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PLANTEAMIENTO N.- En la satisfaccibn de necesidades de exactitud, potencia,
DE LA PROBL.E~ capacidad y uso que se deriva de la problemdtica de la

MATICA

produccibn en general y en particular de la produccibn

de maAquinas herramientas; se encuentra la columna ver—
tebral de nuestro trabajo,.. ha de resultar 16gico a cual
quier observador que ésa no es ni remotamente una ra~
z6n para emprender un trabajo de disefio industrial cuya
realizacibn lleve un afo de labor de investigacién y dise-
Ao, mas aln cuando de antemano se sabe que existen m&
quinas que si cumplen con las necesidades antes mencio
nadas. ’ -

Entonces el lector deberi pues y con justa raz6én incre-—
parnos por la ausencia de una exposicién més amplia y
profunda de la probleméitica a la cual responda nuestro
interés de disefadores de la elaboracién del presente di
sefo. Y de ningin modo lo culparemos si asf, a quema:
rropa nos lanza la siguiente pregunta:

‘L.— 4Es gué su trabajo solo tiende al disefio de una méquina
sin mas ni més que el placer de resolver y disefrar sus
sistermas de funcibén y forma?

N.- VY lo gue es més, contentos estaremos si aln maés irrita_
do, y con un tono visiblemente més directo y auditiva-
mente més alto nos lanza esta otra:

“L..— ¢No obedece a ninguna probleméatica mayor, de mayores
alcances y frutos, menos egoista y ...

“N.—- Digalo usted asi: éNo obedece a ninguna problematica so
cial?

i Exacto |

Bueno, usted lo pidié, s, si es eso el principio de nues

tro.interés; es mAs creemos que debe ser el de todos los

“‘disefiadores industriales que existan en el mundo y més

~aGn en un pafs tan contradictorio como el nuestro, carga
do‘de problemas econémicos, de ...

Dfganlo asi: "tercermundista' y dependiente.

Exacto, aunque nos molesten los términos, continuemos;
la problemética socioceconbémica a la que responde nues-—
tro trabajo es la misma a la que responderia cualquier ~



Investigaciéh: LA

trabajo cuya base fuera la solucibén de un problema social
6 econbmico, dentro de los limites del Territorio Nacio-
nal, y aqui es donde no nos queriamos ver; hablando de -
algo que a diario y con tristeza vemos pasar por todos los

‘rincones del pais, como agquélla mufeca fea y sucia de —-

Cri-Cri, que después de muchos afios de jugar a darle de
comer, y de explotar sus posibilidades de uso, fué aban-
donada en el rincén obscuro de una casa aparentemente
limpia, pero que en el caso de lo ahora expuesto, es ella
quien la tiene que limpiar.,

l.as bases del problema son muy amplias y complejas, -
nosotros como disefiadores tenemos un campo de accidn
que constituye s6lo un diente de la complicada maquina —
que lo ha de resolver, y en el tenemos que centrar nues-
tras fuerzas para colaborar en su correcto funcionamien
to, nuestro engrane por casualidad estA muy cerca de uno
de los 6xidos que méas dafan a la méquina, nos referimos
a la dependencia econ6mica y tecnolégica, (colonialismo)
gue como tenticulo a abrazado nuestra produccibn de bie
nes de capital y por lo tanto de infraestructura y ha he—
cho de la poca que existe, un engrane fracturado y de me
nor tamano, el suficiente para funcionar pero que por sus
dimensiones poco a poco se gastard hasta convertirse en
inGtil, habiendo dafado al mismo Uempo a los que con él
se movian, pongamos aqui un dato La manufactura de -
mé&quinas herramientas, comenz6 en México en 1959 en
una fébrica de estampado, y hoy existen aproximadamen-~
te 17 empresas que se dedican a la produccibn de méaqui-
nas herramientas para trabajar metales y maderas.. .

Analistas del Banco Nacional de México, estimaron que
para 1980 nuestro pafs importard un rnil doscientos millo
nes de pesos en méquinas herramientas, y gque el valor -
acumulado en el perfodo 1972-1980, ser& de un mil cua-
trocientos miltones ., *

¢ Se vé claro ?

,,No no_del todo, me panece que ésas c1fr‘as no contemplan
- més. que un 5610 aspecto, y para ver mejor. seria bueno
~..que ustedes me mostraran ‘un panorama“més :ampllo

* r‘uente Tesis Profesional, car‘r*er'a de D.1. Taladro
~radial de banco. , ‘
“Juan'H, Zayas T.
UNAM 1975




N.- De acuerdo. Resulta que fuimos a CANACINTRA?Y vy viendo
ahf un libro que presenta los resultados del dltimo estudio,
"SITUACION ACTUAL, PROYECCION DE LA INDUSTRIA
DE TRANSFORMACION ENERO DE 1974", encontramos en
la seccibn "Fabricantes de maquinaria y partes de maqui-
nas", algunos datos de interés como los que a continuacién
presentaremos, solo gque es necesario aclarar que dicho -
estudio no hacla referencia explicita a taladros, sino que -
englosaba este tipo de méquinas en una seccibn destinada a:

Equipos de control de calidad, herramientas neuméticas, -

instrumentos de medicibén, hornos industriales, sierras, -

tornos, taladros, maquinas para labrar y terminar madera,
etc, en fin, algunos de los principales bienes de capital.

A) vollmen de produccién en relacién al mercado interno:
Inferior al consumo, debido a importaciones efectuadas
y en algunos casos de carestia y alto costo de las mate_
rias primas - por adquisiciones no programadas de las
dependencias oficiales, contratos atados (plantas paque-
te, etc.)

B) Exportaciones - (ver cuadros anexos)

C) Utilizacién de capacidad instalada: media
Estimada en un 40% por las razones expuestos en A.

D) Nivel de tecnologia empleada: media T
(Adecuada a nuestro mercado interno y de expor'tacxén)

F) Calidad de los productos del sector:

Competitiva internacionalmente como 1o demuestr‘a nues
tro incremento en las exportaciones. L

REQUERIMENTOS BASICOS

#-lLas‘materias primas que utiliza el sector son c_! una cah-
~ dad competitiva y satisfactoria y en cantidad suficiente pe
-ro.de.una oportunidad gravemente deficiente y en cuanto al
_..precioc es incierto con una tendencxa cada d{'a mayor‘ aun
: Y,alza inev1table. :

S CANACINTRA Copia al original del estudio
- Biblioteca CANACINTRA-



s ,C> MANO DE OBRA: Se r‘equemré man

MANO DE OBRA

Insuficiente adn la no calificada, pero méas en aquélla ca-
lificada ~ por lo que se buscan medios como la ARMO pa-
ra desarrollarla,

MAQUINARIA Y EQUIPO

Magquinaria de fabricacibn:
2% nacional y 98% estimado en valor es de importacién.

TRANSPQRTE

En este sector es totalmente deficiente siendo su disponi-
bilidad en todos los aspecto escasa y en cuanto al precio
comparado al servicio es sumamente alto,

FINANCIAMIENTO

Normalmente no hay oportunidad de financiamiento, agra-
véndose esta situacién en el momento actual, siendo su ——
disponibilidad excepcionalmente baja, en cuanto al costo,
cuando logra conseguirse es de un precio muy elevado com
parado con el de otro pafses.

REGLAMENTACION OFICIAL
Debe mejorarse (considera CANACINTRA) en un beneﬁcio

de un desarrollo industrial més equilibrado, (\vaya usted
a saber lo que esto quiera decm,-comentamos) .

PROYECCION A 10 ANOS

 A) MERCADO: En forma MERAMENTE ES
considera un incremento del 10% .anual:

B) MATERIA PRIMA: Debera ,me'jbéa
L .mular la produccién. :
hﬁcada.

c D) MAQUINARIA ¥ EQUIPO: S¢ prioves
i cho mayor‘ porcenta_]e de-fabric acié\ na kon




- -

E) FINANCIAMIENTO: Deberd ser més 4gil y a menor cos
to, adaptindose a las necesidades de la época y sobre -
todo deberd contarse con él, puesto gue es de vital im-
portancia para el desarrollo de la industria.

F) TRANSPORTE: SeréA necesario modernizarlo, hacerlo
més eficiente y a un costo méas bajo.,

DIFICULTADES QUE PRESENTARA:

- RECURSOS NATURALES

" Se debe programar su explotacién para mejorar aprovecha-

miento nacional; evitar el desperdicio,

OTROS

Mientras las dependencias oficiales no programen las in~
versiones y sus aumentos de precios equilibrados y las dé
a conocer, serd imposible efectuar una proyeccién real a
10 afios, ya quz actualmente ni a un ano es factible,

CUADRO DE EXPORTACIONES E IMPORTACIONES

_IMPORTACIONES o
g *(Al_Al_c Y TERCEROS””"*'*Kgs. ~= 80 716 292
SES) : 1890 058 371

: Anuario estadxsnc r de los
- Estados Unidos Mexlcanos o
SR NC'Mov
s ,‘E_.ner'o 8/74.




11 L.~ iAh, carambal, pues ahora la situacitn aunque es un
CAPTACION DEL. poco més clara no deja de preocupar., iF{jense uste-
MERCADO, EL CLIENTE des en este circulo viciosoj

Y UN PROBLEMA BASI~ Por un lado las necesidades de mano de obra especia
CO DEL MERCADO, lizada en el manejo de la maquinaria de produccibn y

por otro la tendencia al uso de la misma pero de fa-

bricacién nacional... y resulta que en el caso de las
maquinas herramientas producirtas significa la mis-
ma tecnologia que usarlas (en funcién de mano de -~

obra); s6lo que mientras lleguen a un nivel aceptable
de condiciones de calidad y servicio, no ser&n objeto
de consumo, 0O por decirlo de obra manera,..

N.~ No abrir&n o ampliarén su mercado y por 1o mismo a
los fabricantes no les convendré producirlas, pues 16-
gicamente estardn depreciando su maquinaria vy gastan
do esfuerzos de promocién, disefo, etc. en una em-—
presa en la que no ganarian lo suficiente.

L.~ i Exactoi

N.- Prefiriendo 16gicamente usar sus biene de capital en
la produccién de objetos cuyo mercado esta comproba
do, en los que no gasten mucho en promocién, inves~
tigacibn y disefio, buscaradn pues, un mercado cémodo. ..

- L.= Ahl, pues éso se encuentra facil, sélo que hay que sa
ber hablar otro idioma...

El mercado de: consumo. '~ N,- .Se refiere usted a un comprador de productos sin di

E : sefio casi casi acostumbrado al consumo de objetos —
aparentemente satisfactores de necesidades reales, su
ceptible a la publicidad y cuyo potencial de compra se
encuentra en la situacién que los téenicos en mercado
tecnia llaman Yetapa de consumo' y que se caracteriza
porque en un pais todo lo que se vende se compra fun-—
cione o no?
Pues se equivoca, porque el comprador de méquinas
no pertenece al mercado del consumidor y sus carac-
teristicas no son en lo m&s minimo las antes mencig_
nadas, sino que pertenece al mercado industrial, y
en este mercado se encentra el 50% de todas las mer
cancfas manufacturadas entre ellas maquinas y equi-
pos en un porcentaje considerable;




Psicologla del

‘ . cliente

PROBLEMA DE MER-
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1a, CONCLUSION

dentro de este importante mercado no son necesarios tan-—
tos gastos en publicidad, ya que las ventas son por visitas
personales. Pero, por otro lado, la compra es una opera-
cibn metédica, objetiva y planeada de antemano ya que 1o
que lo que se busca es aumentar su beneficio al maximo,
esto, a corto o largo plazo, Como constante podemos con-
tar con este motivo b&sico: se quiere obtener un producto
al precio més bajo posible y que cumpla con la capacidad,
cantidad y servicio requerido, al mismo iempo que se ~—
quiere seguridad en el suministro, y en el servicio tanto
antes como después de la compra.

De 1o anterior podréd usted pensar que en este comprador‘
no hay factores emocionales, pero de ser asi se equivoca
nuevamente, pues se trata con personas que actlan en la
compra bajo muchas condicionantes de tipo humano y que
van desde los mensajes formales y de funcién de la méqui
na en si, hasta la confianza que inspira el vendedor, pasan
do por algunos sofisticadfsimos como el "quedar bien'" en
la empresa en que se trabaja o hablar de lo bien planeada
de la industria que se maneja.

Bueno, ésto en funcibén de la detecciébn y conocimiento de
nuestro cliente, solo le quiero decir que no es tan facil tra
trar con él, pues tendremos que satisfacer sus gustos, ——
plantear con eficacia la versatilidad de nuestro producto,
y lograr un diserio adecuado a la realidad del mercado in-
dustrial nacional, entorpecido por la ausencia de redes de
distribucién, transportes, financiamiento, mano de obra,
etc., vy por éso creemos necesario para nuestro pals plan
tear un disefio capaz de llegar a los lugares més dificiles
donde haya posibilidad de industrializacién, as{ mismo;

plantear un sistema de ventas capaz de surtir de aparatos
para produccién a la industria naciente y con posibilidad
de crecimiento (2/3 del total productivo en la actualidad).

Esto plantea un diserio no de un aparato en si, sino de un
sistema que dé chbida al desarrollo de varias méguinas
necesarias para el surgimiento paulatino de una industria

que viene de un modelo semi-industrial y que tiende a ser

industrial en el mas amplio sentido de la palabra, con es—

te trabajo queremos dar un primer paso,..

EstA bien, me hablaron de un mercado y 1o que quieren ~-
con él, pero antes de eso, se qued6 un punto pendients; no
se si notaron que dije que habria que saber hablar otro



La distraccién del
mercado; una pro-
blematica de pro~
ducecién,

N.—

idioma... Yy aunque veo que estaremos de acuerdo y que
lo dicho de su mercado me gusta, creo que me deben pe-
dir una disculpa pues me llamaron equivocado un par de
veces, cuando 1o que yo querfa era hacer evidente otro -
gran problema que atafie al mercado y a nuestro pafs, —
principalmente.

{Ah, perdfni, nos distrajimos, es que con esto de la te
sis... dejenos ver... isii ya sabemos a que se referfa.
al mercado que nuestros industriales (incongientes por
cierto a la necesidad que de sus posibilidades productivas
tiene nuestra sociedad) han encontrado muy cémodo:

LA MAQUILA A EMPRESAS TRANSNACIONALES; auto-
méviles, aparatos eldctricos, etc., pura produccién tam
bién industrial desde el punto de vista del mercado pero
de tendencia vertical o sea alimentaria a unad dos ramas
industriales solamente, y no de mercado industrial hori-—
zontal como las méaquinas herramientas que pueden apli-
carse en varios tipos de industria creando a la vez mas -
variedad industrial para el pais y muchisimos més bienes
de capital.

Correcto, yo también citaré a CANACINTRA,'per*o ya que
ustedes se refirieron a una actitud inconciente en los in-
dustriales espero que en su tesis, ustedes pongan este es
tracto de un artfculo escrito muy a la manera del Selec-
ciones del Reader's Digest., se titula:"lLas maquiladoras
estdn en auge", y dice:

"Las industrias maqguiladoras tendrén un intenso crecimien
to en los préximos 5 afios en los pafses en desarrollo,.,
México competird con paises centroamericanos y del cari-
be..., pero su cercania a E.E.U.U., su capacidad produc
tora de energéticos e insumos su infraestructura industrial
y su mano de obra barata lo convierten en un punto estraté -
gico para el ensanchamiento de esas plantas ensamblado—
ras,

"De continuar esta tendencia, el avance din&mico de las —
maquiladoras en México, podria significar en la préxima -
década (1980-1990) el ingrso de divisas por unos 10 millo-
nes de dolares y la ocupacibn de més de medio millén de in
dividuos ... lo anterior de un estudio d mediano plazo he-
cho por el Banco Nacional de México'.. —(ciga) compare
con los un mil doscientos millones de pesos de importacio-
nes mencionados en la pAgina ) ~ ishtti

¥ CANACINTRA: Revista transformacién. Sexta época Vol. 1

No. 1., México D.F,, Sept. 1979
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Continda diciendo

W«
... Existen 457 factorf{as de las cuales s6lo 37 estin en el

interior del pais y las demés en la frontera Norte, ..

"En 10 afios pasaron de 19,000 a 103,000 brabajadores y —
su crecimiento promedio anual de 10.5% es tres veces su-
perior al de aumento de la creacién de empleos a nivel na
cional .

"Sin embargo, el desempleo a las zonas fronterizas deri-

va de problemas estructurales de la economia nacional que
genera presiones sobre la frontera, donde las maquilado-

ras s6lo constituyen un paliativo. ..

"... Dichas plantas constituyen una bransmisibn tecnolégi
ca... formacién de una mentalidad empresarial, .. formar
mano de obra calificada,... creacién de una fuente comple-
mentaria de ahorro y otras ventajas...

"Entre 10s paises en vias de desarrollo, México es el més
importante porque cuenta con el 30% del valor total del --
bloque .

"AdemAs, México produce el 4% del total del valor agrega
do en bienes duraderos como automéviles y partes de avio
nes, y el 23% en la rama electrénica, ropa y relojes prin:
cipalmente.

"Se cree que las reservas petroleras coadyudarén a que -
los pafses industrializados y en particular £.E,U.U, pro-
curen ensanchar su industria maquiladora en México... ’

", .. Nuestro pafs podria ({podria? comentamos de nuevo)
desarrollar una sofisticada gama de industrias. .. insumos
... bienes de capital... para esas plantas. Ademéis exis—
ten condiciones para que existan plantas gemelas en ambos
lados de la frontera, con mando administrativo Gnico 1o cual
serfa una ventaja més.,..

"México no sélo ofrece su cercanfa... sino la abundancia
v:precios preferentes de energéticos, y una postura sindi_
~palista de negociacién més que de enfrentamiento laboral

Y concluye diciendo: - "Se estima que la dificil situacién
‘petrolera induciré a algunos pafses europeos, Japén y E.
E.U,U, a transladar operaciones a paises donde la dota-

ciébn de combustible y materias primas petroquimicas no
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representen problema serio., De ahf una ventaja sustancial"
(pero... {para quien?,) (Pensamos los tres sin hablar) -
¢Qué les parece?

i Se imprimei, ademdas es bueno comentar que a pesar de
tantos "beneficios" para México, seria sensacional que un
dia determinado ellos retiraran del pafs sus "inversiones"
dejdndonos millonarios a todos. .. los que les ayudaron.

iNo sean mordacesi, la cosa es muy seria y no se antoja
para nada el humor, mejor piensen seriamente que st no
ereamos bienes y sistemas productivos acordes a nuestra
realidad, si no nos olvidamos un poco de la necedad de la
exportacién a "nivel mundial¥, que sblo nos aleja de poder
brindar soluciones a nuestro y para nuestro nivel, segui-
remos en la telarafia, alienados con las ideas de creacién
de bienes de consumo como son 10s ostentosos autos ame-—
ricanos y olvidando que el pafs, con su propia tecnologfa
todavia no logra un auto, tractor, implemento 6 maquina
accesible al grueso de su poblacién y que permita a éstos
en la medida posible una libertad productiva y de trabajo.

Y de sitio también, pues la centralizacién poblacional se
podria aliviar si en los lugares improductivos se forma-
ran poco a poco pequefios talleres tendientes a safisfacer
las necesidades de la zona y luego a extender su mer-c;:ldo.

O viceversa que es lo més probable... produccibn es igual
a trabajo...

iAhj de ahl 1o que me platicaron ustedes ayer que su pri-
mer paso era una méquina taladradora con posibilidades
de adaptabilidad a la industria existente en el pais, y cu-
yo disefio tiende a satisfacer por consiguiente las necesi-
dades de funcibén y dimensionalidad de la industria de los

metales y las maderas paralelamente.

Pues si, pero le recordamos que no es la méquina en sf,
sino un sistema, tanto de funcién mecénica como de fun-
cién operativa el que tHende a satisfacer la necesidad y
esa mAquina que verd usted a continuacién, sélo es la —-
comprobacién primaria del sistema de funcién (motriz)
Yy unas cuantas posibilidades que se desprenden de la es-
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tructura de lo disefado, entre las cuales se encuentra ya
resuelto (@ nivel de generarse el primer prototipo y bajo
las condicionantes de adpatabilidad, requeridas por el —
plan de disefio) un taladro:

. Que por su planteamiento de mercado y funcibn podra ser
adquirido como méaquina unitaria o taladro de columna y
luego, cuando "el solo" se pague con su produccién, po-
dré ir creciendo hasta ser un "sefor" tren de taladrado
maltiple,

L.~ 1Ah vayal entonces se ir4 comprando por pagquetes como
quien dice; y el cliente en lo futuro — cuando el sistema -
esté totalmente disefiado, -~ podréi entonces adquirir par—
tes de distintas mAquinas paro acoplables entre sf para -
determinadas funciones.

N.- Si, pensamos en sierras, escuadradoras de triply, tor—
no, lijadora, trompo y reuter en el ramo de la industria
maderera, y en rectificadora, fresadora y esmeril en el
ramo de la industria de los metales; para algunos el sis—
tema serd accionado neuméticamente; y esto trae consigo
herramientas manuales...

L.~ Me imagino, que las cabezas podrén ser de distintos ta-
MafoS, ..

N .- Si, imagina usted bien, y creo que podré ver por lo tan
to que lo planteado como sistema motriz es de una varie—
dad increible...

L.~ IClaroi y lo barato del producto en relacién a la gama
de posibilidades que ofrece la misma pieza producida pa
ra tantos fines...

N.- Si, aunque no tanto, pues desgraciadamente - y esto qui-
za por el nivel de ventas de la industria correspondiente
aln no son muy costeables los equipos que requiere nues
tro sistema, al disenar, intentarmos que el objeto usara
las piezas mA&s comunes y cuya adquisicién fuera factible
por separado, para no cargar tanto costo al cabezal y fa
cilitar al cliente la adquisicién paulatina de la méquina. ..
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L.~ Bueno, para esto existen planes de crédito...

‘ 8a, CONCLUSION N.- Asf es, pero seamos realistas la mayarfa de los compra-
dores a quienes dirigimos nuestro mercado, no tiene un
capital suficiente ni una posibilidad de crédito tal que le
permitan "endrogarse'' con 100,000 pesos, ademds, ya
1o vi6 usted "no hay posibilidad de crédito agravandose
esto en el momento actual..., etc (Canacintra). Y esto
hace que sea mas factible la compra pieza por pieza de
la 6 las maquinas, pues de los mismos benficios obteni-
dos, se puede lograr amortizar los gastos 6 cubrir las -
deudas...

L.~ iAhj pues me parece bien; quiero hacerles una pregunta ;
al hablar de un disefio adectado a México, tuvieron que es
tudiar sobre que bases productivas iban a proponer su di-
sefio - & qué me dicen de eso?

N.- iBuena preguntai... a ver; contéstale t0

F.— Pues...
PRODUCCION F.~ Asf es, los planteamos a partir de lo siguiente:
‘ Medios de producciGn con abundancia de mano de obra lo
cual hace que el disefo sea factible a partdr de procesos
y maquinaria como son:

Colado por gravedad, maquinados, fibra de vidrio y cola-
do de cemento, con los cuales se espera una produccibn
que parte de un modelo semi-industrial (sacrificando al-
ta produccibn en un principio) y cuyas instalaciones esta-
rfan al nivel de un taller pequefio, mandando — por conse_
cuencia ~ a maquilar algunas piezas de especiales carac
ter{sticas y a colar todas las que se requieran. ..

L..- Entiendo, conforme pase el tiempo se aumentard la pro-
duccién al ritmo que se podré también adquirir 6 fabricary
ipor que no? méaquinas destinadas a esa produccién. ..
Suena interesante, veo que usan cemento, dpor qué?

N.- Pues porqgue asf como en la industria del fierro colado

: existen las condiciones favorables para lograr un buen pro
ducto *, no sucede a la transportacién y redes de distrtbl._a_
Sl cibn, y pensamos que al evitar bases pesadas 6 volumino-

sas podriamos hacer més accesible nuestro producto, pues
. : las bases en cuestibn, son en realidad cimbras de fibra de
vidrio apilables y que al ser llenadas de concreto, brindan

las mismas posibilidades (peso, rigidez, etc) que las de

fierro colado usadas en la industria, resultando con esto

* Estudio CANACINTRA
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un ahorro al cliente y d&ndole un aspecto agradable a la
o las maquinas.

iAhl entonces, esas bases son coladas en el lugar,..

Si, planteamos para esto cemento Portland, arenay gra
va., Materiales todos de existencia en cualquier parte., Y
para que el recogimiento del cemento no afecte el disefio
pues de bajar de nivel, el aparato quedaria falsamente
apoyado en la fibra de vidrio, qued6 planteado el uso de
un aditivo de expansi6én para concreto (@50 grs. marca -
Fester por ejemplo) que serd enviado junto con la méaqui
na, pues no es segura su existencia en muchas partes.
El colado se realiza en dos operaciones y con un dia de
diferencia, primero se llena la cimbra hasta 15 cms, ba-
jo su nivel, y al otro dia se cuela el restante usando para
esta segunda operacitn el aditivo, teniéndose as{ una opor
tunidad més para nivelar y un ahorro en el uso dd produc_
to.

Y en cuanto a lo demés, no se le haré nada en el lugar de
instalaci6n dverdad?

No, claro que no; la mé&quina se arma y adapta a las ne-
cesidades, éso es parte de su disefio y tiende con esto a
brindar la mayor libertad de accibn posible al cliente, las
piezas que se constituyen como eje central de la funcibn
de la méquina son unos nudos de unién ortogonal para tu-
bos de dos diAmetros distintos previamente maquinados,

o bien para un wbo (brazo) y el husillo, fabricados en hie
rro gris y con sistema de sujecibén consistente en dos co-
Nnos que se encajan con una tuerca roscada al nudo al cual
van semifijos; estos conos, se hayan situados en torno al
tubo vy al ser insertados en las paredes cbnicas del mis-
mo, se cierran en su didmetro, transmitiendo la presibn
a todo el contorno de la pared circular del tubo.

Por otra parte, las mesas también se montan sobre dos
tubos, que van fijos por sus extremos a dos piezas ~ (Tam
bién de fierro gris) —~ llamadas soportes de bancada, esta
unién también se hace posible por un par de conos que
Nlamaremos de sujecibn: piezas cénicas unidas entre si
por un tornillo, que al ser accionado tiende a juntarlas.
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transfiriendo la presién al tubo, y este a su vez, a las pa
redes circulares que lo contienen. Logréndose as{ la rigi~
dez de agarre necesaria, tanto para fijar esos tubos comos
para fijar otros que también llegan a 1os mismos soportes
y que se constituyen como columna del taladro, de esta co
lumna, y mediante nudos parte un tubo que sera llamado
&rbol, al cual se unirén (también por nudos) los brazos.,

Y.+ ¢ésa méguina estaré capacitada para realizar opera-—
ciones de barrenado de manera unitaria o malhple inde~
pendientermente?

Si, es por medio de sus controles eléctricos, hidriulicos
y planteamiento de disefio, ligados en su planeacitn a un
fin comdn, que logramos brindar un producto capaz de --
'erecer! paulatinamente en esos tres niveles, Su sistema
hidr&ulico al igual que el eléctrico fueron disefados para
brindar la posibilidad de uso de dos cabezales como pri-
mera alternativa, y para la cual se hace necesario el uso
de un motor eléctrico, una bomba emisora, unos contro-
ladores homeostaticos y un motor o bomba receptora,

La variacifn de velocidad se logra a través del desplaza~
miento excéntrico del motor receptor,

La variacibn del motor emisor se usaré s6lo para ahorrar
energla. La segunda alternativa son cuatro husillos, y se
logra con la repeticién de lo anterior, la tercera y siguien
tes alternativas, se logran con una tercera unidad idéntica
a las anteriores o bien cambiando el motor eléctrico por
uno de mayor capacidad gue daré por resultado la posibili-
dad de funcibn de seis husillos, aprovechéndose mejor el
espacio; asi; hasta el uso de dos unidades idénticas (6y86),
resultando con esto la capacidad maxima de husillo admm
da por una unidad, (2 bases; 3 mesas grandes y 2 chlcas,
dos 6 cuatro columnas, un &rbol y 6 brazos, con sus co-
rrespondientes pares de nudos porta husillos y cabezales).

Entiendo; supongo que para éste resultado, hubo de haber

también investigacion de tipo téenico. ..

S, efectivamente asi fué, s6lo que ésta se realizb en dos
campos distintos, uno, el de las méguinas herramientas; la
cual partié de los aspectos comunes a estas en su gener‘a-
lidad y se enfocé ya de una manera especifica a taladros,
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analizéndolos a partir de sus modos de operacién y enfo
cando al mismo tiempo no sélo sus aspectos generales,
sino abarcando campos méis espec{ficos como serfan ac~
cesorios, méquinas existentes en el mercado, etc.

Y el otro campo de investigacién fué el referente a los
sistemas motrices, haciendo hincapié en la investigacién
de los sistemas hdr4ulicos; cabe advertir a usted, que
nuestra principal metodologla de investigacién en este
campo fué la experimentacién en modelos flsicos de fun—
cién; los aspectos tebricos los usamos Gnicamente como
recursos retroalimentativos de nuestra experimentacién.




investigacion
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MAQUINAS HERRAMIENTA |_os trabajos répidos y precisos de piezas de dis~

tintas formas y dimensiones que requieren de arran
que de viruta, se realizan mediante una herramien-
ta fijada a una méquina equipada con motor eléctri-
co; ésta méquina recibe el nombre de méquina he -
rramienta y tiene - desde el punto de vista de la pro
duccibn-la facultad de fabricar maquinarfa o piezas
para maquinarias.

El arranque de virutas de la pieza se efectia aprove
chando una serie de movimientos combinados de que
pueden estar animadas la herramienta, la pieza o -

ambas: el movimiento de corte, el movimiento de -
avance y el movimiento de penetracién.

El movimiento de corte es el movimiento principal
mediante el cual se ejerce una accién de corte sohre
la pieza,

El movimiento de avance es el movimiento mediante
el cual se pone bajo la accibén de la herramienta nue-
vo material a separar,

El movimiento de penetracién es el movimiento que
acerca la herramienta al material y regula su profun
didad de penetracién.

Una primera distincién entre las numerosas méaqui~
nas herramienta utilizadas en la industria se basa -
en el movimiento de corte, que puede ser rectilineo
o circular. Las méquinas pertenecientes a estas dos
categorias poseen algunos organos fundamentales co
munes, como se desprende del esquema. -

EJEMPLOS DE MAQUINAS HERRAMIENTA,

Se presentan algunos ejemplos de las principales -
mdégqguinas herramienta, con los elementos constituti-
vos comunes a cada una de ella. Las primeras cuatro
méqguinas estin dotadas de movimiento de corte circu
lar. Las Gltimas dos méquinas estén dotadas de mo-
vimiento de corte rectilineo. Se han ilustrado ademés
las herramientas y su filo T, la viruta y los movimien
tos principales de corte y de avance, -
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MAQUINAS HERRAMIENTA DOTADAS DE MOVI-
MIENTO DE CORTE ROTATIVO

a)

b)

c)

D

-

Bancada, banco o base

Es la parte de la mAquina que sostiene o encie_
rra todos los 6rganos y constituye el cuerpo
de la méquina.

Cabezal motor

Es la caja que refine 1os mecanismos que trans
miten el movimiento del motor a 1a pieza 0 a la
herramienta, .

Husillo

Es el &rbol principal de la m&quina, situando
todo o en parte en el cabezal que imprime el mo
vimiento de corte a la pieza o a la herramienta’,
Puede tener el eje horizontal o vertical, segln
el tipo de la méquina

Mecanismo de avance

El avance puede conseguirse a mano 0 automéa-
ticamente . En el segundo caso puede ser deriva
do del motor que proporciona a la maquina el
movimiento de corte o de un motor independien
te.

Herramienta

: -;MAQUINAS HERRAMIENTA DOTADAS DE MOVI-

‘movimiento,
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Transforma el movimiento rotativo del motor
en el movimiento rectilinec alternativo de los
organocs que ponen en accién la pieza a traba-
jar o la herramienta.

- d)  Mecanismo de avance
El avance se obtiene del érgano principal de

trabajo y tiene lugar antes de que la herra-
mienta o la pieza inicien la carrera de trabajo.

MAQUINA

0 Q00w

Taladradora broca helicoidal

Torno herramienta de filo simple
Fresadora fresa

Rectificadora muela

Limadora herramienta para cepillar
Cepilladora herramienta para cepillar
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VELOCIDAD DE CORTE

Por velocidad de corte se entiende la velocidad

relativa entre pieza y herramienta en el punto en
que tiene lugar la separacion de la viruta, es de
cir la velocidad del movimiento de trabajo.

LLa velocidad de un punto que recorre espacios
iguales en tiempos iguales, esto es, que se mue_
ve con movimiento uniforme, es el espacio que
recorre en la unidad de tiempo:

V= espacio/tiempo

La unidad de medida de la velocidad de corte se
expresa en metros por minuto (m/min). Solamen
te al utilizar la muela se mide la velocidad en me_
tros por segundo (m/s).

-MOVIMIENTO DE CORTE RECTILINEO

L.a velocidad es la relacién entre la distancia re_
corrida por la herramienta y el tiempo empleado:

recorrido en metros

V=
tiempo =2n minutos

Ejempla: en una operacién de cepillado la herra_
mienta recorre en dos segundos una distancia de
600 mm,

0.6 0.6 x 60
Ve = =18 m/min,

de corte en las' m g‘mha's,qde cepillan
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con movimiento rectilfnec alternativo no es uni_
forme, ya que la pasada en vacfo o de vuelta. En
tonces se considera como velocidad de corte la
velocidad media de una pasada doble de ida y vuel
ta.

La f&rmulaes : V= 2 h n, donde:
h= longitud de la pasada en metros
n= nGmero de pasadas dobles por minuto

Ejemplo: una limadora trabaja con 40 pasadas por
minuto y 1a longitud h es 0.2 m. La velocidad me__
dia resulta:

V=2x0.2x40= 16 m/min.

-

' . MOVIMIENTO DE CORTE CIRCULAR

En el movimiento circular la veloeidad de corte
es la velocidad de los puntos P de contacto perte
necientes a la herramienta o a la pieza., -
_ L.a velocidad de corte en el torneado es la velo
cidad periférica de los puntos P que son més dis
tantes del eje de la pieza y se encuentran bajo la
accion de la herramienta.
La velocidad de corte en el taladro es la veloci_
dad periférica de los puntos P externos de sus
filos.
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La velocidad de corte en el movimiento circular
se mide como producto de la longitud de la cir
cunferencia que constituye la trayectoria del mo
vimiento circular, multiplicada por el nimero de
tales circunferencias que se completan en la u
nidad de tiempo. -

Si D es el diametro de tal circunferencia expre
sado en milimetros, n el nimero de circunferen
cias recorridas cada minuto, = 3,14 la rela
cién constante entre la longitud de la circunferen
cia y el didmetro, se tiene la férmula: -

El divisor 1000 depende del hecho de que el dié_
metro de una circunferencia se expresa siempre
en el taller en mm. mientras que la unidad de
medida de la velocidad se expresa en m/min,

Dada la velocidad de cor te, se puede deducir el
nlmero de revoluciones por minuto que debe e
fectuar la herramienta:

1000 . VvV
nE sm—me———prpomy
T.D
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FACTORES QUE INFL.UYEN EN LA VELOCIDAD
DE CORTE

La cokrecta eleccibn de la velocidad de corte para
cada tipo de trabajo asegura no sélo una buena eje~
cucién del mismo y la utitizacién de tempo econ6-
micos, sino que, scobre todo, evita un rapido dete-
rioro de la herramienta.

La velocidad de miximo rendimiento, es aquella
velocidad, caracterfstica de cada trabajo, que per-
mite a la herramienta producir el méximo volamen
de viruta antes de que sea necesario reafllarla, y
es a esta velocidad que conviene efectuar el trabajo.

Por aftlado se entiende aquella operacién que da al
filo 1la mAxima capacidad de corte. Se llama dura-
ci6n de la herramienta o duracién del afilado al
tiempo de trabajo que transcurre entre dos afilados:
consecutivos de la herramienta.

La velocidad de corte depende de los siguientes
factores principales:

Tipo de material a trabajar
Tipo de material de las herramientas
Seccibn de viruta
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TIPO DE MATERIAL A TRABAJAR

L.a velocidad de corte debe mantenerse tanto
madas baja cuanto mayor es la dureza del mate__
rial a trabajar.

En el diagrama se indica como ejemplo la velo
cidad de corte en metros por minuto en funcién
del material a trabajar para una operacién de
desbaste al torno y con herramienta de acero su
perrapido. -

E::l seees bomticady
E:m Aceros extradurns

Acerns tkaryy

e pn e oy

fundicion dulce o .ia'eable

Aceros senudutns

Bronee

Accros dulces

Lstén

Aluminio y
345 slesclones

T T o

0 [ 1] -1 120 140 180 100 200

TIPO DEL. MATERIAL DE LA HERRAMIENTA

LLas herramientas construidas en acero simple al
carbono extraduro sélo pueden soportar velocida _
des de corte muy bajas, porque calentandose du
rante el trabajo revienen a 300°C y pierden su dIJ_
“reza caracteristica, Puden obtenerse velocidades
superiores con herramientas construidas con los
diversos aceros rdpidos, particularmente con el
superrapido., El tdrmino rapido sirve para indicar
la mayor rapidez de corte que permiten estas he _
rramientas. Todavia pueden obtenerse velocidades
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superiores con herramientas de carburos meté
licos, estelita y ceramicas. En el esquema se
indica como ejemplo la velocidad de corte en me

tros por minuto en funcién del material de la he_a:-

rramienta, para una operacion de desbaste al
torno de una pieza de acero duro.

O

Acera ol carbono para herramien‘as

Acern semirtapido

L ..]' Atero superrapido

i T Carburos metdlicos {dnaulo-de
;e p positivu)

Ca:buras metdlicos
lénguio

P

9 )

Matesia -

- jles ce-

(RS R R IR I N N P T O I T

rdmicas

2150

SECCION DE LA VIRUTA

La velocidad de corte es tanto menor cuanto ma_

uor és la seccién de la viruta. En los trabajos

de desbaste, que se efectlian con arranque de vi_
la velocidad de corte debe

ruta de gran seccién,
réd ser limitada, en tanto que podré ser elevada
en los trabajos de acabado.

REFRIGERACION DE LA HERRAMIENTA

. “Para eliminar el calor que se genera durante el
~ trabajo e impedir as{ alcanzar la temperatura
de revenido de la herramienta, se bana esta con
aceite emulsionado o petréleo. :

La. r-efmger‘acior\ perimi te aumentar‘ 1a veloczdad
de corte.. .. .

Se- entlende por- avance A la med_ida de la longl

herramienta ode la pieza
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Se entiende por profundidad de pasada P el espe_
sor de la viruta desprendida de que coincide con
la profundidad a que la herramienta penetra en

el material a trabajar.

El 4rea de la secci6n S de la viruta viene dada
como producto del avance A por la profundidad
de pasada P

sSs=A.,P
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. TALADRO

OPERACION DE TALA  Se entiende por operacién de taladro la obtencién

DRADO,~ de un agujero cilindrico o cdnico por medio de u
na herramienta de dos filos que penetra en el ma
terial arrancando viruta, -

Segln las funciones a que van destinados, los a
gujeros pueden dividirse en varios tipos,
Por ejemplo;

Agujero pasante
Agujero ciego

Agujero avellanado
Agujero con un escaldn
Agujero cOnico
Agujero escalonado

mTmooad»
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BROCA HELICOIDAL

La herramienta mas utilizada
por el aladro de agujeros es
la broca helicoidal, La broca
helicoidal fue inventada en el

aro 1863 por el americano -

Morse, pero no se afirmd co
mo instrumento bésico para

la obtencién de agujeros hasta
principios de nuestro siglo,

Se trata de una herramienta
cilindirca dotada de dos filos

frontales y dos amplias ranu
ras que la envuelven en for
ma de hdlice a lo largo de
su superficie lateral, permi_
tiendo la salida de la viruta
arrancada a la pieza que se
esta mecanizando,

El material de los filos debe
ser mucho mas duro que el de
la pieza a mecanizar.

- MOVIMIENTO DE LA HERRA .
© MIENTA '

La. herramienta, para poder -
cortar y separar material de

la pieza, estd animada de dos
movimientos simultdneos, el -
movimiento de corte o de tra
‘bajo y el movimiento de avance.

MOVIMIENTO ROTATIVO DE :
"CORTE O DE TRABAJO v e

La herramienta gira alrededor. de

su. propio eje. El movimiento de
trabajo permite a los filos arran_
car material de la pieza.




LAS TALADRADORAS, -
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MOVIMIENT O RECTILINEO
DE AVANCE

La her-r‘amiénta avanza a lo
largo de la direccién de su

propio eje,

El movimiento de avance per_
mite a la herramienta ir en_
contrando gradualmente nuevo
material que arrancar,

MAQUINAS HERRAMIENTA FPARA EL MECANIZA
DO DE AGUUEROS,

El movimiento de trabajo y el movimiento de avan
ce los transmite a la herramienta una méquina a
la que aquélla esta fijada rigidamente.

Las méquinas herramienta empleadas en el meca_
nizado de los agujeros pertenecen al grupo de -
las taladradoras.

Las partes principales comunes a todas las taladra
doras son:

A  BANCADA

Generalmente, la bancada esti situada en la parte
inferior de la maquina y consttuye el plano de apo
yo para la fijacién de la méquiraal pavimento.

B  MONTANTE

El montante constitye el soporte del cabezal mo
tor. En el se asientan las gufas vertcales, en co
la de milano o planas, sobre las que pueden desli
zar y fijarse en la posicidn deseada tanto el cabe:

...zal como la mesa portapiezas.

'C  MOTOR

El motor estd situado en la parte superior de la
méquina y proporciona la energfa mecénica.
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D CABEZAL PORTAHUSILLO

El cabezal portahusillo o cabezal motor es la par
te principal de la méquina. Contiene el sistema de
engranajes o poleas que transmite el movimiento
de rotaciér det motor al husillo.

E' HUSILLO

El husillo, al que estd rigidamente unida la herra
mienta, posee los movimientos de trabajo y de a
vance que le transmite el motor a través de 16s
6rganos de transmisién del cabezal.

F MESA PORTAPIEZAS

L.a mesa portapiezas estd formada por una ménsu
la que puede ser fija o ser desplazable a lo lar*é-o
de las correspondientes guias verticales; sobre e_
l1la se fija la pieza que se desea mecanizar,

o




VELOCIDAD DE CORTE Y AVANCE

VELOCIDAD DE CORTE

En el mecanizado de agujeros se entiende por velocidad
de corte la velocidad de rotacién del punto més exteria
de la herramienta en contacto con el material,

Si n es el ndmmero de revoluciones efectuadas por la he-
rramtenta cada minuto, la férmula de 1a velocidad de
corte es; V= T D-+n

V= espacio = 77 D
tiempo Hempo

donde 7 = 3.14 es el valor constante de la relacién
entre la longitud de la circunferencia y su difmetro D,

Puesto que la unidad de medida de la velocidad de cor-
te es el m/min y el didmetro se expresa generalmente
en mm,, es necesario introducir el divisor 1000 en la
fébrmula precedents:

v T.D.n
1000
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Cuando se da la velocidad de corte y se desea conocer

el ndmero de revoluciones por unidad de Hempo que de
be efectuar la herramienta en su movimiento r'otativo:-se
se emplea la férmula:

n= vV . 1000 r.p.m,
w . D

La velocidad de corte en el mecanizado de agujeros va-
rfa sensiblemente segiin el material a taladrar y la he-
rramienta empleada. :

En la tabla se indican las velocidades de corte aconse
jadas en mecanizados de produccidn segiin el material
y segin la herramienta empleada.

Los datos se refieren a herramientas en acero réptdo ,
y estén expresados en mm,

[
w
-

1 biroca helicoidal 1
2 nerramienta de un solo lile
3 escanador

4 fresa

-Material a mecanizar

Acero - automético
Aceros ol carbono
.} Aceros répidos y de bonificacién
Acero bontflcado
Fundicidn dulce
Fundicidn dura
Cobre - bronce
Laton

Alumimo

‘dmzsnzzes
BRenszsRs

R
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AVANCE

Se entiende por avance de la herramienta la velocidad
con que penetra en la pieza.

La unidad de medida del avance es el milfmetro por
vuelta: mm vuelta,

£l avance var{a segin el material de la herramienta
empleada y, para una herramienta dada, segln su -~
didmetro vy segin el tipo de material que se mecanice.

En el diagrama se representan los avances de una bro
ca helicoidal en acero répido segin su didmetro y se~
gin el material a mecanizar,

' gy ] _I .
1 é\,\c.'/ _____

o> 100
. i
abee Y

"Diamet:c; - de ia broce. en mm




VELVOC.IDAD,D‘E CORTE (v), AVANCE (s), Y REFRIGERACION PARA BROCAS DE ACERO SS

G e Didmetro de la broca Refri_
MATER e ’ ’ 5 10, 15 20 25 30 geracién

0,25 0,28 0,31 0,34
22 26 29 32 T

Acero 0,25° 0,28 0,31 0,35 6
hasta 60 kg/mm® ’ 20 23 26 28 C

0,161 0,19 0,21 0,23
16~ 18 of 23

Acero

hasta 80 kg/nj 2

m*
Fundicién gris

- 0,3 0,32 0,35 0,38
hasta 18 kg/mm

32 34 37 39 - S

0,3 0,83 0,35 0,38

Fundicién gris _ 6
21 24 26 27 ' T

hasta 22 kg/mm?

Lathn
hasta 40 kg/mm®2

Bronce :
hasta 30 kg/mm

Aluminio
puro

AONVAY A J10D 3A SIAVAIDOTIEA 30 vI8avL

- 60 ~



Diametro de la broca Refri_

MATERIAL 5 10 15 20 25 30 geracién
Aleaciones de : s 0,12 0,2 0,3 0,4 0,46 0,5 6 s
aluminio PRV - 100,....150 m/min,

. | .

Aleaciones de s 0,15 0,2 0,3 0,38 0.4 0,45 s
magnesio Y : 200.....250 m/min,
T= taladrina C= aceite de corte y de refrigeracién S= en seco

“"NOTA: La denominacién del material obedece a las Normas DIN,

Las letras SS hacen refarencia a la palabra alemana Schnellstahl = acero répido.

-ap -
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R NCIPAI_ES MAQ UINAS F’ERTENECIENTES
[ GRUPO DE LAS TALADRADORAS '



TALADRADORA
SENSITIVA

TALADRADORA
DE COLUMNA

TALADRADORA
RADIAL

TALADRADORA
DE VARIOS
HUSILLOS
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El movimiento de avance lo ocbtiene el operario
manu=almente (avance sensitivo).

Ademas del avance sensitivo, dispone de avarce
automatico.

Permite desplazar horizon@almente el cabezal y
se utiliza pura el taladrado de piezas volumino_
sas.,

Se caracteriza por tener varios husillos indepen
dientes, 1o que permite efectuar rapidamente el
taladrado sucesivo o simultaneo de la pieza. Cuan
do los taladros son simultaneos, la maquina debe
disponer de un s6lo cabezal (taladradora mdltiple).

Realizaagujeros de hasta 15 mm de didmetro,

Se utiliza cuando se trata de taladrar una sola
pieza o para mecanizar pequefas series,
Realiza agujeros de diametro entre 4 y 80 mm.

Se utiliza en todos los mecanizados de piezas de
gran tamafo,

Permite taladrar agujeros de diémetro entre 4 y
80 mm.

Se utliza para el mecanizado de series medias
( 200 piezas).

Efectua agujeros de diametro comprendido entre
5y 30 mm,

TALADRADORA SENSITIVA

|.a taladradora sensitiva es el tipo més simple de

maquina herramienta destinada al mecanizado de -
agujeros. Con esta taladradora se efectian aguje _
ros de diametro relativamente pequefio, como méa

ximo de 15 mm, -

El movimiento de avance de la herramienta 1o re
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gula manualmente el operatioc mediante una palan
ca; de aqul el nombre de 'sensitiva'" dado a la
maquina: en efecto, el operario regula la presién
del brazo sobre la palanca 'sintiendo™" la resisten
cia que presenta el material a la penetracién de
la herramienta,

[Las partes principales que consttuyen la taladra
dora sensitiva son:

A Mesa portapiezas y bancada g

B Montante :

C Cabezal portahusillo o cabezal;motor‘, , -
lable en altura i

D Motor

= Husillo

= Portaherramientas aplicado al husﬂlo

G Regulador de la profundidad del talad_r}o\:

H  Palanca de bloquec del cabezal motor..

1

Palanca de mando del avance,
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MOVIMIENTO DE TRABAJO

El motor transmite su movimiento al husillo me
diante la correa 1 que enlaza el cono de poleas
posterior L., solidario del &rbol del motor, con
el cong de poleas anterior M, solidario del husi
o,

) (Se entiende por cono de poleas una serie de’ po : k
-leas:de diferente didmetro,. pero. solxdarias entre; e
st _con el mismo eje de rotacién). : '

'amar por- medio de la correa 1 el enlace -
entr*e los dos conos de poleas M vy L. varfan las
realaciO'zes entre los didmetros y, en consecuen
‘cla; ‘entre la velocidad del &rbol motor y la del



&rbol conducido. Cada polea del cono L. enlaza
siempre con una misma polea del cono M, puesto
que la longitud de la correa permanece invariable.
Al existir cinco poleas en cada cono, existen cinco
posibles enlaces diferentes entre ambos y, por lo
tanto, cinco relaciones diferentes de velocidad.
Las poleas anteriores y posteriores pueden cam__
biarse entre si, obteniéndose asl de esta manera
un ndmero doble de relaciones, lL.a taladradora
ilustrada posee un motor de tres velocidades, 5
poleas en la parte posterior L y 5 en la parte an_
terior M del cabezal motor.

Ello parmite 30(8x5x2) velocidades diferentes del
husillo,

MOVIMIENTO DE AVANCE
“En la taladradora sensitiva, el movimiento de a_

vance de la herramienta 10 obtiene el operario
manualmente .




En la figura anterior, se muestra en detalle el
mecanismo de mando de avance, situado en el -
cabezal portahusillo.

Al actuar el operario sobre la palanca N, hace
girar el pifibn O que engrana con la cremallera P
Al giro del pifién corresponde el movimiento rec
tilineo del manguito Q y, por lo tanto, del &rbol
del husillo C solidario de aquél, Se impide._que
el manguito gire conjuntamente con el husillo me
diante el! tornillo prisionero R fijado al cabezal .

Terminada la carrera de ida la palanca vuelve a
su posicibn inicial gracjas a un muelle de retorno.

CONTROL DE LA PROFUNDIDAD DE AVANCE

Se entiende por profundidad de avance la longitud
de la carrera de la herramienta dentro de la pie
za a mecanizar, que corresponde a la altura h
del agujero,
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El control de la profundidad de avance se efectla
leyendo la carrera de la herramienta en el circulo
graduado fijado a la base de la palanca de mando,

La herramienta se apoya sobre la pieza en el pun
to en que se quiere taladrar el agujero.

Se efectlia entonces la lectura de C, se gira el
cfrculo graduado A hasta que el fndice B alcanza
la graduacién correspondiente a la suma de la’lec
tura inicial con la correspondiente a la profundiad
h del agujero.

Se fija en esta posicién el circulo graduado a la
parte fija de la maquina, mediante el tornillo D
L.a carrera de la herramienta se detiene en el mo
mento en que el tope E choca con el diente F en
el punto predeterminado del clculo graduado,

. TALADRO DE COLUMNA

l.as taladradoras de columna
asf llamadas por la forma de
‘su montante, 5on taladradoras
‘de tamafo variable y con gran
capacidad de trabajo.

Con la taladradora de colum
na es posible obtener agujerSS
de hasta 80 milimetros de dié
metro,

" En tales taladradoras se ha
.previsto no s6lo el avance -
sensitlvo, sino también el -

savance -automatico,

A diferencia de las taladrado_

..ras._sensitivas, estas mdaqui
. nas_permiten desplazar vert
“calmente la mesa portapiezas

< para el posicionado en altura

“de la pieza que se desea ta_
ladrar,



LAS PARTES PRINCIPALES QUE CONSTITUYEN
UNA TALADRADORA DE COLUMNA SON: ,

4wOZIN MO OwWd»

Bancada

Montante

Ménsula con mesa desplazable a lo largo de
la parte inferior del montante, :

Motor

Cabezal motor que contiene los engranajes .
de la transmisién

Husillo

Bomba para la refrigeracién

_ Palanca de mando para el avance sensitivo

R Palancas del cambio de velocidades
Mando del avance no automético
Palanca de mando de los avances autométicos
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CABEZAL MOTOR

Se ha vuelto a representar en la figura la tala_
dradora de columna. Se aprecia en ella el siste
ma de engranjes del cabezal motor, a través de
los cuales se varia la velocidad del husillo,

MESA PORTAPIEZAS O MENSULA

En la figura se ha representado también esquemé&
ticamente un sistema para levantar la mesa por:
tapiezas ‘que desliza a lo largo de las gulas ver_
ticales en cola de milano dispuestas en el montaje,
En la tatadradora representada, el dispositivo de
elevacién y descenso de la mesa es por tornpillo,
accionado por un par de ruedas dentadas cobnicas.
En cambio, otras taladradoras de columna dispo_
nen para el mismo fin de un sistema oleodindmico.
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MOVIMIENTO DE TRABAJO EN LA TALADRA _

DORA DE COLUMNA

E1l motor transmite su movimiento al husillo me

diante un sistema de engranajes que constituye et
cambio de velocidades. La variacién de la veloci
dad de rotacién se consigue cambiando el acopla_
miento entre las ruedas del cabio, que constitu_

yen los engranajes interiores del cabezal E.

En la taladradora representada existen 6 wvelocida
des de rotacién posibles para cada velocidad del
arbol motor.
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Para cada uno de los dos acoplamientos posibles
entre los &rboles a y b, son posibles tres aco
plamientos entre los 4rboles b y c: -
2 x 3= 6,

Segin el tipo de mecanizado, las velocidades de
estas taladradoras varfan generalmente desde un
mintmo de 30 r.p.m. hasta un méximo de 1 300
r.p.m. y mas,

El husillo tiene su parte superior ranurada intro
ducida en el cubo, también ranurado, del bloque
de ruedas del cambio G del que recibe el movi_
miento,

MOVIMIENTO DE AVANCE

El movimiento de avance automAtico se deriva del
husillo a trav és del engranaje N y mediante el
cambio de velocidades por chaveta mévil de la ca_
ja M se transmite al tornillo sin fin F, acoplado

a la rueda helicoidal O. Esta dltima es coaxial -
con el piAbn P que engrana con la cremallera del
manguito 1, la cual transmite, a su vez, el movi_
miento de avance al husillo,

La combinaciébn de los dos movimientos, rectilf
neo y rotativo, da origen al movimiento de avan_
ce al husillo,

L.a combinacién de los dos movimientos, rectil{
neo y rotativo, da origen al movimiento helicoi_
dal necesario para el taladrado del agujero.

LUBRICACION

Para un funcionamiento fAcil y continuo de los en
granajes es necesario engrasar peribdicamente, se
gin las normas de utilizacién, el interior del cabe
zal motor. El husillo se lubrica con aceite introdu
cido a través de los dispositivos de lubricacién T.

£l suministro de aceite a los mecanismos interiores
se lleva a cabo mediante una bomba que aspira a_
ceite de un depbsito y activa su circulacibn y distri
bucibn a través de agujeros rociadores.,
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TALADRADORA RADIAL

La taladradora radial sirve pa
ra taladrar agujeros en piezas
voluminosas,

Puede ademé&s efectuar fresa
dos, roscados y refrentados.

Con una taladradora radial es
posible taladrar completamen_
tamente hasta un didmetro de
100 mm,

El cabezal motor estd dispues
to de manera que pueda desli_
zar a lo largo de un brazo ho
rizontal que, a su vez, gira -
al rededor de un eje vertical

ltamado columna.

Ademas, el brazo puede moverse en direccib6n
vertical a lo largo de la columna,

Gracias a la gran libertad de movimiento del ca
bezal de una taladradora radial es posible traba
jar no s6lo sobre piezas de grandes dimensiones,
sino también sobre aquellas de formas especiales
y voluminosas.
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LAS PARTES PRINCIPALES QUE CONSTITUYEN
UNA TALADRADORA RADIAL. SON:

Cilindro giratorio (Columna)

Brazo que gira junto con A

Motor para la elevacion del pesado brazo B
Tornillo de elevacién del brazo

Cabezal motor montado en el carro

Guias del carro

Motor del husillo

Husillo

Mesa portapiezas

Bancada

rFr=Iemmoom>»

fiaies tatyquatease




Las partes principales
que eonstituyen la man
rinadora vertical son:

m Mm oOowmYd»

=T

Bancada

Montante

Cabezal motor
Guias del cabezal
portahusillo
Cabezal portahusi
lo. -
Volante de mando
del avance del hu_
sillo

Husillo

Lectores 6pticos
Volantes para el -
desplazamiento de
la mesa portapie
zas. -

MANDRINADORA VERTICAL

La mandrinadora vertical Hene un aspecto pare_
cido al de la taladradora de columna, pero en

su trabajo es mucho mas precisa que ésta.

La caracteristica principal de la mandrinadora
vertical es su mesa portapiezas, que puede des
plazarse sobre dos gufas perpendiculares entre sf.
Los desplazamientos de la mesa pueden efectuarse
con gran precisibn y se controlan mediante lecto_
res Opticos. De esta forma se pueden conseguir
agujeros con entreejes muy exactos sin necesidad
de recurrir al trazado sobre la pieza.

El cabezal motor estd fijado al montante y sola__
mente se desplaza verticalmente el cabezal porta_
husillo,

L.a broca helicoidal utilizada en estas mé&quinas no
debe ser de gran didmetro para no forzar excesi_
vamente los delicados érganos de la maquina.

\fgp .

o I
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MANDRINADORA HORIZONTAL

La mandrinadora horizontal, ademés de los tra_
bajos de mandrinado, fresado y fileteado, puede
también efectuar taladros, El movimiento de a
vance lo puede poseer también, ademi&s de la -—i
rramienta, la pleza a mecanizar.,

Las partes principales que constituyen esta mé_

quina son:

Bancada

Montante principal
Cabezal motor

Gufas del cabezal motor
Tornillo para elevaci6n del cabezal
Husillo

Barra acanalada para la transmlsién de:’ los
movimientos de avance :
Carro longitudinal

Gufas del carro por-taplezas
Mesa portapiezas

Montante auxiliar S
- Soporte de la barra portaherr‘amientas 2
Tornillo para elevacién del soporbe de la :
. barra portaherramientas. "

emMmoowmd»

0zZr I~




TALADRADORA DE DOS HUSILLOS

En las operaciones de taladrado para trabajar
en serie se suelen utilizar taladradoras de dos
o mas husillos,

"'Existen dos categorias de tales taladradoras:
A Taladradora con dos o mds cabezales de

accién simultdnea, para taladrar varios
agujeros al mismo tiempo.

B  Taladradora con dos o mds cabezales in_
dependientes para taladros sucesivos de
diferente didmetro y con harramientas a
distinta velocidad.




‘ l.a taladradora de la figura
es una taladradora sensiti__
va formada por dos cabeza

les de tamario diferente, ca

da uno con su motor, mon

tados sobre una bancada r

-
1

gida,

Las partes principales que~
consttuyen la taladradora
de dos husillos son:

A
B
C

M

Bancada

Columna

Cilindro para la eleva
cibn de la mesa
Palanca de bloqueo de
la mesa

Mesa portapiezas
Palanca para subir y
bajar el cabezal gran_
de

Husillo

Cabezal motor~ grande
Regulador de la pro_
fundidad de taladro
Palanca para el avan _
ce de la broca
Dispositivo de Iubrica_
cién

N~O Cubiertas del cambio

07T

. <c

por correa

Motor

Conmutador eléctrico
Palanca de bloqueo del
cabezal motor

Palanca para subir y -

bajar el segundo cabe

zal

nor

Bomba de pedal N

Pedal de mando de la’
bomba - c
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Husillo del cabezal m?_ -




Una variante de la anterior, sus sies cabezales
de igual tamafo, pueden realizar distintas ope_
raciones (taladrado, avellanado, escariado,etc.)
todas ellas incluidas en el proceso de realizacibn

de un trabajo en serie.




- 59 o

TALADRADORA DE HUSILLO MULTIPLES

Los cabezales de éste tipo de mAquinas tienen un
Hpo de husillos especiales con dos variantes:

A  Con puntas de husillos fijas,

B Con puntas de husillos ajustables.

Y generalmente estdn normalizadas en su paso
a 32 mm,

BORTT TR

srasty, }n.Au.. v £ dh-

?’EWWPH.'.. e P
- 4 sdhsh - pBC .
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PORTAHUSILLOS PARA PRODUCCION EN SERIE
DE PIEZAS PEQUERAS CON PUNTAS DE HUSI_
LLO ' FIUAS




PORTAHUSILLOS PARA PRODUCCION EN SERIE
DE PIEZAS PEQUERAS CON PUNTAS DE HUSI_
LLO AJUSTABLES.

- N

Estos cabezales se encuentran en el mercado (de
importacién) con posibilidad hasta de ocho ejes

articulados y pueden ser tanto fijos como ajusta
bles, y se cuenta incluso con conversores adapta
bles a cualquier tipo de taladradora comdn. -
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HERRAMIENTAS PARA TALADRAR
BROCA HELICOIDAL

En el mecanizado de agujeros se utilizan di__
ferentes herramientas segin sean el tipo de
agujero que se pretende efectuar, la preci
sibn y el grado de acabado requeridos y el
material que se debe mecanizar.

l.as herramientas empleadas en el mecani
zado de agujeros se pueden dividir en dos -
clases,

Herramientas que taladran un egujero por ~
completo:

broca helicoidal A broca de centros 8

Herramientas que efectian determinados me
canizados sobre un agujero ya existente:

escarlador cilindrico C
escarlador cénice D

fresa frontal para rehundidos &
fresa cbnica para avellanados F
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BROCA HELIOCOIDAL

La herramienta més usada para taladrar agujeros
es la broca heliocoidal.

Esté constituida por las siguientes partes princi-
pales.

Cuerpo cilindrico [
Filos
Mango (cono morse)

- MATERIALES DE LAS
BROCAS

El material con que se
construyen las brocas,
al igual que ocurre con
todas las demds herra-
mientas que trabajan
por arranque de virutas
debe ser mucho més du
ro que el material que
debe mecanizar la pro-
pia broca.

Los materiales més -
utilizados en la cons-
truccibn de birrocas son
los aceros répidos o ~
superripidos.

Cuando el material al
mecanizar es muy du-
ro se emplean brocas
especiales con un cuer-
po de acero rapido y los filos formadoa por plaquitas
postizas de carburo. )

Un cuerpo cilindrico en el que se han labrado dos ra-
nuras profundas, opuestas e inclinadas respecto al
eje del cilindro,

Dos filos en el extremo anterior, inclinados samétrl-“
camente respecto al eje. i
Un cuerpo cilindrico o cbnico postertor, llamado man
go, para fijar la broca al husillo. :
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FORMA GEOMETRICA DE LA BROCA SEGUN EL-
MATERIAL.,

La forma geométrica de las brocas heliocoidales va-
ria sensiblemente segiin el material que estén desti—
nadas a taladrar,

En particular, varian los &ngulos Ydelapuntay T
de desprendimiento, tal como se indica en la figura,
El &ngulo de desprendimiento T varia segin los ma-
teriales que se deban taladrar tal como se indica en
la figura.

El &ngulo "a" de incidencia varia desde 9%bara los ma
teriales muy duros, hasta 12%ara aceros blandos Y -
semiduros y 15° para materiales blandos .,

G G e S ‘Acero iy durg
AR <70 Ka/mm) -0 70 kg/meh)

5 t,_':;'FGna-c'i'qiif qris
undicton: maleable




- 65 -

OTRAS HERRAMIENTAS PARA TALADRAR

Ademé&s de las brocas helicoidales existen muchas
otras herramientas para taladrar agujeros. Varian
seg(n las dimensiones de los agujeros y segin el tipo
de mecanizado, la dureza del material a taladrar y

la precision exigida.
PUNTA DE CENTRAR

L.a punta de centrar se utiliza
cuando los agujeros deben tener
el fondo plano.

L.a punta de centrar tiene una for_ -

ma plana y presenta dos filos -
frontales y ura pequefa punta an
terior para el centrado del agu:
jero,

BROCA EN PUNTA DE LANZA

La broca en punta de lanza se uti
liza para conseguir agujeros de
didmetro muy pequefio, del orden
de algunas décimas de milimetro
Dispone de dos filos inclinados st
métricamente. Algunas veces,
sobre esta broca se suelda con
cobre una plaquita de metal duro
en forma de L.

En este caso sirve para el tala-
dro de materiales durisimos, por
ejemplo, para taladrar la piel
cementada y templada de una pie-
za de acero,

Una vez perforado el estrato ce~
mentado, se prosigue el taladro

“con una broca helicoidal normal.

BROCA PARA CARNONES

La broca para cafiones se utiliza
para obtener agujeros profundos

_y.exactos, Posee un solo filo y,

por 1o general, no se utiliza en la

“taladradora, sino en el torno.

-

i




BROCA HELICOIDAL CONICA

{.a broca helicoidal cOnica se utiliza para ocbtener agu
jeros cbnicos y sus superficies de guia son cortantes,
Esta broca se emplea generalmente con avance auto-
matico del husillo, ya que con el avance sensitivo se
corre el riesgo de clavarla en el agujero y, por lo tan
to, de romperla.

BROCA HELICOIDAL ESCALONADA

La broca helicoidal escalonada se emplea ventajosa-
mente para obtener un agujero escalonado o para pre
parar un agujero que posteriormente deberéa ser maE
drinado cénico,

La broca esta formada por una serie de cuerpos ci—
indricos de didmetro diferente.
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BROCA GORONA

Se utilizan para agujeros pasantes de didmetro supe-
rior a 100 mm,. Las brocas corona son herramientas
huecas interiormente, de filos frontales, que cortan

del material un ndcleo cilindrico,

Los filos T son de ancho progresivamente creciente,
para ir venciendo gradualmente la resistencia opues

ta por el material. -

BROCA DE ESTELITA

" Se usa para taladrar materiales muy duros, como el
“.acero templado, La broca de estelita tiene forma
. triangular y tr~aba3a por rasqueteado. Lo

1
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UNION DE LA HERRAMIENTA CON LA MAQUINA

Las herramientas utilizadas para el mecanizado de
los agujeros se unen a las maquinas de manera di~
ferente segin sea su didmetro y la forma de su man
go.

l.a unibén de la herramienta con el husillo puede ser
directa o indirecta.

Unibn directa A

Para las brocas de mayor didmetro la unién se efec~
tda mediante un mango cnico montado directamente
en el husillo,

Unibn indirecta B

Para las brocas de menor didmetro, los mangos cd-
nicos o cilindricos, se alojan entre las mordazas de
un portabrocas que dispone, a su vez, de un rmango
para su unién oon el husillo,
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UNION DIRECTA

Se efecta por medio del mango. L.0os mangos méas
utilizados son los de cono métrico y Morse, que se
distinguen por su conicidad diferente: el cono métri
co tiene una conicidad de 1:20, mientras que la del
Morse es de 1;19 a 1:20.

El diametro mayor de los conos métricos varia de
4 a 200 mm,

El didmetro mayor de los comos Morse varia desde
unos 9 hasta unos 83 mm, LLos mangos se alojan en
husillos que tienen la misma conicidad de aquéllos,
El mango debe introducirse a fondo en el husillo a
fin de que la herramienta quede bloqueada y pueda
girar centrada: una broca que no gira centrada se
rompe facilmente,

El mango gira arrastrado por rozamiento. La me-
che terminal del mangoe solamente sirve para per-
mitir la extraccién de la herramienta.
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-CONOS DE REDUCCION

Cuando un mango determinado no corresponde al hu-
sillo, se interpone entre ambos un cono de reduccibn
mediante el cual se consigue que la herramienta gi-
re solidaria con el husillo.

SR R R T

NS

g
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FIJACION DEL. MANGO

Es necesario limpiar cuidadosa
mente tanto el mangd como su
alojamiento en el husillo antes
de proceder al acoplamiento,
Para que la herramienta quede
bien acoplada a su alojamiento
blando, por ejemplo una tabli-
lla de madera, actuando sobre
la palanca de mando del avance
sensitivo de la taladradora,

- EXTRACCION DE LA HERRA-
_MIENTA.,

La separacibtn de la herramien
ta se consigue mediante una cufa
extractora que se introduce a
través de una ventana del husi-~
1lo.

ELl expulsor empuja hacia abajo la
mecha terminal del mango y pro
voca asi el desacoplamiento en~
tre herramienta y husillo, An-
tes de extraer la herramienta

de la maquina es aconsejable -
colocar debajo de aquélla una
tablilla de madera para evitar
que la herramienta, al caer,
resulte dafada,




UNION INDIRECTA

Cuando se utilizan mangos cilindricos o cOnicos de
pequefio didmetro, la fijaci6n de la herramienta a

la maquina se efectia indirectamente a través de

un mandril portaherramientas dotado de un sistema
autocentrante formado por mordazas que bloquean

el mango de la herramienta. El mandril dispone a su
vez, en su parte superior, de un mango que se intro
duce en el alojamiento interior del husillo, -

MANGO CILINDRICO

El mango cilindrico se caracteriza por su longitud L
y por su didmetro D,

A veces en su parte superior presenta una mecha lla
mada diente de arrastre T. El didmetro D varfa de
0,3a75 mm,
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MANDRILES PORTAHERRAMIENTAS

Los principales mandriles portaherramientas con el
portabrocas ipo Jacobs, el portabrocas sin llave y
el portabrocas de cambio répido.

PORTABROCAS TIPC JUACOBS

Este portabrocas tiene tres mordazas B que se des—
lizan entre unas gufas inclinadas accionadas por me
dio de un anillc roscado cbnico A puesto en rotacién
por el cilindro exterior. Para sujetar firmemente el
mango enbre las mordazas se utiliza un pequeno pi-
fi6bn de mando C.

La fijacién del portabrocas tipo Jacobs a la méquina
se efectlia mediante una pieza bic6nica formada en
su parte superior por un cono Morse D, gie se intro-
duce directamente en el alojamiento del husillo, y

en su parte inferior por un cono Jacobs E,

CONO JACOBS

La conicidad de los conos Jacobs variade 1:16 a 1:10
y su didmetro desde unos 6,5 mm hasta 16,1 mm,
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PORTABROCAS SIN LLAVE

Este portabrocas presaenta tres mordazas roscadas
A que se atornillan al tornillo cénico central B, La
maniobra de cierre y apertura de las mordazas se
efectla, por lo tanto, sin necesidad de usar ningu-
na llave o pinén.

El sentido de giro contrario del tornillo central, soli
dario del husillo, favorece el bloqueo del mango por—
las mordazas, evitando de esta forma el peligro de
que el bloqueo desapareza durante el mecanizado.

PORTABROCAS DE CAMBIO RAPIDO

"5 Est:e por*babr‘ocas oﬁﬂece 1a posxbﬂidad de efecwar- un

-dlanhazun coho Mo}‘se A_se pone en r'otacién al. man- o
‘guito B medtante ‘una corona’de bolas E. : .

Para extraer la her'-r'amienta Junho con el mangutto ‘
. se sujeta com la mano izqulerda el anillo C que gir‘a RO
: loco sobrea el manguito: S :
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con la mano derecha se empuja hacia arriba el cilin—
dro D, también loco, hasta que por efecto de la fuer-
za centrifuga las bolas entran en la cavidad anular
interior del cilindro; en este punto el manguito se —
suelta del husillo,

Las herramientas deben estar ya preparadas, monta~-
das en su manguito.

PRI,

PORTAHERRAMIENTAS ESPECIALES

Ademds de los varios tipos de mandriles descritos exis
ten portaherramnientas especiales para mecanizados paE
ticulares. En la figura se ha representado un portahe-
rramientas para mandrinar y alisar con herramienta de
un solo filo,

La herramienta se fija mediante un tornillo de presién
a un cilindro solidario de la corredera C, La corredera
se desplaza por medio de un tornillo micrométrico, con
el fin de variar el radio de la circunferencia descrita
por la herramienta en el interior del agujero que se pre
tende mandrinar, '

El desplazamiento de la corredera se regula mediante las
graduaciones del cuadrante B. Una vez regulada la posi-

cibn de la herramienta, se bloquea la corredera por me-
dio del tornillo de presibn A.
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A un giro completo del cuadrante B corresponde un des
plazamiento radial de la herramienta de 1 mm, De es-
ta forma, el didfmetro del agujeroc que se pretende man_
drinar aumentard 2 mm por cada giro del cuadrante B.
El portaherramientas, se fija a la mAquina mediante el
mango cbnico D,
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ACCESORIOS PARA LA FIJACION DE LA PIEZA

Se ha tratado brevemente de las diferentes méquinas
herramienta utilizadas en el mecanizado de agujeros,
de las herramientas para abrir y mecanizar agujeros
y de su unién con la méquina. Antes de pasar a las —

consideraciones operativas es necesario tratar breve
mente del utillaje que se emplea en las taladradoras
¥y, en particular de los accesorios que bloquean sobre
la mesa la pieza que se mecaniza y de aquellos otros

que sirven para firar la herramienta en el punto exac
to en que debe abrirse el agujero. -

La herramienta, en rapida rotacién dentro de la pie—
za, tiende a atornillarse a ella y arrastrarla en su -
movimiento., Para evitar este inconveniente, que im-
posibilitaria pricticamente la ejecucién del agujero,
toda taladradora dispone de una mesa portapiezas con
ranuras en T, gracias a las cuales resulta posible po
sicionar y fijar la pieza P. que se mecaniza mediante
accesorios especiales, por ejemplo una regla R.

L.os accesorios de fijacién son diferentes segln la for
ma y dimensiones de la pieza y segln el tipo de mec_ez
nizado,

Para piezas de caras planas se utilizan las bridas y -
las mordazas y, algunas veces, una simple regla para
evitar el giro de la pieza, Para piezas cilindricas se
emplean los bloques en V.,
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TORNILLO DE MANO

Cuando la pieza a mecanizar es
de pequefias dimensiones y re-
sulta peligroso sujetaria con las
manos, se utiliza el tornillo de
mano.,

Consta de dos mordazas G para
sujetar la pieza, un muelle M -
que tiende a separarlas y un tor
nillo V para cerrarlas,

TORNILLO DE MORDAZAS

Cuando las piezas que se han de sujetar son de dimen-
siones reducidas y deben fijarse rigidamente y con pre
cisibn, se utiliza el tornillo de mordazas. -
Las operaciones de fijaci6n se mucho mas répidas que
las necesarias para fijar con bridas.

La distancia entre las mordazas G se regula por medio
de un robusto tornillo de bloqueo V.

Para evitar deslizamientos de la pieza, las caras inte-
riores de las mordazas estin generalmente estriadas.
Pero si la pieza tiene la superficie ya mecanizada, las
mordazas deberén ser lisas o deberén interponerse unos
gruesos de proteccibn para evitar dafar la pieza.
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FIJACION POR BRIDAS

Mediante la fijacién por bridas es posible sujetar so-
bre la mesa piezas de caras planas aunque sean de
grandes dimensiones,

La pieza se apoya sobre unos gruesos de altura adecua
da P y se sujeta mediante la brida S, apretada contra

la pieza y contra un escalbn de la gradilla 8, mediante
tuercas que se atornillan a los tirantes V fijados a las

ranuras en T de la mesa. En lugar de gradillas se pue
den utilizar soportes rescados regulables en altura.

Deben seguirse dos importantes reglas para conseguir
una fijacién eficaz.

l.a distancia desde la superficie de la pleza al plano de
la mesa no debe superar la distancia entre el apoyo de
la brida en la gradilla y la mesa; con referencia a la
figura, a = b,

L.a distancia ¢ entre el tirante y el extremo de la brida
gue apoya sobre la pieza debe ser menor que la distan
cia d entre el tirante y el extremo de 1a brida que apo
ya sobre la gradilla; con referencia a la figura, o d.



ESCUADRA

Un tipo especial de fija-
cion por brida permite
taladrar piezas de forma
trregular, segin dos di-
recciones perpendicula-
res entre si.

La pieza se sujeta me-
diante brida y tornillos a
un bloque que puede aba-
tirse a 909 fijado a su\ez
a la mesa mediante otra
brida.

BLOQUE PRISMATICO

Cuando la pieza a meca-
nizar tiene forma cilin—
drica se coloca sobre un
bloque prismético en Vv
Y se sujeta contra las ca
ras laterales F mediante
un tornillo de presién P
aplicado a la brida S.
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“Un par de ruedas dentadas en'gr*anadas'entﬁé"é{";s’éﬂ"’f
i caracteriza por el paso o por el médulo 2 por- 1a
relacién de transmision. - : et :
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TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ROTATIVO

La eleccifn de los drganos que transmiten el mo
vimiento del 4rbol que da potencia (arbol motor)_
al &rbol que la recibe (4rbol conducido) depende

de la distancia relativa entre los dos arboles y

de las necesidades particulares de funcionamiento,

Si los &rboles est&n cercanos se utilizan ruedas
dentadas.

Para Arboles relativamente alejados se prefieren
las poleas con correas, porque resultan més eco
nomicas y pricticas,

Si durante el funcionameinto ha de poder variar en
tre determinados limites el angulo entre dos ér‘bo__
les incidentes, se utilizan las articulaciones car
dan.

RUEDAS DENTADAS

Las ruedas dentadas transmiten el movimiento en__
tre drboles cercanos, aunque estén inclinados en_. .
tre si,

Los dientes de las ruedas dentadas engranan exclu
yendo toda posiblidad de deslizamiento entre ellas.

Mediante el acoplamiento de dos ruedas dentadas
de didmetros diferentes, no sblo es posible trans_
mitir el movimiento entre dos érboles, sino tam__
bién variar la relacién entre la velocidad de giro

del &rbol motor y la del érbol conducido.
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EL. PASO Y EL. MODULO

El valor del paso o del médulo determina st es po_
sible 0 no que las ruedas dentadas se transmitan

el movimiento, por cuanto para acoplarse dos rue_
das deben tener el mismo paso y por tanto el mis_
mo médulo.

LA RELACION DE TRANSMISION

La relacitn de transmision determina la veloci

dad que se cbtiene en el 4rbol conducido respec_

to a 1a velocidad del &rbol motor. Depende del
nGmero de dientes que tiene cada una de las ruedas.

PASO DEL DENTADO

£l paso es la longitud del arco comprendido entre
los ejes de dos dientes consecutlvos, medida so_
bre una circunferencia virtual, de longitd D . 7

llamada primitiva:

circunferencia primitiva D .

L -
g nimero de dientes z

“Las circunferencias primitvas de un par de rue

‘das dentadas corresponden a las circunferencias -

- tangentes exteriores de dos ruedas sin dientes que
transmiten el movimiento por friccin con la mis
ma relacién de transmisién del par real de ruedas
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dentadas.

Dor ruedas acopladas deben tener siempore el
mismo paso, cualesquiera que sean sus d{éme__
tros,

- El paso esti representado siempre por un nimero
-econ muchos decimales, ya que se calcula median_
te que es un numero irracional. Por esto re_

-sulta poco practico para el célculo.

Ejemplo:
D= 580 mm z= 20
50 .7 '
= ——e—— = 7.8537,..mm
- 20 ~

38,1416 ;7es la relaci6n constante entre la~
»longitud e una ctr*cunfer‘encxa y su diametro.

,,ULQID,E’ L DENTADO

D{vidiendo el pa por se obtlene un numero, _m,
'Ilamado médulo que caracteriza el dentado

as ruedas dentadas .
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Ejemplo:

D = 560 mm z= 20
80

M6dulo m= -— = 2,5 mm
20

Los médulos més usados en las ruedas de las ma
quinas herramienta son:
1t-1,26~-1,5-1,75-2-2,26~-2,56~-2,75-3 -
3,26 -3,5~3,75-4-4,6~5,

RELACION DE TRANSMISION

Es la relacién entre el ndmero de vueltas de la
rueda conducida y el nimero de vueltas de la rue
da motriz, efectuadas en la unidad de tiempo.

Los nimeros de vueltas de las dos ruedas son in_
versamente proporcionales al nimero de sus dien
tes: :

no 24
relacién de transmisibn = p = == . = ———
ny z5

ELECCION DE LAS RUEDAS DENTADAS

L.a eleccibn del Hpo del par de ruedas dentadas es__
ta4 determinada por la posicidn relativa de los dos
&rboles sobre 1os que deben montarse las ruedas,

Si la rueda 1 tiene 100 dientes (z¢q = 100) y efectila

una revolucién, larueda 2, en el mismo intervalo
de tiempo, debe efectuar un giro correspondiente

a 100 dientes. Por lo tanto, si la rueda 2 sélo tiene
50 dientes, efectuard dos revoluciones mientras la
primera rueda efectia solo una.
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Si el nGmero de revoluciones de la rueda 1 es ny
= 10 pr.p.m.

Ejemplo: si el arbol motor efectda 1,500 r.p.m.
y el &rbol conducido 500 r.p.m. la relacién de
transmisién sera:

500 1
p = o bt = B et

1,500 3

que se puede obtener con:

-=— = -—= oObien con ———= -
z5 90 S Zg - =60

Cuando el par esti constituido por una rueda gran_
de y otra mucho més pequefia, esta Qltima recibe
el nombre de pifbn.

CALADO

Es la operacién de montaje de dos piezas de super..
ficte cilindrica (4rbol y cubo) que deben girar con__
juntamente.

El calado es fijo cuando no concede libertad de mé
vimiento relativo a los dos organos,
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Es deslizante cuando permite el deslizamiento
axial de un 6rgano respecto al otro pero los o_
bliga a girar solidarios,

Los elementos acoplados (drbol y cubo) estn
montados locos cuando deben girar independien
termente uno del otro,

ARBOLES PARALELOS

ruedas cilindricas de dientes rectos o helicoi_
dales con hélices de sentido contrario

ARBOLES CRUZADOS

ruedas cilihdricas de dientes helicoidales con
hélices del mismo sentido

ARBOLES INCIDENTES

ruedas cbnicas.,
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TRANSMISION POR CORREA

Las correas se utilizan para trasmitir el movi _
miento entre dos arboles relativamente distantes
entre si, cuando no se exige una relacién de trans
misidn estricta. -

Al adherirse la correa abarcando un &ngulo deter__
minado sobre poleas montadas rigidamente al 4r_
bol ‘motor y al &rbol conducido, transmiten poten_
cia, y de esta forma el movimiento, por efecto
del rozamiento existente entre polea y correa.

Para que el movimiento se transmita sin desliza__
miento la correa debe estar en tensién.

Se entiende por dngulo abarcado el &ngulo corres
pondiente al arco a 1o largo del cual se adhiere la
correa,

RELACION DE TRANSMISION

Las dimensiones de los diametros de las dos po_
leas determinan la relacidn de transmisifn.

Las revoluciones que efectlan las poleas en la
unidad de tiempo son inversamente proporcionales
a sus diametros.

Si Dy y Do, son los didmetros de la polea motriz
y de la conducida, respeactivamente, la relacién de -
__transmisibn es




- 91 -

Ejemplo: una polea motriz de diametro Dy =
100 mm efectla nq = 300 revoluciones en un
minuto y transmite el movimiento a una polea
conducida cuyo didmetro es Dy = 150 mm,

El nGmero de revoluciones de la polea conduci_

da es:
D1 100

no=ngy , = = 300 X =—————= 200 r,p.m,
Dy 150

Se utilizan dos Hpos de correas:

Correas planas de Para transmitir potencias
seccién rectangu no importantes entre arbo
lar., les paralelos o cruzados,
Correas de sec__ Para transmitir potencias
cibn trapecial. considerables, pero solo

entre &rboles paralelos,
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TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ROTATIVO CON
ARTICULACIONES CARDAN

L.as articulaciones cardan permiten transmitir el movi-
miento rotativo entre &rboles incidentes cuando uno de los
dos debe efectuar oscilaciones limitadas alrededor del
punto de incidencia.,

Para la rotacibn a velocidad constante del arbol motor co
rresponden velocidades diferentes, a cada instante, del
&rbol conducido, pero que se repiten peribédicamente de
forma que el tiempo empleado en completar una revolu-
cién es constante y es el mismo que el empleado por el
&rbol motor,

Las variaciones de velocidad son tanto mayores cuanto ma
yor es el &ngulo formado por los &rboles.

L-os diversos tipos de articulaciones aun presentando nota
bles diferencias constructivas relativas a exigencias tec-
nolégicas particulares, son conceptualmente idénticos,

Dos tipos de articulaciones muy empleadas son: las articu
laciones en cruz y las articulaciones esféricas.

ARTICULACIONES EN CRUZ
La unién entre dos &rboles es asegurada por dos pernos

perpendiculares insertados en las horquillas terminates
de los &rboles. El blogue interior sirve para fijar los per

nos.,
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TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ROTATIVO ENTRE
ARBOLES CUYA SEPARACION ES VARIABLE.,

Cuando la separacifn entre los arboles debe variar duran
te el movimiento, la transmisién se obtiene interponiendo
un érbol telescopico unido articuladamente a los dos &rbo

les.

El &rbol telescédpico estd constituido por un 4rbol macizo
con chaveta y un drbol hueco acanalado interiormente que
se acopla con holgura al primero, Los dos &rboles giran
solidarios, pero uno puede deslizar en el interior del otro,

. ARTICULACION ESFERICA

" Se pueden sustituir los pernos cruzados; por una esfera

“con dos entallas perpendiculares en las cuales deslizan

‘las horguillas.
Las articulaciones esféricas permiten el funcionamiento con
&ngulos de incidencia inferiores a 30°y no son adecuadas pa
ra trabajar bajo tracci6n, -
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CAMBIOS DE VELOCIDAD

Los elementos que se utilizan para variar las
relaciones de transmisifn son los cambios y
los variadores de velocidad

En general los cambios se realizan mediante un
cierto numero de poleas de diametros diferentes
0 de ruedas dentadas de diferentes nimeros de
dientes, montadas sobre el arbol motor y sobre
el arbol conducido.

Los cambios solamente proporcionan un nimero
limitado de relaciones distintas.

Los variadores permiten una variacién gradual
y continua de la velocidad del elemento condu_
cido dentro de los limites establecidos.,

CAMBIOS POR TRANSMISION A CORREA
(CAMBIO POR GRUPO DE POLEAS)

Esta constituldo por dos grupos de poleas esca_
lonadas. El1 nimero de escalones queda limitado
por razones de tamafio. En el ejemplo de la figu
ra existen tres escalones,

La correa no admite ninguna variacién de longi_
tud, por lo que la suma de los didmebros de los
pares de poleas debe permanecer invariable.
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La correa puede ser desplazada sobre tres pares
de poleas, a cada una de las cuales corresponde
una relacidn de transmisién. De esta forma, mien
tras el 4rbol motor mantiene constante su veloci_
dad, el arbol conducido puede girar con tres velo
cidades diferentes. : ’

CAMBIOS POR TRANSMISION
CON RUEDAS DENTADAS

LLos tipos contruidos son numerosos, pero casi
todos se caracterizan por la libertad de movimieg_
to axial de los grupos de engranajes.,

De esta forma, los acoplamientos relativos a que
corresponden las relaciones de transmision pue__
den ser incluidos en la transmisién o excluidos de

ella,.




v
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CAMBIO A DOS VELOCIDADES FPOR DES_
PLAZAMIENTO DE ENGRANAJES

El desplazamiento en blogue de los dos engra__
najes deslizables a 1o largo del &rbol superior
permite obtener dos relaciones de transmision
al engranar con los dos engranajes montados
fijos sobre el &rbol inferior,

El mando del desplazamiento del grupo mbévil
de engranajes puede efectuarse mediante un sec
tor dentado que, accionado por una palanca,
desplaza una horquilla mediante una cremallera
deslizable a 1o largo de un 4rbol de gufa.

' CAMBIO DE VELOCIDAD CON EMBRAGUE

Las ruedas sobre el 4rbol superior estin Fl_)as,

“las del &rbol inferior son locas.

Por medio de la palanca de mando se desplaza

el manguito del embrague de forma que una u o

tra de las ruedas locas queda solidaria con el &r
bol superior el movimiento que recibe del inferior.
Son posibles dos velocidades, determinadas por

“las relaciones de transmisién de los dos acopla

mientos.,




CAMBIO DE TRES VELOCIDADES CON EN__
GRANAJUES DESPLAZABLES

El desplazamiento en blo
ques de las tres ruedas
montadas desplazables so
bre el arbol superior per
mite obtener tres relacio
nes de transmisién al ha
cerlas engranar con la
correspondiente rueda
montada fija en el arbol
inferior, con cuya rueda
forma un par fijo, Cada
una de las ruedas supe_
riores engrana siempre

y con la misma rueda in
ferior,

CAMBIO CON RETARDO

NNy «

El numero de las velocidades de un cambio se do
bla cuando se le aflade el dispositivo llamado de
retardo, constituido por un tercer arbol auxiliar
que se hace intervenir en la transmisién.

En la gama de velocidades posibles se distinguen
velocidades directas y velocidades con retardo.,

El &rbol 1 es el arbol motor y el &rbol 2 es el
arbol conducido. Las ruedas conducidas esfin
montadas fijas sobre un &rbol hueco que gira lo
co y coaxial con el 4rbol 2, Otras dos ruedas,
una A, montada fija sobre el &rbol hueco y otra

D, montada loca sobre el
&rbol 2 , estén constante
mente engranadas con ——
dos ruedas By C respec
tvamente, montadas fi__
jas sobre el &rbol 3, lla
mado arbol de retardo.~
Cuando por medio del -
embrague, el arbol hue_
co gira solidarioc con el
arbol 2, éste recibe el
movimiento directamen
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te de las ruedas del cabio, St es la rueda D la
que se hace girar solidaria con el arbol 2, és
te recibe el movimiento indirectamente a través
‘de los pares de ruedas AB y CD,

CAMBIO CON CHAVETA MOVIL

La particularidad de este cambio es debida al
hecho de que las dos series de ruedas, engrana
das entre: sf, estAn montadas fija una y loca-la
otra, de manera que una chaveta mévil enlace
con el &rbol una de las ruedas locas,

El numero de velocidades posibles es {gual al
numero de pares de ruedas que constituyen el

cambio,

En el &rbol A se han mon
tado fijas una serie de rue
das, mientras que las rue
das de la otra serie van -
montadas locas separada
mente sobre un arbol B,
que es hueco y presenta
una ventana de longitud i_
gual a la ocupada por los
engranajes.

Dentro del drbol B desliza una vastago C que o
bliga a una chaveta D a encajar, a través de la
ventana, en el alojamiento correspondiente de
la rueda seleccionada, obligdndola asfa a girar
solidaria con el 4rbol 8.

CAMBIO NORTON

Un tdpo partcular de cambio, caracterizado por
la introduccién de una rueda intermediaria en
la transmisibn, es el cambio Norton. Estai for
mado por una serie de ruedas montadas fijas -
sobre un érbol superior Ay por un érbol infe_



rior acanalado B, paralelo al anteria~, a lo lar
go del cual se desplaza un conjunto maévil for_
mado por una rueda C montada desplazable y
por una rueda intermediarta D que engrana siem
pre con C,

Una horquilla apoyada sobre el &rbol B permite
engranar la rueda intermediaria con una de las
ruedas del &rbol superior,

El ndmero de velocidades que se pueden obte_
ner con un cambio Norton es igual al nGmero
de ruedas montadas sobre el 4rbol superior,
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VARIADOR OLEODINAMICO DE VELOCIDAD

Los variadores de velocidad son 6rganos que permiten
una variaci6n gradual y continua de la velocidad,

L.a variacién se puede efectuar con la méquina en movi
miento y bajo carga, consiguiéndose de forma precisa

el ndmero de revoluciones deseado del husillo de la m§_

quina.

El variador oleodindmico de velocidad estA. constituido
por un grupo bombamotor hidriulico en el que la regu_
lacién del caudal de aceite determina la variacién de ve
locidad del &rbol del motor hidriulico. Una bomba de
caudal variable A (bomba de paletas) accionada por un
motor eléctrico, produce una corriente de aceite a pre__
si6n que hace girar un motor hidriulico B de construc_
cibn igual a la bomba. Al regular el caudal de aceite
que atraviesa la bomba y el motor, lo que se consigue
variando la excentricidad de la bomba mediante el tor
nillo de regulacién C, se var{a la velocidad de rotacién
del &rbol del motor hidréulico,




- 101 =

Ests (ltimo estA unido directamente, por ejemplo me_
diante correas, al husillo D de la maquina herramienta
cuya velocidad de rotacibn se quiere vartiar, E1 aceite

conservado en el depbsito se limpia a través del filtro

F, situado en el extremo del tubo de aspiracién.




v
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MANDOS v TRANSMISIONES POR MEDIO DE FLUI_
DOs

Ademds de los mandos mecénicos que efectian la trans
misién del movimiento entre los diversos 6rganos de
una méaquina herramienta mediante ruedas dentadas o
correas, se utilizan también sistemas de transmisidn
en los que las fuerzas se transmiten aporvechando la
presién de un fluido en un circuito.

Estos mandos se dividen en:

Mandos hidriulicos
Mandos oleodindmicos
Mandos neumé&ticos

Para la ransmisién del movimiento en las méquinas
herramienta se utilizan sobre todos los mandos oleo__
din&dmicos.

El fluido empleado es agua
E1 fuido empleado es aceite
£l fuido empleado es aire

MANDOS OLEODINAMICOS

Los mandos oleodindmicos estin consttuidos esen_
cialmente por circuitos cerrados, en los que se ha

ce circular el fluido bajo presién, para cbtener mo
vimientos tanto lineales como rotativos de elemen___
tos que a su vez accionan los érganos operativos (ca
rros portaherramientas, mesas portapiezas, cabe B
zas portamuelas, etc..), de una méquina herramienta.

En particular, estos mandos permiten realizar dis_
positivos capaces de transmitir grandes esfuerzos a
considerables distancias del punto de mando, con mo
vimientos regulares y sin golpes, -

Los fluidos comunmente usados para estos mandos
estin constituidos por aceites minerales, que tlenen
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las propiedades de no atacar los 6rganos de las mé_
quinas, no ser muy sensibles a las variaciones de
temperatura, tener buena capacidad de lubrifica_
cibn y una mala conductividad eléctrica para evi_
tar los peligros de cortocircuito.

LLos mandos oleodinamicos ofrecen las siguientes ven
tajas, respecto a los mandos mecanicos:

Regulacién continua del numero de revoluciones o de
la velocidad de traslacién del 6rgano accionado en_
tre los valores méaximo y minimo permitidos,

Ejecucibn de ciclos automdticos de trabajo.,

Movimientos suaves y exentos de Vibraciones,que
aumentan la precision del trabajo y la calidad del
acabado. Facilidad de inversién del sentido del mo_
vimiento .incluso para velocidades elevadas.

Facilidad de sistematizacién de los 6rganos oleodi
namicos que, al ser prdcticamente independientes
de los 6rganos operativos de la maquina, se unen a
estos (ltimos por simples tuberfas rigidas o flexi_
bles.

ESQUEMA DE UN CIRCUITO OLEODINAMICO

En la figura se muestra el esquema de un circuito
oleodin&mico simple.

Una bomba P movida por un motor M aspira aceite
del deposito V y lo envia bajo presién a un érgano

distribuidor D. Este 6rgano accionado por medios

mecénicos o eléctricos E distribuye el aceite ya a

la camara de la derecha, vy a la de la izquierda del
cilfndro hidréulico C,

En el cilindro C, un pistén empujado por la presi6n .
del aceite imprime con su vastago S un movimien__
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to alternativo rectilineo a la mesa portapiezas T de
la méquina.

El mismo distribuidor D procede a descargar en el
depbsito V el aceite procedente del cilindro C duran
te la carrera de retorno del pistén.
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REPASO DE HISROSTATICA E HIDRODINAMICA

Los liquidos son aquellos elementos que tenen vo
ldmen propio pero no forma propia; por esto se a_
daptan a la forma del recipiente que los contiene,

Los l{quidos son muy poco compresibles y su va_
riaci6n de volumen por efecto de la ternperatura
es desprecialble,

PESO ESPECIFICO

El peso especifico Y de un cuerpo es el peso de la
unidad de volumen de dicho cuerpo.

St un dm3 de aceite pesa 0,85 kg. su peso especifi_
co es:

0,85
Y = ——-— = 0,85 kg/dm?

PRESION

Cuando una fuerza se reparte uniformemente socbre
una superficie, ejerce una presibn.

Una presibn se mide dividiendo la fuerza por la ex_
tensi6n de la superficie. Puesto que la fuerza se
expresa en kg v la superficle en cm?, la presibn se
mide en kg/cmz.

Ejemplo:

Un Hquido cualquiera estd contenido en un cilindro
de didmetro 80 mm (= 8 cm) cerrado por arriba
con un pistén sin peso y sin rozamiento, sobre el
que actia una fuerza F de 100 kg.

82 x T
&rea del pistbn = —————e——— = 50 cm?
4
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presibn p= = = 2 kg/cm?

La presién as{ calculada, que
puede ser indicada directamen
te por un instrumento para me
dir presiones llamado manéme
tro M, es la presibn efectiva.
Pero, puasto que ademéas de —
la fuerza F actla sobre el — -
pistbn la presién atmosféri -
ca que vale 1 kg/cmz, el 1{_
quido en cuestién estd some
tido a una presibn de :

2 kg/cm? + 1 kg/em2 =

3 kg/cm<.,

Esta presibn se llama absoluta
En los circuitos oleodindmicos
interesa la presitn efectiva.

Ejemplo:

En un cilindro se introduce con
tinuamente aceite a la presifn
de 16 kg/cm2, que actia sobre
un pist6n de didmetro 25 mm -
que se puede desplazar libremen
te a lo largo del cilindro; écual
es la fuerza que el pistin trans_
mite al exterior?

2,58% 97
rea S= —————w———= 4,9 cm?
4

Fuerza F= 4,9 x 16% 78,5 kg.

F 1350y

- Fa 3290a3
P25 ug cm

: st ‘se ejerce una presibn sobre un punto del lWquido
-...contenido en un recipiente de forma cualquiera, es_

-ta presién se transmite con igual intensidad en to_
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das direcciones y a todos los demés puntos del qui_
do,

Como consecuencia de este principio se pueden obte
ner esfuerzos elevados sobre grandes superficies -
partiendo de esfuerzos relativamente pequerios ejer
cldos sobre superficies reducidas, precisamente po?
que la presi6bn unitaria permanece constante. -

Ejemplo:

En dos cilindros comunicados en_
tre si se mueven dos pistones: u_
no de didmetro Dy = 100 mm y el
otro de didmetro Dy = 500 mm,
cuyas Areas son respectivamente
Sy = 1963 cm2, Si se ejerce sO_
bre el pistbn menor una fuerza
de 200kg se determina en el liqui_
do una presibn.
Fq 200
p= = = 2,54 kg/cm2
Sy 78,5

por lo tanto, en el pistn mayor
se tendré una fuerza:

F2=p ., S,= 2,54 x 1963 = ~ 5000 kg.

Tengase presente, sin embargo, que el trabajo (=
fuerza x espacio recorrido) es igual para los dos
pistones. Por tanto, si la carrera del piston menor
es, por ejemplo, L, . 5;= Lo . Sp se sigue:

Sy - Ly 78,5 x 100 o
Lo= = = ~4mm, -
Sy 1963 Coils
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ORGANOS PRINCIPALES DE UN CIRCUITO
OLEODINAMICO

FILTROS

Sirven para retaner las impurezas del aceite antes
de que éste se introduzca en el circuito,

BOMBAS

Son méquinas operativas, accionadas por un motor
adecuado, que Henen por mision impulsar bajo pre
st6n el aceite en el circuito oleodinédmico, -
Transforman energfa mecanica en energfa hidréuli
a.

Las bombas pueden ser de engranajes, de paletas,
de pistones, etc.

VALVULAS DE MANIOBRA

Sirven para regular el flujo del aceite en el circul__
to. c

Segln la funcibn desempefiada se Henen:

vAlwulas de retencién

vélvulas de regulacién de presién
vAlvulas de reduccién de presién
intensificadores de presién

v8lvulas de regulacién de caudal
valvulas de puesta en marcha y parada
valvulas de seguridad

VALVULAS DE INVERSION DE MARCHA
Sirven para invertir y regutar el sentido de los
movimientos rectilfneos alternativos o de rotacién de

los 6rganos en movimiento de la miquina.

También se llama a esta valvulas distribuidoras y
seglin el movimiento son lineales o rotativas.
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CILINDROS VY PISTONES

Sirven para transmitir a la maquina los movimien_
tos de trabajo o de avance regulados por el mando
oleodinfdmico, .

Al pistbn va unido un vAstago que sobresale del cf__
lindro. La estanqueidad de estos elementos se ase_
gura mediante empaquetaduras especiales.

MOTORES HIDRAULICOS

Son méquinas motrices, constructivamente iguales
a las bombas, que transforman la energia hidra'uli_
ca en mecanica.

Se utilizan para imprimir el movimiento de trabajo
rotativo al husillo de una maquina herramienta.

INSTRUMENTOS DE CONTROL.: MANOMETROS

Sirven para indicar en cada instante el valor de la
presion del aceite,

Estin emplazados en las diferentes zonas del cir_
cuito en que es necesario mantener la presidn bajo
control,

En la figura se representa un circui to oleodindmico
simple correspondiente a una maquina con movimien
to alternativo de la mesa portapiezas. La mesa (que
no se ha representado en la figura) es movida por los
vastagos H, solidarios con el pistbhn G que se mueve
en el cilindro F.

Se pueden observar los elementos principales, co_
munes a todo circuito oleodinamico: )
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Filtro

Bomba

VAlvula de retencion

VAlvula de seguridad

VAlvula de inversitn

Cilindro Hidraulico

Pistén

Véastago del pistn

Véalvula de regulacién de caudal
valvula de regulacién de presién
Manémetro de control de la presitn

Ir~IemMmMoOOomd»

A1 e § : 14
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FILTROS

Los filtros sirven para retener las impurezas fisicas del
aceite, cuando estas superar determinadas dimensiones.
Cuerpos sélidos de dimensiones superiores a las permit
das provocar{an perturbaciones en el funcionamiento re—
gular de los 6rganos del curcuito y crearian depbsitos de
suciedad.

Uno de los mas simples y més utilizados estéd formado por
un cuerpo cilindrico abierto por abajo, en el que se han
situado rejillas metélicas sujetas entre anillos y apoyadas
por arriba contra unas barritas de refuerzo fijadas a los
mismos anillos. Las barritas de refuerzo son necesarias
porque en caso de obstruccién debida a depésito de impure
zas sobre una tela metélica, ésta podria reventar a causa
de la presién provocada por la aspiracién de la bomba.

A cuerpo cilindrico

B anillo eléstico que retiene los anillos y las rejillas me
talicas -
rejilla metilica de malla relativamente grande.
rejilla metdlica de malla muy fina

rejilla metdlica de malla intermedia

Mmoo

——
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BOMBAS

Las bombas tienen por misién aspirar el aceite del depb
sito e impulsarlo a presibn en el circuito, -
Si una bomba suministra siempre la misma cantidad de
aciete se llama de caudal constante.

BOMBAS DE CAUDAL. CONSTANTE
Son generalmente de engranajes o de palets.
BOMBA DE ENGRANAJES

Esta bomba esti compuesta por un par de ruedas denta-
das, engranando entre si, de las que la primera A, mo-
triz, estd unida al motor eléctrico y arrastra a la segun
da B. El engranaje esti albergado en un cuerpo C que se
adapta con precisién al perimetro exterior de las ruedas.
En este cuerpo se encuentran dos cdmaras Dy E que co-
munican respectivamente con la tuberia de aspiracién vy
con la de impulsibn,

Durante la rotacibn,las dos ruedas giran en sentido opues
to, toman aceite en los huecos entre sus dientes y lo trans
portan a la cdmara de impulsién E. De esta forma se crea
una depresibn en la cAmara D que obliga al aceite del de-
pbsito a entrar en la bomba. El aceite de la cdmara de -
impulsién no puede retornar a la de aspiracién, porque en
la zona de engrane los dientes de las dos ruedas estin en
contacto entre si y cierran todavia de retorno.

Esta bomba es de caudal constante porqgue tiene una velo-
cidad de rotacién fija y por consiguiente es también fijo

el suministro de aceite en la unidad de tiempo,
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BOMBAS DE PALETAS DE CAUDAL. CONSTANTE

Una bomba de paletas esté formada por un rotor A que,
unido al motor eléctrico, gira en el interior de un cuer
po B. El rotor tiene un cierto nGmero de entallas radia
les en las que se alojan las paletas C de forma que pug_
den deslizar en la entalla.

Este rotor estd montado excéntrico respecto al cuerpo.
Durante la rotacién, por efecto de la fuerza centrifuga
o mediante la aecién de muelles, las paletas se mantie
nen en contacto con la superficie interior del cuerpo.
l,as cAmaras formadas en el espacic comprendido entre
rotor, cuerpo y paleta se llenan de aceite, que es extrai
do de la cAmara de aspiracién D y transportado a la cd-
mara de impulsién E. Al pasar el grupo rotor-paletas -
por delante de la cAmara de aspiracién D, el volumen de
las c8maras entre paleta y paleta aumenta, provocando
una depresién que aspira el aceite, mientras que, al pa
sar frente a la cAmara de impulsién, el volumen de las
c&maras disminuye obligando al aceite a fluir en el cir-
cuito,




U

i
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BOMBAS DE CAUDAL VARIABLE

Las bombas de caudal variable son generalemente de
paletas o de pistones.,

BOMBAS DE PALETAS DE CAUDAL VARIABLE

L.as bombas de paletas de caudal variable funcionan
de la misma forma que las bombas de paletas de cau
dal constante en 1o que se refiere al bombeo del a__
ceite, pero tienen la posibilidad de variar el cuadal
por desplazamiento del cuerpo respecto al rotor una
distancia correspondiente a la carrera C,

El desplazamiento se consigue actuando sobre el tornillo
V.

La excentricidad (e) entre los dos elementos varfa de
tal forma que: a la méxima exentricidad corresponde
el caudal méximo, mientras que para la exentricidad
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cero se anula el caudal porque la misma cantidad de
aceite que llega a la cAmara de impulsién A retorna a
la c&mara de aspiracibén 8.

£n otro tHpo de bormba de paletas de caudal variable

la aspiraci6n y la impulsién se efectiian en el interior
del rotor, cuyo &rbol, en el que se han practicado las
dos cémaras, permanece fijo.

A través de los canales radiales [ —_ ~
8, el aceite pasa de la cAdmara ;
de aspiracitn A a las cAmaras
de volumen variable formadas
por dos paletas contiguas, el ro
tor vy el cuerpo,

Desde ellas es forzado a pasar
a través de canales radiales, a
la cAmara de impulsién C.

LVAL.VUL.AS e it

Las? vAlvalas son 6rganos que tienen por rms(én per*mitin
: a regulacién del caudal o de la presién de un ﬂuxdo, 3
tanto manual como automaticarnente, T T
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Segln la funcién que desempefien, las vdlvulas pre
sentan caracteristicas diferentes:

Valvulas de retenctén o unidireccionales
Vvélvulas de regulacién de presitn
VAlvulas de regulacién de caudal
Vélvulas de distribucién o inversi6n
Vélvulas de puesta en marcha y parada
vAlvulas de seguridad

VALVULAS DE RETENCION

Las vélvulas de retenci6n, llamadas también v&lvu_
las unidireccionales, tienen la misibn de permitir
el paso del aceite en un solo sentido y de impedir su
retorno en sentido contrario,

Estas valvulas estin compuestas generalmente por
tres elementos (ver figuras): un cuerpo hueco fijo,
una esfera (en algunos casos un pequefio pistbn c6
nico) que actia como obturador al comprimirse cgg_
tra su asiento. El aceite bajo presién, que llega en el
sentido de la flecha empuja el obturador contra el
muelle, comprimiéndolo, y se abre paso a través de
la v&lwula .

El flujo en sentido contrario queda impedido, puesto
que la propia presién del aceite cierra la valvula,




- 118 -

VALVULAS DE REGULACION DE CAUDAL

Estas valvulas son llamadas también de estrangulamien
to y sirven para regular el caudal de aceite qus se intro
duce en la cdmara de un cilindro, a fin de obtener una -
mayor o menor velocidad de traslacidn del piston que se
mueve en su interior, que a su vez est unido a un érga
no de la maguina, como por ejemplo la mesa o el cabe—
zal portamuelas de una rectificadora, etc,

Existen diferentes tipos de valvulas de estrangulacién,
segin la aplicacién, La figura muestra uno de estos ti-
pos. Al girar el cuerpo A dentro del cilindro B deja des
cubierta, en relacién con agujero de salida de este Glti-
mo, una seccién de paso del fluido, variable segin la po
sicibn de A respecto a B. .

La cAmara anular C permite la entrada del aceite en la
vélvula, cualguiera que sea la posicién del cuerpo A,

El aceite pasa al centro del cuerpo A y a la seccibn de
estrangulacibn y sigue el recorrido indicado por las fle-
chas D.

T

t e mee e e e s e S s e e i e . =t e e~ i 2
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La figura muestra otro tipo de vAlvula de regulacibn de
caudal, utilizada tanto para obtener velocidades psquefi
simas de los elementos accionados de la miquina, como
para mortiguar las velocidades répidas al final de carre
ra, a fin de evitar golpes perjudiciales del pistfn contra
el cilindro. La amortiguacién se consigue at aplicar la
vélvula en la descarga del cilindro.

Después de que el pistbn en su carrera, ha rebasado con
velocidad répida la seccibn libre de descarga, obturando
la, el aceite remanente para la amortiguacién del Gltimo
tramo del recorrido as forzado a pasar a través de la VAl
wvula en cuestién, convenientemente regulada. -

*
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MULTIPLICADORES DE PRESION

Puede ser que en un ramal secundario cualquiera del cir
cuito se deba disponer de una presién superior a la del -
circuito principal.

Esto se consigue con una valvula intensificadora de pre-
si6n, llamada multiplicador de presién. Su funcionamien
to se basa en el rpincipio de Pascal. -
La vilvula estd compuesta por un cuerpo en cuyo interior
se han dispuesto dos agujeros cilindricos de dlémetro di-
ferente, en l0s que se mueven dos pistones.

El aceite del circuito principal actia sobre el pistén de
didmetro mayor y ejerce un empuje sobre él. E1 mismo
empuje actia sobre el pistén de didmetro menor, pero
la presibn en este punto serd mayor. Si p, es la presién
del circuito principal, Sq el area del plsugn mayor y 82

la del pistbn menor, la presién Po en el circuito secun-
dario es:
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VALVULAS DE REGULACION DE PRESION

Sirven para mantener, en un depésito herméticamen
te cerrado o en un circuito hidriulico una presién
determinada y estable,

Estas vélvulas se subdividen en dos subtipos:
vllvulas de reduccibn de presibn

vAlvulas multiplicadoras de presién

VALVULAS DE REDUCCION DE PRESION

La accién de estas vllvulas tiene lugar al crear un
estrangulamiento, es decir, una reduccién del &rea
en la seccibn de la conduccibn, reduccibn que produce

una pérdida de carga.

Aguas abajo de la vilvula se tendr& una prasibn redu_
cida respecto a la que se tiene aguas arriba.

(TH
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L.as figuras represertan el equema de funcionamiento
de una de tales vAlvulas., Un pistbn A que desliza den
tro del cuerpo B, es mantenido en su posicién inferior
por un muelle de carga regulable.

El aceite que entra fluye a través del espacio anular
C bhacia la salida D. A través de una derivacién en
el cuerpo de la vllwula, parte del aceite del circuito a_
guas abajo es llevado bajo el pistdn y tiende a levan
tarlo en contraposicién con el muelle.

Cuando la presién del circuito aguas abajo supera el
empuije del muelle, el pistén se levanta y reduce la
seccibn de paso.

VALVULAS DE INVERSION

Las vdlwvulas de inversién de marcha se llaman también
distribuidores.

Estos distribuidores tienen la misibn de dirigir el flu.
jo de aceite bajo presién, a una u otra cAmara de un
cilindro hidréulico, desviando al mismo tiempo al de
posito el flujo de descarga de dicho cilindro,

DISTRIBUDIORES DE MOVIMIENTO RECTILINEO

Estin formados por un cuerpo hueco A en el que se
mueve el vAstago B del que son solidarios los pisto
nes que tienen por misién poner alternativamente en
comunicacién las cdmaras del cilindro hidréulico con
la conduccién de aceite bajo presibn y con la conduc
cién de descarga. -

. Inicialmente, los pistones se encuentran desplazados
alaizquierda y de esta forma el flujo que proviene

de la bomba, entra en el distribuidor por el orificio

P, se dirige a la salida Q que comunica con la cama_
ra derecha del cilindro hidraulico.
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-

‘Se permite simultAneamente la descarga del aceite
contenido en la cmara de la izquierda, que esta unida
al distribuidor en R, y se dirige el aceite al depbsito
a través del orificio S. De esta forma el pistén del
cilindro hidrdulico se mueve de derecha a izquierda,
Al desplazar los pistones a la derecha se consigue la
inversibn de las conexiones.

En efecto, el aceite bajo presién que llega siempre al
distribuidor a través de P, es dirigido hacla Ry, de
esta forma, a la cmara de la izquierda del cilindro,
mientras que el aceite que llega a Q procedente de la
cdmara de la derecha puede proseguir libremente has
ta la descarga conectada en S, El desplazamiento de
los pistones puede obtenerse con mando manual, me_
cénico, oleodin&mico o eléctrico por medio de sole
noides. -



- 124 -

DISTRIBUIDORES DE MOVIMIENTO ROTATIVO

El distribuidor rotativo esti formado por un cuerpo ci_
Indrico hueco A en cuyo intertor puede girar el cuerpo
rotativo B sobre cuya superficie se han dispuesto cua _
tro cAmaras a 90°. Las cdmaras diametralmente opues
tas comunican entre s{ por medio de un taladro trans_
versal,

Este taladro, adem&s de unir las diferentes vias de
paso, sirve también para equilibrar radialmente las
presiones sobre el cuerpo rotativo a fin de permitirie
un movimiento suave en su alojamiento,

Los distribuidores rotativos pueden efectuar 1os mismos
esquemas de distribucién que los distribuidores rectlf
neos, como muestran claramente las figuras.

P Entrada al distribuidor del aceite que llega de la bomba

Q Comunicacién con la cdmara de la derecha del ci_
lindro hidr&ulico.

R Comunicaci6n con la cBmara de la izquierda del ci_
lindro hidriulico,

S Descarga al dep6sito.
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VALVULAS DE PUESTA EN MARCHA Y PARADA

Estas vAlvulas estAn generalmente montadas sobre la
conduccidn principal de suministro de aceite.

Sirven para poner en marcha y detener los elementos
accionados de la mAquina herramienta, en cualquier
punto de su carrera.

L.a valvula estid consttuida por un cilindro hueco A en
el que se mueven dos pistones B solidarios a un vésta
go que puede adoptar dos posiciones dentro del pr‘opig
cilindro: una, C, que permite al aceite que, proceden
te de la bomba, llega a la entrada D dirigirse al cir-
cuito E; la otra, F, que oblifa al aceite a retornar al
deposito a través del conducto G.

Estas valvulas pueden estar accionadas a mano mecé
nicamente por medio de levas o eléctricamente por so
lenoides.

Su funcién es la de interrumpir el suministro de acei
te al circuito, desviando hacia la descar*ga todo el ace1
te que llega a la bomba. :

. e
O e e .




VALVULAS DE SEGURIDAD

Estas v8lvulas sirven para impedir que la presién en el
circuito exceda de un limite determinado.

Puede ocurrir que una causa accidental se oponga al li-
bre movimiento de los 6rganos de la méquina herramien
ta accionados oleodinimicamente y llegue a provocar su
detencidén, mientras que la bomba sigue suministrando
aceite, En estas condiciones la presién en el circuito po
dria alcanzar valores que llegaran a superar los mites
de seguridad y provocar incluso graves desperfectos en
la instalacibn: desconexi6n de tuberias, rotura de elemen
tos del motor, etc, -

LLas vAlvulas de seguridad estdn constituidas por un cuer
po cilindrico A dentro del cual se mueve un pequefo pis -
tén B en un asiento troncocénico del propio cuerpo.

El pistbn es compr;imido contra su asiento por un muelle
C, cuya tensibn se regula desde el exterior mediante un
tornillo D. Las védlvulas de seguridad se conectan en de-
rivacién con la tuberia que lleva el aceite desde la bomba
a los 6rganos de utilizacién, O, de la instalacién y su --
muelle esta calibrado de forma que permite su apertura
cuando la presién en el circuito supera el valor méximo
preestablecido. De esta forma las vAlvulas de seguridad
permanecen siempre cerradas durante el funciocnamiento
normal del circuito.

Al superarse la presién limite se abre la valvula y des-
carga al depbsito, S, el exceso de aceite que proviene
de la bomba R,




CILINDROS Y PISTONES

Los cilindros con sus correspondientes pistones son
los 6rganos que imprimen a las méquinas herramienta
los movimientos de trabajo o de avance regulados por
el mando oleodin&dmico.

N
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£l grupo estd formado por 1os siguientes elementos:

A  cilindro

8 cabezas de cilindro

C pistdn desplazable dentro del cilindro, empujado
por el fluido bajo presi6n

D mango, es decir, el vistago fijado al pistdn, que
sobresale del cuerpo del cilindro.

El pistfn divide la cavidad interna del cilindro en dos
cdmaras E y F, Dos orificios M y N sirven para po__
ner en comunicacién las cdmaras del cilindro con la
vélvula de distribucibn.

£l aceite bajo presibn, que a través de estos orificics
se dirige alternativamente a una u otra cdmara del ci__
lindro, ejerce un empuje sobre el pistbn y le imprime
un movimiento alternativo, '

El mismo movimiento se transmite a los 6rganos de la
maéquina herramienta unidos al pistén mediante el vas_

tago.

El ajuste entre pistoén y cilindro debe ser capaz de ga_
rantizar la mejor retencifn del fluido, pues de existir
la més minima fuga ya no se podria asegurar la regu_
lacién de las velocidades bajas, o bien impedirfa efec
tuar una detencibn intermedia de la carrera.

La retencibn entre pistbn vy cilindro se obtiene mon_
tando sobre los propios pistones elementos de reten_
cibn, de goma sintética, llamados juntas. También se
montan juntas de formas y dimensiones diferentes en_
tre el véstago vy el cilindro y, en general, en todas las
uniones donde podrian existir fugas.

Hy Juntas montadas entre piezas fijas y piezas méwles,
Se mantienen en su alojamiento por anillos de reten: .
cibn I que, a su vez, estén fijados sobre el pistin por -
anillos elésticos Seeger L., :

Hgidun'ms montadas entre piezas fijas entre
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go y pistbn) para evitar fugas a través de estos elemen_
tos.

Hg Juntas montadas entre piezas fijas (cilindro y cabe
zas).

La fuerza que transmite el pistén es el producto de la
presién del aceite por el &rea de la superficie sobre la
que actda.

Sea D el didmetro interior del cilindro y p la presién en
la cdmara en que no se encuentra el vastago la fuerza F
transmitida por el pistdn es:

o Si en la cAmara donde actfa el aceite se encuentra el
“_véstago de didmetro d, la fuerza transmitida seré.-

. D% d2q7 T ;
F = - cp= =l @242 p
4 4 4

" L.a velocidad del pistbn es directamente proporcional a la
“.cantidad de aceite introducido en el cilindro en la unidad
de tiempo, e inversamente proporcional a la superficie
del pistbn.
Dirigiendo el aceite a la cAmara en que no se encuentra
el vastago se tiene
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que para expresar la velocidad en m/min, es necesario
expresar en m3/min el caudal y en m? el 4rea de la su
perficie (til del pisthn, es decir:

1 1/min = 0,001 m3/min, de donde
Q @/min)= 0,001 Q@ (M3/min);
1 cm?2 = 0,0001 m2, por lo que

mmmmmmmem (eMP)= 0,001 —mm=—-m (M3)y. .
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conclusion
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27 Pistbn de avance
26 Rodamiento de aguja
25a Flecha
25 Flecha
24 Retén
23 Rodamiento de cono y tasa
22a Prisionero
22 Tuerca
21 Resorte
20b Tornillo
20a Resortes
20 Eje de la palanca
19 Perilla
18 Barra de palanca
17a Tornillo
17 Buje .
16 Engrane de cremallera
15 Cuna de ajuste
14a Perno de perilla
14 Perilla de bloqueo de husillo
13 Tuerca portahusillo
12 Conos portahusillo
11 Tornillos prisionero)
10 Nudo portahusillo
09a Tornillos
(o]¢] Albarda porta pistbn
- OBa Tornillo
Abrazadera pie de pistén
Tornillo
Cremallera
Candado
Camisa
Tornillos
Brida .
Tapa inferior de carcaza
‘Rotor : .

- Cuerpo de la-carcaza:
Tornillos L
Tapa superior de carcaz.
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COSTO PRIMO APROXIMADO DE LA MAQUINA

~ No considera descuentos por volimen de compras
- E1 volGmen de produccién as bajo

Méquina de un husillo con sisterna de avance automé_
tico y manual integrado.
(Rango de velocidad de O - 3800 RPM)

$.81,080,00

Mé4quina de dos husillos con sistema de avance auto—~
méatico y manual integrado en cada husillo programa-

bb.
(Rango de velocidad de O - 3800 RPM)

IR ANA TN

Méquina de doce husillos con sistema de avance auto-
métco y manual en cada husillo programable,
(Rango de velocidad de 0 — 3800 RPM)

$.9703,744.73 .
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ELEMENTO No. No. MATERIAL
de
Pzes
PISTON DE AVANCE 27 1 Pza. comercial

RODAMIENTO DE AGUJA 26 1. Pza. comercial

FLECHA  Acero Ex 8n
FLECHA Tubo mecénico
RETEN Pza. comercial

RODAMIENTO DE CONO

Y TAZA ‘ a. comercial

SECCION "A"

o—— i

ACABADO

Rectificado

Natural

‘Pza, comercial 18x 14"

PRISIONERO

TUERCA za. comercial §8 "

RESORTE ;’ia'mbr'e para resorte
/32"

TORNILLO ~Ailen 1H/x 1"

RESORTES : Pz{a";' comercial

EJE DE LA PALANCA Cold rolled

PERILLA
BARRA DE PALANCA

TORNILLOS

éacjuelita reforzada

-Cold rolled 1/2"

BUJE - =

ENGRANE D
RA

CURA DE .

PERNO C




ELEMENTO No.
PERILLA DE BLOQUEO
DE HUSILLO 14
TUERCA PORTAHUSILLO 13
CONOS PORTA HUSILLO 12
TORNILLOS 11
NUDO PORTAHUSILLO 10
TORNILLOS 0%a
ALBARDA PORTA PISTON = 09
TORNILLO 08a

ABRASADERA PIE DE
PISTON

TORNILLOS
CREMALLERA

CANDADO
CAMISA

TORNIL.LOS

BRIDA

TAPA INFERIOR DE CAR
CAZA E

ROTOR

- 205 -

No. MATERIAL

de
Pzas

Barra aluminio
Tubo mecénico @ 4 58"

Tubo acero p/cementar
g3 5/8"

Opresores s/acab,
Allen 3/16 x 1 /2"

Fierro fundido

Allen 1/4 x 3/4"
Fierro fundido

Aller.\ 5/16" x 1 1/2"

Fierro fundido gris
maleable

"Allen 3/16 x 1"
Barra cold rolled 1,2x 34"

Acero fortuna TX-10
(Solera)

Tubo mec. g 2" ext.
1.3/4 " int.

~Allen 1/4 x 3/4a".

‘Fierro fundido

Pza, comercial

ACABADO

Natural

Pavonado

Natural

Natural

Templada segin
especif,

- Natural




ELLEMENTO

CUERPO DE LA CAR_
CAZA

TORNILLOS

TAPA SUPERIOR DE
CARCAZA

No. No. MATERIAL ACABADO
de
Pzas.
02 1 Fierro fundido A

Ola 8 Allen 3/16x3/4"

Fierro fundido Pintura antico
rrosiva granotino




x PZA)

LISTA DE PARTES PARA MAQUINA
(ASPECTO GENERAIL PZA,

o]
No. . Precio . | Costo o N % Costo | Costo
de Dimen_ |Unita Kg Total S ¢ 2 = § = g; ok Total de{Primo
Pér_ DESCRIPCION siones” |F'9p 5| M.P. 851 El B ol 5| © 2503 &3 anode| g
s s Sl el &) =l Z) ZlEd|ee] |Obrag
27 [Piston de Avance | SOMCL| sg7.2d 587.201 - | -| - - -|-| -|- - 587.20
Rodamiento de Comer
26 Aguja cial ~ 170.00f 170.00 | - - -l - - - - - - 170.00
F -A 20 S
254 |Bisha-Alero 000 Ks kel 14300 - 22| -ls0'| - | [P3ckooo 210.00 | 354.00
30x370 |70kg ~
25 | Flecha-Tubo Mec} 7o fod .g750kgr 52.50| - | 15] - | - | 15'| - |30 jenod 30.00 | 82.50
24 |Reten Comer. | 40.00 40.00 | - -1 -1 -1 - -1 - - - 40. 00
a3jRedamiento de foomer, | 270,00 {270.00] - | -} - |- |- | -|-]- - |270.00
29 isi 2 > ﬂ - - - - - - - - - - -
224 IPrisionero Allen LBk 2.7 2.7 2.70
22 | Tuerca p 5/8" 3.25 | a2 - -{- {-]-11-]-1- - 3.25
Resorte 9 80k \
21 | Alambre Resorte |53240000 - %kg 160.00 | - |$ 4p.00{Maghila - {200.00
~ 2
208 | Tornillo Allen ?,;.jl.l: 200 300 | 300 -|-]-{-1-1-1-1- . 3.00
Resorte 6 4R _ ~ N _
2041 s lambre /Resorte | cal. 20 2. 00’ 2.00 3 - 2.00
20 I7AE G0alance poass 2“%{(& 7.44 |20 1° - | - |- | - o200 79.80 |87.24
19 |Perilla Baquelita anggr' 6.00 6,00 | - |-} -)-1|-1-1-1- - 6.00
. L
18 e R | 00 el 528 | - f307 |- |- |- {30 jood | 30.00 | 35.28
17aTornillo Allen gxya | 300 | 300 | - -] -f-{-]-]-]- - 3.00
17 [Buje-Fierro gris |p2%75 35_"‘(%0% 18.00 {30'j1°| - | - | - |- jovlam 90. 00 | 108. 00
Engrane de crema| @ g, . o ol . -1°s
16 |liesn-Cold Romtect]t /490 | peiorg| %% 50 | 1°50}@m 109.80 | 119.70




LISTA DE PARTES PARA MAQUINA

(ASPECTO GENERAL PZA, x PZA.)

. 5 1. R Costo | Costo
J\gor DESCRIPCION | Dimen_ Eﬁ;}ﬂ Totst g g "%o'. gl 2 %3:% %,73 g-z;s oo de Prigne
te kg, S IM-Pos | =51 ol 3] &| 3|=8]|E8)8ep obra §
15 gfoﬁ:cge Ajuste %}f’ig‘o 86'. kel 99415 | - -1 -l -]s5"]@0- 5.00 | 14.94
144 E%ﬁgoR%?lzgrilla %/43&1 y4" 24@;5& a6 b -2t -] - - -] 2|60 2.00 2.16
14 | Reela Smimerolozx30 Ol 1632] - a0l -l | -] - a0 feos 30.00 | 46.32
13 | Fugreg Shica lusygrp [Py o wa2s |- (0] - ho' | - | - [ew]eo. 79.80 | 94.08
12 | {ouos chicos 21,‘5’;;’;%177 21,24 | - {1} - |30'] - 20" [S0] 60- 109.80 | 131.04
11 |Prisioneros Allen 16x1/2" {3.00 3.00 |- - -1 - -1 -1 - - - 3.00
o[y cnico - Jsegin R 106,87 |10 | 19] 10| 2° 5'[5° ea{ [300.00 | 406.87
094 | Tornillos I/4x¥4 [3.00 3.00 -1 - -] -} - -] - - - 3.00
oo Alberda Porta- 1730 1% el 8.2 |30 10 40' | 60- 39.60 | 48.02
08| Tornillo 6312 3.00 3.00 |- { - - -{-1-1-1- - 3.00
08 | e i, (< [385x16 m'.?os,;g 9.15 | 30f20r] - {- | -{- lso' |e0- 49.86 | 58.95
07A| Tornillos y6'x1" | 3.00 3.00 | - -1 - -1 - -1 - - - 3.00
07| o Rotied 3g® zu‘gl.u 26.76 | 20" - j10"|1° | - | - |i%0 |en- 90.00 | 16.76
op|Gandado Acero PRMNARME L on | | MAquila sh. 30 ezd. 3 plEzA 4.11
06 §3misa husillo PRIy i b3 02 (300 [ 20| - [s0'| - [30'[#sofea-| [229.80 |360.02
054 Tornillo sy | 300 300 |- | -] l-1-1-1 - - - 3.00
| 05 [Bridatubo Mec. &Bz 0% e 1310 [20' [0} - | - |- |- pom]eo- 79.80 | 92.90

- 802 -
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SECCION "B"

‘;

K ELEMENTO No. No. Pzas. MATERIAL
BRAZO i 1 Tubo mecénico Maquinado
6 ®27 /8" ext
mds 921/2"im

NUDO PORTABRAZO 2 1 Flerro gris Pintura

6

més
CONOS NUDOPORTA_ 2a 2 Tubode aceropara Rectificado
BRAZO B cementar 5 1/4"

Tubo mecénico 9

TUERCA NUDO PORTA_
~ 6 1/4"

BRAZO (GRANDE)

Tubo mecénico @ Maquinado
43/8 - 41/2
més  Rect. Pared /16"

ARBOL
SOPORTE DEBA CAD Fierro gris Pintura
Bronce

BARRILES D

Igual a brazos fdl_é_
‘tinta-longitud

“Tubo mecénico
oo mestnlee

‘Maquinado




ELEMENTO

MESA TRIPLAY

ABRAZADERAS PARA

TORNILLOS DE ABRA _
ZADERA

CAMISA FIBRA DE VIDRIO

ARMADURA

BASE

BASE

ANCL A

- 212 -

No. No. MATERIAL

de
Pzas.
7 0 Fierro gris
‘6 ¢/ triplay
2
8 0 Fierro gris
6
20
8a 3/8x21/2"
9 1 Fibra de vidrio
6
miés
10 1 Varilla 3/8"
6 Alambron 1/4"
mas

1 250 grs. aprox.

por camisa
12 1 parte
1 1/2 partes
3 partes
13 4 Barra 5/8"

"6 Cold Rolled
més 20 cms. long.

ACABADO

Pintura
Maquinado

Maquinado

, Gel coat

Aditivo de expansi6n
para concreto
(Festegral)

Cemento 1 bulto 50 kgs.
Arena 3 1/2 botes
Grava 8 1/2 botes

Natural




JIINA
A.x PZA.)

S PARA MAC
RAL PZ

D

(ASPECTO GENE

LISTA DE PARTI

- gl -

‘ o BT I v
%: DESCRIPCIONES | aimen- é(;ie—sf’l:so %{g%tf § g :: g :T‘;_“m %-g %E ;?EEE?% gfisr;%
te ] rikg. $ 3 el 8f 8§ =8~ 2 oliZ 8IS Slobra $
| [Brazo Tubo Meca_P7RYNAT-  Hsi6.4a | - {10 - | - | - 10'[@0160.-| 69.90 | 586.04
2 [Nudo Mayor Segin 0o o zso ) - e - O 20' |20 60.-| 139.30 | 282.30
20 GO0 o mayor |FAYE 11205 295 70.32 ) - [1OF - o' | - 20°|C501 60.-| 109.86 |180.12
2b |Tyerca nudo maoy 36" 1707 g57] 008 [ - J1°] -Jo'| - - |e2ofe0-| 79.8 [129.78
s T e I R - 30'{280f] 60.-{ 150.00 [878.70
sa | grpot Erucse [’ | Cisosf8210 | - pel- | |- 30| 60.-| 180.60 [1162.10
4 Effdofc[fsfeg:ﬁmah Mateo | 207302]219.00 |30 | - f3or| o] - - 1 3°}60-| 300.00 | 529.00
fa S Lm0 21';«§ézas 8600 It 344 | - |39 -|io| - - |40" |80 39.60| 43.04
ap [Lubos de pancada F7EEVENT0- o odiost. 44 | - o] - | - f - 30| 3 | 60 180.00 |1231. 44
sc [Jubonodriza | EBENT0- ) ho.so |- (). | - |- s0' |50/ 60 229.80 |1750.20
28 | Ancla Qoxoso 28y | 798 |- |s] - | -|s' |- |- |10]eo] 9.60] 17.08
4a1{Barmtiece o §82L2t 5.80 - SIS - 5.80
82 |ISIrh de mean = |3B2y2"| 5.80 | - Al -1l -0t - 5.80
> Fifﬁfingfs modelo " 689 f200.27 Jio] - |22 | - { & [10] #] 604 £20.00]624.27
6 %ﬁé’i&%ﬁcﬂg segin 32;@809 186.5¢ | 1°] -} -]2° |- -11° | 4°] 60 240.00| 426.54
T e e | maieto | 5. t62.81 p1o] -] - J10]- | - |30[P30] 604 150.00 | 312.81
8 Qabjiiﬁgtgii;‘;g seedn 392951 28.54 [30' J40'{20" {20'{ -| -| - |od 604 109.80 | 138.34




PZA.x PZA. )

ENERAL

LISTA DE PARTES PARA MAQUINA

(ASPECTO C

NO. recio o at J! I~ Costo

32 Dimen_ {Uni. ,1(.‘3)5‘10 sl e = a8 158 é‘— © 3 Total Costo
Par [DESCRIPCION  |siones™ | Peso | Mp. | 2| E] B| 2 [25|88|e5|8g| |Manode) Pprimo
© kg. $ $ jf. Elo| £l |= |FEISE $ $

i i 86~ | ..
g |Gamisafibrade |; gqm2 P07 P22 {- | -{- | -] - | -]P {60 60.00| 187.28
Armadura alamb, [ivar. 6m {20, - o

10 Jearilla v alambre [Inalamb 1o {200.00 } - e o e e e 120.00 320.00
11 pase atvo.de exp, |250 grs. - 10.00 b---1 -1 -} -} -1 -1-{ -1 -1 - 10.00

‘Concr. &estezrdl) . /can]

12 & -cemegxl[{o)bo[ - - 147.00 - - -1 - - -1 - - - - 147.00

PARTIES DEL JISTHMA ROTRTIVIO

M husile ISPk 3900- 0 13900. od
BG [pomomEsaeral | \ER0er | 12800, 0¢ ' 12800. 0d
BG1 [o e Eoneral e |30500.00 30500. 00
\E Mot?rHe'xgctrico Ccoiz:ler_ 3000.0( 3000. 00
MET \10[&1‘ :{1-;}\ trico Cé){;\ler_ 5800. 041 5800. 00
i1 [iica 2 hootllos | eiel =] 9700-00 : 9700. 00
1 {1 13 hosition | CGa T~ 58200.00 58200. 00
1E Erxl‘ffilgkit?xl:lhlgt \/gig‘ler 3870. 00 3870. 0§
i | salagion el 1CUmsT_ 1 12370.0d 12370. 04

NdTA: La BIEZA NH SUBSTITUYE A I{A 04, 014.01, P4, 0.

= vle -
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COSTEO DE PARTES PARA MAQUINA
CON 1 6 2 HUSILLOS -
OPCIONAL




CON

LISTA DE PARTES PARA MAQUINA

1 6 2 HUSILLLOS OPCIONAIL.

1 HUSILLO 2 HUSILLOS
d}\;o. Costo Costo
Par| DESCRIPCION  |Cantidad Prfs”“’ Cantidad PfémO
te
Camisa de Fibra
9 de Vidrio 1 187.28 1 187. 21
Armadura de
10 |Varilla L 320.00 1 320.04
iAditivo de expan
1 cidn para con%re‘fo 1 10.00 ! 10.00
45 jCemento, Arena -
12 |y Grava ¢ 1 147.00 1 147.00
28 { Anclas 2 34.16 2 34.16
4 {Soporte de Bancada } 519.00 1 519.00
1a |&rrlgn ° 2 86.08 2 86.08 | |
N
4B {Tubos de Bancada - - - - g
!
3A § Arbol Grueso 1 1162.10 1 1162.10
Tornillo para
HAL Barrilete 2 11.60 2 11.60
2 | Nudo Mavor 1 282.30 2 282.30
2A Cono de Nud%onlga_ 2 360. 24 2 360. 24
Tuerca de Nudo =g = N
2B Mavor 2 259.56 2 259.56
12 | Cono Chico 4 524.16 6 786.24
13 ] Tuerca Chica 4 376.32 6 564. 48
10 | Nudo Chico 1 406.87 2 813.74
15 | Cuda de Ajuste 1 14.94 2 29.88




S PARA MAQUINA CON

I 62 HUSILT OS OPCIONAL

LISTA DIE PARTE

1 HUSILLO 2 HUSILIL.OS
A Costo Costo
Par| DESCRIPCION | Cantidad Pr;mo Cantidad Prémo
11 |Prisionero Allen 4 12.00 8 24.00
14 |Parriila de Blogued 1 6. 32 2 92. 64
144 |Perno de Parrilla { 2.16 2 4.32
07 | Cremallera 1 116. 74 2 233.52
sa | Qornilios 4 12.00} - 8 | 24.00
09 | pibarda Forta i 48.02 2 96.04
094 { Tornillo 2 6.00 3 12. 00
08 ,?jgrgissldéc;ra Pie 1 58.95 2 117.04
084 Tornillo 1 3.00 2 6.00
06| Candado 3 4.00 6 8.22
06A} Camisa Husillo ! 360.02 2 720.04
05 | Brida Camisa i 92.90 2 185. 84
05A} Tornillo 3 9.00 6 18.00
27 |piston de Avance 1 587.20 2 [1174.40
26 |Rodamiento de 1| 170.00 2 | 340.00
25A| Flecha \ 354,00 9 | 708.00
is Flecha i 82.50 2 165. 00

!
n
-
~3
1



S PARA MAQUINA CON

LISTA DE PARTE
1 6 2 HUSILI.OS OPCIONAL.

1 HUSILLO 2 HUSILLOS
gzg, Cosrto Costo
fzaer_rDESCRIPCION Cantidad Pr;mo Cantidad Pr;mo
24 |Reten 1 40.00 2 80. 00}
23 [Rodamiento de tas 2 540. 00 4 19080. 00}
22A|Prisionero Allen i 2.70 2 5. 40
22 [Tuerca 1 325 2 6.50
2] }Resorte 1 200.00 2 400.00
20B } Tornillo Allen 3 9.00 6 18.00
20A | Resorte 2 4.00 4 8.00
20 jEje de Palanca 1 87.24 2 174.00
19 [Perilla Baquelita 2 12.00 4 24.00
18 [Barra de Palanca 1 25.28 2 70.56
17A ] Tornillo Allen 1 3.00 2 6.00
17 | Buje 1 108.00 2 216.00
16 | Engrane de - 1 119.70 2 239.40
‘1 {Brazo 1 586. 04 1 586.04
MH | Motor Husillo [ 13900. 00 2 13900. 0]

18G | Bomba General 1 12800. 00 1 12800.
:}lE Mo[t}({)}g Elécrtrico | 3000. 00) 1 3000. 0d

=gl =



PARTES PARA MAQUINA CON

16 2 HUSILL.OS OPCIONAL

o
5

LISTA DI

1 HUSILLO 2 HUSILLOS
No.
ar Costo Costo
te T DESCRIPCION [Cantidad{Primo Cantidadj Primo
S
Instalacién

1H | Hidraulica 1 9700. 06 2 |19400. 00}
1E | Instalacion Elec. 1 3870.00 2 4320. 00

$[51680. 00 $ 179737. 00

~ gle —
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RTES PARA MAQUINA




HUSILT.OS

12

PARTES ARA MAQUINA CON

LISTA DE

No
% | DESCRIPCION | Cantidad] CO5t©
‘er-L ! ’ Primo
9 |Camisa de Fibra 7 374.56
De Vidrio
10 |Armadura de Va_ 2 610. 00
rilla
11 {Aditivo de Expan_ 2 20. 00
$i0n p/Concrelo
12 Cemento, Arena 9 294,00
1y Gravs
28 { anclas 4 68.32
4+ | Soporte de 2 1038. 00
RBancada
1A { Barriles de Suje_ 12 316.00
cidn
4B }Tubos de Bancada 2 2462. 88
4C | Tubo Nodriza i 1750. 20
3 | Arbol Delgado 2z 1757, 30
5 |} Mess de "Tes"” 1 624,27
6 | Mesa Reticular 1 426.54
7 { Mesa tueca { 312.81
§ | Abrasadera de 12 1660. 08
Mesa
Tornillo de
84 Abrasadera 24 139.20
Tornillo para
A1 éarrﬂeteg 12 69.60
2 | Nuwdo Mayor 8 2258. 40

- teg ~



LISTA DE PARTLES PARA MAQUINA CON 12 HUSIHLI OS

%
Par| DESCRIPCION | Cantidad| 5o
tes Primo
24 | oo de Nudo 16 | 2881.92
28 | Tperca Rudo 16 | 276.48
12 | Cono Chico 10 5241. 60
153 | Tuerca Chica 12 3763.20
10 | Nude Chico 12 4882, 44 -
15| Cufa de Ajuste 12 179. 28
1t | Prisionero Allen 48 144. 00
14 gfgg‘ﬁgode 12 | 555.84
14A{ Perno de Perilla 12 25. 93
07 | Cremallera 12 1401. 12
074 Lornilles 18 | 144.24
09| Albarda Porta 12 | 576.24
09A 1 Tornillo 24 72.00
0s] JPrasadera Pie 12 | 707.40
08A] Tornillo 12 36.00
06 Candado 36 49, 32
06A] Camisa Husillo 12 | 4320.24

-aae =



LISTA DE PARTES PARA MAQUINA CON 12 HUSILLOS

de Costo
P{zg DESCRIPCION | Cantidad Prismo
05 } Brida Camisa 12 1114.80
05a} Tornillo 36 108. 00
27 lPistén de Avance 12 7046. 40X
25 E‘{é)damiento de &_ 12 2040. 09
25A1 Flecha 12 4248.0Q0 -
35| Flecha 12 990. 00
241 Reten 12 480.00
23| Rodamientode 1 5y | 6480.04
22A1 Prisionero Allen 12 32. 40
22| Tuerca 12 39.00
21 | Resorte 12 2400. 04
20B| Tornillo Allen 36 108. 04
20al Resorte 24 48.00
20 |Eje de Palanca 12 1046.88
19 [Perilla Baquelita 24 144.00
18 | Barra de Palanca 12 423.36
7Al Tornillo Allen 12 36.00

- £gg -



LISTA DE PARTES PARA MAQUINA CON 12 HUSIHL1.0S

No.
de Costo
P[aem DESCRIPCION | Cantidad Prsimo
17 | Buje 12 1296.00
Engrane de
16 Cremallera 12 1436. 40
1 Brazo 6 3516.24
MH| Mowor Husillo 12 16680000
BG {Bomba General 1 30500. 00
1] Motor Electrico
\S1EA Ghip t 5800. 00
IH1}Instalacién Hidray 1 58200.00
licg ~—
11| Instalacién 1 12370. 00
Electrica

- vz —
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"HOUASDEPROCESOS "0 T I D A W (prod+«)
- (operacién; transp.; inspeccibn; demora; almacén.)

NOTASe ha escrito "Pasa a departamento de ensam
ble " aunque en realidad, para algunas piezas
es: Departamento de Terminados y embalage.
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pleaa;
material: Flerro fundido

01,04 Tapa superior e inferior

e

dous cr ipecioun

L.lega al almacen materia prima

—
Pasa a fundicién 1 /o-"
e
Fundicién 2 °<
Inspeccién 1.8 >°
Pasa a esmerilado 4 /°/

Esmerilado

Pasa a fresado

Fresado

Pasa a barranado

Barrenado

Inspeccibn

Pasa a rectificado

Rectificado

Pasa a depto. ensamble™
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02 - Cuerpo de la carcata

plesa:
miterial: Fierro fundido I A
thinn,
descripeciodn .
Llega al almacén materia prima 1 o
— 1
Pasa a fundicién 2 A
Fundicién 8 °<\
\
Inspeccibn 4 »
Pasa a esmerilado 5
Esmerilado 6
Pasa a fresado 7 >
L~
Fresado 8 (
Pasa a taladro ) >
Taladro 10 ?/
Machuelado 11 J’\
Inspeccién de machuelado 12
Pasa a rectificado 13 °<
..
Rectificado 14 >0
Pasa a pintura 156 l( r
Pintado 16 \t>o
17 | o]
Pasa a ensamble
8 o) 1
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piesa: 05— BRIDA
martaoarsals Tubo mm'(ﬁ 3" ext, 1" par,]

him,
dors cripcioan ",

Llega al almacén de mat, prima 1

Pasa a torneado

2
Torneado a
Pasa a barrenado B
Barrenado 6
Pasa a inspecctién e : 6
Pasa a departamento de ensamble 7




- 229 ~

plei: 06 - Camisa

material: Tubo meclnico (2" ¢ ext.1/4" Paref

des e rdipoo ioon

"

IRITIITIN

LLlega aal macén materia prima 1 -0
A/
Pasa a torneado 2 o
Torneado 3 c<
Pasa a fresado 4 \/0
Fresado 5 (
Pasa a barrenado .8 >’
e

Barrenado ”7 c/
Pasa a roscado 8 X
Roscado 9 Q\/ o
Pasa a inspeccién S \o\
Inspeccibn s
Pasa a ensamble A o/

: . 1
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plesa: 06-a Candado
miterial: Acero TX-10 Fortuna

descripcioa

thitin,

.

L.lega a almacén materia prima 1 S )

Pasa a troquelado 2 o —
Troquetado 3 c<

Pasa a ensamble 4 \0
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pieia: 07- Cremallera .
material: Barra cold rolled 1/2" x 3/4" O f I \ I D A
T,

descripeilodon .
Llega a almacén materia. prima 1 | .
—F
Pasa a fresado 2 /o/ —
Fresado B 3 c<
Inspeccibn - G 4 h\/‘o

Pasa a Cepillado

Cepillado

Inspeccién

Pasa a barrenado .

Barrenado

Inspeccién

Pasa a depto, de ensamble




~ D3

plesi: 0B - Abrasadera pie de pistén
miterial: Fundicién gris maleable

h,

descocripaoilon NI
Llega al almacén materia prima 1 LO
——
Pasa a fundicibn 2 ]
Fundicién 3 C<
Inspaccibn 4 7

Pasa a rebabeado

Esmerilado

Pasa a barrenado

Barrenado

Pasa a torneado

Torneado

Roscado

Pasa a pintura .-

Pintura

Inspeccibn

Pasa a depto.’

-4

SRR
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piesn: 09 — Albarda porta pistSn
material: Fierro fundido

descripeclon

.

=0T I DA

Llega a almacén materia prima

1

p—""
Pasa a fundido en arena 2 e
Fundicién 3
Inspeccién 4 50
e
Pasa a torneado 5 /
e
Torneado 6 c(
~N
Pasa a barrenado 7 >
=g
Barrenado 8 c(
N
Pasa a machuelado 9 >a
s
Machuelado 10
inspeccién 11 >0
P

Pasa a depto. de ensamble

*h—-—f
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piesa: 10 - Nuudo portahusillo
material: Fierro fundicién_gris

TR

descripaidn Yo
Llega al almacén materia prima 1
Pasa a fundicién 2 o1 |
Fundici6n 3
Inspeccibn 4 >:
Pasa a esmerilado B

Esmerilado

Inspeccibn

Pasa a torneado

Torneado

Brochado

Pasa a barrenado

Barrenado

Pasa a roscado

Roscado

Inspeccibn

Pasa a depto, de ens'}arﬁ e
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piezi: 12 — Conos= 2a sec. B

miterial: Tubo mecanico acero alto carbén

de s cripcioa

AN

IRINTIIIN

L.lega al almacén materia prima

1 O

Pasa a torneado 2 /o/ — |
- -

Torneado 3 <<

Inspeccibn 4

Pasa a fresado 5

Fresado ‘6

Inspeccién . 7 '>o

Pasa a depto, de enSambl’e-
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pieza: 13 - Tuercas 2b sec. B
miterial: Tubo mecénico

descripgc i dan NIEN

Llega a almacén materia prima 1 e
e
/
Pasa a torneado 2 o el
Torneado de cuerda 3 °<
Inspeccibn ol a »

Pasa a depto. de ensamble
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Plt'.i-l:
nmatesial:

Barra Cold Rolled

14 ~ Perilla de bloqueo de husillo

o,

de s cr Lol aan .
Llega a almacén materia prima 1 O
i e
/
Pasa a torneado 2
/
Se tornea 3
Pasa a depto. de ensamble 4 \a
4 1 2 (o} o] 1

SURTNUI N S
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pieza; 14a - Perno de perilla
miterianl: Bappa Cold rolled

=0T I DA

de s oor iy Lo e

Llega a almacén materia prima

Pasa a torneado

Torneado

Pasa a depto., de ensamble
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pieci: 15 - Cufa de duste
niterial: Bronce y 3/18" x 160 mm

descripecion

Hun,

-,

Llega a almacén materia prima ] | o
Pasa a cortado 2 /o—//
Corte 3 <
-—
Inspeccién 4 \1L>0
FPasa a avellanado 5
Avellanado 6
Pasa a depto. de ensamble 7 \,
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pieza: 16 — Engranel de cremallera
miterial: Acero para cementar TX-10

de s cr ipcidn

.

-OTIDA

Llega a almacén materia prima

1

—
Pasa a torneado 2 - — |
Torneado 3
Inspeccién 4 \‘>
Pasa a fresado 5 o/
Fresado 6

Pasa a depto, de ensamble -

S




- 241

plesi: 17 - Buje

miterial: Fierro fundido

Jdescripecidn

.

- OTIDA

L_lega a almacén materia prima

1

Pasa a fundicin 2
Fundiclén 3 c(
™~
Pasa a torneado 4
Torneado 5 ‘(
~J
Pasa a barrenado €
Inspeccibn 7
Pasa a depto. de ensamble - 8
8 2

§ RS
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pieza: 18 = Barra de palanca
material: Cold rolled 1/2"

i

o

dae scr ipc s an N
L.lega a almacén materia prima ! "
Pasa a torneado 2 o]
Torneado 3 a(
Pasa a depto. de ensamble 4
— e
4 1 2 0 0 1
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piesi: 18 - Barra de palanca
naterial: Cold rolled 1/2"

BT

des cripces an v
Llega a almacén materia prima 1 o
Pasa a torneado 2
Torneado 3 a< ]
Pasa a depto. de ensamble 4
4 1 1 1
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pivsi: 19 ~ Perillas

material: Baguelita reforzada

descecripedlon

i,
NItH

Llega a almacén materia prima 1 .- —°
Pasa a inyecctén 2 Paall ol
Inyeccibn N °<\
Inspeccién 4 \\/0
Pasa a taladrado 5 / é
Taladrado 6 c( g
~

Pasa a encordado 7 \/o
Encordado 8
Inspeccitn 9 >

10 o

Pasa a depto. de ensamble

S
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pieza: 20 - Eje de la palanca
material: Cold rolled

descr ipecidn

fron,

SURS

Llega a almacén materia prima

1

—-/

Pasa a torneado 2 el

P~
Torneado 3 0\/
Pasa a taladrado 4 >3
Taladrado 6 {‘
Pasa a machuelado 6 >

L7
Machuelado 7
Inspeccitn 8. ~50

Pasa a depto, de ensamble
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faes 0 25 Flecha (partes media e inf,)
malo. el T,omecanico gext, 11/2"-1 "g

int')

T S S S N

v
AR

",

Llega a almacén de materia prima

1

Pasan a soldado parte inf; med; sup. 2 /o/‘/
Soldado 3 o</
Pasa a esmerilado 4
Esmerilado o 5 <<
Pasa a rectificado 6
Rectficado 7
r—'I?r.-:r-—neado (parte inferior conicidad morsg)8 c!
rm(ver* nueve sxfgulenbe hoja.)* o
8

e |
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[.1... | 7'25‘a Flecha parte superior
Nt eyl Arern Ex— 8n Forbina

[SERERI R AT S N L S S T RN

JOTIDAl

Llega a almacen de materia prima 1
————— —
Pasa a soldado con pieza 25 2 — |
e
Soldado 3 <<
fasa a esmerilado S ; 4

Esmerilado

Pasan a rectificado

Rectificado

Torneado

Pasa a fresado (0'se mand

~

| Fresado
Pasa a inspeccién 111 )
s A o -

Pasa a departamento de ensamble . 12

12 5 1 1
(en caso de maquila)*
Pasa a almacén de productos . |9 ‘
Sale a maquila S 10 " \\o ]
Llega a almacén de materia prima . [11 | l
Pasa a inspeccién R = - R
Pasa a departamento de ensamble - 18

13 5 1 1 1

i
g
|

S N S,
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pavsar 15 3; 4b; 4c; tubos  (delg. grueso) .
Bitarial: T, mec&nico " I D A
g ext, 4 3/8"grsphi- I
s s eripe LYo ",
L.lega a almacén de materia prima 1 o
Pasa a torneado 2 o
Rectificado 3 o
pasa a fresado 4 o
Fresado . (o cepillado) 8 o
Pasa a inspeccién o
Pasa a departamento de en‘sranj\"b‘
1
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praees. 2 Nudo porta brazo
mitai ol Fienro colado fundicién gels. O I I D
vt

cooCcor Loy o oL M,

Llega a almacén de materia prima 1

Pasa a fundici6n en arena 2 o
Fundicibn 3 o

Pasa a {nspeccién : 4 e o
Pasa a esmerilado S -"-:' |8 O ;

Esmerilado

Pasa a tornmado

Torneado

I Roscado

Pasa a barrenado

Barrenado

Roscado

Pasa a inspeccibn

Pasa a departamento de. gnsgﬁiblé
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jrieca 4 Soporte de bancada
mat e ol iFierro colado fundicién gris

o e or oy e LG,

Llega a almacén de materia prima

Pasa a fundicién

Fundicién

Pasa a inspeccién X

Pasa a esmenrilado

Esmerilado
._

Pasa a barrenado

Barrenado

Rectficado

Roscado

Pasa a inspeccién

Pasa a ensamble de barriles . -

Ensamble de barriles

Pasa a inspeccifn

Pasa a departamento de ensamble

-y
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matl o ral ‘ Brance ;

ipeczrdn

Per

j1dv 4a 4a1 Barriles de sujecién , Tornillos

Llega a almacén de materia prima

ik

Pasa a torneado 2 o
Torneado; bareenado, a o
Roscado 4 o
Pasa a inspeccién 5 o
Pasa::smnble con pza,; 4 sec, B, 6 o
6 2 2 1 1

| .
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prienn:5;6;7; Mesas ; 8; abrazaderas
mataryalFierro colado fundicién gris

Ao wer Lpoe Lda

itu,

Al

Liega a almacén de materia prima

1

Pasa a fundicifn 2
Fundicitn 3
Pasa a inspeccién 4
Pasa a esmerilado 5
Esmerilado 6 :ﬁ
Pasa a fresado: (= rectificado sup. asientq) 7

Fresado 8
Pasa a rectificado’ (rect. sup, superior) 9
Rectificado (abr‘azaderas no) 10
Pasa a barrenado 11
Barrenado 12 - J
Roscado  (abrazaderas no) 13

Pasa a inspeccin 14
Pasa a departamento de ensamble 15

15 1
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piea:9 Camisa de fibra de vidrio
nwtarial: Fibpa de vidrio- Madera 1 1/2

X 3/4'"x90
doe s cripcidan

. 'OTID

“‘I"

Llega almacén de materia prima 1 [}
Pasa a moldeado 2 ()
Moldeado (aplicacién de fibra y res.) | 3 o)
Tiempo para secado (coloc. de refuerzps) o
4

Colocacién de refuerzos madera 5 o
Moldeado (termina aplicacién fibra) 6 o
Tiempo de secado y desmoldado 7 . o
Desmoldar ; Pulir, 8 o
Pasa a inspecci6n 9 o
Pasa a almacén o dpto. de ensamble 10 o

10 4 2 1 2 1

“_Q
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prateo 110 Armadura

mate:ial * Varilla corr, ¢ 3/8" alambrén 1/4"

alambre recogido
doeseripeildn

<

“hhng
N,

a almacén de materia prima 1 (o]
Pasa a habilitado (corte) 2 o
Habtiitado (corte a madidas,) 3 o
Pasa a dablado 4 o
Doblado 5 o
Pasa a armado 6 o
Armacio 7 o ‘ ]
Pasa a thepeccin vy dpto, de ensamble | 8 o -l
i 8 3 3 1 1
.




ergonomia

]

w

antropometria
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ANALISIS DE OPERACION, MEDIO Y ERGONOMICO

El taladro, es una maquina—-herramienta que generalmente se
monta en una fAbrica (taladros tipo sensitivos, de mesa y de
columna, y tipo radial) y con la cual se realizan operaciones
de perforado en materiales metélicos (0 no metilicos segin
sea el caso)., L.a mayorfa de las veces, el taladro se coloca
en la fAbrica en un lugar adecuado para que la pieza que ha -
de trabajarse fluya rdpidamente, a lo largo de la lfnea de fa-
bricacién o produccibén de que se trate. En una fébrica de pro
duccién alta, la duraci6n de uso de las méquinas taladrado-
ras llegan a prolongarse diariamente hasta 8 horas de traba-
jo més o menos continuo, en las ocasiones en que se presen-—
ta la necesidad de perforar alguna pieza o un lote de ella.

L.a secuencia de operacibn varfa segin la pieza que se desee
trabajar y segGn la producci6n a que esté destinada, pero se
puede obtener més © menos un promedio del trabajo que se
efecta durante una cierta operacién de taladrado,

El operador (que puede o no ser operador especializado) re-
cibe instrucciones de c6mo y donde efectuar agujeros en cier
ta pieza. La secuencia que: sigue serfa aproximadamente la
siguiente: selecciona y checa el tipo de broca [didmetro) a -
utilizar, la cual inserta en el husillo del taladro y la aprieta
con una llave especial. (En caso de ser cono morse, sélc in
serta la broca en su lugar), checa que quede centrada y apre
tada en su lugar; en seguida, toma la pieza y analiza como -~
puede ser sujetada en la mesa del taladro para asegurar su
fijacién.

Elige el tipo de sujetador, ya sea por medio de mordazas, cu
fias, gufas, prensa manual de tornillo, prensa atornillada a
la mesa del taladro y aGn solo a mano, La eleccién de la ma-
quina taladradora que utilizar8 y el modo de fijacién de la pie
za a trabajar, estdn determinados por la precisién que el aga
jero a realizar requiera. -

En seguida, coloca la mesa (o el cabezal de la taladradora en
caso de ser tipo radial) a la altura conveniente para trabajar
observando que dicha altura de la pieza quede a una distancia
adecuada de la punta de la broca.

Fuente: Tesis profesional de la carrera de D.1,
Taladro radial universal de banco.
Hector Zayas Ibarran. U.N. A M, 1975,
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Traza sobre el material a trabajar los ejes del agujero y

‘ puntea el centro (en caso de ser necesario; 0 en caso de no
venir ya con la posicibn exacta marcada). Entonces monta
la pieza en la mesa, checa la posicién de la broca respecto
al centro del agujero a taladrar y acciona el mecanismo de
descenso de la broca, ya sea de tipo sensitivo, semiauto-
matico o automitico,

Una vez trabajada la pieza, la desmonta, la inspecciona, la
deposita donde sea necesario y toma otra pieza por trabajar.
Dependiendo de la rapidez de éstas operaciones, el taladro
quedard funcionando pieza tris pieza o se interrumpird su
funcionamiento entre pieza y pieza,

La limpieza del mismo, queda determinado por el trabajo
que realice y la viruta que acumule; de igual forma queda con
dicionado su mantenimiento, lubricacién o ajuste, tal como
su fabricante lo recomiende.

NIVEL DE CON- Es de suma importancia que el operador trabaje con ésta ma
FIABILIDAD.- quina con suma confiabilidad en su funcionamiento para pro—
teccibn personal, pues un accidente puede acarrearle compli

. caciones posteriores y algunas veces hasta desastrosas, -

Las instalaciones que debe haber en la fébrica para (por lo -
menos) el funcionamiento del taladro, es energla eléctrica
para alimentar el motor de la maquina.

l.a instalaci6n del taladro depende del tamafio y del uso al
que se destine, yando desde su sola colocacibn en el lugar
destinado hasta el anclaje al piso con un gran contrapeso que
lo aguante. Dos de las causas principales a las que hay que
poner atencién para evitar, es que, una vez instalado, pro-
bado y puesto en marcha, ya sobre el trabajo, cuidar de pie
zas pequefias que puedan atorarse en la broca al estarlas -
perforando y giren junto con ésta, ocasionando lesiones en
las manos . Otra precaucibn, es el cabello; ya que general-—
mente cuando se pone atencién al taladro, se acerca dema-
siado la cabeza a la herramienta,

Para elegir una mé&quina taladradora y obtener resultados

6ptimos, se pueden hacer algunas recomendaciones como

por ejemplo, obtener taladros de fabricantes reconocidos

que hayan establecido marcas de calidad, teniendo la segu-

ridad que cuando se requieran piezas de repuesto serd fa~
. cil conseguirlas.
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Debe observarse también la conveniencia de que el fabrican
te produzca una linea bastante extensa de accesortos y adi-
tamentos por ejemplo para amortajar, perfilar, etc.

Una parte importante que debe verificarse para obtener un
répido y facil cambio de los diversos accesorios para los di
ferentes trabajos son los husillos intercambiables.

Resulta conveniente la existencia de un mando de ajustar la
manga en caso de desgaste; y también que la mesa y la base
estén fuertemente reforzadas y ranuradas para permitir el
empleo méximo de los diferentes montajes y dispositivos.
En caso de existir las poleas, éatas deberén ser balanceadas
y cubiertas para proteccién del operario. Debe tener topes
de ajuste para profundidad y broca y otros,

Por 10 que respecta a controles de la méquina, deber&n ser
totalmente diferenciables para cada operacidn, y en posicién
cémoda, evitando asf mover un bot6n o palanca en lugar de
otro control que lleve a un mal trabajo, o en el pero de los
casos a un accidente, E1 trabajador podré as{ ficilmente
descriminar controles.

En cualquier caso, en la actualidad, con los avances de la
ergonomia, se procura adaptar la maquina al hombre y no
el hombre a la méquina, observando que el hombre se fati -
gue 1o menos posible, haciendo consideraciones como llevar
el trabajo al operario, no el operario al trabajo, para su
méximo rendimiento con un minimo de esfuerzo, asf mismo
deberé observarse una correcta relacién antropométrica a
fin de evitar posiciones forzadas y brindar comodidad en el
alcance de los mandos,

Con respecto a los mandos vy sefiales que la m&quina puede
contener, y la informacjén que ésta representa (botones de
arranque o interrupcidn, palancas de ascenso y descenso,
palancas de cambios de velocidad del motor, indicadores
de profundidad, etc) hay siempre o casi siempre tipos de —
errores que pueden deber su causa a factores como:

— Confusiones (por insuficiencia de los conocimientos)
- Errores ligados a los conocimientos

-~ Variaciones en la ejecucibn del trabajo
- Reversibilidad del error (correci6n del error antes que

sea "demasiado tarde"




Percepcitn y Ope
racién de mecanis
maos de mando.

RUIDO
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-Errores y tiempos de la respuesta (equivocada o tard{a)

- Errores debidos al tipo de tarea (cuales y cuantos en cada
tarea)

~ Determinacién de errores

En éste Gltimo punto, algunos errores caracteristicas en el
manejo de las maquinas pueden deberse a:

- Errores de substitucién, debida a confusién de un mando
con otro, o no discriminacién de un mando,

- Errores de ajuste, debido a manipulacién del mando dema
siado r&pida o lenta; desplazamiento erréneo de algln sis—
tema de control o inadaptaci6n a la secuencia requerida al
manipular varios mandos,

- Olvidos, debidos a falta de control o no utilizacién de un
mando en el momento requerido,

~ Errores de inversi6n, debidos a la manipulacién de un man
do en direccidn opuesta a la requerida -

- Accibn no i ntencionada o sea la manipulaci6n de algin con
trol por descuido. -

~ Incapacidad de alcanzar algin control o mando, que pueda
repercutir en un accidente o casi-accidente, resultado de
no poder alcanzar y accionar algin control por estar mal
situado,

Es necesario cormprender que en la industria moderna, la -
percepcibn e la informacibn necesaria como botones de a-
rranque, de paro, etc) es mas importante que la accién; v
en dicha percepcibn, por parte del operador se pone en jue
go la deteccibn, discriminacibn, e interpretacién de las se_
Hales que el disefador industrial ofrece por medio de los
mandos y controles de las maquinas al operario.

A través de la deteccibén, el operador de la miquina recibe

la sefal; por medio de la discriminacifn, distingue una se-
fal de otra, e interpreta y tiene lugar una respuesta adapta_
da corpaectamente al caso concreto que maneja.

Otro objeto de estudio para evitar equivocaciones es el rui~
do, factor que influye en la incidencia de errores.

Asl pues, la sordera industrial, aunque puede tardar afios
en desarrollarse, probablemente ha sido precedida por alffos
de trabajo que fueron menos eficaces de lo que podian o de~-
bfan haber sido.
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Sin embargo, en otro extremo, la ausencia de ruidos es pa
ra la mayorfa de las personas sorprendentemente molesta,
Para controlar el ruido (en las industrias en este caso), lo
primero que hay que hacer, aunque parezca necedad, es iden
tificar la fuente que lo origina, que con frecuencia se debe

a mal estado de las méquinas.

La atencién en el proyecto, disefio e instalacién de la maqui
naria, revela con frecuencia medios seneillos de reducir los
ruidos. Sin embargo, hay ruidos que aGn no se podrén contro
lar satisfactoriamente, y en tal caso, deberén emplearse ma
teriales absorbentes del ruido que rodeen a las maquinas que
1o producen, y si aGn asf persisten a un nivel nocivo, tendrin
entonces que emplearse protectores para los eidos,

Al igual que los ruidos y sonidos, las vibraciones pueden ser
dafinas al cuerpo humano. La vibracién se describe en raz6én
de la freweqcia, ciclos por segundo y amplitud de las ondas,
por ejemplo, la vibracién de baja frecuencia (1 ciclo por se-
gundo 0 menos) se puede encantrar en los barcos, aviones y
también en autombviles, y nos causan mareoa (mecanismo
fntimamente ligado con una estructura que se encuentra cer—
ca del oido interno).

Si el cuerpo o los miembros estin en contacto con una estruc
tura vibrante , éste vibraré a su vez, las vibraciones se amor
tiguarn mediante la accién muscular, pero esto puede traer
como resultado la incomodidad y la fatiga del ocbrero,

Por tanto, es importante reducir o suprimir las vibraciones
en las herramientas utilizadas por el hombre. No hay duda de
que las vibraciones interfieren en el rendimiento, a no ser
que la vibracién sea de energia tan baja que la amortiguen ré
pidamente los tejidos blandos del cua- po. El Hempo durante el
cual el trabajador estd expuesto a las vibraciones es también
de importancia.

En cuanto a la lectura de tableros e informacién en la maqui-
na, si la vibraci6n llegase a ser inevitable, tendria que au-
mentarse el tamafo de los nGmeros vy letras.

Debe ponerse cuidado al aplicar cualquier tipo de informaci6n
pues de otro modo, el trabajador puede interpretar mal, de-
sestimar dicha informacidn o adn pasarla por alto o no perci
birla, ya sea por ruido o por vibraciones que impidan distin-
guirla,
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{_a cantidad de {luminacién sobre el trabajo y del local en
general, ofrece una gran ayuda a los operadores de las m&
guinas.

El color es también de suma importancia para la deteccién,
discriminacibn e interpretacitn de las sefiales y mandos de
la méquina. Existe gran cantidad de personas que no pueden
distinguir entre el rojo y el verde, y en las industrias es de
gran importancia conocerlos, o tormar medidas necesarias.

Asf{ mismo, el color se utiliza para distinguir mandos; por
ejermplo, el rojo, se utiliza para indicar botones de detenci6n
de la méquina y para indicar precaucién o peligro de la m&-
quina, para poner a funcionar cierto dispositivo segin el -
mando o dispositivo al que se le aplique dicho color

Se sabe con certeza, que l0s colores que percibimos, inftu
yen sobre la presién de la sangre, en la actividad muscular
y en la actividad nerviosa de las personas. Se observari que
el color violeta es el que produce mas profunda tristeza, que
se aminora haciéndose apasible con el azul, para llegar al
descanso tranquilo que produce el verde. El color amarillo
anima y produce deseos de trabajo, exaltdndose con el naran
ja, que hasta cierto punto puede ser (si es muy brillants) un
poco molesto, pero muy notorio, También en ciertos casos,
combinando con amarillo y café, ilegard a rpoducir hambre
a las personas que se encuentren rodeadas de un ambiente con
esos colores, El color rojo, ocasiona exttaciones emociona
les de tipo, por decirlo asf, preventivo, expectativo y de ——
cierta precaucién, tal vez por ligarse inconscientemente con
el color rojo de la sangre, que causa emocionss muy especia
les a los individuos,

Los colores act(Gan en la temperatura del individuo psicolégi_
camente, haciendo sentir cémodo y molesto, con calor o frfo,
en un ambiente agradable o rechazar ésta. En fIn, con el co-
lor se puede aumenta el rendimiento del obrero o deprimirlo
y no obtener el suficiente rendimiento que puede desarrollar.

Todas estas consideraciones deben ser colocadas en una ba~-
lanza a fin de buscar su correcta aplicacién en el proceso
de disefio e instalacion de la m&quina; de ser esto posible, se
observaré un incremento en la eficiencia, que se traducirs a
economia y rendimiento en la produccibn,
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TABLERO DE CONTROLES .
CON POSIBILIDAD DE SE-
PARACION AL CUERPO DE
LA MAQUINA, ‘

PERMITE LA OPERACION
REMOTA PARA: FACILITAR
LA ALIMENTAGION. -

SE ADAPTAN LAS CONEC-
CIONES PARA SER OPERADO
TANTO UN TALADRO DE 12
HUSILLOS COMO UNO DE
TIPO UNITARIO,

- 202 -



REMOTO AUTOMATICO
St
| 03| [Restablecer ] =
No
EMERGENCIA
ol
e
g
EMERGENCIA "
e a2 (13)
" TABLERO DE SELECCION DE AVANCE
T 1ol13lalslel7zls o 10} 11] 12
6
O si| si|si|si|si] si]|st]si|si|st|si]|s
ojlo |o |o cjlojo|ojo]o jo Jo | g
‘Husillo Noj No| Noj No ] Noj Nol Nol Nof No|l No |No | No| o
®) L
si|si|sil|si| si| si|si|siysi|si|si]|si|u
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EN HUSILLO REMOTO
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B n éo.— Sélenoide de la vrélvulaﬂ No. 9

2.~ Motor eléctrico No. 1

- 285 -~
NOMENCLATURA, (sistema elec. modular)

1 .- Interruptor 2 polos 2 tiros accifn contfnua
2.~ Relevador 2 polos 2 tiros

3.~ Interruptor 1 polo 2 tiros acci6n continua |
4 .- Interruptor 1 polo 2 tiros acci6n contfhua
5.~ Interruptor 2 polos 2 tiros accién contfnhua
6.~ Interruptor 2 polos 2 tiros acci6n continua
7 .~ Interruptor 2 polos 2 Hros accién contfnua
8.~ Relevador 2 polos 2 Hros

9.~ Interruptor 1 polo 2 tiros accién contnua

10,~ Select:or 1 polo 3 tiros

11 .~ Relevador 2 polos 2 tiros

12,.~- Interruptor 1 polo 2 tiros accifn instantinea normalmente

cerrado

13.- Interruptor 1 polo 2 tiros accién instantinea normalmente

abierto
14.- Relevador 2 polos 2 tiros
15.~- Relevador 3 polos 2 tiros

16.- Interruptor 1 polo 2 tiros accibn instanténea

- '17.~ Interruptor 1 polo 2 tiros accibn instantinea
' 18,~ Solenoide de la vAlvula No. 5

- 19.- éolenoide de la vAlvula No, 12

22,- Motor de la bomba de sdl_uible

23.- Interruptor 1. 'polqo:2~ﬂ‘bos'"éi'¢c{6h” onstante -
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NOMENCLATURA (sistema hidrédulico modular)

1. - Motor eléctrico

2. - Bomba con servo control

3. -Depdsito

4. -Control de presidn

5, -Valvula controlada por solenoide
, 6 - Valvula de alivio ‘

“'7.- Motor recepror de energia’ - .

8. - Valyula reductora de presid

9.~ 'Valvula controlada por
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