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Introduccion




Como toda necesidad, tenemos que darle una solucion, para hacer mas facil nuestro
trabajo. ta necesidad también, se da en distintas partes, y el laboratorio de manufactura L1.
no fue la excepcion. en particular el area de fundicién, donde se tiene la necesidad, de
proporcionar los conocimientes, no solo tedricos, sino, también los conocimientos
practicos, en los cuales se carece, de algunos equipos, para una mejor formacion técnica v
académica, va que al hacer talta, éstos equipos, la teoria resulta, incompleta y por lo tanto,
insuficiente; por eso, tuvimos que satisfacer una de esas necesidades, reatizando la
fabricacién de una maquina para fundicion centrifuga, la cual proporcionara, otra forma,
distinta de fundicion. el cual se basa a la fuerza centrifuga, para tener un llenado mas facil
al molde, ya que ésta fuerza, le dara una presién extra, al flujo del metal liquido, y permitir
que la pieza tenga un acabado mas detallado y sin defectos, como ocurre en la fundicién de
vaciado por gravedad.

Esta méquina se disefio v se fabricd, en el laboratorio de manufactura, haciendo uso
de las distintas areas que ahi se.imparten, como es ¢l area de maquinas, de paileria, y por
supuesto el drea de fundicion, ésta maquina no solamente se fabrico, sélo por necesidad
naturalmente que también tenfamos que ver si la fabricacion de ésta magquina seria una
magquina funcional, lo mas simple posible y de una calidad estética apropiada. Si la
seleccion del material para su fabricacién séria la mejor entre sus propiedades fisicas, si su
costo de fabricacion nos proporcionaria la facilidad para trabajarlo o maquinarlo. De la
misma forma la seleccion de los procesos de manufactura para fabricar esta maquina se
obtenga la exactitud y rugosidad, ¥ un costo unitario lo mas bajo posible, de facil manejo

y sobre 1odo resulte costeable.




Objetivo:

El presente trabajo es el desarrollo de un proyecto para la construccién de un
dispositivo mecanico de sencilla operacion y facil traslado a diferentes areas de trabajo, en

el proceso de manufactura en fundicién centrifuga.

El prototipo mecanico presentara una simplicidad en su estructura de accesible
manejo vy mantenimiento casi nulo, para ser utilizado en pequefios talleres, asi como
también en la demoslracién de practicas de laboratorio, en el 4rea de manufactura, de
escuelas técnicas, como también en universidades, v llevadas acabo en el proczso de
fundicion de piezas‘pequeﬁas e irregulares por medio del procedimiento de fundicién por
centrifuga la cudl se encuentra en la conformacion de metales y aleaciones d-e colada a

presion.

Este proyecto se realizo con dos herramientas tedricas que nos pyoporcioné un
manejo sencillo y una buena planeacion de su fabricacion y proporcionando de modo
genera) las actividades a las que fueron sometidas cada uno de sus elementos o piezas, de 1a
misma forma se hace del conocimiento del costo de cada uno de los elementos, tomando
como base los procesos y diferentes métodos de fabricacion que son representados por los
diagramas de flujo v dandonos como resultado las cartas de costo individual, asi también,

como una carta de costo general.




Justificacion:

Al llevar acabo la fundicidon de metales. se pueden encontrar ;lgunos problemas en
el vaciado de piezas pequefias e irregulares ya que en el llenado de moldes por gravedad no
alcanza en muchas de las ocasiones a llenar la cavidad deseada, debido a la pérdida de
velocidad, por la fuerza causada en los conductos estrechos de los moldes, el metal liquido
pierde presion obteniendo piezas defectuosas, en el proceso de fundicién de metales existe
el método de llenado por centrifuga esie método compensa la pérdida de velocidad del
fluido al girar, v proporcionarle fuerza para incrementar el desplazamiento dentro del
molde de las piezas requeridas, debido a esto fue la inquietud de diseflar y manufacturar un
dispositivo, que como resultado diera la obtencion de piezas perfectamente determinadas,
éste tipo de maquinas sélo se encuentran en la industria y talleres dedicados a la produccién
de piezas artesanales asi como también en la practica odontoldgica, uno de los motivos por
el cual se realizd, que en el laboratorio de manufactura no se tiene un dispositivo de tales
caracteristicas, para realizar las practicas demostrativas requeridas en el drea de disefio ¥
manufactura, con esto tratamos de resolver una carencia de herramientas y equipo, para la
mejor comprension de las actividades a realizar en préicticas de {aboratorio, el reto fue tener
la capacidad de planear y construir instrumentos y mecanismos con todos los diferentes

procesos de fabricacién v sobre todo que resulte costeable y que ayuden al profesional en

las necesidades que requieren sus labores y desempefio en el trabajo.




Capitulo L

Antecedentes




Historia

La idea de obtener piezas moldeadas por el procedimiento cengrifugo pertenece a D.
Chemnov. que ya en los afios 1875 a 1878 indicaba que era posible producir piezas
moldeadas de acero por el método centrifugo. En Petersburgo, en la fabrica de Putilov, los
ingenieros N. Belidev v V. Ivanov realizaron en 1608 a 1909 experimentos para obtener
piezas que tuviesen la forma de cuerpos de revolucién (tubos,. Hlantas, proyectiles)
empleando el procedimiento centrifugo. Sin embarge, este avanzado método comenzo a
aplicarse en la produccion sélo desde los afios 30's. N

Asi mismo éste método de fundicion forma parte de la produccién de joveria a

partir de su descubrimiento.
Definicion

La fundicion centrifuga es el proceso de hacer girar el molde mientras solidifica el
metal, utilizando asi la fuerza centrifuga para acomodar el metal en el molde. Se obtienen
mayores detalles sobre la superficie de la pieza y la estructura densa del metal adquiere
propiedades fisicas superiores. Las piezas de formas simétricas se presentan
particularmente para éste método, aun cuando se pueden producir otros muchos tipos de
piezas fundidas.

En éste procedimiento, el metal liquido se introduce en el molde, que gira con
rapidez, se lanza bajo la accion de fuerzas centrifugas a la pared det molde y se endurece,
formando una cavidad interior de forma cilindrica, sin necesidad de emplear ¢l corazén. La

aplicacion mas racianal de la colada centrifuga es la elaboracion de piezas huecas, que




tienen una forma simple de cuerpos de revolucién (tubos, cilindros, 4rbotes huecos, coronas

de engranajes, efc...). Sin embargo, en la préctica actual de fundicién el método de colada

centrifuga se emplea también para elaborar piezas de configuracion complicada o irregular.




Tipos de fundicién centrifuga
Existen dos tipos de fundicién:

En ¢! molde con ¢l ¢je de rotacion vertical

Con el eje de ratacion horizontal.

En el molde con el ¢je de rotacién vertical (Fig.1} la superficie interior de la pieza
no resulta cilindrica, sino un tanto conica: la parte inferior de la pieza tiene un grueso
mayor que la superior. v esta desigualdad de espesor en las partes, es tanto mayor cuanto
més alta sea la pieza. Por eso en las maquinas con el eje de rotacion vertical se producen
tan sdlo piezas de longitud relativamente pequefia, por ejemplo, coronas de brance para
engranes, llantas. relleno de las chumaceras con aleacién para cujinetes,‘ etc. LEste

procedimiento no sirve para la produccidn de tubos.
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En el molde con el eje de rotacion horizontal, (Fig.2) con un gran nomero de
reveluciones. las paredes de Iz pieza cilindrica hueca resultan de un grueso igual en toda su
longitud; pero con el giro del molde a un pequefio nimero de revoluciones, la pieza
moldeada se obtiene con paredes desiguales. También se utiliza éste método ampliamente
para la produccién de tubos de hierro fundido para alcantariliado, guarnicién interior de

cilindros de motores, casquillos, joveria, etc.

R AHE

Fig.2




Aplicacion segin el molde

En la practica de la colada s¢ emplean dos métodos centrifugos de produccion de

tubos:

En molde metilico.

En molde de arena.

En el primer método la colada centrifuga se realiza en moldes metalicos de acera o
de hierro fundido lingoteras.

En el segundo método, se obtienen en moldes de arena un tanto secos y
preparados en cajas de moldear redondas. En éste caso las piezas se obtienen sin

emblanquecido ¥ no hay necesidad de recocerlos.
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Aplicaciones de aleaciones por centrifuga

En procesos sofisticados de fundicién centrifuga para fabricar objetos Bimetalicos
de alto rendimiento, el término “Bimetalico” indica que dos metales diferentes
(tipicamente un cilindro de acero con una aleacion para revestimiento) son fundidos juntos
en un hormo que expone los dos metales a temperaturas mayores de 2000 °F (menos de
1100 °C).

El giro v la fuerza centrifuga a altas revoluciones hacen que las particulas del
Bimetalico se adhieran a las paredes, mas los enfriamientos subsiguientes cuidad::)samente
controlados, crean un revestimiento extremadamente duro v uniforme dentro del interior.

Para condiciones severamente corrosivas. Es una aleacion a base de cobalto-niguel
con un alio conienido de cromo y boro, para una excelente resistencia contra la corrosién
de hidrocldricos y otros acidos. Tiene una microestructura de fase-dual con boruros

complejos que proveen una excelente resistencia al desgaste, sobre 10 veces el servicio de

vida en atmdsferas severamente corrosivas. Tiene un grado de dureza tipica de Rockwell

C50-C55.

Para materiales abrasivos. Es un hierro a base de niquel y boro, de alta dureza,
estructura "martensitica”" en matriz de carburo de hierro. Tiene una excelentg resistencia a
la abrasién y un coeficiente de baja friccién (0.07) para la prevencion de dafo por roce al
tornillo. Provee un servicio de vida de por lo menos cuatro y un grado de dureza Rockwell

de C58-C65 (700°F).

11




En condiciones extremadamente abrasivas y moderadamente corrosivas. Es una
aleacién con un alto contenido de carburo de tungsteno, con una matriz de aleacion de
cromo-boro-niquel. El carburo de tungsteno provee la resistencia primaria al desgaste,

- mientras la matriz con el alto contenido del aleado de cromo-boruro provee resistencia
adicional al desgaste y corrosion.

En el procesamiento de resinas de fluoropolimeros y cloruro de polivinile bajo
condiciones severamente corrosivas. Es una aleacién a base de boro abundante en niquel
que contiene 12% de "molybdenum", y una matriz abundante en boruros y carburos

complejos. Estos elementos causan que mantenga su dureza de alta temperatura. Tiene una

dureza tipica de Rockwell C50 o mayor (a 700°F).

12




Descripcion de los métodos de produccion

En la maquina para colada centrifuga (fig.3) en el molde metalico. En la caja I, gira
el molde (lingotera) 2. con ayuda de la transmision dentada, accionada por el motor 3. La
lingotera se enfria por el exterior con agua que circula en el interior de la caja. El metal
liquido se introduce en la lingotera que gira. desde la cuchara dosificadora 4, por el canal 5,
que alcanza el extremo izquierdo de la lingotera, en donde va insertade el macho 6, que
forma la superficie interior del extremo acampanado. A medida que se introduce el metal
liquido en el malde, el cuerpo de la maquina, junto con el motor, se desplaza sobre ruedas
desde la cuchara hacia la izquierda tal como indica la flecha 7. Semejante procedimiento de
introduccion del metal en la lingotera, con movimiento de rotacion y traslacién, hace
posible una distribucion uniforme del metal en una lingotera larga. Cuando el cabo del
canal alcanza el extremo derecho de la lingotera. cesa el suministro del metal y fa lingotera
continia girando hasta que el metal se endurece por complete, lo cual toma cerca de un

minuto.

Fig.3
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La pieza una vez hecha se extraec del molde con tenazas especiales que agarran a
esla por algunas de sus caras, y el cuerpo de la maquina vuelve a su posicion inicial. Para
asegurar un suministro uniforme del metal en el molde se emplea la cuchara dosificadora,
que tiene una forma de sector circular y se inclina por medio de un mecanismo especial
ligado al mecanismo de movimiento de la maquina durante la colada.

En la fig.4 se muestra la maquina para colada centrifuga. L.a mesa con moldes, (1)
dispuestos en ella, gira alrededor del eje vertical (2). El metal introducido en el embudo
situado en el centro. fluye desde el centro de la mesa por los canales alimentadores (3)

Henando los moldes (1) los cuales son de metal o arena.

.
e
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SN R 1
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Fig.4




Beneficios

Los beneficios por fundicién centrifuga es obtener piezas mds economicas que por
otros métodos. Los corazones en forma cilindrica y rebosaderos o mazarotas se eliminan.
Las piezas tienen una estructura de metal densa con todo y las impurezas que van de la
parte posterior al centro de |2 pieza pero que frecuentemente se maquinan. Por razén de la
presién extrema del metal sobre el metal se pueden lograr piezas de secciones delgadas tan

bien como en la fundicion estatica.
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Capitulo IL
Disefio preliminar
De la maquina de

fundicién centrifuga



L.a méaquina de fundicion centrifuga que se disefio y manufacturo, se realizo para que su
funcion principalmente sea con fines didacticos, para la utilizacion y realizacién de
practicas de laboratorio en el drea de manufactura; dicho dispositive debera contemplar
caracteristicas de facil operacion y seguridad del usuario, constando de los siguientes

sistemas mecanicos:

Base fija o cuerpo de la maquina
Mecanismo cinematico

Sistema de retencion y accionamiento
Brazo giratorio articulado

Sistema de contrapeso

Base fija o cuerpo de la maquina

La importancia que tiene este elemento mecanico es la de soportar el brazo giratorio.

y alojar el mecanismo cinematico, su forma geométrica serd cilindrica principalmente
comprendida de entre un pardmetro de tolerancias, la cual no deberd exceder las

dimensiones especificacadas en la seccion de manufactura.




Mecanismo cinematico

Este sistema mecdnico es fundamental ya que es el que proporcionara el
movimiento circular uniforme a la estructura que forma el brazo articulado, tiene la
trascendencia y peso valorativo de la maquina, tiene el cometido de hacer girar los
eslabones que forman el brazo mediante el almacenamiento de energia potencial en un
resorte de tipo espiral que al ser liberado se transforma en energia cinematica, que serd
transmitida a un par de dados que se encuentran acoplados por una flecha, quien dard la

velocidad constante que se necesita en la maquina centrifuga.

Sistema de retencion y accionamiento

El perno debera tener la funcion de permitir el movimiento del brazo v también de
mantenerlo inmévil, mientras se prepara el proceso de vaciado, tiene la capacidad de
desplazarse por accion de la gravedad, al encontrarse situado en la parte superior del cuerpo
de la base, por medio de canal circular cuando se almacena la energia potencial en el
mecanismo cinematico. el perno se mueve hacia arriba posicionandolo a la altura del brazo
articulado y este To mantiene estitico, al mover un poco el brazo hacia el sentido contrario
de su giro libre. el peso del perno lo desplazara hacia abajo y la maquina inicia el

movimienlo,




Brazo giratorio articulado

Formado de dos partes, uno fijo que soportara los contrapesos, estos permiten el
equilibrio dinamico de la estructura, y manteniendo la velocidad de giro uniforme y
constante, la segunda parte unida por medio de una junta, es el eslabén articulado que se
puede ajustar a conveniencia del operador, para darle un angulo y poder lenar

adecuadamente el molde, este elemento soporta otras piezas como son: la charola y su base

mavi! de ia moldera, ¢l molde de arena (de cristobalita o silicdn) y la pared circular.

Sistema de contrapesos

Tiene la finalidad de mantener en equilibrio dindmico la estructura del brazo, esta
formada por un esparrago de cuerds estdndar soportada por dos secciones de aluminio, que

mantendran concéniricos cuatra pesas circulares que sirven de masa de inercia.
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Calculos del mecanismo cinematico

Los calculos mostrados a continuacién se hicieron {nicamente para el mecanismo
cinemdtico. el cual es el de mayor importancia, ya que este sistema en particular es el que
llevara toda la carga de trabajo, puesto que se veran involucrados muchos factores, como
esfuerzos, factores de elasticidad, torsiones, esfuerzos cortante, etc. Los elementos que se
calcularon son:

El resorte espirai o neg ator
Los seguidores
La flecha con el dado fijo

El brazo

Calculo del resorte espiral (neg ator)

_ 1146t

Ll desplazamiento angular permanente es:  a, T

Donde | =longitud de! resorte = 3m.

_ 500N

mnr”

Donde T s (perm.

(De tablas de calculos de elasticidad y esfuerzos permisibles por flexidn y por torsion en
materiales elasticos para resortes *)

N

m
N N
*E=110000,7=1.1x10"' 7

o ¢ perm. =500x 10°

1 I4.6(3m{5()0x 10° Nz)
h=10mm=0.01m-a = " _J ~156.7rad

max 4
(0,01m{1.1 x10" i)

m
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Momento de torsion permanente

R (3m) 500x10° N
T _ bhk m2
maT e T ttperm) =

)(SOOXIOE%)sz=25x10Nvmz25kN-mk
m

Momento de torsion:

3 3 )
1= GEBH. _ aEh o edicion: & = 53°| 9% | < 0.925rad
687.6b 6576 0°
N 3
(0.925rad ) 1.1x10— |(0.01m)
=T= i —147.98N -m

687.6rad
Estado del numero de espiras del resorte

Suelto:
D, -d .
n, = > (Nota: h se recalcula para valores normalizados)
Esforzado:
N, =9k p=Li oy 04m ) 4x10°m De donde:
2h 100 100

Dy, = diametro de la caja del resorte (ext.) =14cm = 0.14m

d = diametro de la caja del resorte (int.) =12¢m = 0.12m

dk = diametro medio de la caja =4 cm = (.04m

_0.14m-0.12m

= ——— = 7.14 = 7.5 espiras (resorte suelto)
214107 m)

vy
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12m - 0.04 :
, = 0.12m - T =2857~285 espiras (resorte esforzado)
. 2{1.4x 10 m’

r

Numero de vueltas:

Nmax=Na—N;=28.5-7.5 =21 vueltas
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Calculo de la flecha

Como el momento de torsion que eierce el resorte esde 147.98 N-m

se necesitara un momento de torsién mayor en la flecha para que hatla-movilidad y evitar el
equilibrio

=T=F

donde © = radio de la flecha = 0.07m

=T >14798N - m

= la fuerza necesariapara obtener movilidad de la flecha serd :

Fo L W8N -m o iy
d 0.07m

esfuerzo cortanie mdximo

517 147.98N -m kN
ey = 5 = Ty = 3l = 2755
d (0.14m) m
esfuerzo cortante por torsion:
N . N .
305 <1, 45— (tablas de esfuerzos permisibles)
mm- mm”
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Esfuerzos cortantes en seguidores

T= g ( se utiliza la fuerza articulada para obtener movilidad)

T 2

A= =%(6x]0"3m) = 2.82x107 m?

Decimos que:

F=211kN

Y que el didmetro del perno es:

6mm[ mm ] =6x107m
1000

211N
Te———
2.82x107*

=75%10" ﬂz (para cada perno)
m
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Calculo del brazo

Para tener la movilidad en el brazo se calculé la fuerza necesaria para evitar el equilibrio,

utilizando ¢l momento de torsion calculado

T=14798N -m usandoT = F% donde :

F = fuerza necesaria para obtener movilidad

d = distancia total del brazo (longitud) = 61.9cm

Sustituyendo:

2 30.95cm| —T | = 0.3095m

2 100cm

147.98N - m = F(0.3095) = F1AT98N-m _ g 13N
0.3095m
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Capitulo I1L.

Diseifio a detalle de 1a

Maquina de fundicién

Centrifuga




En ésta seccidn se analiza y se describe cada una de las piezas que forman ia
estructura y sistemas mecanicos, que constituyen la méaquina centrifuga, la descripcion que
referimos para cada unc de los elementos se amplian con los planos y fotografias de cada

pieza:

Base fija o Cuerpo de la maguina

Esta hecha por fundicion de aleacién de aluminio, su forma principalmente es
cilindrica con dimensiones y geometrias determinadas en las que tenemos en la base un
diametro de 170mm, con un ancho de 10mm, v una altura de 50mm, un didmetro exterior
gue conforma a la caja de 123mm, con un ancho en la pared de 19mm, y una profundidad
de 25mm, que en el centro de la misma aloja un rodamiento en una cavidad de 31mm, y
con una profundidad de 10mm, (ver Foto.1) fue fabricada en el laboratorio de manufactura
L-1, de la FES Aragén en el drea de fundicién mediante un molde de arena verde vy la

aleacion de aluminie fundido en un homo de crisol alimentado per gas natural.

foto.1
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Para darle un acabado superficial al desmoldarlo, se realizé en el 4rea de maquinas,
en el torno marca pinacho, ddndole las dimensiones correctas y las tolerancias adecuadas ya
mencionadas, es la pieza que tiene la funcidn de soportar la estructura de el brazo y cada
una de las piezas de éste, asi como, el mecanismo cinemdtico que aloja en su interior la
canaleta del perno de accionamiento vy retencion, en su parte inferior tiene una serie de
barrenos de medidas de 9.5mm de diametro, para su sujecion y anclaje en una mesa de

trabajo.
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Carcasa

Mediante el proceso de repujado se elabord la parte superior de la pieza, ésie
métode consiste en el proceso de deformacién plastica en frio de la 1dmina de latdn calibre
22, mediante un torno de baja revolucion para madera y un molde de madera con la figura
y dimensiones sefialadas, 200mm de diametro mayor, didmetro menor 38mm, el cual aioja
un rodamiento, y altura cénica de 30mm, la parte de la altura que cubrird el resto de la base
formando un cilindro es de lamina de hoja de lata de calibre 22, en las cuales tiene un
diametro de 200mm, con una altura total de 128mm, para que tomara la forma deseada, s¢
sometio al proceso de unidn por punteo en el drea de soldadura y paileria, para darle la
forma final se unieron las dos partes con el equipo de oxi-acetileno.

Esta carcasa (ver foto.2) en su interior y en la parte superior alojan un rodamiento

de bolas del tipo estdndar, el cudl tendré el objetivo de centrar el extremo superior de la
flecha, que evitara que esta tenga un movimiento axial y que mantendra concéntrica las
partes del mecanismo cinemadtico con la parte inferior central de la base, el cual tendra y

alojara otro rodamiento de las mismas caracteristicas ya mencionadas y que tendrd un

ajuste de entrada suave en Ja carcasa.

Foto.2
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Mecanismo cinematico

El sistema consiste de ocho piezas mecanicas diferentes entre si todas ellas de acero
para maquinaria (acero 1018), en conjunto tienen la capacidad de proporcionarle
movimiento a la estructura que conforman al brazo articulado. Este sistema o mecanismo se

encuentra alojado en la cavidad interna de la base, los elementos que lo constituyen son:

Rodamiento

Son dos piezas adquiridas por compra del tipo estdndar modelo 6201DU NSK K85
los cuales se colocaron en la maquina, uno de ellos en la parte inferior central de la base,
teniendo un ajuste del tipo suave, el cual deberd acoplarse y desacoplase con facitidad,
cuando llegara a dafiarse para reemplazarlo con otro de {as mismas caracteristicas. El otro
estara alojado en el interior y parte superior de la carcasa. Estos rodamientos (ver foto.3)
tienen el objetivo de mantener al mecanismo cinemdtico verticalmente, los cuales

mantendran concéntrico al sistema de la maquina.

foto.3

30




Resorte tipo neg’ator

Es un resorte (ver foto.4) que ejerce una fuerza virtualmente constante después de
una cierta deformacién inicial. La Idea fundamental es que una tira plana se enrolla en
espiral o bobina plana, que es su forma natural sin carga extra, de modo que cuando se
endereza o desenrolla ejerce una fuerza en virtud de su tendencia a volverse a enrollar para
tomar su fuerza original. Como motor ejerce un momento de torsion casi constante sobre la
flecha de salida, se confecciona en muchas otras formas para gjercer una fuerza constante,
una de las cuales es la indicada.

El resorte se adguirid por compra, es de tipo espiral con caracteristicas determinadas

mediante el cilculo de factores y propiedades adecuadas para desempefiar su trabajo.
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éste resorte tiene el objetivo de proporcionar movimiento a todo el sistema , este estara fijo
en la parte de la base por medio de un ternillo forjado grado 6, de cabeza tipo allen por el
extremo exterior del resorte y por su extremo interior también por un tornillo de las mismas
caracteristicas. que sujetaran a un dado semi-fijo que estard alojando al eje con un ajuste
helgado. al cudl le trasmitird la energia almacenada al comprimir, el dado a su vez en
conjunto con otro dado, el cual estara fijo al eje y que contendra otros componentes que le
darén al ¢je un movimiento cinético. Este resorte tiene la capacidad de transformar la
energia potencial almacenada al comprimirlo en energia cinética, al descomprimirse tiene la

caracteristica de proporcionar una velocidad constante.

Dado semi fijo

Mediante el proceso de arranque de viruta fue manufacturado este elemento (ver
foto.5) en el tormo marca pinacho, se utilizd un tocho cilindrico de acero para maquina
{acero 1018) dandole un didmetro de 31mm de la parte inferior y de un didmetro de 38mm
en la parte superior y una aliura total de 46mm, manteniéndolo en tolerancias especificas

dandole un acabado superficial y de forma geométrica determinada.

foto.5
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Mediante la maquina fresadora ésta pieza se le dio un corte para formar un éngulo
determinado por la mitad en una de sus caras, formando dos dlabes que terminan en una
pared recta, es importante estd, porque esas paredes son las que por medio de otras partes
del sistema aplicando un torque al brazo articulado se le comprimira al resorte.

El dado semi-fijo (dado de accion) es dei tipo cilindrico de dos didmetros y con un
ajuste de juego fuerte para asi poder alojar a la flecha y que su holgura proporcione libre
rotacion a ésta, el dado estara anclado al resorte neg’ator por medio de un tomitlo alien en
un extremo de su pared cilindrica exterior, ésto en el didmetro inferior; en el didmetro
superior éste dado tendra dos cortes con tres angulos distintos, cada une para formar dos
levas de forma de alabe de angulo de 45° cada leva tendra un corte a 90° que formaré una
pared en donde la parte inferior ira creciendo la leva con un dngule de 45° en sentido anti-
horario hasta llegar a su altura méxima, para caer nuevamente en una pared perpendicular
para empezar la siguiente leva, cada pared servird para oponer resistencia a los pernos que
alojard el dado de reaccidn cuando se aplique una fuerza con giro en sentido horario, y asi
comprimir el resorte para después ocupar la energia del resorte sobre el dado de accién, y
por consiguiente trasmitirle la energia al dado fijo (reaccién) por media de los dos pernos

para hacer girar la flecha en sentido anti-horario.

Dado fijo

Este dado (ver fo10.6) ¢s de forma cilindrica de dimensiones especificas, trabajada
en el torno marca pinacho obtenida de un tocho de acero para maquina (acero 1018) con
tolerancias precisas, éste elemento se encontraré acoplado a la flecha o eje con un ajuste

forzado v prisionero tipo chaveta de acero para una mayor sujecion, tiene la finalidad en
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conjunto con las restantes piezas de comprimir al resorte, en una de sus caras aloja dos
pernos que estaran situados de forma concéntrica y longitudinal con respecto al didmetro

de la cara, con un ajuste holgado que permite el desplazamiento de estos.

foto.6

El dado fijo (reaccion) es del tipo cilindrico con ajuste forzado para alojar a la
flecha y anclada con un perno, la caracteristica de éste dado es que tiene en su base dos
agujeros sobre su diametro (a parte del barreno central en ajuste ), que sirven para alojar a
un pemno, cada uno con un ajuste de juego libre, que sirven para deslizar los pernos hacia
abajo por medio de la fuerza gravitacional para hacer girar la flecha con la interaccion del
dado semi-fijo (accion), ya que éste, estando sujeto al resorte y aplicando una fuerza con la
ayuda del brazo sobre la flecha, con un giro, en sentido horario, provocara que el resorte se
comprima para pasteriormente, sirva como suministro de energia, que serd aplicado al dado
de accion, y éste trasmita la fuerza mecanica al dado de reaccion para hacer girar a la flecha

y ésta al brazo.
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Seguidores.

En cantidad son dos, {ver foto.7) éstas piezas son de acero 1018 (acero de miquina)

de forma y medidas espeén’ﬁcadas, fabricados en ¢l torno de banco, en el drea de maquinas

del laboratorio L1, de la FES Aragdn.

Estos seguidores estdn alojados en una de las caras del dado de reaccic’!ln, teniendo
un ajuste de juego libre, que permitira el desplazamiento por accion de la gravedad,
describiendo la trayectoria determinada por la geometria de la leva invertida det dado fijo,
que al topar con la pared recta que tiene el dado semi-fijo, y que esta anclado al resorte, que
al comprimirlo, almacenara la energia potencial, y al ser liberado esta, se reflejara
reaccionando en los seguidores, y a su vez trasmitiendo la energia de movimiento al dado
fijo. tienen asi la funcion de seguros, al permitir la compresion del resorte en un sdlo
sentido (sentido horario ). en sentido anti-horario recorre la trayectoria libremente descrita
por la leva invertida. sin toparse con la pared recta y que al proporcionar un torgue
determinado y hacer girar el dado fijo en sentido horario, los seguidores toparan con la
pared recta que tiene ¢l dado semi-fijo, que le proporcionara a su vez al resorte una
compresion por cada vuelta aplicada al brazo articulado, éstos serviran de anclaje al obtener

una fuerza potencial que al mismo tiempo lo hard de forma simultinea el perno que
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retendra al brazo articulado. Los seguidores después de servir de anclaje y proporcionar una
fuerza potencial al resorte y que al ser liberado el perno que retendré al brazo articulado, los
seguidores liberaran esa fuerza potencial para pasar a ser ahora una fuerza cinematica, el
resorte hard girar al dado semi-fijo y que a su vez los seguidores serdn impulsados por las
paredes del dado semi-fijo y que tendran una reaccién con el conjunto del sistema de la

flecha que obtendra una velocidad angular instantanea.

Flecha o gje

La flecha. (ver foto.8) es otra parte que conforma, el sistema de la mdquina, y es
una barra cilindrica que sirve para transmitir la fuerza motriz por rotacion, que sera
accionada por los dados fijo v semi-fijo, el dado fijo estard en la flecha, alojado con un
ajuste forzado y anclado por un pemo, y ¢l dado semi-fijo estard con un ajuste de juego
fuerte, este dado se encuentra sujeto al resorte neg'ator, y serd el que proporcione la fuerza

motriz a la flecha.
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La flecha esta hecha de acero 1018, que es un acero no aleado de cementacion, para
uso en partes de maquinaria. Este acero, generalmente estirado en fri6, que es una de sus
caracteristicas y algunas de sus aplicaciones son para pifienes, tornillos sin fin, pemos de
direccion, pemos de cadena, catarinas, etc.

Es el elemento mecdnico que se encuentra sujeto a torsién, esta parte del sistema es
fabricado por medio del proceso de arranque de viruta en el tomo de marca pinacho, con
un tocho cilindrico de acero para maquina (acero 1018) con dimensiones y tolerancias
determinadas, que tiene 161mm de largo, con tres diametros distintos, el cuél uno de ellos
es empleado para los rodamientos v es de 12mm, otro de ellos es empleado para el dado fijo
y que es de 14mm, y el iltimo es de 9mm y es el que lleva la cuerda, su objetivo en
combinacidn con las piezas citadas anteriormente, formando y constituyendo el sistema
cinemdtico, su cualidad principal es proporcionar un torque determinado con ayuda de el
brazo articulado, para comprimir el resorie que esta alojado en el fondo de la base que
forma el cuerpo de la maquina, para aimacenar la energia potencial que al ser liberada se

transforma en energia cinética, que se manifiesta en movimiento circular uniforme, a los

eslabones que forman la estructura de el brazo articulado.




Sistema de retencion v accionamiento

El dispositivo consta de dos piezas, un cilindro de acero y su canaleta cilindrica
hueca. que le sirve de gui'a en su desplazamiento por la accién de la gravedad, mantiene en
un momento determinado la energia almacenada en el suministrada por el resorte, debido al
torque aplicado al mecanismo cinemadtico, por medio del brazo articulado con energia
potencial almacenada, con sélo aplicar un pequefio movimiento en contra del pemo este

caera hacia el interior de su canal guia y el brazo iniciara el movimiento giratorio.

Perno

Es una barra de acero para maquina (acero 1018) de diametro de 9mm, y longitud

de 77mm. (ver fot0.9) fue tomeado en el drea de maquinas para darle un acabado

superficial y tolerancias especificas.

foto.9

Tiene la disposicion y resistencia de detener el brazo articulado, al impedir que la

energia potencial se libere.
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Carnal del perno

La barra que lo forma (ver foto.10) es de acero para maquina {acero 1018) y
maquinado en el area de maquinas del laboratorio L1, de la FES Aragdn, por medio del
torno de banco, para darle las dimensiones adecuadas, asi como sus tolerancias, tiene un
diametro superior de 12mm con un largo de 76.5mm, y un diametro inferior de 6.5mm con
un largo de 6.5mm. ¢l alcjamiento se llevo acabo de un barreno con un didmetro de
9.5mm. producido en el mismo torno, éste barreno tiene una hoigura libre que le permite al
perno deslizarse al ser requerido para accionar el movimiento de giro del brazo, mantiene al
pemno verticalmente y le sirve de guia, la profundidad de la guia es de 65mm, y ésta- no
cubre por completo al permno para su ficil desplazamiento hacia arriba y detener el brazo

articulado después de comprimir el resorte y aplicarle la energia necesaria a la maquina.

foto.10
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Brazo giratorio articulado

La estructura del brazo (ver foto.11) esta compuesta por dos secciones diferentes
entre si, de materiales completamente distintos, cada uno tiene elementos v piezas diversas,
la combinacién de los eslabones tienen la capacidad de suministrar €l torque requerido en
union con e] sistema cinematico, para comprimir el resorte que se encuentra en el interior
de la maquina. Al girar el brazo articulado proporcionard la fuerza centrifuga al meal
fundido para que llene perfectamente, y obtener el modelo reproducido con las dimensiones

y geometria que la pieza requiera.

foto.11
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Eslabon fijo de aluminio

Esta pieza fabricada (ver foto.12)con un tocho laminado de forma rectangular con

un largo de 380mm, un aﬁcho de 50mm, y con un espesor de 10mm.

Tiene en su cara lrangversal dos soportes a distancias necesarias, los soportes tienen
un barreno. la pieza cuenta por la cara transversal inferior un pequefio dado unido por
soldadura que se encuentra concéntricamente barrenade al toche de aluminio, a una
distancia especificada se presenta un corte de geometria necesaria, trabajada en la fresadora
mediante el proceso de arranque de viruta, presenta un barreno que le deja unirse mediante

un tornillo al eslabon articulado, €l eslabén fijo soporta el sistema de contrapesos.
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Soportes

Son dos secciones rectangulares de laminado de aluminio (ver foto.13) de las

siguienles medidas: tiene de largo 55mm, ancho 50mm y con un espesor de 10mm

presentando 2 barrenos en su cara transversal.

foto.13

Dichas piezas estaran sujetas mediante tornillos en la cara inferior transversal del
brazo, con distancias entre si de 6mm con respecto a su €spesor, y Smm con respecto a su
ancho para cada barreno, sujetaran al sistema de contrapesos con un tornillo esparrago, el
cual se insenara en el barreno central de 9mm de didmetro con respecto a su ancho, y

40mm con respeclo al largo de su cara.
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Tuerca de union del brazo y el gje

Esta tuerca tiene Ja finalidad de unir el conjunto total de los dos eslabones que
forman ¢l brazo en su totalidad, al extremo superior se atornilla con el roscado que tiene la
flecha que contiene el mecanismo cinemadtico, fabricado en el torno de banco para darle la
dimension y geometria requerida, el cual tiene un didmetro exterior superior de 20mm, con
un acabado rugoso producido por un moleteado, un didmetro exterior inferior de 15mm y
un didgmetro interior de 9mm, y una cuerda esténdar con una profundidad de 15mm. Esta es

de acero para maquina (acera 1018), ésta tuerca en su interior tiene una cuerda producida

por machuelo que tiene como finalidad poderse acoplar a la cuerda exterior de la flecha.

foto.14




Eslabén articulado

Compuesto de siete partes mecanicas diferentes entre si, de acero y de aluminio,
€ste sistema tiene la disposicién de variar el dngulo para mejorar la velocidad de entrada del
metal fundido al ser vaciado en el molde, y reproducir las caracteristicas que proporciona el
método de fundicion por centrifuga al modelo y piezas que deberan producirse (ver

foto.14).

Los elementos que forman ésta segunda estructura son las siguientes:

Junta

Tornillo

Guias

Base mdvil

Charola porta moldera
Pared circular

Sujetadores de moldera
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Junta

Seccion rectangular de laminado de aluminio (ver fota.15), dandole las dimensicnes
y formas especificas por medic del proceso de arranque de viruta en Ja maquina fresadora,
une los dos eslabones que forman la estructura total del brazo articutado giratorio de 90°, a
casi 180° con el fin de aumentar la velocidad del fluido (meta! fundido) en el interior del
molde, para que este se llene adecuadamente. también en conjunto con el eslabén que
contiene los contrapesos para aumentar la aceleracion y mantener el equilibrio dindmico al
estar girando uniformemente, una de sus caras (la que esta plana ) tiene dos barrenos de
dimensiones especificas con cuerdas hechas por machuelo para union de las guias que dan
forma al eslabon, de las siguientes dimensiones, tiene 56mm de largo, 50mm de ancho con
dos espesores formado por un corte realizado por la fresadora, el espesor mas grande esta
dividido en dos partes; Una de ellas mide 26mm de espesor por 14mm de ancho y 26mm de
largo, la otra parte mide 26mm de espesor por 11mm de ancho y 26ram de largo, en esta
parte se encuentran dos barrenos de un diametro de 9mm en los cuales ticnen una cuerda
estandar y sirven para alojar a las guias que uniran a la pared circular y alojaran a la base
mdvil; el espesor menor ¢s de 13mm por 40mm de largo y 50mm de ancho, tiene un

barreno de 1 1mm de didmetro, el cual une al brazo por un tornillo.

=

foto.15
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Tornillo

Esta pieza (ver foto.16) fue adquirida por compra y tiene las caracterislicas
adecuadas, asi como sus dimensiones y tolerancias para la finalidad del trabajo es un

tomillo de cuerda estiandar de 9.5mm de didmetro y 38mm de largo.

foto.16

Es un tornilio para maquinaria grado 8, esta constituido de acero especial forjado y
con tratamiento térmico para tener parametros de funcionalidad, asi como caracteristicas
determinadas entre sus cualidades, puede soportar una carga a la tension de 150,000 PSI.
Este tornillo se sujeta con una tuerca del mismo material y medidas que es de un didmetro
de 9.5mm con una cuerda estandar; para que el tornillo tenga una superficie de mayor
agarre dispone de dos roldadas de 9.5mm de diametro interior y 30 mm de didmetro

exterior.
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Son dos barras de acero para maquina (acero 1018) (ver foto17) trabajado en el
tomo de banco para darle las tolerancias, dimensiones y acabado superficial adecuado, y

tiene un didmetro de 9.5mm y una longitud de 188mm.

foto.17

En sus extremos tiene roscas estandar para union de la junta, de la pared circular
con tuercas, las barras son las que forman la estructura del eslabon articuladoe y sirve para

que la porta moldera se desplace y se ajuste al tamafio.




Base movil

Es de forma rectangular de medidas determinadas que tiene un largo de 50mm, con

30mm de ancho y un espesor de 26mm (ver foto.18).

Foto.18

El material es laminado de aluminio, presenta dos barrenos de 10mm de didmetro,
que atraviesan sus caras frontales, su ajuste es libre para permitir su facil desplazamiento

sobre las barras guias, para fijar y acomodar adecuadamente la moldera.
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Charola porta moldera

La pieza es de lamina negra calibre 22 (ver fotol9) es de forma rectangular con
medidas adecuadas y una pestafia con cierto angulo, y mide 75mm de largo, v con un ancho
de 50mm, ¢l dngulo de las pestaiias es de 55°, que se ajusta al didmetro de la moldera, esta

unida a su base movil mediante un tornillo.

Foto.19
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Pared circular

Es una superficie circular (ver foto.20) de limina de aluminio de calibre 18 y con
medidas especificas que tiene un didmetro exterior de 110mm vy un didmetro interior de

13mm, que sirve para el escape de ios gases de la moldera.

Foto.20

Tiene dos alojamientos con un didmetro de 9.54mm, que la unen a las barras guia
por medio de tuercas, tiene la funcién de soportar una de las caras de la moldera, evitando

que al girar el brazo la moldera salga disparada.
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Sujetadores de moldera

Son dos barras de acero (ver foto.21) para maquina (acero 1018) trabajado en el
torno de banco para darle las tolerancias, dimensiones y acabado superficial adecuado, que
tiene un diametro de 7.5mm y una longiiud de 90mm, en uno de sus extremos tiene una
roscas estandar para ser anclado en la pared movil por medio de una terca de las mismas

dimensiones de la cuerda de los sujetadores.

foto.21
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Sistema de contra pesos

Consiste en un esparrago de cuerda estdndar con una longitud, y un diametro
determinado, que mantendrd concéntricamente tres pesas cilindricas unidas mediante
tuercas del mismo didmetro, y cuerda estandar, situadas y sujetas en los soportes del
eslabon de aluminio, ya antes descrito; la importancia primordial es de mantener en
equilibrio a toda la estructura del brazo mdvil, al estar girando, al proporcionar un
balanceo, y evitando movimientos axiales no deseados, al situar en determinadas longitudes

las pesas sobre el esparrago para variar la aceleracion en el giro del brazo.

Esparrago

Es una pieza de acero, (ver foto.22) de cuerda estandar de longitud de 225mm, y un

didmetro de 9.5mm.

foto.22

Este esparrago fue adquirido por medio de compra con las caracteristicas adecuadas,
tiene la finalidad de unir mediante tuercas los centros de las pesas, que estaran sujetas a los

soportes previamente fijados en el eslabon de aluminio.
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Pesas (contra pesos)

Estas pesas (ver foto.23) fueron trabajadas en el laboratorio de manufactura L-1, de
la FES Aragon, son de acero para maquina (1018) su fabricacidn, fue mediante el proceso
de arranque de viruta y cortados a las dimensiones detalladas, cada pesa tiene un diametro
exterior de 37mm vy un diametro interior de 9.5mm, con un espesor de 20mm, en el tormo

marca pinacho en el area de maquinas.

foto.23
Estas pesas es un grupo de cuatro piezas necesarias que forman parte del sistema de
contra pesos, liene la finalidad de mantener en equilibrio dindmico la estructura del brazo
articulado al estar girando, y también poder controlar la aceleracién de giro cuando se

requiera en ia estructura del brazo.




Capitulo IV,

Manufactura




Las decisiones que se toman finalmente cuando se fabrica una maquina se ven
afectadas por numerosos factores, como: resistencia, rigidez, peso, aspecto y la
disponibilidad de materiales y técnicas de fabricacion.

Todos estos factores se deben de tomar en consideracion en el disefio del producto
para lograr que la fabricacion sea lo mejor definida y eficaz posible.

Para llevar a cabo la fabricacion de este disefio, fue necesario contar con el apoyo
de! jefe del laboratorio de manufactura L-1, de la FES Aragdn, Asi como de los técnicos
que ahi laboran para la facilitacion de cada una de las diferentes dreas que lo conforman,
para hacer uso de las maquinas, como de las herramientas y los equipos de trabajo.
Empezaremos por mostrar una lista de las piezas que conforman la maquina de fundicion

centrifuga.

Cuerpo principal
Carcasa
Rodamientos
Fiecha

Dado de semi-fijo
Dado de fijo
Seguidores
Resorte neg ator
Pemo

Canai del perno
Eslabdn fijo de aluminio

Soportes

Tuerca de unidn
Eslabdn articulado
Junta

Tomillo

Guias

Base mévil

Charola porta moldera
Pared circula
Sujetadores de moldera
Esparrago

Pesas (contrapeso)

Tuercas y tornillos



Mediante la utilizacion de una herramienta tedrica llamada diagrama de flujo de
proceso. con dicho instrumento de trabajo, puede proporcionarse de un modo general las
actividades a las que estardn sometidos cada uno de los elementos o piezas que forman el
dispositivo mecanico. en estos diagramas se puede observar cada uno de los procesos y
como cada pieza tiene diferentes métodos de fabricacién, asi como las diferentes
actividades de control e inspeccidén para que el producto lenga y corresponda a las
dimensiones y calidad especificada .

Nata: el nimero de parte que aparece en ¢l diagrama de flujo, corresponde al dibujo donde
se presenta el despiece del dispositive y este corresponde con el numero asignado al plano

de dicha pieza.
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion

Codigo Cp

Moaodificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 000
Deescripcion | Base fija [ N° de parte Cp. i [Dib. 1 I Rey
Fabricado en : Fes Aragin, Laboratorio de manufactura | Cliente : ‘
| Operacién O Transporte :> Inspeccién D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcion Evaluacion
00V D Compra de aluminio Desperdicio industrial
\
o ‘P ] [ | Transporte al almacén
') OvD Transporte al area de fundicién Fundir en horno de crisol para
aluminio
PJ =20vD Vaciar ¢l aluminio en molde de arena verde
Q = [ 7 [ | Desmoldar
O\Z\D v D Transportar la pteza fundida al rea de maquinas Cilindrar en torno marca pinacho
0D JD Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier
P oS0O0vYD Colocar el rodamiento - Colocar en ajuste forzado
VO S0O0vD Terminado y acabado
\
0 B Ov D Transportar para ensamblar Einsamblar
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Cp
Modificacidon 0
Fecha 00/00/00
Folio 001
Descripcion Carcasa parte inferior N° de parte Cp. 8 Dib. 8 Rev
P! P
Fabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura [ Cliente :
Operacién O Transporte [:i> Inspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcion Evaluacidon
Q S0O0YD Compra de la lamina negra (Hoja de tata)
O‘P ] D | Transporte al aimacén o
') '? Ov D Transportar al area de paileria (corte)
[ P :
Ql\:ll:l 7D Hacer cortes nominales
O=OYD Inspeccién de medidas Visual-escala de 500 mm.
P/::) v D Rolar lamina para dar forma cilindrica Trabajo en roladora
b S0O0YD Hacer barrenos Taladro de mano
N\
0 ‘Ei 0D Transportar al drea de soldadura
/
P‘ 20YD Soldar Con maquina de arco eléctrico
vQ!ED OvD Ensamblar con parte superior Con oxi-acetileno
B O=20OvVD Transportar para ensamblar Ensamblar con cuerpo principal
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Cp
Modificacion 0
Fecha 60/00/00
Folio 002
Descripcion | Carcasa parte superior | N° de parte Cp. 8 | Dib. 8 [ Rev.
Fabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura | Cliente :
Operacion O Transporte L_-::> Irspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcion Evaluacion
Q S0OYD Compra de lamina de laton
O‘C? [ 7 D | Transporte al almacén

Transporte al area de paileria (Corte)

Hacer cortes nominales

Inspeccion de medidas

Visual-escala de 500 mm.

Transportar para ensamblar

O=20dVD
IO‘é?/D‘V D Colocar lamina en molde de madera Colocar molde en torno de madera
b =S0O0YVD Repujar la lamina en el molde
=0V D Barrenar para instalar rodamiento
'IP SOV D Insertar rodamiento Con ajuste forzado
'Q =S0O0Y D Ensamblar con parte inferior Con oxi-acetileno
Ly

Con cuerpo principal
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Mc

Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 003
Descripcion | Rodamientos | N° de parte Mc. 2 | Dib. 2 | Rev.
| Fabricado en : | Cliente :
Operacion O Transporte :> Inspeccion D Almacenaje V Demora D
Sec. Evento Descripcidn Evaluacion
@{ S0Y D Compra de redamientos
OH ] v D| Transportar al almacén
0 :t O D Transportar para ensamblado
/
P‘L__:) OvD Ensamblar en cuerpo principal Con ajuste forzado
6 SOvYD Ensamblar en carcasa Con ajuste forzado
oO20OVvD
o=0VD
oO=0VD
Oo=20VD
O=20VD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Mc
Modificacién 0
Fecha ' 00/00/00
Folio 004
Descripcion [ Flecha | N° de parte Mc. 5 | Dib. 5 | Rev.
Fabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura | Cliente :
Operacion O Transporte I'___> Inspeccion D Almacenaje /' |pemoa [
Sec. Evento Descripcion Evaluacion
Q S0O0YD Compra de material (acero para maquina 1018)
o ‘:? 0] v D| Transportar al almacén
e éu v D Transportar al area de maquinas Cilindrar en torno pinacho
- . « Pl . T
e E}D I D Inspeccion medidas nominales Visual-vernier
O(@ 07D Terminado y acabado
O E OvD Transporte para ensamblar Con dado fijo
Ooc=0OVD )
o=20VD
oo=0VD
o=20VvVD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Cédigo Mc
Modificacion 0
Fecha 00/00/00
L o IFolio 005
Descripcion | Dado fijo | N° de parte Mc. 6 | Dib. 6 [ Rev.
Fabricado en : Fes Aragon. Laboratorio de manufactura [ Cliente :
Operacion O Transporte :> Inspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcion Evaluacion
Compra del material (acero para maquina 1018)
o,=>0OWV D[P .
N .
') ‘:17_9 Ov D Transpertiar al aimacén
') Y'Z:\D 7D Transportar al area de maquinas Cilindrar en torno pinacho
OORYD Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier

Barrenado

En fresadora vertical

Transportar para el ensamblado

6 SOvYD Ensamblar I%‘nsamblar con ﬂecha'co.n’ajuste
forzado y perno de sujecion

o=0WVD

O=20VD

O=00VD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Mc
Modificacion 0
Fecha 00/00/00
3 Folio 006
Descripcion | Dado semifijo | N° de parte Mc 4 [ Dib. 4 | Rev.
Fabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura | Cliente :
Operacion O Transporte :> Inspeccion l:l Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcién Evaluacion .
Q S 0OYD Compra de material (acero para maquina 1018)
) :
O E:i Ov D Transportar al almacén
O EK‘D 7D Transportar al drea de méquinas Cilindrar en totno pinacho
O o /}:\ v D Inspeccitn de medidas nominales Visual-vernier
) /é OvD Transportar a la fresadora vertical Cortar las alabes
6\ SOV D Barrenar En fresadora vertical
K .
0 /m) Ov D Transportar para el ensamblado
P -
O 0O0vD Ensamblar En resorte neg'ator y flecha
O=20vVD
O=20VD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion

Codigo Mc

Maedificacion 0
Fecha 00/00/0¢
Folio 007
Descripcion | Seguidores | Ne de parte Mc. 7 | Dib. 7 [ Rev.
Fabricado en : Fes Aragon. Laboratorio de manulactura [ Cliente :
Operacion O Transporte E:> Inspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcion Evaluacion
O\CD Ov D Compra del material (acefo para maquina [018)
0 O0v D Transportar al almacén
0O %D v D Transporte al arca de maquinas Cilindrar en torno de banco
O db T D Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier
K -
O/':"y‘ O D Transportar para el ensamblado
d = ] v D Ensamblar Ensambilar con el dado fijo con ajuste
holgado
oC=20VD
O=2ldVvVD
O=20dVD
OO0V D
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Sta
Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 008
Descripcion Perno N° de parte Sra 9 Dib, 9 Rev
| I'abricado en : Fes Aragoén, Laboratorio de manufactura | Chiente
Operacion O Transporte '::> Inspeccién D Almacenaje v Demora D

Sec. Evento Descripcion Evaluacion

Q SOYD Compra del materia (acero para maquina 1018)

o % (] 7 D| Transportar al almacén

0 :KD v D Transportar al 4rea de maquinas Cilindrar en torno de banco

o Q? D Inspeccién de medidas nominales Visual-vernier

0 /5 0vD Transporte para el ensamblado

6 SOV D Ensamblar Ensamblar con ajuste ho!§ado en
N canal del pemo de retencion

O=20VD

Oc20dVvVD

Oo=0WVD

O={dVD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion

Cédigo Sra

Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 009
Descripeion Canal dei perno N°de parte Sra. 10 Dib. 10 Rev.
iFabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura | Cliente :
Operacion O Transporte ::> Inspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripeion Evaluacion
%@ OvD Compra del materia (acere para maquina 1018)
o % ] 7 | Transportar al almacén

Transportar al drea de mdquinas

Cilindrar en tormno de banco

Barrenar

Con torno de banco

Inspeccion de medidas nominales

Visual-vernier

Transporte para el ensamblado

Ensamblar

[in el cuerpo principal
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Er
) Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 010
Descripeion Brazo giratorio N®de parte Ef 11 Bib. 11 Rev.
articulado (eslabén fijo
de aluminio)

Fabricado en : Fes Aragén, Laboratorio de manufactura [ Cliente :
Operacion O : Transporte E:> Inspeccion l:l Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcitn Evaluacion

G{ SOYD Compra de barra rectangular de aluminio (aluminio para ntaquina)

OE OvD Transporte al almacén 4

|
0 c:! OvD Transporte al area de maquinado
yd

5 SOYD Corte Segueta

‘? SOYD Rectificado de sus caras Fresadora

E\E} L_J v D Barrenado Taladro radial

Oj‘:’ Ov D Transporte al area de soldadura

é\d OvD Soldar dadoe guia equipo oxi-acetileno

0O E}'L__] v D Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier

Oké [0 7 D| Ensamblar En flecha motriz y brazo articulado
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Er
Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio oIl
Descripcion [ Soportes | N®de parte Ef. 12 | Dib. 12 | Rev.
Fabricado en : FFes Aragon, Laboratorio de manufaciura | Cliente :

Operacidn O

Transporte :> Inspeccion D Almacenaje v Demora D

Sec.

Evento

Descripcion

Evaluacion

G{ D00vD Compra de barra rectangular de aluminio(aluminio para maquina)

0\1? (] 7 [ Transporte al almacén

O/A (] 7 | Transporte al area de maquinado

Corle con segueta

QED OvD Barrenar

Taladro radial

0 E?y v D Inspeccion de medidas nominales

Visual-vernier

4 ,
O/:b v D Transportar al area de ensamblado

Q/ S0O0vD Ensan;blar

Con eslabon de aluminio
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Cadigo Ef
Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 012
Descripeion | Tuerca de unién [N°departe ET13 [ Dib. 13 | Rev,
Fabricado en : Fes Aragon. Laboratorio de manufactura [ Cliente :
Operacion O Transporte :> Inspeccidon D Almacenaje v Demora D
Sec. Evenlo Descripcion Evaluacion
QKL__:) Ov D Compra de barra cilindrica de acero (acero 1018)
o P [ 7 D | Transporte al almacén
O/t:? Ov D Transporte al drea de maquinado
¢ S0V D Cilindrar Tarno de banco
? S0O0YD Barrenar Torno de banco
EQ:} 17 | Roscar Machuelo
O :}‘9 v D Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier
o /4 ] 7 | Transportar al drea de ensamblado
d o [ 7 | Ensamblar Con flecha, brazo articulado y
) eslabon de aluminio
Cc=>0WVD
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' Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Ea

Madificacion 0
IFecha 00/00/00
B Folio 013
Descripeion ' Eslabdn N° de parte Ea. 15 Dih. 15 Rev.

| articulado(tornillo) |

| Ensambladoen: I Cleme:

Operacion O 'I_‘fanspnr!c :> Inspeccion D | Almacenaje v Demora D

Sec. Evento Descripcion Evaluacion

Q S0O0Y D Compra de tornillo(para maquina grado 8)

O-\l » 17 D T'ransporte al almacén

' L | T T T T T 7
Inspeccion de medidas y caracteristicas nominales : Visual
O =2 VD P Y

O/élj v D Transporte al drea de ensamble

6 SOvD Ensamblar Con eslabon de aluminio y junta del

brazo articulado
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Cadigo Ea
Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 014
Descripcion Eslabén N° de parte Ea. 14 Dib. 14 Rev.
articulado(junta)
Fabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura | Cliente :

Operacion O

Transporte C—) | [nspeceion L]

Almacenaje V Demora D

Sec. Evento - Descripcion Evaluacion
Q SO0VD Compra de tocho rectangular de acero (acerol018)
O‘f; 0D Transporte al area de maquinado
@/ S0OYD Corte Segueta
#D O0YD Corte en una de las caras Fresadora
DoOvVD Barrenado Taladro radial
b\iﬁ v D Roscado Machuelo
0 -:\1:1 T D Inspeccion de medidas y dimensiones nominales Visual-vernier
O IZD‘/E] 7D Transporte al area de ensambiado
6 =0V D Ensamblado Con tornillo y estabén de aluminio
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Descripcion

Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Ea
Modificacién 0
Fecha 00/00/00
Folio 015
Eslabén N° de parte Ea. 16 Dib. 16 Rev.

articulado{guias)

Fabricado en : Fes Aragdn, Laboratorio de manufactura | Cliente :

Operacion O

Transporte |:>

Inspeccion I:I

Almacenaje

v Demora D

Sec. Evento

Descripcion

Evaluacion

Compra de acero para maquina (acero1018)

Transporte al almacén

Transporte al area de maquinado

65 => VD Cilindrado 'Torno de banco
boOovD Roscado Torno de banco
= 0O v D| “orte Torno de banco

Inspeccion de medidas nominales

Visual-vernier

Transporte al drea de ensamble

g SOYvD Ensamblar

y charola portamoldera

Con junta ,pared circular, base movil
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Cadigo Ea
Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 016
Descripcion Estabon articulado N de parte Fa. |7 Dib. 17 Rev.
(Base movil) ) N
Fabricado en : Fes Aragén, Laboratorio de manufactura | Cliente :
Operacion O ‘Transporte l::> Inspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcion Evaluacion
Q S0 D Compra de tocho rectangular de aluminio
0‘1:9 Ov D Transportar al almacén
|
O 5 OvD Transportar al area de maquinado
S0V D Rectificar caras Fresadora
%5 O0vD Barrenar Taladro circular
0O l:;}ﬂ D Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier
o /é (3 7 p| Transportar drea de ensamble
é o O T D) Ensambtar B En charola porta moldera y guias
Oo=0VvD
O=20VD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Cadigo Ea

’ Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio o7

Descripcion Eslabon N° de parte Ea. 18 Rev.
articulado{charola
. porta moldera)

Fabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura [ Cliente :

Operacion O » Transporte :> Inspeccion D Almacenaje v Demora D

Sec. Evento Descripcion Evaluacion

G\ED OvD Compra de lamina negra {calibre 22)

Transporte al almacén

Transporte al area de maquinado

Corte Cizalla

Doblar Dobladora

Barrenar Taladro circular

Inspeccion de medidas nominales ' Visual-vernier

Transportar al area de ensamblado

Ensamblar En base moévil y guias




Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Cadigo Ea
Maodificacion 0
Fecha 00/00/00
B Folio 018
Descripeion Eslabon N° de parte Ea. 19 Dib. 19 Rev.
articulado(pared
circular)
Fabricado en : Fes Aragon, Laboratorio de manufactura | Cliente :
Operacion O Transporte ':> Inspeccion D Almacenaje v Demora D

Sec. Evento

Descripcion

Evaluacion

Compra de lamina de aluminio calibre 18

Transporte al almacén

Transporte al area de maquinado

Corte circular

Mesa de corte

Barrenar

Taladro radial

Inspeccion de medidas nominales

Visual-vernier

Transporte al area de ensamble

ensamblar

Con guias
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo SC
Modificacién 0
IFecha 00/00/00
Folio 019
Descripcion Sistemma de contra N° de parte Sc.21{ Dib. 21 Rev.
pesos(esparrago)
Fabricado en : | Cliente :
Operacic’m O : Transporte ::> Inspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcian Evaluacion
Q D0V D Compra de pieza estindar (espdrrago)
O\\:’ Ov D Transporte al almacén
') E 0w D Transporte al area de maquinado
6 SOV D Corte Torno de banco
o) Ei;jﬂ T D [nspeccitn de medidas nominales Visual-vernier
O /CD'D \VAD Transbortc al area de ensamblado
. | Ensambtar Con soportes de brazo de aluminio y
6 SOVvVD contrapesos
0o20VD |
O=20VD
O=0VD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Se

Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 020

Descripeion Sistema de N° de parte Sc. 22 Dib. 22 Rev. T

contrapesos(pesas) e
Fabricado en : Fes Aragon, l.aboratorio de manufactura | Cliente : _
Operacion O Transporte :> Inspeccion D Almacenaje v Demora D

Sec. Evento Descripcion Evaluacién
({ =SOvD Compra de tocho circular de acero (acerol018)
O;-_-? Ov D Transporte al drea de maquinado
5 o 0O 7 D | Cilindrado Torno pinacho
HoO0OYD Corte Torno pinacho
&\::} 0 V D Refrentado | Torno pinacho
O :}ﬁ I D Barrenado Torno pinacho
/
0 L_!L—J v D Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier
|
0 !:) OvD Transporte al area de ensamblado
j .
O’@ O0vD Ensamblar Con esparrago y soportes en brazo de
aluminio
O=0WVD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Mc
‘ Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 021
Descripeion | Resorte neg'ator [ N° de parte Mc. 3 | 3ib. 3 T Rev.
I‘abricado en : L [ Cliente :
Operacion O Transporte [:> lnspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento ‘ Descripcion ; Evaluacion

%; OvD Compra de € resorte

Medidas y requerimientos necesarios

0O Q; v D inspeccion de medidas nominales

Visual-vernier

o 'g [0 v D | Transporte al almacén

0 f; OvD Transporte al drea de ensamble

d ':> D v D Ensamblar

Con cuerpe de la maquina y dado
semifijo
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Cadigo Ea
Maodificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 022
Descripeion Eslabon N®de parte Ea. 20 Dib. 20 Rev.
articulado(sujetadores
de moldera) i
Fabricado cn : Fes Aragan, Laboratorio de manufactura [ Cliente: o
Operaci()n O Transporte |:> Inspeccion I:I Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripeion Evaluacion
g'___:s Ov D Compra de tocho cilindrico de acero (acero1018)

Transporte al almacén

Transporte al drea de maquinado

@/,j 0V D Cilindrado Torno de banco

DOV D Refrentado Torno de banco
= [0 v | Roscado Machuelo

0 Sﬁ VD Inspeccion de medidas nominales Visual-vernier

0 5 Ov D Transporte al area de ensamblado

6 e [] 7D Ensamblado Con pared circular

OoOdvD
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Bya

Modificacion 0
Fecha 00/00/00
B Folio 021
Descripcion | Tuercas IN“ de parte Bga. 23 | Dib. 23 | Rev.
Fabricado en : | Cliente : .
Operacion O Transporte I:> - | Inspeccién I:J Almacenaje V Demora D
Sec. Evento . Descripcion Evaluacion
%} OvD Compra de las tuercas Medidas y requerimientos necesarios
o ES*; 7 D| nspeccion de medidas nominales Visual-vernier

Transporte al almacén

Transporte al drea de ensamble

Ensamblar

Con brazo articulado
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Diagrama de flujo de proceso / inspeccion Codigo Bga

Modificacion 0
Fecha 00/00/00
Folio 021
Descripeion | Tornillcria | N° de parte Bga. 24 | Dib. 24 [ Rev.
Fabricado en : | Cliente :
Operacion O , Transporte :> Inspeccion D Almacenaje v Demora D
Sec. Evento Descripcion Evaluacion
O\I:D Ov D Compra de las tuercas Medidas y requerimientos necesarios
o) :;‘9 D Inspeccién de medidas nominales Visual-vernier

Transporte al almacén

Transporte al 4rea de ensamble

Ensamblar

Con cuerpo principal y Mecanismo
cinematico
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Capitulo V.,
Dibujos y planos
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Capitulo VL

Costos




Este capitulo trataremos el tema de costos: El costo de un producto depende de las
inversiones o gastos que se generan en cuanlo al consumo de las materias primas,
maquinas, mano de obra, ventas, almacenamiento y otros gastos generales. El costo por
concepto de magquinaria y mano de obra son costos definitivamente interdependientes, y
conjuntamente con el gasto para materias primas vienen a constituir los costos principales
de la produccion, dicho de otra forma; los costes producidos en la manufactura de la
maquina de fundicion centrifuga no depende finicamente de la compra de los materiales
para su fabricacién. sino, que también se ven involucrados todos y cada uno de los costos,
de los distintos procesos que se realizaron, asi como el costo por hora de las distintas
- méaquinas herramientas, incluyendo la mane de obra- del técnico, ¢ persona que hubiere
realizado la fabricacién, también puede afirmarse que el objetivo de una produccion
econdémica. radica en generar ui: producto bajo cierto beneficio, ésto nos infiere que el
costo debe ser acepiable y competitivo; también que debe existir una demanda para el
producto, 0 mas aun, ésta demanda debe crearse.

Debemos tomar en cuenta que, para fabricar esta maquina de fundicién centrifuga,
tomamos en practica. ias tres criterios fundamentales que determinan una fabricacion
econdmicamente rentable, los cuales son:

1. Un proyecto funcional lo mas simple posible y de una calidad estética apropiada.

2. la seleccidon de un material que rcpresente la mejor concomitancia entre las
propiedades fisicas, su aspecto exterjor, costo y facilidad para trabajarlo o
maquinarlo.

3. laseleccion de los procesos de manufactura para fabricar el producto debe ser de tal
suerte que con ellos se obtenga la necesaria exactitud y rugosidad, y a un costo

unitario lo mas bajo posible.
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Para tener una visidn mas amplia de acuerdo a los costos de fabricacién, de esta
méquina de fundicién cemrifuga, se mostrara por medio de cartas de manufactura, los
distintos procesos en los cuales mostraran con detalle, el costo obtenido, de cada una de las
piezas.

Los costos presentados para la fabricacion de cada una de las piezas presentadas en
cada una de las cartas de manufactura, se obtuvieron por medio de la investigacion que se
realiz en algunas empresas que se dedican en la fabricacién de piezas varias, para
madquinaria, las cuales son:

Central de rectificaciones Robles, SA de CV. Ubicada en avenida Ignacic Zaragoza.
Matores y Turbinas LYV, SA de CV. Ubicada en Dr. Ignacio Barajas Lozano N° 64
Meéxico, DF. Tran;misiones TSP, ubicadas en Km.18! Autopista Méx.-Qro. y Fundiciones
Rojas, ubicada en San Vicente Chiccloapan s/n Téxcoco México.

Solamente mencionaremos ¢l costo por hora de las maquinas que se utilizaron en la
fabricacién de las piezas de la maquina de fundicitn centrifuga. Dichos costos incluyen la

mano de obra del técnico y 105 insumos.
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MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

RECURSOS

PIEZA N° PROCESO HUMANOS I RECURS0S MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS

CUERPO

PRINCIPAL o UNITARIO PARCIAL
FABRICACION DEL
MODELO .

e |GORTE|SMIN ___ | TORNO DE MADERA 25 MiIN ' B45PORHR $33,75
CILINDRADO 10 MIN 10 MIN ]
MAGQUINADQ INTERIOR | 10 MIN 10 MIN
CONTROL SMIN__ EQUIPO DE MEDICIONSMIN __ *© - .
MOLDEQ DE LA PIEZA

__| PREPARACION DE LA -
EQUIPO PARA MEZCLA DE ARENA 10
MEZCLA DE ARENA 25 MIN MIN
MOLDEAR 20 MIN CAJA DE MOLDEQ 25 MIN
APIZONAR 25 MIN EQUIPC DE MOLDEQ 30 MIN
CONTROL 10 MIN EQUIPQ DE MEDICION 5§ MIN VISUAL 10 MIN
ELABORAR SISTEMA DE
ALIMENTACION Y
BEBEDERQ 10 MIN EQUIPO DE MOLDEG 15 MIN
| CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN VISUAL 1OMIN
GAS NATURAL 120
FUNDICION 90 MIN HORNQ DE CRISOL 120 MIN MIN $100.00 PORHR | $100.00
CONTROL 0.5 MIN EQUIPC DE FUNDIGION 120 MIN
VACIADO 20 MiN EQUIPO DE FUNDICION 120 MIN
CONTROL :
10 MIN EQUIPQ DE MEDICION 5 MIN VISUAL 10 MIN

DESMOLDEO 10 MIN EQUPO DE MOLDEOQ 15 MIN
CONTROL 10 MIN EQUIPQ DE MEDICION 10 MIN VISUAL 10 MIN
ACABADO SUPERFICIAL 1
CORTE 5 MIN TORNO 20 MIN $110.00 POR HR $110,00
REFRENTADO 5 MIN 10 MIN :
CILINDRADO 5 MIN 10 MIN !
MAQUINADO INTERIOR __ | 15 MIN 15MIN . - i
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION SMIN i
BARRENADQ 5 MIN 5MIN
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| PIEZA N° PROCESO RECURSOS IIUMANOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS
CUERPD
PRINCIPAL UNITARIO PARCIAL
AJUSTE 10 MIN LIIA PARA DEBASTE FINO BOD 10 MIN
| CONTOL | 5MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TALADRADO 0 MIN TALADRO RADIAL 20 MIN $95.00 PO HR $31,66
CONTROL 5 MIN EQUIPQ DE MEDICION § MIN

TOTAL

$274.75
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MA

T
PIEZA N° PROCESCO RECURSOS HUMANOS ‘ RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS _COSTON
DADO SEMI FLIO | UNITARIO PARCIAL
CORTE ) 5 MIN | TORNO 20 MIN i $110,00 POR HR $91.66
T REFRENTADO 5MIN i5MIN I o
. CILINDRADO 5 MIN 5 MIN
BARRENADO 5 MIN 5 MIN ; L -
B CONTROL 5 MIN EQUIPC DE MEDICION 5 MIN -
TRONZADO SMIN 20 MIN
FRESADO 5 MIN FRESADORA 30 MiN $13000PORHR |  $21.66]
|CONTROL . SMIN___ |EQUIPODEMEOICIONSMIN | e e
TALADRADO 5 MIN TALADRQ RADIAL 20 MIN | '595 00 POR HR $31,60
. |conTRoL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
i
TOTAL $144,92
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MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PIEZA N° PROCESO RECURSOS HEMANOS RECURSOS MATFRIALES OTROS RECURSOS COSTOS
DADQ FIJO UNITARIO PARCIAL
CORTE 5 MIN TORNO 20 MIN $110.00 POR HR $73,33
REFRENTADO 5 MIN 5 MIN .
CI' INDRADG _LSMIN B MIN e N
nARRENAbo - 5 MiIN {5MIN S T ____4
CONTROL 5 MIN 5 MIN )
TRONZADO 5 MIN 15MiN |
TALADRADO 10 MIN | TALADRQO RAMIAL 20 MIN $95.00 POR HR $31,66
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION
TOTAL $105,00
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PIEZA N° PROCESO RECURS(S HUMANOS RECURSOS MATERIALES O1TROS RECURSOS
SEGUIDORES UNITARIO PARCIAL
CORTE SMIN TORNO 20 MIN
REFRENTADO 5MIN 5 MIN $110 POR HR
o | CILINDRADG CASMIN_ o (SMIN_ R N ~$55,00
CONTROL [SMIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
L B | TRONZADO 5MIN TORNQ 20MIN.
CONTROL SMIN £QUIPO DE MEDICION 5 MIN
o ITRONZADO _  SMIN ; sMN $45,83
_ CONTROI i 5MIN 3 EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
;
.
§
TOTAL $100,83

114




MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PIEZA N° PROCESO RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS
FLECHA UNITARIO PARCIAL

CORTE 5 MIN TORNO 20 MIN $110 POR HR $55,00
REFRENTADO 5 MIN TORNO 5 MIN

e |CLNORADO | SMIN TORNOSMIN e
AJUSTE ' 10 MiN LIJA DE DESBASTE FINO $5 MIN
CONTROL 5 MIN EQUIPG DE MEDICION
ROSCADO 5 MiN TORNO 20 MIN $110 POR HR $36.66

“| CONTROL 5 MIN EQUIPC DE MEDIGION _
TRONZADO 5 MIN TORNO 20 MIN o $36.56
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION -
TOTAL $128.33
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MA

PIEZA N° PROCESO RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES OTHROS RECURSOS COST08
CANAL DEL
PERNO UNITARIO PARCIAL
DE RETENCION
XCCIONAMIENTO -
b CORTE 10 MIN TORNQ 20 MIN $110.00 POR HR $110.00
. REFRENTADO 5 MIN 5 MIN
CILINDRADO 5 MiN 5 MIN
o BARRENADQ 5 MIN 5 MIN
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN 1
o ROSCADO 5 MIN 20 MIN ]
. B TRONZARG 5 MIN 5 MIN ]
TOTAL $110,00
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MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PIEZA N° PROCESO RECURSDS HUMANOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS
PERNO UNITARIO PARCIAL
DE RETENCION
ICCIONAMGENTO {
CORTE 5 MIN TORNO 20 MIN $110 POR HR $64,16
- REFRENTADQ 5 MIN 5MIN
CILINDRADO 5 MIN 5MIN
) | conTrROL 5MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
L | TRONZADO 5 MIN 5 MIN
TOTAL $64.16
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MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PIEZA N° PROCESO RECURSOS HUMANQOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS
CARCASA ' UNITARIO PARCIAL
FABRICACION DEL MOLDE
DE MADERA
CORTE 5 MIN TORNO DE MADERA 20 MIN $45.00 POR HR $30,00
MAQUINADO INTERIOR 20MIN 10 MIN
[CONTROL 5 MIN
TORNEADO PARTE
SUPERIOR 10 MIN 10 MIN
DL LA CARCASA
LAMINA, DE LATON
CORTE 5 MIN CISALLAT0 MIN $60. POR HR $10
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MADICION 5 MIN
TALADRADO 5 MiN TALADRO RADIAL 20MIN $95,00 $31.66
ENSAMBRE EN MOLDE 5 MIN
DE MADERA
REPUJADO 45 MIN TORNO DE MADERA 75 MIN $45 POR HR $56,25
CONTROL 5 MIN EQUIPD DE MADICION 5 MiN
BARRENADO 5MIN TALADRO RADIAL 5MIN $60,00 $6.00
CONTROL 5MIN EQUIPO DE MADICION 5 MiN
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MAQUINA DE FUNDIGEQM CENTRIFUGA

PIEZA N° PROCESO RECERSOS HUMANOS RECURSOS MATZRIALES OTROS RECURSOS COSTOS
UNITARIDO | PARCIAL

PARTE INFERIOR
DE LA CARCASA w s ety .
LA MINA NEGRA

| CORTE 5 MIN CIZALLA 10 MIN $60.00 POR HR $10,00
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TALADRADO 5 MIN TALADRO RADIAL 5 MIN $85.00 PO HR $8,00
ROLAR EN FRIO 5 MIN ROLADOSRA 10 MIN $80.00 POR HR $13,33
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
SOLDAR 5 MIN EQUIPO DE SOLDADURA DE PUNTO 10 MIN $150.00 POR HR $25,00
CONTROL 5 MiN EQUIPQ DE MADICION 5 MIN
SOLDAR PARTE :
SUPERIOR 10 MIN EQIPC MAQUINA DE ARCO ELECTRICO 15 MIN $150.00 POR HR $37.50
Y PARTE INFERIOR DE
LA CARCASA
CONTROL 5 MIN EQUIPQ DE MEDICiON 5 MIN

TOTAL $230,00
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PIEZA N°

PROCESO

MAQUINA DE FUNDICICR CENTRIFUGA

RECURSOS HUMANOS

RECURSOS MATERIALES

CURSOS

-

| BRAZOFIJO__

UNITARIO

PARCIAL

"CORTE

CONTROL

15MIN

10 MIN

ARCO CISEGUETA 10MIN

EQUIPO DE MEDICION § MIN

$8.00POR HR

$133)

| CONTROL

FRESADO

10 MIN

i FRESADORA 20 MiN

$130.00 POR
HR

$65,00

5 MiN

. EQ'UIPO DE MEDICION 5 MIN

BARRENADQ

10 MiN

| FRESADORA 10 MIN

CONTROL

5 MiN

EQUIPO BE MEDICION SMiN




MA 4 A
PIEZA N° . PROCESO RECURSOS IIUMANOS RECURSOS MATERIALES OQTROS RECURSOS COSTOS
SOPORTES UNITARIO | PARCIAL
CORTE 10 MIN ARCO CON CEGUETA 15 MIN $8.00 POR HR $2.00
CONTROL 5MIN EQUIPQ DE MEDICION 5 MiN
$130.00 POR
| FRESADD 10 MIN | FRESADORA 20 MiN HR $43.33
| CORTE 10 MIN ARCO CON CEGUETA 15 $8.00 POR HR 5200
__ _|GONTROL. o 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN 1
! $130.00 POR
. |FRESADO | RCT — | FRESADORA 5 MiN i e |MR 81063,
CONTROL SMIN o EQUIPO DE MEDIGIONSMIN & - N B o
$130.00 POR
Lo | BARRENALO | 1O MIN FRESADORA 20 MIN HR $43.33
| . LQQETRQL e 5 MIN - EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TOTAL $101,49

MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA
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PIEZA N° PROCESO RECURSOS HUMANGS RECURSOS MATERIALES OTROS RECIRSUS
UNITARIO | PARCIAL
MASA DE $110 POR
|[INERCIA | CORTE 5 MIN TORNO 20 MiN HORA
REFRENTADO 5 MIN 10 MIN
CILINDRADO 5 MIN 10 MiN
BARRENADOD 5 MIN 5 MiN $82,50
CONTROL 5 MiN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TRONZADO 10 MIN TORNO 20 MIN $110,00
CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TRONZADO 5 MIN TORNQ 5 MIN
- CONTROL SMIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TRONZADO 5 MiN TORNOD 5 MiN L
LONTROL 5MIN FQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TRONZADO 5 MIN TORNO 5 MIN $64.16
CONTROL 5 MiN EQUIPQ DE MEDICION § MIN
TOTAL $146,66

MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA
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PIEZA N°

PROCESO

RECURSOS HUMANOS

RECURSOS MATERIALES

OTROS RECURSOS

COSTOS

.

| JUNTA UNITARIO PARCIAL |
CORTE 5 MIN ARCO CON CEGUETA 10 MIN $8.00 POR HR $1.33
""""" FRESADD 5 MIN FRESADORA 20 MIN 130.00 POR HR $43.33
CONTROL ___ 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN ‘
i | BARRENADD 5 MIN FRESADORA 15 MIN 130.00 POR HR $4333.
‘CONTROL 5MIN EQUIPG DE MEDICION 5 MIN 1
| _ BARRENADO 5MIN ) FRESADORA 5 MIN )
L ROSCADO INTERIOR 15 MIN. JUEGO DE MACHUELO 15 MIN B
o CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN N
|
:
TOTAL $87.99
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MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PIEZA N° PROCESD RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS
GuAS UNITARIO | PARCIAL
CORTE 10 MIN TORNO 25 MIN $110 POR HR
REFRENTADOD S5MIN_ 5MIN e
e lCILNDRDO L 1OMIN 10 MIN $73,33
_JCONROL_ ____  sMN_ _ |eaurooE
i ROSCADO _ SMIN_____ ____ |TORNOZ20MN _ $110 POR HR $55.00
LGOI ROL isMiv ) £QUIFO DE MEDICION 5 “IN
ROSCADO i SMIN . | TORNG 5 MIN
CONTROL ¢ SMIN EQUIPO DE MERICION 5 MIN
ROSCADO 5MIN TORNQ 5 MIN
CONTROL 5MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
TRONZADO 5MIN TORNO 20 MIN $110 POR HR $45.83
CONTROL SMIN - EQUIPQO DE MEDICION 5 MIN
TRONZADO SMIN TORNO 5 MIN
CONTROL SMIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN
(
TOTAL $174,16
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MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PIEZA N° PROCESO RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS Jeosros
BASE MOVIL ) o o L R UNITARIO PARCIAL
o JCORTE |1omiN ARCO CON CEGUETA 10 MIN $8.00 POR HR $1,30
_ CONTROL CISMIN EQUIPO DE MEDIGION 5 MIN

FRESADO  |10MIN FRESADORA 20 MIN $130 PORHR $55,00

BARRENADO 5 MIN i FRESADORA 5 MIN

CONTROL J5MIN - [EQUIPODEMEDICIONSMIN___ ] _ i

- .
- TOTAL $66,30
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MAQUINA D A
PIEZA N° PROCESO RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS
CHAROLA
PORTA UNITARIO PARCIAL
MOLDERA | TRAZADO 5 MIN EQUIPO DE TRAZO 5 MIN’ i
CORTE 5 MIN CIZALLA 10 MIN $60.00 POR HH $10,00
. CONTROL sMIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN o ]
TALADRADO L 5MIN TALADRO RADIAL 20 $85.00 POR HR $31.66
- DOBLADO o _]5MIN DOBLADORA 10 MIN $60.00 POR HR $10.00
. lconmroL s5MN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN -
Lo ———
- . S - - E
H
TOTAL $51,66
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MAQUINA DE FUNDICICN CENTRIFUGA

'PJ‘EiZA N° PROCESO RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS
PARED
CIRCULAR UNITARIO PARCIAL
TRAZADO 5 MIN EQUIPO DE TRAZADO 10 MIN .
CORTE 5MIN SACABOCADOS 5 MIN
| CONTROL 5MIN EQUIPO DE MERICION 5 MIN ]
| vALADRADO 5 MIN TALAORG RADIAL 15 MIN $95 00POR HR $23,75
 |CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDIGION 5 MIN
E
TOTAL $2375
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MA

PIEZA N° PROCESO RECURSOS HUMANOS RECURSDS MATERIALES OTROS RECURSOS COSTOS o
SUJETADORES
DE ) . UNITARIO PARCIAL
MOLDERA CORTE 5 MIN TORNO 20 MiIN $110.00 POR HR $55,00 |
REFRENTADO 5 MIN TORNO 5 MIN
CILINDRADQ 5 MIN TORNO 5 MIN ]
B CONTROL 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN B
ROSCADO 5 MIN TORNO 20 MIN $110.00 POR HR $36.66
o lCONTROL . {SMIN_ EQUIPG DE MEDICION 5 MIN | ]
L [ TRONZADO 5 MIN TORNO 20 MIN $110.00 POR HR $45.83
T |controt 5 MIN EQUIPO DE MEDICION 5 MIN ]
T TRONZADO | 5 MIN TORNO § MIN
- jconTROL 5 MIN CQUIPO DE MEDICION § MiN
|
TOTAL 5137,49
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MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PROCESO

RECURSOS HUMANOS l RECURSOS MATERIALES

COSTOS

OTRUS RECURSOS |
DISENO N UNITARIQ | CANTIDAD | PARCIAL
NECESIDADES 2PERSONA 1MES TELEFONO /2 HORA $1.48 3 LLAMADAS | $4.44
A ] TRANSPORTE 1VIAJE _
| ESTUDIO DE MERCADD __ | 1PERSONA 1MES INTERNET 2 ORAS o $700LAHR |2 HR | 514,00
PRUEVAS DE EQUIPO
COUNVALNTE | o )
CONSEPTUALIZACION
' DEL DISENG. i ! o - . -
CALCULOS e o e _ ]
PLANO
INVESTIGACION COMERGIAL
DE PARTE ;
COMPRAS $251223 | | 5251223
TORNILLERIA $0,50 11PZ $6,50
TUERCAS $0,50 6Pz $3,00 |
PROGESO DE MANUFACTURA
CERFO PRINCIPAL $275.41 $275.41
DADO SEM! FIJO §144,92 $144.92
DADO FIJO $105,00 $105,00
| SEGUIDORES $100,83 $100,83
FLECHA $128,33 $128.33
CANAL DEL PERNO DE
RETENCION
Y ACCIONAMIENTO $110,00 $110,00 -
DE RETENCION
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“MAQUINA DE FUNDICION CENTRIFUGA

PROCESG

RECURSOS HUMANOS

RECURSOS MATERIALES

QTROS RECURSOS

COSTOS

UNITARIO

CANTIDAD

PARCIAL

PERNO DE RETENCION Y
_ACCIONAMIENTC
CARCASA

BRAZAD FIJO

| SOPORTES

| MASA DE INERCIA _
JUNTA

GUIAS

| 36416
| 523000,

$66,33

564186 |

$230.00
$66,33

$101.49

$101.49

5146 66

$146 66

%8799

$87.99

$174.16

$174,16

$66,30

 BASE MOVIL
CHAROLA PORTA MOLDERA

$51.66

PARED CIRCULAR

$23,75

SUJETADORES DE MOLDERA

$137,49

$137.48

TOTAL

$2292,643




Conclusiones




Durante el desarrollo del presénte trabajo se pudo constatar que la seleccién de los
distintos materiales que se emplearon fueron los correctos, y estos son‘ de uso comun en la
industria, v sobre todo el empleo de los distintos materiales no fucron de grandes
dimensiones. y por lo tanto su manejo para hacer la fabricacion, en los distintos procesos,
resultaron de Ja misma forma. facil y practico, aunque tuvimos algunas piezas en las cuales
empleamos mas de un proceso de fabricacién, con esto no se quiere dar a entender que
resulto dificil. pero si un poco tardado, también al estar empleando cada proceso
observamos que e} costo de fabricacién del disefio de la maquina de fundicién centrifuga,
no solo es producto de la compra de los materiales empleados, sino que tiene que ver con
otros costos, en los distintos procesos de manufactura, que con ello proporciona el valor
real del costo total de la méaquina, y el cual determina si la produccion de la manufactura de
esta maquina de fundicion centrifuga, resulta costeable para su fabricacion.

También notamos. que al fabricar cada uno de sus mecanismos, fueran de tal forma
que no requieran o que carezca:: de un mantenimiento frecuente, y que resulte por decirio
nulo.

Con ésto estamos diciendo que el disefic y manufactura de esta mdquina de
fundicion centrifuga resuito ser. una maquina funcional, de o mas simple posible y de una
calidad estética apropniada. que la seleccion del material para su fabricacion es el
conveniente entre sus propiedades ﬁsicés, y su costo de fabricacion proporciona la facilidad.
para trabajarlo 0 maquinarlo. Del mismo modo la seleccién de los procesos de manufactura
para fabricar esta maguina. facilité y proporcioné la exactitud y rugosidad necesaria, para
un buen acabado \ un costo unitario lo mas bajo posible, de facil manejo y sobre todo

resulte costeabie,
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