(2419,3548) +1.,07 (1500) =2693.7096N (16)

P,20.5F,+0.5F,=0,5(2419.3548) +0.5 (1500) =1959.6774N (17)

De acuerdo al uso estimado gue tendra& la mdquina, la vida nominal (ref.
7 pAg 28) es de L,,~8400 horas.

=10% o/ pyp (18)

Lth" 60n

De la ecuacién 18 se despeja la capacidad de carga dindmica C y queda:

C=(60nL,,,/10%) */3p=(60(8) (8400) /10%)"/2(2693,7096) =4288.3856N (19)
De la tabla 9 (ref. 7 p&g. 53) la capacidad de carga estdtica C,
es :
Co=5,P,=2(1959.6774) =3919,3548N (20)

Comparando los resultados de las ecuaciones 19 y 20 con los datos del
rodamiento (p&g 80 ref, 8) esta correcta la eleccién por gue la carga
a la cual estardn sometidos es menor a la que soportan.
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C&lculo de la longitud de banda.

O =n+2sen

Og=n-2s6en

(21)

(22)

L=/ac?-(D-ad) ’+% (0,D+04d) 23

Sustituyendo valores en la ecuaci6bn 23 y haciendo las operaciones se

tiene la longitud de la banda igual a L = 557 mm,

C&lculo del diédmetro minimo de la flecha para el broquero.

De la referencia 1, secci6n de fatiga, se tiene la siguiente ecuacién

Mc _ 32M

0=
I nd?

donde

M - momento maximo permitido

d - diSmetro de la flecha

I - momento de inercia

c - distancia del centroide a la Gltima fibra (radio)
¢ - esfuerzo permisible (cte. material)

Despejando al diémetro

donde n es el factor de seguridad.

(24)

(25)

Sustituyendo valores y resolviendo, el didmetro minimo de la flecha es

d = 0.00829 m,
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PLANOS
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOSB

La realizacién de esta tesis trajo consigo la experiencia de trabajar
con otras personas ajenas al Centro de Disefio y que se involucraron en
el proyecto. Resulta un nuevo conocimiento dentro de 1la 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 disefio fue de gran utilidad, por
las diferentes opiniones recibidas de personas con distintas
especialidades y/o experiencias en el campo del diseflo y también para
quitar ideas con las cuales uno se obsesiona y no son las mejores.

Lo méAs importante que aprendi al realizar este trabajo es que el disefio
es una labor complicada y ciclica 1lo cual puede ocasionar
estancamiento en la busqueda del disefio perfecto. En el momento de
realizar la etapa de disefio conceptual pueden surgir muchas ideas de
regolver el problema, pero al pasar al disefio de detalle es cuando
aparecen nuevas ideas para perfeccionar el disefio. Esto es bueno
siempre y cuando se lleve a cabo en un sequndo prototipo o m&quina. El
disefio de una miaquina debe ser sencillo, que sea facil de armar y que
cumpla las restricciones y requerimientos para lo cual se emplearé
dicha miquina.
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Accesorios mecanicos

- Los accesorios de montaje
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La deteccion exacta de posicion final

FESTO
PNEUMATIC

Juegos de fijacion para montaje de detectores de final de carrera o sensares
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[| ailz || al]at‘m
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Tipo WSR-... Sehaldasaidaneundtea  Sedaldesdidaelécinca  Sedal de saida elecinca
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and guideway Y L
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Series KUE H T
KUE..L ' -
1 Mo - \
‘ \juxnmolnm
A
Markng e f
[
KU
“Oimension Wbls - Dmensions inmm
Axsernbly  Camage Gudtawy Dumwnsiong MOUnting Cmens-ons
¥ H A C N OH, G A R K K K H
Oewg- Desg- Mass  Desy- Mass tor scraws 10
naLon naon kg naon  hpim DINGI2.129
KUETE  KVEL15 0,07  TKD15 16 1200 24 4/. 54515 456 386 16 1.7 M& M5 ™M 7
KUE20° KWE20 045  TRO20 22 1680 00 61 70 165 5 493 21,5 B3 My MB M5 10
KUE20L® KWE20L 059  WKpoo 22 100 30 63 B7 105 € 68 215 B3 M5 M& M5 10
KUE25  KwE2b 065 TKD25 2, 1080 8 0 79 18 B5 5 238 B7 ME ME M8 0
KUE25L KWE25L 088  TKD25 26 1980 36 70 162 18 €5 79 236 67 M8 ME ME 10
KUEI® KWE3D 12 TWD30 4.2 2000 42 00 93 215 7 857 31 16 __ME_MID M3 10
KUEJOL® KWE30L. 1.5 TN 42 2000 42 00 114 215 7 811 3110 _MA_MIO ME 10
KUE35 __KWESS 17 TKDI5_ 56 2960 48 100 10623 B8 __ 76 33 115 ME_MIO M& 13
WUEISL WWEISL 277 TWDJ5 66 2060 48 100 134 23 B 104 30 16 MB MO M4 12
KUESS  KWE4S 32 TWDA5 104 2940 BO 120 133 305 10 B7 375 15 MI2 MI12 M 15
KUEASL HWE4SL 42 TKD4Y 103 2840 60 120 169 305 10 1N 37E 15 MI2 M2 MID 15

* Avalanie from 151 0uaney, 1992,

Y The dimensions Cy and Cq are depanannt on the langth of tha
Thay shoukd be tha same for a symmatnCal noje panam
‘n_mumluwssbieunnmmwmmm,

Q Y Yy hogpattem, sea:age 7.
A Masmum iengtho! the gudeway b
onger QUICewWays ary BUDOCd s MUt Pace GURICWaYs.
2 Luricaton nipple wih 1apered ead to DN 71112,
axcent for KUE 15 {arive fil ubncaton nppie).
* Preanied stud holes lor cyngned! g 1o DINBI25.

47 no basic i0ad ratings M ihe Stat.e MOmant Are vale 1or 1Re man 060 Crections,

see Frgura 17, page 19 (e £ape 23 Lor kmiting veias 8nd ioang cases)
© Plastic cosng pgs KA. TN supphext wih the assermiy

s closing 1 ags KA M muat be orsared senarntey.
T At ft bncation nppie 000 COSNG g

M@ supphed Inose wih e Cornag

Oyuwing transparencigs (scale 1:1)
canbe found mthe #ap on the back cover.
Futher cooes am avalable on request:
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ARB Tablas de caracteristicas

P tixd

7 Y
Motores MBT en 2 y en 4 polos
Tivo Potencia ac veloct  Etcien  Factor Comente M Ma Mmax Momento Faso neta
Mt salida aos ci ae pot. pumano Ty Kgim ™ M ae apros
W CP RPM % Q 340V " 1 Y ingroa Kg
2 potas, 3400 RPM veloctdad sincrono A '
Kgm?
A8 [ 7'6) 037 05 3400 69 093 08 60 010 36 415 0.0008 7.5
48 (7246 0& Q75 3400 68 €84 1.3 LX) 016 3¢ 437 0.0008 7%
48 (718) 075 ' 3300 6% o 16 44 022 2723 32 00008 75
§431  (9CS) 4 tE 3500 8 cés 22 6¢ 0.30 3 a6 0002 140
1451 (o0t} 15 ? 3510 80 0.90 30 80 c.41 40 52 0003 {70
1451 (oo 22 3 3460 80 090 40 7.2 082 26 34 0003 7.0
1841 (442M) 37 5 3500 82 0.90 65 80 1.02 345 39 0008 380
231 [A28) 88 78 3540 o] 087 82 80 1.53 234 3.6 0015 430
2031 (4328) 75 10 3500 85 050 136 74 204 244 3¢ CO04s 420
2841 (160M) 11 Lk 3545 &8 090 190 74 305 20 k1] 0o 860
2561 (180L) 48 20, 3500 0 0.90¢ 20 70 410 19 30 0.07 w050 !
2041S  (4B0M) 185 25 3500 88 087 328 52 510 19 27 042 1340
2881S  [1680L) 22 30¢ 3500 89 090 350 68 610 5 27 0.45 155 Q
32415 [200M) 30 40 3500 89 082 550 38 8.20 1.6 24 0.20 180.0
32618 (2001) 37 50 3500 86 083 635 6.7 1023 189 26 0.23 205.0
6415 . (2085) 45 2] 3520 90 090 00 63 12.20 168 22 031 2500 l
4 polos, 1800 R.P.M. velocidod sinctona '
H
48 ( 24A) 048 025 1610 59 a9 0.5¢ 3 .14 213 24! 00008 &8
48 (78] 032 0.50 1635 62 0.75 14 a7 022 2.96 380 00012 7 !
14y ( 905} 055 075 4710 9 a6 15 58 o 2455 367 00026 1w
14 (08) 078 4 1730 89 0.6 26~ 58 04 435 490 00035
1457 1 o0l 14 15 1718 7 c72 27 58 062 409 470 0005 5 '
15 [ 90 L8 2 1675 7 383 3.5 50 038 298 360 0005 45 !
1821 (1425) 22 3 1130 78 084 44 15 124 32 373 0.0 245 i
1847 (412M) 37 5 1718 81 090 12 62 24 314 350 00% M0 f
2131 (1325) 5§ 75 1745 /7 0388 9% 7.6 e 2.68 342 QU2 415 |
2481 (W32M) 78 10 1710 87 0846 148 5.4 an 176 260 003 530
2541 [160M) 11 15 1740 /7 090 180 52 862 184 257 040 880
2561 (160L) 15 20 1730 76 090 286 43 8z 196 265 014 1050 l
2841 [1BOM) B 25 1705 B85 0.87 330 40 [{oR) 17 20 Q20 13ae
2861 (1801) 22 30 1740 8q 089 3?7 55 124 20 23 024 1550 i
3261 (200L) A0 a0v 1750 88 aBe 50" b5é 164 2.2 26 0.30 2050 N
364l (2258) VW 50 €770 0 0g2 700 54 203 16 20 053 2500
3451 (225M) 45 60 1750 0 084 795 A48 245 ‘4 15 058 2500
f}ial = Cormenle ge ayanauuicorionte a plena caigy t
MolM = Par de arronquelPar a plena caya |
MmoxM  =Par maximo/Par g plona curga !
?) Momento de inercia J = /4 GD<S |
Nota Entra parentosis se 0o armazdn (EC wauvaiente J

14



Dimensiones motores

) Aivaron 48 con dimensiones de tiecha de ormozen 56

Nale [nha parentoss te do omuzon IEC equivalente

[V ——— ] .l - —t -~y
- '
. + T
rh [ — *
_— m—:—::{ y .
= || ,
— e ]
-vl' ds
s
—t E} I W
——
( Normas NEMA Dimensiones en puigadas

ARMAZON MB! A AA AEAF B BA c o 2% Hia ki G
484 {74 85 082 614 444 475 1014 3 433 278 35 05
1431 (908} 6.7 00 057 590 225 1286 38 58 40. 5.0 043
1457 () 67 0.90 657 590 225 1286 35 55 40 50 0.43
1821 (1125) 874 143 837 o685 27 1522 45 75 45 58 0.56
1841 (112M) B74 4143 8Y? o8BS 275 15622 A5 2.6 45 55 0.56
2131 (1325} 984 4143 082 826 5 16.78 525 8.5 8§58 7 Q82
2487 (132M) 984 1.1} 952 828 35 18.78 525 8% 55 7 042
2541 (160M) 1189 2.00 4325 4187 428 2419 025 000 825 1000 044
2541 (160L) 1tE9 200 13256 4t57 425 244y 625 1000 825 000 044
2845 1327 200 1466 1338 475 2600 7.00 1100 950 1100 <0
284t (teoM) 377  2.00 1466 1338 475 2741 700 1100 950 1100 0
284615 13.27 200 1466 1338 475 2000 7.00 1100 950 1100 100
2R4! (460L) 1377 200 1466 1338 475 2741 100 1100 050 1400 400
32418 1574 342 17.35 1417 528 2845 800 1250 10850 1200 1.4
3241 (200M) 1574 J o2 1735 1447 525 0o 8.00 1250 1080 1200 414
32415 18.24 )62 1735 1447 528 2845 8.00 1250 1050 1200 14
Ja2at 200l 574 362 1235 14417 8525 3¢ £.00 1260 1050 4200 4.t
Jo415 (2265} 1785 de2 1022 1476 558 065 .00 1400 11256 4225 1.2
3641 2255) 1765 142 19.27 1476 588 32 71 2.00 1400 1425 1228 12
OIS (225M) 42.55 342 1927 44726 588 3065 9.00 1400 1425 1225 1.2
51 25M) 1755 62 1927 4476 588 3278 900 1400 1426 1225 1.2
ARMAZON M} H 4 K X NW o O+t | 4 R+8§ H U
a8 1) ©A40 105 122 492 188 514 20 55 0705 0188 0.625«508
1431 905) b.30 1.61 1485 2.52 2.25 6.96 8.62 693 0959 0468 087578
1431 o 039 464 165 2852 2.2 6.96 8.62 693 0959 0188 0875=78
4821 4425} 047 1.53 26t 240 .75 887 1046 820 236 0250 4.425=14/8
1841 192y 047 153 164 240 .78 887 0.4 870 .23 0250 1.425-1418
2431 4325} 047 165 460 IY 3.38 2043 1424 G776 4513 0342 1.35=138
2487 122M) 047 1.65 149 34 3.38 10143 11.24 976 1.53 0342  1.375.13/8
254¢ 160M} 053 4.87 244 425 4.00 1236 1526 1222 179y 0375 1.625%4158
2561 80L) 0583 4.67 244 425 400 1236 1628 1222 4179t 0.375  1.62541 58
28415 065 224 275 414 25 13.95 1669 43.76 1.7291 0375 1.625=158
284t (180M) 0585 2.24 275 A4 4.62 1393 16649 1378 200 187524 2/8
28618 0.55 .24 275 AaaA 325 1393 1669 1378 (291 0375 1.4625=158
2867 (1801) 055 224 275 444 Le2 1393 1669 4178 201 O 1.875=1 218
3241 on 2.32 28t Ja 378 1544 2035 4555 4791 0500 1.875=t 78
3241 (200N 0.7¢ 2.32 281 Jaa £25 1564 2035 4555 2345 0500 2.425=246
2618 0N 2.32 281 da4 328 1504 2035 1555 209t 0500 1875=478
261 { 0N 232 28¢ Ja4 625 1564 2035 1555 245 Q500 21252248
o415 12288} O 2.60 253 46 375 1.6 2227 1252 2090 D500 1875u4 78
3541 (2255) 0.7¢ 2.60 253 dde 386 t2.60 2227 4752 2646 0625 23752233
36515 (225M) Q.74 260 258 34 375 17.646 2227 1252 2061 0500 1B875=17B
3!]5! (225M) 0.71 260 283 346 588 1766 2227 4782 2646 04625 2375=238

M

J



	Portada
	Índice
	Introducción   Objetivo
	Planteamiento de la Necesidad   Definición del Proyecto
	Estudio de Factibilidad
	Máquina Perforadora
	Conclusiones y Comentarios
	Bibliografía
	Apéndice



