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PROLOGO

E1l presente trabajo trata sobre el uso de sis-
temas hidrdulicos y neumdticos aplicados a dispositi-

vos de sujeccibén de piezas para mecanizado.

A continuacidn describimos brevemente 10s ca- -
pitulos de esta Tesis., EI Capitu]oil, trata de la -
descripciéﬁ de los dispositivos de sujecidn, elemen--
tos usados en su disefio y velocidades y fuerzas de -

corte a los que van a trabajar. E1 Capitulo 2, tra-

ta sobre el diseno de los dispositivos por mando ni

drdulico y neumdtico y también de los dispositivos

por ajuste manud]. En el Capitulo 3, se hace el cdl
culo de los sistemas hidrdulicos y neumdticos a los -
que se conectard los dispositivos. Y en el capitulo-
4, se hace la sustentacién del estudio mediante cos -

tos.
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INTRODUCCION

Motores Diesel Andinos S.A. (MODASA), es una
fdbrica de motores petroleros Volvo y Perkins. Su-
planta se encuentra ubicada en la ciudad de Truji -
110. De la lista total de partes del motor se tie-
ne un porcentaje promedio de inteqracidon del 23% en
los motores Perkins y de un 10% en motores Volvo.

"

Los porcentajes minimos de integracidn por ti
po de motor segin Ley 23741 dado por el Ministerio -
de Industria y Turismo y publicado en el Diario Ofi-
cial "EL Peruano" el 16.11.84, es el siguiente para-
los pr6ximos afios: 1985: 12%, 1986: 20%, 1987: 22%,
1988: 25%, 1o cual significa que tendremos que produ
cir nuevas piezas aparte de las que ya estamos produ
ciendo. Una parte de las piezas a integrarse que po
seen elevado Porcentaje de integraci6n siguen el pro
cedimiento de fundicidn con posterior mecanizado en-

su secuencia de fabricacidn.



Actualmente en MODASA se estdn usando disposi
tivos de mecanizado de sujecidn de piezas por ajuste
manual, con 1o cual el tiempo de amarre es relativa-
mente elevado. €Este tipo de amarre también conduce-
a una no-repetibilidad de la fuerza de amarre que se
debe de conservar para todas las piezas del mismo lo
te de fundicidn, originando rechazo de dichas piezas
al salir fuera de las tolerancias especificadas en -

el plano de fabricacidn.

E1 presente trabajo intenta gustituir los dis
positivos de sujecidn por ajuste manual por disposi-
tivos de sujecidn por mando nidrdulico y/o neumdtico
con 1o cual se incrementarfa la produccidn al dismi-
nuir los tiempos de amarre, asi como se evitarfa el
recnazo de las piezas, pues los disaositivos de suje
cién por mando hidrdu)ico y/o neumdtico garantizan -
una fuerza constante de amarre en cada una de sus sa

lidas.



CAPITULO [

DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS DE SUJECION



CAPITULO I

DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS DE SUJECION

DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS DE SUJECION

La fabricacién de piezas en serie, la intercam-
biabilidad de dichas piezas, sus condiciones de
funcionamiento definidas, en su«acotado funcio-
nal, 1o cual permite su ensamble en los Gdtiles-
0 mdquinas de manera precisa y sin incertidumbre
de su posicidn, obligan al disefiador a recurrir
al isostatismo, con .lo cual se puede lograr el
equilibrio y centrado de las piezas a ser meca
nizadas y garantizar con ello su buen estado fi

nal

En el diseiio de un dispositivo es necesario te-

ner en cuenta lo siguiente:



a) Localizacidn (ISOSTATISMO)
b) Amarre o Sujecidn

c) Deformacidn

LGCALIZACION

Llamado también colocacidén o centrado, se de-
be de. hacer con elementos fijos, es decir nulos
de movimiento, con 1o cual se logra una misma-
cota con respecto a la referencia escogida para
todas las piezas a mecanizar; este detalle es
muy importante sobre todo en aquellos disposi-

tivos para taladrar.

La colocacidén de la pieza debe hacerse median-
te 6 puntos de apoyo a fin de eliminar los 6 -
grados de libertad que cual uier selide anali-
zado en un sistema de ejes ortogonales puede
tener. Asi pues:

“Z El‘cuerpo representado
en la fig.l tiene los si
guientes 6° de libertad.

X 1°Traslaci6én a 1o largo

del eje X
2°Traslacidon a 1o largo

(FIG. 1) del eje Y



3°Traslacidn a 1o largo del
eje Z

4°Rotacidn alrededor del e-
je X

5°Rotacidn alrededor del e-
je Y

6°Rotacidn alrededor del e-

je Z.

Estos 6 grados de libertad se eliminan con -

los siguientes 6 apoyos: (Ver FWS.Z)

Los apoyos 1,2 y 3 ubicados
en el plano X0Y (superficie
principalﬁde colocacidn) eli
minan los siguientes grados-

de libertad:

1° Traslacidn a lo largo del
eje Z.

2°Rotacién alrededor del eje
Y

3°Rotacidén alrededor del eje

X

Los apoyos 4 y 5 ubicados en el plano YOZ (su

perficie gufa) eliminan los siquientes grados

de libertad:



4°Traslacidén a 1o larqgo del eje X

5°Rotacidn alrededor del eje VA

E1 apoyo 6 ubicado en el plano X0Z (Superfi-
cie de apoyo) eliminan el dltimo grado de 1i
bertad,

6°Traslaci6n a 1o largo del Eje Y.

Para la primera operacidn donde la pieza re-
querida no posee ninguna cara Mmecanizada que pue-
da servir de referencia, se debe de tomar las su-
perficies tal y conforme vienen, luego l10s puntos
1, 2, 3, 4, 5y 6 se reemplazan por topes con ex-
tremo esférico o puntual, los cuales a su vez pue
den ser de altura fija o regulable, tal como se -

muestra. en la Fig.3.

FUNDICION

FUNDI,CION ! » .

A

(Fis. 3)



En la secunda operacidn teniendo ganeralmen-
te una cara mecanizada en la primera opera -
cién se tiene 1o siqguiente: los puntos 1, 2

y 3 se reemplazan por topes o plaquitas rec-
tificadas y los puntos 4, 5 y 6 por topes -
con extremo esférico como en el caso ante --

rior. (Ver Fig 4)

.¢i
¥

pe
‘|

(fri6.4)

Si en la segunda operacidén se han hecho 2 aguje-
ros gufas (escariados), en la operacidn que si -
gue se reemplazan:

- Los puntos 1, 2 y 3 del plano XO0Y se reempla
zan por plaquitas o pines rectificados en -
montaje que sirven de apoyo.

- Los puntos 4, 5 y 6 de los planos YO0Z y X0Z
se reemplazan por dos pines guias que entran

en los agujeros escariados, uno de estos pi-
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nes es entero y el otro recortado para faci-

lidad de montaje de la pieza a mecanizar en

el dispositivo. (Ver Fig 5)

LA SUJECION

Que es el motivo de desarrollo de este traba-
jo puede ser dado mediante la accién de fuer-
zas, tales como las de ajuste manual, hidrdu
lico, neumdatico, selenoidal, etc., 0o una com-
binacidén de éstas. Las fuerzas de amarre de-
be de ser suficientes como para eliminar el -
movimiento de la pieza debido a las fuerzas-
de corte o las vibraciones. Tampoco esta --

fuerza de amarre debe de ser demasiado grande
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1o cual comprometen a la pieza a sufrir de -
formaciones y luego salir fuera de las co -

tas de acabado requeridas en el plano.

DEFORMACION

Muchas veces, debido a deformaciones provoca
das tanto a la fuerza de amarre o sujecion,
como a la fuerza de corte es necesario poner
topes adicionales. Estos topes son regqgula -
dos hasta que hacen contacto con la pieza Yy
luego son bloqueados. Hay diferentes siste
mas para lograr este objetivo. En las Fiaqu-

ras 6, 7, 8 y 3 se muestran alqgunos de ellos.

Dispositivos de Sujecidn ‘para Ajuste Ma-

nual

Los dispositivos de sujecién para ajuste-

manual son aquellos que son disefiados para
ser operados directamente por el operador
es decir, aquellos en que la fuerza hecha-
sobre la pieza es directamente proporcio -
nal a la fuerza que el operador realice so
bre las mordazas, bridas, cunfas, clamps, -
excéntricas, tornillos,etc. A continua --

cidn haremos un estudio de ellas.
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Modo de evitar 1la deforma-
cién debida a la fuerza de-
corte,

|— - -

AN\

(F16.7)

Modo de evitar la defoL
macidn debida al amarre.
Tope bajo la brida.

tﬁﬁr -

- I
AAATNRY i - =
(F16.8) (F16.9)

Tope regqgulable mediante
el mecanismo de cuna.

Tope activado manual -

mente. También puede -

ser usado como antivi-
brador
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A) MORDAZAS

Generalmente se usan los siguientes ti-

pos:

& //“/.

Yy 82

eiged | o
// T Vadems
} . - :
! | , AN
(F16. 10) (FlG. 11)

En la Figura N° 10,1a mordaza es usual
cuando no se necesite mucha fuerza de
amarre en sentido vertical hacia abajo,
ya que un ajuste mayo; tiende a levan-
tar la pieza hacia arriba, es por eso-
que para compensar ésto se hace una in

clinacidon de 3°a las mordazas.

En la Figura N° 11, 1a mordaza es la u-

sada en el disefio de dispositivos, debi
do a que la fuerza horizontal aplicada,
tiene una componente de fuerza hacia a-
bajo, la cual ayuda a que la pieza no -

se levante., Su uso mds frecuente es en
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los dispositivos que van a la fresado-
ra vertical, donde las fuerzas de ama -

rre hacia abajo son muy importantes,

B) BRIDAS

77 17 AN 7
1ZISmZNINZAH1Z

, [ o=y ML
FOARRHTRRY. AR OOENs

(F16.12) (FIG.13)

X
N

—_——n

b |
]

‘:‘?ﬁ ///// A

(F16.14)

(FI1G.15) 45}

E1 sistema de bridas bdsicamente tiene-
3 formas, seqgdn el modo de aplicar la -

fuerza.

Segdn la Figura 12, es usado cuando no
se requiere demasiada fuerza de amarre,

que generalmente a > b, entonces resul-
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ta una fuerza de amarre inferior a la -

aplicada en la brida.

Seglin la Figura 13, se usa cunado se re
quiere, en la pieza a ser mecanizada, -
una fuerza de amarre superior a la que-
se da a la brida. Esto se cumple en ca

SO0 que a > b,

E1 ejemplo de la Figura |4, tiene el -
mismo objetivo que la Figura 15, se usa
generalmente para ahorrar tiempo de ama
rre, siempre y cuando las formas de la

pieza a mecanizar permitan su uso. La

fuerza en cada uno de*sus apoyos es me-
nor a la fuerza aplicada sobre la bri -

da.

CUNAS

Este sistema basado en la trasmisidn de
fuerzas mediante rozamiento, ya sea por
deslizamiento o por rodadura es poco u-
sado en la fabricacién de dispositivos
para mecanizado de piezas, debido a que

su utilizaci6én implica fabricaciones a-
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dicionales de elementos de su propio
mecanismo, tales como: 2 cunas por lo-
menos, canales qufas para deslizamiento
de las cufias y todo el mecanismo de em-

puje de la cufa motora.

Es por eso que su utilizacidn se hace-
necesaria s6lo en casos en que realmen-

te no exista otra alternativa mejor.

GLAMPS

Existen en el mercado Clamps de diferen
tes tamanos y formas. E1 uso de estos-
Clamps no es muy confiable en dispositi
vos de taladrado en piezas donde los -
diametros o distancia entre agujeros -
sean medfdas criticas. No se debe usar

en dispositivos para piezas donde la -

.fuerza de corte es muy elevada, tales -

como el fresado y el torneado de piezas
grandes. La desventaja de estos Clamps
es que son disenados venciendo un punto
muerto y debido a la fuerza de corte, -
el amarre pierde fuerza, quedando wuna-
luz entre el pin de ajuste del Clamp vy

la pieza misma, tiene la ventaja de ser
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un mecanismo de ajuste répido.(Vgr{Wg|6)

(FIG. 16)

E) EXCENTRICAS
E1 mecanismo de excéntrica al iqual que
los Clamps, es de cierre o de ajuste ra
pido. Consiste en un gisco 0 parte de-
61, donde se ha hecho un agujero cuyo--
centro se encuentra desplazado una de -
terminada distancia 1lamada excentrici-
dad con respecto al centro que corres -

ponderia al disco. (Ver Fig.\?)

-

et
i
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F) TORNILLOS
Los tornillos, acompafiados de las morda
zas pivotantes y bridas, son las mds -
aconsejables para un amarre en disposi-
tivos para mecanizado, La ventaja del-
buen amarre se pierde con el tiempo em-

pleado al efectuarlo.

Los tornillo son bdsicamente cufas y su
andlisis se hace de acuerdo a ellos, -
considerado de esta manera la friccidn-
en el hilo del tornillo como en la super
ficie de contacto tornillo-pieza a tra-

bajar.

Esfuerzos en los puntos de contacto.

Es muy importante saber los esfuerzos en -
los puntos de contacto del elemento de ama
rre y del componente a mecanizar. Asi te-

nemos por ejemplo, Ssi es que:

F = fuerza normal de contacto en kg.
= esfuerzo de compresién en kg/mm2 17-
mite minimo aparente de elasticidad.

D = didmetro en mm.
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S = seccién en mm°

L = longitud de contacto en nm,

r = radio en mm,

E = médulo de elasticidad longitudinal
en kg/mmz.
Si los materiales tienen médulo de e-
lasticidad diferente E1 y E2, enton-

ces:

m |

a) Contacto plano/plano

c=F
S

~—

— S

(FIG-18)

b) Contacto cilindro exterior/cilindro in

terior,

¢ = :—E—a— . ’i;j'n' —F
NN

(F16.19)
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c) Contacto esfera/plano

3 2
0~m6x.= MO.OSBZ‘ F.E (*)
2

r

|
1 _ m
L */L/%’f//g/j//

( Fl6.20) .

d) Contacto esfera exterior/esfera exte-

rior,
T mix o\ /00584 F.€Z
2
=
Donde:

(F18.21)
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e) Contacto esfera exterior/esfera inte-

rior.
D
- L g
T D2 =
J'}./f
(FI16.22)
f) Contacto cilindro/Plano
Trnix. = \/o_w.s_u (*)
Lr |
L
i
el
¢ (F16.23)

g) Contacto cilindro exterior/cilindro ex-

terior. .
Tmix. = b/gjl75 F.E
Lr
Donde
l = 1_.+ 1—.
r ri ro

(FI6. 24)
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h) Contacto cilindro exterior/cilindro

interior.
na 0.175 F.E
Lr
Donde: = 1. . 4.
r \"‘1 I“E
(F16.25)

(*) Férmulas de Hertz.

La aplicacidn de todos los sistemas del -
amarre descritos (Bridas, Clamps, Morda -
zas, Cufas, Tornillos, Excéntricas, etc.)
aplicadas en conjunto y adecuadamente so-
bre una pieza dan como resultado un dispo

sitivo, asi tenemos:
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|

1.

2

(Fie. 26)

E1 dibujo anterior, es un-dispositivo de-

fresado de la primera operacidn para un-

“ld1tiple de Escape del Motor TD-70H Volvo.
Este dispositivo tiene 3 puntos de apoyo -
en la placa base, apoyos laterales estdn -
dados por la mordaza dual de cierre simul -
tdneo y por la mordaza en"V. La posicidn-
de estas mordazas y de los topes de la pla
ca base es tal, que elimina los 6 grados -

de libertad que posee esta pileza.

Dispositivos de Sujecidn para mando Hidrdu

lico.

Los dispositivos de sujecién para mando hi

drdulico, son aquellos cuyos sistemas de-
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amarre son accionados en forma semiautomd-
tica y generalnente en forma simultdnea me
diante la presidn de algun flufdo incom -
presible de caracteristicas especiales, tal
como el aceite mineral o alglin flufdo inin
flamable compuesto sintéticamente. Los ob
jetivos fundamentales que se debe alcanzar
con un flufdo hidrdulico son: transmitir po
tencia, lubricar las piezas méviles, mini-

mizar las fugas y disipar el calor.

E1 sistema hidrdulico y dispositivo necesi
tan para llevar a cabo su objetivo, contar
con los siguientes elementos: un motor, -
una bomba y un regulador de presién o en -
el caso de tener pequeﬁog caudales de acei
te, de un sistema formado por una bomba, -

una palanca manual y de un regulador,

Los dispositivos diseiiados por este siste-
ma, generalmente emplean una presién de -
servicio que oscila entre 100 a 500 bar, -
pudiendo ésta variar de acuerdo a la fuer-
za necesaria para amarre de la pieza a me-

canizar.
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Estos dispositivos permiten un ahorro en

el tiempo de amarre de la pieza a mecani-
zar, pues en un sistema de sujeci6n para
ajuste manual, el tiempo es muy grande, -
pues depende del ndmero de amarres que -
tiene el dispositivo, el cual a su vez de
pende de la forma y dimensiones de la pie
za. Asf pues por ejemplo se ha determinado
un promedio de 12 segundos por cada ama -
rre manual del dispositivo. Esto significa
que si poseemos un dispositivo para ajuste
manual que contenga 4 amarres, se necesita
ria un tiempo de 48 seg. en amarrar la pie
za mientras que para un sistema hidraulico
se ha determinado un promedio de 5 sequn -
dos para cualquier ndmer de amarres que -

tenga la p'eza.

Como el fluido empleado es prdcticamente-

3 por litro a 160 bar)

incompresible (1 cm
se tiene 1a ventaja de que cuando se ponga
en marcha la bomba, 0 se actde una vdlvu -

la, la accidn sea casi inmediata.

La base de la trasmisidn de presién en un-
circuito hidrdulico obedece al teorema de

Pascal. Asf tenemos en la siguiente figu-
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ra:

(f16. 27)

" Un 1iquido incompresible £rasmite integra-
mente en todas las direcciones y perpendi-
cularmente a las paredes del recipiente -
que lo sostiene todas las variaciones de--
presifén que se le apliquei
Esto wverifica que si aplicamos una fuerza

Fy en el Pistdon de drea A, la presifn que

1
F
se le aplica al 1fqudio es P1 . L que
A
1
por el Teorema de Pascal es igual a:
Fa
P2 = — con lo que se tiene una ganan
A
2

cia de fuerza en la salida, -

ya que si

P1 = Pz, Entonces:
A

L X —— yaque, Ay > Ay
)

|
i
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Como la energfa no se crea ni se destruye
s6lo se transforma, esta ganacia de fuer-
za en la salida se compensa con una dismi-
nucién de espacio recorrido, ya que mien -
tras el pistén de Al recorre una distan -
cia Hl’ el pistén de Area A2 recorre una -
distancia H2, con lo cual los volimenes de
1iquido desplazado son iguales y por lo -

tanto:

Si la figura anterior la analizamos como -

sistema, tendriamos:

A B ¢
— (I __J__ _:_
= e S =)

(rie. 28)

A = 6rganos de generabién (Grupo motobomba)

B = drganos de distribucién(Vdlvulas de tu
berfas, electrodistribuidores, presos-

tatos, etc.)
C = 6rganos de potencia (Cilindro de traba

jo)
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Haciendo un organigrama mds detallado de 1o
que es un Sistema Hidrdulico se 1leg6 a lo

siguiente:

|ntsawomo
yaLvoea € || 1O RACORES
FILTRO REGULABLE
PLACA TUBERIAS
ALlMEhln’ADORA FLEXIBLES
ROMBA — DISTRIBUIDOR } | _CILINDRO
I VALVULA
MOTOR ﬁ.““m' MANOMETRO ,
ORHO vaLvuLaA DeE VALVULA DE
SECUVENCIA ESTRAONGULAM.

EQUIPO BASE [ EQUIPO COMPLEMENTARIO

RGANOS DE .
REnacion || orcANOS DE DISTRIBUCION &%ﬁ‘;ﬁ%ﬁfs
(F16.29)

La explicacidn detallada, imbologfa de ca-
da uno de estos elementos se puede ver en

la Seccion 1.5.

Disefiar un sistema netamente hidrdulico pa
ra uso de dispositivos implicarfa un gas -
to elevado, pues los 6rganos de generacidn
son costosos .Es por eso que el sistema au-
tomatizado para dispositivos se usa en sis
temas neumdticos-hidrdulicos donde los 6r-
ganos de generacién y distribucién corres-.

ponden a sistemas neumdticos, y los 6rga -
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nos de potencia a sistemas hidrdulicos.

No obstante, en base a este organigrama pre
sentado, se pueden hacer muchas instalacio
nes para operar en dispositivos tales como

las figuras 30 .31 y 32.

Dispositivos de sujecidn para mando neumd-

tico,

Los dispostivos para mando neumdtico gene-
ralmente no se emplean en forma tal como -
se hace con los hidrdulicos,ya que mientras
la presién de servicio promedio de una ins
talacién hidrdulica es dthOO bar, en el sis
tema neumdtico esta presidn promedio es de
6 bar. Si quisiéramos accionar cilindros -
neumdticos en dispositivos, éstos tendrfian
dimensiones muy grandes para lograr alcanzar
la fuerza de sujecidn que se requiere en la
pieza a mecanizar. Es por eso que es muy -
comin usar sistemas combinados (neumo-hidrdu
licos) o disefiar previamente multiplicadores
0 convertidores de presi6n. En este comple
mento de la neumdtica con la hidrdulica los

mandos se llevan a cabo mediante un cilin -



31

dro neumdticon, y la regulacién de la velo-
ciad se hace a través de un freno hidrduli

co.

COLCHON DE AIRE

Existe un mecanismo interesante del siste-
ma neumdtico, este es la mesa deslizante so
bre un colchén de aire, se usa cuando se -
quiere desplazar mecanismos muy pesados so-
bre plataformas o pistas de montaje. EI1 ai
re de una presién de 0.6 bar se guia a tra-
vés de las valvulas distribuidoras hasta Ta
parte inferior de la mesa donde escapa a -
través de unos aqujeros hechos previamen -
te. Esto origina que la mesa se levante de
su asiento de 0.05 a 0.1 mm. aproximadamen-
te, originando una disminucidn del rozamien
to y por 1o tanto, una menor dificultad de
desplazamiento. Si este desplazamiento se-
realiza sobre gqufas, la presid6n debe ser -

aproximadamente 1 bar,

i

F
T S e e e e
(F1e.33)
L A

100
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Una aplicaci6n en dispositivos de mecaniza-

do se tiene cuando el montaje de la pieza

en el dispositivo se efectla en diferente

posicién a la de trabajo, tal es el caso

cuando se hace un taladrado en un taladro
multihusillo o se trabaja en un taladro de

2 columnas.

Aqui el dispositivo se coloca sobre la mesa
Yy juntos, mesa, dispositivo y pieza se des-

plazan hasta la posicidon correcta de traba-

jo.

Un esquema de esta instalacidn serfa el si

guiente: . : -

MESA DISPOSITIVO
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La pieza se pone sobre el dispositivo, pa-
ra su centrado se gira una pialanca que po-
siciona dos pines en los aqujeros gufas -
del componente o pieza, al llegar la palan
ca a su posicién final acciona la vdlvula-
3/2 inferior derecha del esquema, la cual-
al estar accionada deja paso libre al aire
hasta 1a valvula 3/2 superior derecha y 1la
vdlvula 3/2 central. Enseguida se levanta
la palanca que acciona la vdlvula 3/2 cen-
tral. ©Esta al estar accionada deja pasar-
el aire que llega hasta la vdlvula selecto
ra de circuito y luego a la vdlvula 3/2 iz
quierda que es accionada neumdticamente. -
Al estar accionada, esta vdlvula deja pa -
sar el aire proveniente de la unidad de -
mantenimiento hacia los 16 agujeros de @

1.6 originando el colchén de aire,que le-

vanta la mesa. La mesa es llevada a su po
sicidn de trabajo y luego se deja de accio
nar la vdlvula 3/2 central, 10 cual permite
que el aire escape por el silenciador adhe-

rente a esta valvula.

Para asegurar el perfecto funcionamiento -

de la mesa con el cabezal portahusillos,
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en el momento que este cabezal, desciende
trae consigo dos barras que centran el ca-
pbezal con el dispositivo. Una de las ba -
rras acciona la valvula 3/2 superior dere--
cha 1o cual permite el paso del aire hacia
la vdlvula selectora de circuito y luego a
la vdlvula 3/2 izquierda que nuevamente es
accionada neumdticamente, y por lo tanto de
ja pasar aire desde la unidad de mantenimien
to para formar nuevamente el colch6n de ai-
re. Una vez centrado el dispositivo con el
cabezal, la valvula es desconectado y la me
sa se asienta en su posicidn correcta.

Multiplicador de presidn:

Este elemento muy usado en dispositivos de

sujecidén es un convertidor multiplicador -

de presion neumatica en hidrdulica. Su ex
plicacidn la haremos mediante el siguiente
esquema: ( Hg-35)

AlIRE

e

En 1a cdmara de entrada de
aire, la presifn es P1 y -
la seccidn Al’ luego la -
Fuerza F,

Pl Al'

Esta fuerza se transmite,-

L;_:::%::ya que los dos émbolos es-

F16.35)

tdn en el mismo eje, lue -
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Como se ve la diferencia de secciones de
los dos émbolos provoca el crecimiento de
la presidn hidrdulica con respecto a la -

presidn neumdtica de entrada.

Son normales las multiplicaciones de pre-
sion de 4: 1, 8: 1, 16: 1, 32: 1, aunque-
se puedan hacer multiplicadores con valo-

res intermedios.

Es necesario'calcular la cantidad de volu-
men de aceite del multiplicador de acuerdo

a sus elementos de trabajo.

Una representacién esquemdtica de este sis-

tema 1o tenemos a continuacidn:

—{[27] N

(Fie. 36)
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Comparacién de los dispositivos de Sujecién

de mandos “anual, Hidrdulico y Neumdtico,

En el amarre por el sistema de sujecién pi-
ra ajuste manual, la fuerza de entrada obte
nida por el sistema de tornillo es de 1200
kb, esta fuerza se distribuye a través del
mecanismo de la fiqura y se obtiene una --
fuerza de 300 kp en cada una de las cuatro

piezas a sujetar,

i

AN

(Fle. 37)

1

NN

En el amarre por el sistema de sujecién pa
ra mando hidrdulico, suponiendo una pre -

si{é6n de entrada de 200 bar, ésta se trans-
mite a través del distribuidor, y luego ci
da uno de los cilindros. Suponiendo una -

2

seccidn del cilindro de 4 cm© se tendrd -

una fuerza en cada cilindro de 200 -KBE—X
cm
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4 cm? = 800 kp., que es la que recibe ca-

da pieza a sujetar,

. j:.
i3
|

H
8

2,
&\\\_\\\ %

X

(Fie. 38)

Ventajas del sistema de suj&cidn, por mando
Hidrdulico:

- Tiempos de amarre muy reducidos.

- Aplicacibén de fuerzas importantes en un
espacio reducido. /

- E1 amarre mantiene una presién constan -
te

- Se puede amarrar una pieza a diferentes-
presiones y controlar las mismas.

- Amarre simultdaneo de varias piezas.

- Amarre secuencial de varias piezas.
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- Se puede comandar el sistema a distancia.

Seguridad absoluta del cierre,

Incremento de la produccidn.

Ventajas del sistema de sujeccién por man-

do neumdatico.

Tiempos de amarre muy reducidos.

E1 aire, elemento fundamental en la trans
mision de la energia neumdtica es abundan
te y disponible gratuitamente en cual --
quier lugar. '

E1 aire puede ser almacenado en depdsi -
tos, evitando con ésto que el compresor-
esté en servicio continuo.

Las conducciones de retor o de aire son-
innecesarios,

Permite operar a velocidades de trabajo-
muy elevadas.

Mediante estrangulaciones y vdlvulas espe

ciales, las velocidad y fuerzas son facil

mente requlables.



CUADRO COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS

E'PLEADOS
CARACTERISTICA CILINDROS CILINDROS
NEUMATICOS HIDRAULICOS
Fuerza (mdx.) Muy poca Alta.
Velocidad Huy alta Muy poca
Rigidez Poca Muy buena
Control de Avance Muy poco Muy buena
Presion de funcidn Baja Moderada a
' alta
Tamafio para una mis- Grande Pequefa
ma fuerza
Costo (cilindro) Baja Moderada a
alta
Costo total Baja Alta
Fluido de trabajo Aire Aceite
Flufdo amortiguad. Ninguno Autoamorti-
guador
Depdsito necesario Aire Aceite
Bomba necesaria Compresor Aceite
Costo de funcionamiento Muy bajos Moderados
Mantenimiento Muy bajos Moderado
Rendimiento 80-90% Muy poco
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Elementos usados en los mandos hidrdulicos

DEPOSITO

Toda instalacidn hidrdulica estd equipada
con un depdsito, el cual sirve de reservo-
rio,filtra el 1iquido a presidon y el aire,
absorve el calor, soporta la bomba, motor-

de accionamiento y los elementos de mando.

FILTRO

Se usa para aseqgurar la durabilidad y fun-
cionamiento de la instalacidn hidrdulica.
Eliminan las particulas ocasionadas por la
abrasion metdlica, abrasién de juntas, pol-
vo y suciedad del aire que logran introdu -
cirse en el 1iquido a presjén, logrando a-
s un menor desgaste en 1o0s 6rganos méviles

de la instalacidn hidrdulica.

MOTOR

BomBa ACDMAMENTD

Grupo Motobomba:

DEL NIVEL

Este grupo consta de: :m“mn_
2 FagaioN.
-Bomba hidrdulica 1
(Bomba de engranajes) _/ \
OEPO3ITO

-Electromotor (:):, (F16.39)

(con # revoluc.constante )
-Depbsito(con dos conductos !!ll

por debajo del nivel del -
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11quido).

-Vdlvula limitadora de presidon (Vdlvula de
Seg uridad) la cual limita la presidn de-
servicio a una presidn determinada y ajus
table. También ajusta la presidén maxima-
en el sistema hidrdulico y protege a 1 a-
instalacidon de las sobrecargas por presidn

excesiva. ]
G AN

-Tuberias. Que sirve para enlazar entre si
los elementos hidrdulicos.
Corducto de trabajo.(transmisién de ener-

gfa) o de retorno

Conducto de mando (para accionar mecanis-

mos hidrdulicos)

Conducto para WWquido de fuga.

También hay tuberias flexibles.

-Racores, que vienen a ser las uniones, -
pueden ser desmontables tal como las unio
nes con rosca, o fijos, tal es el caso de
las uniones soldadas. Hay varios tipos
en T; en codo, en cruz, tipo banjo, rota

=

tivo, tapdn, etc.
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- Cruce de conductos

+

VALVULA DE CIERRE >}

Mandmetro @ E1 cual sirve para me-
dir presiones. Permite
el control del circui-

to.

VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2

Se utiliza para abrir o cerrar tuberias:

M —]

VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2

Se ut liza para gobernar el movimiento de

los cilindros de simple efecto.

SN =

py T

VALVULA DISTRIBUIDORA 4/2.

Se utiliza para gobernar el movimiento de-
los cilindros de doble efecto (sujetar, sol

tar, avance y retroceso).
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VALVULA DE RETENCION:

¢

Es la que permite el paso del fluido en un
solo sentido. En sentido contrario el pa
so queda cerrado.

Se usa también para evitar que golpes de -
ariete procedentes del sistema hidrdulico

1leguen hasta la bomba hidrdulica.

CILINDRO DE-SIMPLE EFECTO

- Con retroceso por fuerza exterior:

- Con retroceso por resorte:

E1 cilindro de simple efecto sirve para -
transformar el flujo volumétrico bajo pre-

sién en una fuerza y un movimiento rectili
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neo. Se utiliza en levantar, introducir -
y extraer piezas en sentido vertical (re -
troceso por fuerza exterior). La posicidn
de trabajo puede ser de cualquiera para un

cilindro de retroceso por muelle,

Cilindro de Doble Efecto

| 1

=

Tiene uso similar al de simple efecto, con
la ventaja de que la direccidn y fuerza de
trabajo a obtenerse se pueden escoger. Se
pueden producir con &1 movimeitnos rectili

neos de vaivén,

VALVULA DE RETENCION DE MANDO HIDRAULICO

9

[t

Al igual que la vdlvula de retencibn sim-

ple, permite el paso del fluido en un solo
sentido y no en el contrario; salvo cuando
recibe una orden extra por medio de un pi-

lotaje con 10 cual si permite el flujo en
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tido contrario. OSu uso es frecuente cuan
do el cilindro debe permanecer en una posSi-

cién final de carrera o intermedia.

VALVULA DE ESTRAMGULACION REGULABLE

Sirve para regular el caudal con lo cual se

logra variaciones sencillas de velocidad.

VALVULA DE RETENCION ESTRAIGULADORA RE ULA
BLE.

T

Esta vdlvula limita el caudal del 1iquido-

a presidn en un sentido, pero permite el -

libre paso en sentido contrario.

Se puede con ésto, regular la velocidad de

salida de los cilindros.
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VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3

||
il | po
|

Se utiliza para gobernar cilindros de do-
ble efecto o motores hidrdulicos. Con el
empleo de esta vdlvula el émbolo de trabda
jo puede detenerse en cualquier posicidn
incluso cuando actian fuerzas exteriores

sobre é1,.

VALVULA REDUCTORA DE PRESIG |

3

L_ (NN

Con la cual,se disminuye la presidon de en

trada a una presidon de salida regulable.

PRESOSTATO

]
P~

Mini cilindro que acciona un contacto de
posicidn regulada. Permite la puesta en

marcha del motor eléctrico cuando la pre

sién del circuito cae en 10% de 1la pre-
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si6én pre-regulada. Cambia la senal hidrdu

lica en eléctrica.

VALVULA DE SECUENCIA

!

S

Contraria a la vadlvula lTimitadora de pre -

sién, esta vdlvula permite el paso del -
fluido cuando la presidn alcance un valor

anteriormente requlado.

ELEMENTOS USADOS EM LOS NANDOS WNEUMATICOS

FL CCIPRESOR

Con el cual se realiza la produccidn de ai
re comprimido. Hay de diferente tipo: de-
émbolo, rotativo y turbo compresores. En-
su seleccidn intervienen dos pardmetros im
portantes: la presi6n que debe arrojar y -

el caudal que debe suministrar.
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ELECTROMOTCR

=)

Con el cual se realiza el accionamiento-

del compresor. A veces no se usa un elecC
tromotor para accionar un compresor, sino
que se utiliza un motor de combustidn in-

terna

ACUMULADGR O DEPOSITO

)=

E1 cual sirva para la estabilizacidn del-

suministro de aire comprimido. Cuando el
consumo de aire momentdneamente es mds ele
vado, el acumulador cumple las funciones -
de reserva, Ademds compensa las oscilacio

nes de presidn en las canalizaciones.

FILTRO

Cuya funcidn es liberar las impurezas del
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aire y depositar el agua. Los filtros -
normales atrapan particulas entre 30-70 pm.
y los filtros finos atrapan particulas has

ta de 3/un.

REGULACCGR DE PRESICON CO.l ESCAPE

r
: ;l] HM

-=-———

Mantiene su presidon de salida constante a
pesar de las variaciones de presidn que -

se tenga en su entrada,

REGULADGR DE PRESION SIN ORIFICO DE ESCAPE

T

Su objetivo es igual al regulador anterior,
su diferencia es en su diseno mismo, mien-
tras la anterior arroja aire al exterior -
para lograr la presién constante en su sa-
lida, en ésta es imposible evitar el des -
censo de la presidén de salida cuando aumen
te, por cualquier causa, sobre el valor re

gulado ya que no tiene agujero de purga.
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VALVULA LINMITAOORA DE PRESIOM

AL e

Utilizadas como vdlvulas de seguridad.

Lctuan cuando se alcanza a la presién ma-
xima permisible en la instalacidn, abrien
do el paso libre mientras no se descienda

del valor maximo.

VALVULA DE SECUENCIA

o
L.{' !

Ta

De funcionamiento similar a los requlado-

res de presion y las valwvulas limitadoras
de presidn, permite el paso del fluido -
cuando la presién alcance un valor requla

do de antemano.

_<>_

E1 cual suministra aceite para prevenir

LUBRICADOR

el desgaste prematuro, y al mismo tiempo

reduce el rozamiento.
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UIIDAD DE MANTENIMIEWNTO

DL

Es el conjunto formado por : filtro de -

aire, regulador de presidén y lubricador.

Su esquema simplicado es el siguiente, -
que es el que mds se usa en la practica-

debido a su simplicidad de dibujo.

_i@j_

VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2:

Presi6n cero abierta

2

P
A
L
Presién cero cerrada | z "V
P
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2 -
: A
Presidn cero abierta '\\‘
L I
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A
Presidn cero cerrada = 5 1\ AN
P

VALVULA DISTRISUIDORA 4/2

X[t [ w

PR

VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3 :

Posicidn central de bloqueo:

E1 vdstago de un pistdn no se puede mo-
ver cuando la vdlvula estd en posicibn-

central,

yXy

O
R 1>

Posicidon central de desbloqueo:

Es posible mover manualmente el pistén -

cuando la vdlvula estd en posicidon central.

/éi'r

o
B
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VALVULA DISTRIBUIDORA 5/2

B A

A/

SHPER

VALVULA DISTRIBUIOORA 5/3
B

Wi

S PR

ELECTROVALVULAS

Transforma una sefal eléctrica en neumdti
ca. Se usa cuando la sefal proviene de -
un temporizador eléctrico finq] de carre-
ra, presostato o mando electré6nico. Es -
tas vdlvulas e]ectromagnéticas pueden ser
en mando directo o indirecto. Las de man
do directo se usan s6lo cuando el caudal-
es pequeno, ya que para grandes caudales-
serfa necesario electroimanes muy gran -

des.

Ejemplo:

Electrovalvula 3/2 L

de mando directo. I b\
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Electrovalvula 4/2

de mando indirecto. =k X MW

VALVULA ANTIRETOR'O :

Permiten el paso del flufdo s6lo en un -

sentido determinado.

—-O—
—COAy-

VALVULA SELECTORA DE CIRCUITO :

A

x— 4> Y

Llamadas vdlvulas de antiretorno, de do-
ble mando. Es la que cumple la funcidn-

16gica "0" (por un lado o por el otro).

VALVULA ANTIRETORMO CON ESTRANGULACION
REGULABLE EN UN SOLO SENTIDO

Pt

e

Con la cual se puede regular el caudal en

un sentido, ya que es obligado a pasar por

el estrangulador. €En sentido contrario el
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aire fluye libremente. Se usa para requ-

lar 1a velocidad de los cilindros.

VALVULA DE ESCAPE RAPIDO

Y
% 7 R

Permite obtener la maxima velocidad en los
cilindros de doble efecto y la mdxima ve-

locidad en los cilindros,de simple efecto.

VALVULA DE SI{IULTANEIDAD

L]
Tiene dos entradas y una salida.

Se tiene que conectar a presidn ambas en-
tradas, progque sino se obtura la otra en-

trada

Cumple Ta funci6n 1dgica "y" (por este la

do y por éste también).

TEMPORIZADCR
Existen dos tipos: normalmente abierto y
normalmente cerrado. Es un bloque donde-

se nan incorporado una valvula 3/2. Una
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vdlvula antiretorno con estranagulacidan re-
aulable en un solo sentido y un acumulador
0o depbsito tiene el efecto de retardar la
accion de la vdlvula 3/2 que tiene incor-
porada mediante el tiempo gue demora el a
cumulador en llenarse, que varfa general-

mente entre 0 a 30 seg.

|
[ <L ] 1 ﬁﬂA
z — E |

o] 7 _4? |

Temporizador normalmente

cerrado -

‘L%_] —B X} wwj

- -
]

1
—

4

Temporizador normalmente

P

abierto
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TOMA DE ENERGIA *

(o—

VALVULA DE CIERRE

5o

SILENCIADOR

P

PRESOSTATO

Transforma una sefal neumatica en eléctri-

ca, es un convertidor de.sefal.

4], ‘W‘v

CILINDROS
Rrpesentarian igual a usados en sistema -

hidrdulicos.

ELEMENTOS USADOS EN -SISTEMAS NEUMO-HIDRAU

LICOS -

Amplificador, multiplicador de presidn,-

neumiatico. ’ J ﬂ?
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Amplificador, multiplicador de presidn
oleo-neumdtico. Aire en baja presidn. A-

ceite en alta presidn.

i | ‘%

|

i
|
Convertidor de presi6n neumdtico-hidrduli

co.

AUTOMATIZACION POR CONTROLES ELECTRICOS PARA SIS-
TEMAS HIDRAULICOS Y NEUMATICOS

©
La automatizacidn por controles eléctricos para-

sistemas hidrdulicos y neumaticos consiste en -
cambiar las vdlvulas neumdticas o hidrdulicas -
por ELECTROVALVULAS que como ya se ha dicho son-

convertidores electroneumdticos.

E1l uso de las Electrovalvulas es por lo general,
para las trasmisiones desde largas distancias, -
como en el caso de querer gobernar un cilindro -

desde muy lejos.Siquiendo éste mismo ejemplo, si
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emplearamos una vdlvula neumdtica para qgobernar
el cilindro, debido a la gran loncitud de la 171
nea que une la vAlvula al cilindro, la respues-
ta del cilindro serfa retardada con la consi --
guiente cafda de presidn a 1o largo de la tube-
ria. En cambio si utilizamos una electrovalvu-
la la longitud de la 1inea no afecta el tienpo

de respuesta y a la vez la trasmisidn resulta -
mds economica pues se reemplaza tuberia por ca-

ble eléctrico.

En el caso nuestro es obvio que su uso no es re
comendable en dispositivus de sujecidn de pie -
zas para mecanizado debido a las distancias muy

cortas de las lineas.

VELOCIDADES Y FUERZAS DE CORTE EN EL MECAIIZADO

Las velocidades y fuerzas de corte, adheridos a
otros factores tales como la profundidad de cor
te, el avance, acabado superficial, tolerancias
potencia de la cual se dispone, son criterios -
basicos que se deben tomar en cuenta al proyec-

tar un dispositivo para mecanizado.
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VELOCIDAD DE CORTE. Ve (m/min)

Es la velocidad relativa entre la obra y la nhe-
rramienta, las fabricantes de herramientas nos
proporcionan las velocidades de corte recomenda
das para el mecanizado de los materiales mds co
munes, considerando una duracidén econdmica de -
la herramienta (para pastillas carburadas, esta
duracidn econ6mica es de 15 minutos). La velo-
cidad de corte es el parametro mas influyente -
sobre la vida de la herramienta, incluso que la

profundidad de corte o el avance.

FUERZAS DE CORTE . Fc (kp/mm®)

Es la fuerza resultante necesaria para producir
el desprendimiento de la viruta. Varfa para ca
da material, con la profundidad de pasada y los

dngulos de la herramienta.

Su cadlculo se hace en base a la fuerza especifi-
ca de corte dada por los fabricantes de herramien
tas, la cual viene a ser la fuerza necesaria pa-
ra arrancar de un material dado una seccidn uni-

taria.
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PROFUIDIDAD DE CURTE. Aa (mm).

Es la penetracidn de la herramienta en el ma-
terial a trabajar, estd ligada también a la vi-
da econ6mica de la herramienta. En su eleccidn

debe elegirse la mayor profundidad de corte po-

sible, pues ésto nos dard como resultado un me

nor nimero de pasadas. Esta eleccidon siempre

serd posible si es que la potencia y estabili

dad de la maquina, asi como la resistencia de

la pieza a maquinar y la rigidez del amarre 1o
permitan. Es recomendable que esta profundidad
de corte no sobrepase los 2/3 de la longitud de
la arista cortante, ya que asi se evitan proba-

bles vibraciones en las piezas a mecanizar,

AVANCE S' (mm/min)

Es el desplazamiento relativo entre la obra y la
herramienta en un lapso de tiempo determinado.
La seleccidn del avance incluye también varios-
factores a considerar, tales como : material a
mecanizar, acabado superficial, potencia de la-

maquina.

ACABADO SUPERFICIAL ¢ (Ra)
Es el grado de rugosidad de la superficie meca-

nizada, influyen sobre ellas las condiciones de
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corte, la geometria que tenga la herramienta y

el amarre de la pieza a ser mecanizada.

Para plaquitas carburadas se dd una relacidn en-
tre el radio de las plaquitas usadas, el avance

empleado y la rugosidad que se puede alcanzar,

(*). A continuacidén mostramos:
Acab.superfi- Radio de la punta plaguita carburada
cial (mm)
Ra H 0.4 0.8 1.2 1.6 2.4
Avance / rev.)
0.6 1.6 0.07 0.10 0.12 0.14 0.17
1.6 4 0.11 0.15 0.19 0.22 0.26
3.2 10 0.17 0.24 0.29 + 0.34 0.42
6.3 16 0.22 0.30 0.37 0.43 0.53
8 25 0.27 J0.38 0.47 0.54 0.66
32 100 1.08 1.32

FUERZA DE AMARRE DE LA PIEZA A MECANIZAR (Fs)

La determinacidn de las fuerzas de amarre se ha-
cen en funcidn de la potencia del husillo de la-
maquina, la velocidad de corte y la manera de su
jecion de la pieza, ya que la direccidon de la --
fuerza de amarre puede ser horizontal, vertical-

0 una combinacidn de ambas.
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Esta fuerza de amarre puede ser calculada median

te la siguiente relacidn:

_Px N x 6000
Mx Ve

Fs

Donde:
Fs = fuerza de amarre (Kp)
ﬂ = rendimiento de la mdquina, gene-
ralmente = 0.75
M = coeficiente de rozamiento estdti
co.

P = potencia (Kw)

Ve velocidad de corte (m/min)

Los valores para el coeficiente de rozamiento -

estdtico son los siguientes:

Material ESTADO DE COMTACTO
SECO LUBRICADO GRASO
Acero-Acero 0.15 | 0.12 0.07
Acero-Fundicidn 0.19 0.10 0.05
Fundicidn-Fundic, 0.30 0.19 0.05
Acero-Bronce 0.14 0.09 0.05
Fundicidn-bronce 0.43 0.08 0.04
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CONDICIONES DE CORTE DURANTE EL FRESADO

¥ = Angulo de colocacidn de la fresa
¥6 = Angulo de posicidn
hm = Espesor de viruta promedio
Sz = Avance por diente
a. = Ancho de fresado
0 = Diente de la fresa
P = Potencia requerida
S = Avance por minuto
Sn = Avance por revolucidn
Ksm = Fuerza especifica de corte
a, = Profundidad de corte

Eficiencia de la mdquina

o =
"

= Caudal de viruta

t = Tiempo de fresado
L = Longitud a fresar
N = RPM

Fc = Fuerza de corte

A = Seccién de viruta

FRESADO FRONTAL :

Fresado simétrico:

Fy = (0.3 - 0.4) Fc

FV (0.85 - 0.95) Fc
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Fresado no simétrico

-n
[]

(0.6 - 0.9) Fc

H
Fv = (0.45 - 0.7) Fc
Fp = (0.6 - 0.8) Pc

Qr

" (Fle. 40)

hm = sen. 36 360. Sz. ar (mm)

T . ¥ .D
p = Ra. Ar. ST Ksm (Kw)
6120000 1
S°= Nz.Sz = !N.Sn (mm/min)
q - Aa. Ar. S~ (cm3/min)

1000
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= L (min)
< -
Ve = _Tr'_N._._. (m/m*ln)
1000
Aa.Ar.S'.Ksm,
.- a.Ar.S' . Ksm (kp)
T DN
. Fc x Ve ( Kw)
6120?
S
500 1000 1500 N (rev/min)
(F16.41)

E1 rendimiento de la mdquina es la relacidn en
tre la potencia disponible y la potencia del -
motor. Las pérdidas de potencia comprenden las
pérdidas en el motor y las pérdidas por friccidn
en las mdquinas. Estas Gltimas son funcidn de
velocidad de rotaci6n del husillo. Este diagra-
ma muestra una variacién tfpica de la potencia -
en funcidén de las RPM en mdquinas fresadoras.
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FRESADO CILINDRO PERIFERICO O TANGENCIAL

Fresa de dientes rectos.

Sz
1L
g. r
‘91' ™
i 3
L=]
§ (FIG. 42)
Qa - Qo
51
(Fl6. a3)
(FIG.44)

Fu = (1,0 -12)Fe

Fv = (0-'2“0'3’)Fc . B .

F:-(ae-a?)& Direccién de la fuerza
Direccién de la fuerza de ggdgoggeeﬁugnggiﬁlézrﬁ:
corte cuando el fresado do f g te i
es en oposicién usando SE ey gesa e corte 12
fresa de corte derecho. U IR

(Fle. 46
Fr./ (FIG. 45) \ - )

Fu = (0.8 —0-9) F . L.

" E ) “ Direccidn de la fuerza
Fv = QG'CL7)& de corte cuando el fre-

Fa = (0.6-0.8) Fc sado es en concordancia

Direccidon de la fuerza de usando fresa izquierda.

corte cuando el fresado-

es en concordancia usando
fresa derecha.,
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- Fresa de dientes helicoidales

, F,= Fuerza tangencial
1 Pa= Fuerza axial

;{;}f Momento resistente de la fresa.
| / C= FT.d)

—

{ 2
;ﬁ PA= F'\'{g‘ﬁ

Potencia de corte:

p. _Ffr .\c
eun>q

Debido 2 la fuerza de rozamien-
to T a 1o larco del diente se
usa para casos prdcticos:

pa= 0.28 Frp P
(FiG. 47) T = 0.72 Fr sen P

CONDICIONES DE CORTE PARA EL TORNEADO

} P
_0a
(FiG. 48) .
i fa
4 :
Fe'l---- - OSF, Fc = (0.4-0.55)Fg

Fe = (0.25-0.45)Fa
Momento de torsidn producida por la fuerza de corte:

C= F ._@_
2
Q = Vc.Qq . Sn . & en cm3/min | V¢ en m/min , Qa ep mm , S» en mm [rev.
t = _L = L
Sn.N s'
Ne= TON 1 Ve en m [min , @ en mm , Nen RPM
looo
P= Ye.aa.Sn Ksm_ . P en KW , & en m/min, Ga en mm, Sn en mm /ey,
6120

Ksm en Ko/ mm?2

hwu — Sn '||H %‘? Ksm = Kg (__.th )0'29
™m
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CONDICIOMES DE CORTE PARA EL TALADRADO

N
1.
Fe
l_ d
fa Rl m Al
APE
a i, . (F16. 49)
o
Qa
Ve = md N Ve = m/min
1000
d - mnm.
Q = Vc. Aa., Sn ! - RPM
¢ L _ L Qo cm3/min
N.Sn S-
o Aa - mm,
Q.Ksm Aa
p gq;a:r(1-17 -a—) Sn - mm/rev.
F — Kw
_ Fc. Vc
p = — 2
6120’2 Ksm—-Kp/mm
_ 0.4,0.29 e = 43
Ksm Ks (§F_)
Aa. Sn.Ksm.d a, 1 — Kp-m
T = e —(1.17 - )
;- Fe_ . d _ Fc.d = =2 Ol
1000 2 2000 S = mm/min
Fc = Aa.Sn.Ksm (1.17 - A%)
Fc = 0.335 d Sn Ksm

Asumiendo que R=Fc y para «= 120°se tiene que:

FA Fc cos 30°



Calidades Coromant para fresado

ISO

Acero. acero fundido. acero inoxi-
dable tundicién maleable de viruta
larga

P

Callidades basicas

SM (P15-P30)

Calidad creada especialmente para el fresa-
do de acero y acero moldeado Resistencia
muy buena a la fisuracién térmica y a la
deformaciédn plastica. Muy buena resistencia
al desgaste en relaciéon con su tenacidad.

SMI0 (P20-P40)

Fresado de acero y acero moldeado en ope-
raciones oénde se requiere simultaneamente
tenacidad, buena resistencia al desgaste y
resistencia a las fisuras térmicas. Cubre un
amplio campo de aplicaciones.

S6 (P35-P40)

Debaste de acero al carbono, acero inoxi-
dable y acero moldeado con pequehas ve-
locidades de corte y bajas condiciones de
trabajo dificiles. Usada para grandes profun-
didades de corte y grandes avances.

Calldades suplementarias

S1P (P05-P15)

Acabado y desbaste ligero de acero y acero
moldeado con grandes velocidades de corte
y avances moderados en condiciones de tra-
bajo favorables. Soporta bien temperaturas
de corte muy altas.

GC 135 (P15-P25)

Mecanizado ligero o medio de acero, acero
moldeado, fundicién maleable y fundicién
nodular. Resistencia muy grande al desgas-
te. Condiciones de trabajo favorables.

Acero acero tunciZo ace‘o al man-
ganeso. fundicion aleada. acero in-

oxidable austenitico. fundicién
maleable. acero de facil mecaniza-
cion

Calidades basicas

R4 (M40)

Acabado y desbaste Ce acero inoxtdable aus-
tenitico moldeado con costra de laminacién
o de tundicidn Pequenas velocidades de
corte y grandes avances, resistencia muy
grande ala fisuracion térmica

Calidades suplementarias

H20 (M20)

Acabado y desbaste de ctertos Lipos de ma-
teriales de alta aleacién y de aleaciones re-
sistentes en caliente. Pequena velocidad de
cortey gran avance

Fundicién, fundicibn en :oquilla.

K fundicidn maleable de viruta corta,
acero templado. metales no férreos,
plasticos, madera.

Calidades bésicas

HM (K10-K20)

Desarrollada especialmente para fresado de
fundiciones de baja aleacién, tal como la
industria automovilistica. Gran resistencia al
desgaste y a la deformacién plastica.

GC 310 (K10-K20)

Oesbaste ligero de fundicidn bajo condicio-
nes relativamente buenas. El recubrimiento
de 6xido de alununio proporciona bajas fuer-
zas de corte y muy buena resistencia al des-
gaste. Io cual permite un alto volumen de vi-
ruta arrancada.

H20 (X20)

Desbaste de fundicién bajo condiciones de
trabajo dificiles. Baja velocidad de corte y
avances altos.

Calldades suplementarias

H1P (K0S5-K15)

Acabado y desbaste de lundiciéon, bronce y
latén. Alta velocidad de corte y avances mo-
derados.

GC 315 (K10-K15)

Mecanizado ligero y medio de fundicién,
bronce y otros materiales de viruta corta.
Muy buena resistencia al desgaste.

Cal dades para aplicaclones especiales
H10 (K05-K20)

Adecuada para mecanizado de aluminio.
Excelente agudeza de filo.

GC 135 (K10-K20)

Adecuada para mecanizado de fundicién ce
baja aleacion, tales como las empleadas en
la industria de automocién. Muy buena re-
sistencia al desgaste.

IRB (K10-K25)

Adecuada por fresado en desbasta y fundi-
ciones de baja aleacién, tales como las em-
pleadas en la industria de automecién, ex-
celente tenacidad y auto regenerado de filo,
propiedades que permiten su maxima utili-
2acion.

HML (K15-K30)

Adecuada para mecanizado en desbaste de
fundicién bajo condiciones de mecanizado
dificiles. Su capacidad de auto regenerado
de filo ofrece la oportunidad de utilizar la pla-
quita con una prolongada duracién de
arista.
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La posicién y torma ce los simbdoios de calidades. inCican el campc

COROMANT

PARA

FRESADO.

A Centro gel campo de apiicacién

apropiado de aplicacién segun 1a alternativa de cahdades dispo- B Campo de aplicacién recomendadc A= |
aibles. . J
Calldades para
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Condiciones de corte para fresado
Valores nonominales de la velocidad de corte

General
21 avance e0e se = .53 sea 'jual N A n.-_ 4
mayorged t m AL by i sl
Fresas frontales y de planear escuadrar.
cuc | warar s S.reza E™ [ SM | [0 I sip Tacs | R4
P rna
CE] Avamce mmideete
21.02-04.08 | 01-0.2-C4-08 | 01-0.2-04-08 01-02-06¢ | 01.02 , £1.02-04-G2
L —
VelociCad de cor'e
01.1 [T ¢3¢ 230-205-150-100 235-185-135- oG 160-130-100- 65 | 300-235-170 | 240-190
Acrerts 2 |
513 | =arve-: Cx 2™ croesz | oemzoaaserscs ®3 | 1504120- 90- 65 | 100- 85- 65- 45 | 200-150-110 | 160-125
ae3gnz \
as | ‘Cerav 22352 | --110- 8C- 55 | 125-100- 70- 5C 20- 70- 50- 35 | 165-125- 90 | 130-100
22,0 | |Acer :ze | Rec :z 4:i% | '55-135.°00- 70 | 150-120- 90- €¢ | 105- 85- 65- 45 I 190-150-115 | 155125
Laja { ’
o2z |laes: J ixpeasz | ccs. 8s- sC- aC 95. 75 55. 3% 70- 55- 40- 25 | 120 95 100- 80 |
93.01 | | Aceros 3« AeczcsC 35-25C | 5c-118- 9C- £S 135.105- 80- 6C 100- 80- 60- 45 | 170-135 145-110 ‘
al‘a
93.22 | | aeacier ' Temziaze 250-500 | '00- 75 55- 4G 90- 65- 50- 3% 65- 50- 35- 25 | 115- 90 90- 70
0213 | mzars cagezg cwroe a2 sepogsc | +3c-105- 75- 55 | r20- 95 0. % 5. 60- 45- 35 ‘ 120- 95 100- 85 | 60- 45- 35 2
]
03.21 | Acero Jererram e=t3s T2—oto] oi0.3sc | or0E- BO- 8O- A0 90- 70- 55- 35 S0- 40- 30- 2p | 90- 70 75- 60
altammente ateacc icc
05.1 Fagireiicn spozte | o ZrcaB8o. 80 | 195-150-010. 7¢ | 130-105- 80- S5 | 245-190 195-155
|acers mancase! (LU 00
05.2 | |eeos s ayveanes | 50-320 | 165-130- 95- 65 | 15C-115- 85- 60 100- B0- 55- 45 | 185-150 155-120
06.1 |. Nc aleaco . 115.236 | 15C-115. 85- 66 | 135-105. 75. $5 95- 75- 50- 40 | 175-140 140-110 |
6.2 »{‘C:‘;ﬁ:o De baja aleacion 150-250 | :25-100- 75- 5¢ | 110- 90- 65- ¢S 80- 65- 45- 35 | 145-115 115- 95 .
unds
06.3 I De alta aleacion 160-20C | 35- 70- 55- ¢ 75- 65 50- 35 55- 45- 35- 25 | 100- 80 80- 65 | 40- 35- 27- 2¢
06.31 |Ferrinco 150-250 80- 65- 50- 35 70- 60- 5+ 3C 50- 40- 30- 20 | 95- 75 75- 60 | 35- 30- 25- 18
Acero \noxicable Manensiiico
06.32 | |tuncido Austerimco | 150-250 §0- 50- 35 55- 45- 35 35- 30- 22 | 70- 55 60- 50 | 25- 20- 15
| cme [ matenial Dureza | Ge 310 | HM | H20 [ wp [ ocms | wae | 1R
n* Brineit T
|' HB ! Avance mm/diente
0.1-0.2 l 0.1-02-0.4 | 0.1-02-0.408 | 0:1-02-0.4 l 0,1-0.2 l. 02-0.4 I 0.2-0.4
| -
Velocicad de cgﬂe
06.33 | Acero tunaido 200-300 30- 20- 15 25- 18- 12 40- 30- 20 35- 25
i al manganeso a
04. Acero templado HAC 50-65 15- 10 12- 8
071 },unc.c,on {v"m larga 110-145 | 195-170 | 150-125-100 95~ 80- 65- SO ns.nsq-nzs 160-140
072 |Im3ed®e | yirnia cora 200-230 | 175-140 | 135-115- %0 80- 65- 50- 30 | 150-125.100 | 140-120
08.1 },um.cm Alta resistenca 150-220 | 230-175 | 155-120- 85 120-'95- 70- 50 | 170-130- 90 | 160-130 | 80- 60 | 110- 80
. Alsadp baia g
082 |)9ms résistencia 200-330 | 170-130 | 115- 80- 70 90<70- 50- 30 | 125-100- 75 | 120- o | 60- 35 | 90- 60
ios.u Funducnon nodular.{ Ferritica 125-230 | 150-125 | 115 80 70 80~65- 50- 35 | 125-110- 85 | 120-100
undici6n grafitic
1092 |Jesterocal ¢ Pertitica 200-300 | 13%-115 | 100- 8S- 65 70- 60- 45- 30 120-100- 80 110- 90
! 10. Fundicién en coquilla IHRC 40-60 25- 18 20- 15

1) Debe utilizarse angulo negativo
?) Se necesita taceta primaria negativa

T-MAX

Son aplicables las velocidades de corte nominaies de las fresas T-MAX fronta-

les y de escuadrar.
Avances: 0.1 - 0.8 mm/diente.

Auto, Auto Cap

Velocidad de corte 80— 160 m/min
Avance 0.2-0.4 mm/diente

3) Aumentar el avance para dngulos de posicién menores de 75

Auto-F, Auto-F Cap

Velocid,
Avance

ad de corte 120~ 160 m/min
<10 mm/revol

Fresas frontales y de planear escuadrar T-MAX

para
Solo se

mecanizado de aluminio
pueden indicar valores iniCiales

Velocidad de corte’ 500 m/min.

Avance

no inferor a 0.1 mm/diente




Fresas de ranurar Sélidas
de metal
T-MAX duro
g‘uc \tazerial ——— I Ds‘:.':;; |[ M smio | [ | | se |
HB |. Avance mm/diente ]
: 0,15-0.3 0.15-0.3 0.15-0.3 —r [ 01503 |
1
’ Velocidad de corte i
i |
% Acerc al carbord ro aleado | 120300 ' 160-110 140-100 I 120- 80 95 65 |
02. Acerc de baja aleacion 130-400 | 140- 65 125- 60 i 105- 45 8s- 35 |
03 Acerz ce alia aleacion - 150-500 | 130~ 60 120- 55 100- 40 80- 32 |
os Acerc inoidable i 150-220 i 120- 75 110- 65 9- 55 70- 45
05 Acero funadido 150-200 110- 45 100- 40 80- 35 | 6528
cumC | Matenat | Oureza KM - H28 HI1P |
" Brinell |
.' HB Avance mm/ds«ente J
0,15-0.3 0,15-0.3 I 0.150.3 I [
! I Velocidad de corte
24 Acero templado mRCSO-GSI 25- 10 18- 8 30- 12 ]
97 Fundicion maleable 110-230 120- 80 90- 60 145- 95 |
28 Funcicion gris 180-260 115- 50 8s- 40 140- 20 i
09. Fungicion nodular - Grafitica eslero-dal 160-250 80- 40 60: 30 98- 50 |
10. Funcicion en coquilla HAC40-60f  35- 10 25- 8 40- 12 l
3 Bronce y laton 60-150 160-100 120- 80 190-120 |
Los ci'os de corte facilitados son para condiciones estables Cuando las con-
zicio~#s son desfavorables el avance debe reducirse en un 40 %
Fresas de disco T-MAX
CMC | Material %uyezla L SM L SM30 [ t ] -l—oc 1% [ R4,
i ”:"B" { Avance mwm/dignte
L 0.1-0,3-0.6 I 0.1-0306 | 0.1-03-08 l o.wsI 0.1-03-0.6
Velocidad oe cone
01. Acero al carbono no aleado 120-300 | 210-140-110 | 185-130- 80 | 135- 90- 70 2@-1&]
02. Acero de baja aleacion 130-400 | 150-100- 70 | 135- 80- 55 [ 80- 6S- 4S5 | 140- 90
03. Acero de alta aleaciéon 150-500 | 100- 70- S0 90- 60- 40 65- 4% X0 95- 85
0s. Acero inoxidable 150-220 | 140- 90- 65 | 125- 80- 55 90- 60- 40 | 130- 85| 60- 45 30
06. Acaro fundido 150-200 95- 60- 45 85- S%- 35 60- 40- 25 90- 55 45- 30- 20
cme [Materian Oureza | GC310 | WM | -Wae | wp | oc3s
" Brirell
HB . Avance mm/diente
0103 | 0.1-0,3-0.6 [ 0.1-0,3-0.6 [ o.‘,o.&o.lo.m.:
Velocidad oe cone
04 Acero templado HAC 50-60| 15- 10 12- 8
07 Oureza Brinell HB 110-230 | 130- %0 100- 70- 55 70- 50- 25 120- 8% 65 110- 75
08. Funcicion gns 180-260 | 150-100 120- 75 60 85- 85 35 140- 90- 60 125- 80
09 Funcicion nodular -~ Gralitica esferoidal’ 160-250 | 100- 70 80- 55- 40 50- 38 25 90- 65 5C 80- 60
10 Funcicion en coquilia Hécaom t2- 8 10- 6
30 Aleaciones de aluminio 30-100 600-400-300 400-290-210
3 Brorce y 1aton 60-150 200-135-110 140- 95- 75 240-160-130




POTENCIA

Este 4baco es aplicable en condiciones de trabajo nor-
males para acero al carbono sin alear. La potencia halla-
da mediante el mismo es la necesaria para emplear
fresas Irontales con un angulo de posicién de 75° y
angulo de desprendimiento negativo.

El rendimiento de la maquina se ha considerado 0.7.
Cuando se empleen dilerentes condiciones de trabajo

G varie el material, 1a potencia necesaria, debe calcu-
larse por medio de los lactores de correccion Ky, Kp,

NECESARIA

EN EL FRESADO

y Kq, Por ejemplo: 1a potencia necesaria para [un
dicion serd la milad aproximadamente de la necesaria
para acero.

La luerza esgecilica de corte kg, sobre la cual se basa
la escala de rendimiento, estd refernda a un espesor
medio de virutas hzm 0.2, 1o que signilica un avance de
sg = 0,25 mm/diente, el 4ngulo de posicidn x == 757
y B:D = 0.7 (vea ligura) en el Iresado Irontal. Al varias
‘os datos de corle, debe modilicarse la fuerza espces
lica de corte kg corrigiendo la relacion g y el avan
ce con el lactor Ky,

Avance s, mm/diente

de | / 005 0. 02 03 05 1.0
Avance de la mesa s' mm/min 7 T b [
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Ejemplo de aplicacién

Una pieza de 110 mm de ancho, ce acero al carbono
sin alear con dureza HB 200 (K; = 1), debe fresarse
para rebajar 3 mm su espesor. La herramlenta dispo-
nible es una fresa negativa (K3 = 1) de 160 mm con
8 dientes. La relacién de intervencidn serd por tanto
B:D = 110:160 = 0.7. La velocidad de corte es fijada en
125 m/min y el avance en 0,15 mm/diente (K, =12
con la fresa situada en el centro s/croquis a). La velo-
cidad de corte, avance de la mesa y potencia nece-
saria pueden obtenerse ahora, directamente del dbaco.

1. Numero de revoluclones de la Iresa
Siga la linea continua.
Oidmetro de la fresa 160 mm.
Velocidad de corte 125 m/min.
Nimero de revoluciones aprox. 250 rev/min

2. Avance de |la mesa
Siga la linea de trazos
Numero de revoluciones de la fresa 250 rev/min
Numero de dientes de la fresa: 8
Avance: 0,15 mm/diente
1,2 mm/rev

Avance de la mesa aprox. 300 mm/min

3. Potencla necesarla
Siga. la linea de puntos
Avance de la mesa 300 mm/min
Profundidad de corte 3 mm
Ancho de la pieza 110. mm
Potencia aproximada necesaria 9 KW (12 hp)
Correccién para la relaclén % y avance (Kj
=12 = 9X 1,211 KW
Potencla necesarla aprox. 11 KW (15hp)

Ahora supongamos que el material es fundlclén (K-
= 0,5); B:D = 0,7, fresando lateralmente (relaclén de
intervencién s/croquis b) con avance s, = 0,40
mm/dlente (K, = 08) empleando 4&ngulo de sallda
negatlvo (K4 = 1).

El aumento del avance a 0,40 mm/dlente, produce na-
turalmente un aumento en el avance de la mesa (aprox.
800 mm/min es el resultado obtenido al proceder en el
n® 2 " Avance de |§ mesa” como en ejemplo anterlor)
y seré& afectado tamblén el factor de correccién K,,
que en esle caso resulla 0,8.

La potencla obtenida ahora (23KW) debe ser multipli-
cada entonces por los factores de correccion Ky, K,
y Ky es declr 23 X 0,5 08 X 1 =92 KW (12,5 hp).

Factores de correcclén
Materlal [ )

Acero al carbono HB 150 0.9
Acero al carbono HB 200 1
Acero aleado recocldo HB 200 1
templado y revenido HB 300 1,2
Aceros Inoxidables, austeniticos 1.3
Acero fundldo, de baja aleacién HB 200 0,9
Fundiclén HB 200 0.5
Latére 0.3
Relaclén de Intervenclén % y avance (K,)
Relaclén de B Kz para un avance
Intervenclén D | de mm/dlente
0,10 0,15 0,25 0,40
a
07 |13 12 10 08
D 0,5 12 1,1. 09 0,7
| 03|11t 10 08 08
1 . 0.7 1.4 1.3 11 0,8
b 05 (1.7 16 13 10
03|20 18 15 11

Angulo de desprendimlenlo Ky
v 1
0,85

Negalivo
Positivo



Calidades Coromant para torneado

ISO

Acero., acero moldeado, acero
i 1 fundicién maleable

inoxidable,

viruta larga.

Calidades basicas
SiP (PO1-P15)

Calidades basicas

SIP (POS—P15)

Acabado y desbaste ligero de acero y aceros
moldeados. Condiciones favorables. Altas
velocidades de corte, avances moderados.
Mejor usar sin refrigeracién. Aconsejable
para copiado y roscado.

GC 415 (POS-P30)

Para acabado y desbaste ligero de acero,
aceros moldeados, fundicién maleable y
fundicién nodular de viruta larga. La enor-
me resistencia al desgaste y |a buena resis-
tencia a la deformaciédn pldstica permite un
elevado régimen de arranque de viruta con
un amplio campo de aplicacién.

GC 01S (POS—-P35)

Para acabado y desbaste ligero de acero,
aceros moldeados, fundicién maleable y
fundicién nodular de viruta larga. La enor-
me resistencia al desgaste permite un ele-
vado régimen de arranque de virutas con un
amplio campo de aplicacion.

GC 13S (P25-P45)

Desbaste medio y pesado de acero, fundi-
ciones de acero, fundicion maleable y fundi-
cién nodular. Puede utilizarse bajo condi-
ciones desfavorables. Velocidades de corte
Yy avances comparativamente altos. Alta re-
sistencia al desgaste. Calidad muy versatil
para el mecanizado del acero.

Calidsdes complementariss
GTT2s1P10-P35)

Desbaste ligero y medio de acero. aceros
moldeados fundicién maleable, fundicién
nodular. Ahas velocidades de corte y
avances relativamente altos. Enorme resi-
stencia al desgaste

S6 (P35-P45)

Desbaste pesado de acero. acero inoxidable
y aceros moldeados. Condiciones dificiles.
Bajas velocidades de corte, avances pesa-
dos, grandes orofundidades de core.

Calidades para aplicaciones especiales

- FO2 (PO1)
. Acabado de acero y aceros moldeados en

condiciones astables Velocidades de corte
muy elevadas. pequehos avances.

S10T (PO1-P15!

Para el roscado de acero, aceros moldeados
y materiales noxidables Velocidades de
conte medias a altas en condiciones favora-
bles. Hay buena agudeza de filo. Elevada
resistencia al desgaste en incidencia.

S2 (P20)

Desbaste ligero ¢ medio de acero y aceros
moldeados Condiciones menos favorables.
Velocidades de corte y avances moderados.
Adecuada para copiado.

GC 225 (POS-P30)

Para el roscado de acero. acero moldeado y
matenriales inoxidables. Su elevada resisten-
cia al desgaste permite altas velocidades de
corte. Buena resistencia a la deformacién
plastica. Condiciones relativamente favora-
bles.

S30T (P15-P40)

Para el roscado de acero, acero moldeado y
materiales inoxidables. Velocidades de
corte medias a relativamente altas. Condi-
ciones menos favorables. Buena agudeza de
filo.

S4 (P25-P35)

Desbasto medio a pesado de acero y aceros
moldeados. Condiciones desfavorables. Ve-
locidades de corte moderadas y avances
fuertes.

S35 (P30-P45)

Desbaste de acero y aceros moldeados en
condiciones normales. Velocidades de corte
bajas a medias y grandes avances. Buena
agudeza de filo.

R4 (P45-PSQ)

Oesbaste pesado de acero y aceros moldea-
dos en condiciones muy diflciles. Bajas ve-
locidades de corte y avanes fuertes.

"

Calidades basicas

RIP (M10)

Acabado y desbaste ligero de aleaciones re-
sistentes al calor y aceros inoxidables,
tales como componentes de reactores nu-
cleares. Elevada resistencia al astillamiento.
Relativamente altas velocidades de corte y
avances moderados.

Acero, acero moldeado, acero al
manganeso, fundicién aleada .
aceros inoxidables austen(ticos.

~1undlcién maleable.
acero de facil mecanizacion.

GC 415 (M10-M20)

Acabado y desbaste medio de aceros inoxi-
dables laminados o forjados. Trabaja a velo-
cidades de corte comparativamente altas.

GC 315 (M10-M20)

Acabado y desbaste ligero de aleaciones re-
sistentes al calor. Filo de corte muy resisten-
te. Velocidades de corte relativamente altas
y avances moderados. Elevada resistencia
al desgaste.

GCO15 (M10-M20)

Acabado y desbaste medio de aceros inoxi-
dables laminados o forjados. Trabaja a velo-
cidades de corte relativamente altas.

R4 (M40}

Acabado y desbaste de aceros inoxidables
austeniticos moldeados y aceros inoxida-
bles con costra o cascarilla diffcil de fundi-
cién. Baja velocidad de corte y fuertes
avances. Gran rasistencia a la destruccion
del filo durante 2l mecanizado intermitente.

Calidades complementarias

GC13S (M10-M30)

Desbaste ligero y pesado de aceros inoxida-
bles laminados o forjados, aceros con es-
tructura austenitica. Velocidades de conte y
avances comparativamente elevados. Ade-
cuada para ciertos tipos de aceros de facil
mecanizacién.

S6 (M30-Ma40)

Mecanizado ligero y pesado de aceros inoxi-
dables austeniticos y materiales inoxidables
con cascarilla de laminacién o forja. Tam-
bién para condiciones de trabajo dificiles.

Calidades pera aplicaciones especiales

SH (M20)

Desbaste pesado de acero y aceros moldea-
dos, aceros al manganeso y fundiciones
aleadas ductiles con tendencia a la viruta
larga. Especialmente adecuada para el re-
torneado de ruedas de ferrocarril.

H20 (M20-M30)

Mecanizado ligero y pesado de aleaciones
resistentes al calor. También para condi-
ciones de mecanizado dificiles. Elevada re-
sistencia del filo de corte

HI3A (M10-M20)

Combina una buena resistencia al desgaste
por abrasivos y tenacidad para el torneado
medio a pesado de materiales resistentes al
calor, especialmente en la industria aeroes-
pacial, bajo velocidades de corte y avances
medios.

K

Calidades Basicas

HIP (KO1~K20)

Acabado y desbaste ligero de fundicién.
También para fundicién, aleada, bronce y
latén. Velocidad de corte relativamente ele-
vada y avance moderado.

Fundicign. fundicién en coquilla,
funaicién maleable de viruta
corta, acero endurecido, metales
no férreos, pldsticos, madera.

GC415 (K0OS-K20)

Para acabado y desbaste ligero de fundi-
ciones de alta y baja resistencia, fundicién
maleable y fundicidn nodular. Especial-
mente adecuada para las modernas fundi-
ciones de baja aleacion. La resistencia al
desgaste, extremadamente alta permite
regimenes de arranque de virutas muy ele-
vados y proporciona los mejores resultados
con rompevirutas sinterizados.

GC 315 (K0S-K25)

Calidad versatil para el mecanizado de fun-
dicién y otros materiales de viruta corta, en
condiciones menos favorables. Velocidad
de corte comparativamente elevada vy
fuertes avances. Resistencia al desgaste
muy alta.

GCO01S (K0S-K20)

Para acabado y desbaste ligero de fundi-
ciones de altay baja resistencia, fundiciones
maleables y nodulares. Especialmente ade-
cua para las modernas fundiciones de
baja aleacién. La muy elevada resistencia al
desgaste permite regimenes de arranque de
viruta muy altos y proporciona los rnejores
resultados con rompevirutas sinterizados.

Calidades complementarias

GC102S (K05-K20)

Desbaste ligero y medio de fundiciorcs de
baja aleacién principalmente. Elevzaa velo-
cidad de corte y avances relativamente al-
tos. Muy elevada resistencia al desgaste.

H20 (K15-K20)

Desbaste pesado de fundicién. Condiciones
desfavorables. Bajas velocidades de corte y
avances pesados.

Calidades para aplicaciones especiales

HOS (KO01)

Acabado de fundiciones. Adecuada para
fundicién en coquilla. hormigén, plasticos.
etc ...

H10 (K10)
Adecuada para el mecanizado de aluminio.
Excelente agudeza de filo.

H13A (K10-K25)

Para desbaste de fundicién con moderadas
velocidades y avances. Adecuada para ma-
teriales no metdlicos como pldsticos, goma
0 madera. Buena agudeza de filo.



CALIDA DES

COROMANT

La posicion y forma del simbolo de 1a calidad indica el campo de

aphcacion adecuado
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Materlal

Velocidad de corte en metros/minuto

Profundgidq.d dé‘corte en mm

I

Avance en mm/rev.

POTENCIA NECESARIA EN EL TORNEADO:

a aleaclones de alumlinlo

b latén y bronce

¢ fundicldn, hasta 200 Brinell, cobre, fundicldn maleable

d flndicién, Brinell 200—250

e fundicldén, Brinell 250—400, fundicldn templada en co-
qullla, bronce fosforoso

f acero al carbono y acero fundido, resistencia 50 70

kgs/mm?
Rendimlento g acero a’l carbono y acero fundido, resistencia 70—100
kgs/mm
10, 04 h acero Inoxidable
1 98/05 q I acero aleado, resistencia 100—180 kgs/mm?, acero de
a B Vad b I
b oo e . utillaje |
N acero al manganeso
OB, 4 s
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Variation of axial force with drlll diameter and feed rate

Material: 035°% C HB=155 sB=approx.55 kp/mm?
Drill diameter mm

3--- 30
£ 2000 s |
= BER | s 25
3 | | | 1 1 /
g 1 | l )
i | Pis
oL ‘ L/
1000
L A
1 ' P o e A
H T
l r
500
400
300
=f=A==p-- S
200 1
I
100
3 |
‘ 50 1/ i Il
' 0.05 0.10 020 030 040 050 0,80
I ' Feed Sn (mn/rlv.)
(F16.54)
/
Wachining data: Speedv: 25 m/min Coolant: Emulsion
' Feed Sn: as shown above . -
Depth of hole h: 20 mm for drill diam. 5 mm, Tools: HSS twist drlils. List No. 130

40 mm for other dimen-
sions
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Variation of Torque with drill diameter and feed rate

40 mm for other dimen-
sions

‘Material: 0.35% C HB=155 sB=approx.55 kp/mm?
Drill diameter mm
E
2000 —
o] 30
x
o
=
&
5 ; 25
—
[ ]
1000
20
F |
500 ]
400 Jr,,--— ~—='(— 15
300 ot
L
P P e o .
200 -
e -
2 il |
150 2 ‘i
r d p
P A
100 - <
i
VA =
| !
|
50 i i !
0 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0.60 0,70 0,75
Feed Sn(mm/rev.
(Fl6. 55) )
“Yachining data: Speed v: 25 m/min Coolant: Emulsion
Feed Swn- as shown above
Depth of hole h: 20 mm for drill diam. 5 mm, Tools: HSS twist drlils. List No. 130
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Torque for twist drills at fracture
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CAPITULC II

DISERO DE LOS DISPOSITIVOS DE SUJECION
PARA  MANDO HIDRAULICO O NEUMATICO



CAPITULO II

DISENO DE LOS DISPOSITIVOS DE SUJECION PARA
MANDO HIDRAULICO O NEUMATICO

Actividades que debe cumplir el Departamento de Di-

sefio de Dispositivos.

- Estudiar las necesidades de nuevos dispositivos.

- Modificar los dispositivos existentes si es que
se pudiera,

- Dar uso a dispositivos obsoletos cambiando su -
disefio.

- Automatizar los mecanismos de los dispositivos.

- Determinar las mdquinas especiales.

- Establecer los costos del equipo .

- Llevar un control de los dispositivos existen -

tes mediante un Kardex.
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- Estandarizar los stocks de materia prima y ele-
mentos repetitivos que se usan en muchos dispo-
sitivos para evitar tiempos de disefio y fabrica
cidn por una produccidn no continua.

- "Conectarse con los talleres y saber sus posibi-
lidades de que puedan brindar servicios tenien-
do muy en cuenta la calidad del producto.

- Dar al disefador la informacidn necesaria para-
el disefo, y ademds, informarlo acerca de la -
cantidad de piezas a realizar. La importancia -
de la pieza para la cual se va a hacer el dispo-
sitivo, la cadencia con que va a ser producida -
la pieza y la inversion que pueda admitir la di-

reccion de la empresa.

. * - . . . . » %o . .
Automatizacidn y simplificacidn en dispositivos de

»

Sujecidn.
Para produccidn de grandes series, la automatiza -
cidén reduce el costo al reducir el ciclo de trabajo

ya sea por la reduccidn o la supresidon de operacio-

nes manuales.

Para produccidn de pmpuefias series, no se justifica-
la automatizacién de dispositivos, y éstos deben -

ser accionados manualmente.
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SUPERFICIES DE TRABAJO

SUPERFICIES MAXIMA Y NORMAL DE TRABLAJO EN EL PLANUY
HORIZONTAL
(HOMSRE DE TALLA 1.68 MTS. DE

PROMEDIO)
Superficie maxima de trabajo Superficie normal de
movimiento de 4ta. categoria trabajo. Movimientos
(dedas, mufieca,antebrazo, - de 3ra. categoria,
brazo) (Dedos,mufieca,ante -

ﬁ'_ﬂ, ufa dE ""Sra',,

: 80 fbrazo).

4
(

400

(r16 57)

//80

/530

MOTA: Estas dimensiones corresponden a las diferen-
tes superficies para un operador sentado. Esta po-
sicidén de trabajo es de 5 a 8 cm., debajo de la posi
cién mds baja del codo, estando el tronco en posi -
cibn vertical.



SUPERFICIES MAXIMA Y

(HOMBRE TALLA 1.68 MTS. DE PROMEDIO)

88

VERTICAL

HORMAL DE TRABAJO EN EL PLANO

390

400 390

1540 590
= - T -
| 11 80 SUPERFICIE MAXIMA
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y 2
110
() : e
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|
! 0
3 8 8 3 20
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POSICION SENTADO POSICION DE PIE

=)
Ve dgﬁﬁzﬂf“ i
) [
A H
| 1 !
(F16. 59)
ALTURA DEL PLANO DE TRABAJO:
H = A - B Sen 15°
H = A - 0.26 B
Ejemplos:
1. Hombre de talla 1.68 mts. A= 1.1 m B = 0.35 m
H=1,02 m,
2. Hombre talla 1.59 mts. A=1,03 m B'= 0.30m
H = 0.95 m,

ALTURA DEL ASIENTO:

Estd regulada por la cota A del codo al suelo, es de

cir 1la misma que en la posicidn de pié.
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E1 disenador debe también de simplificar el disefo
teniendo en cuenta la fatiga muscular del operador,
ademds, debe de conocer los movimientos que nard el
operador cuando mecanice una determinada pieza,por -
lo tanto el diserio del dispositivo debe de conside-
rar ésto tratando de eliminar los movimientos indti

les.

Las dos manos deben de estar en funcionamiento, 31
es posible, simultdneamente, siendo los movimientos

naturales y sin cambio brusco de direccidn,

E1 dispositivo ademds debe en 1o posible de estar -
comprendido dentro de las areas mfnimas de trabajo.

(Ver figuras 57,58 y 59)

PASOS A SEGUIR EM EL DISENO DE DISPOSITIVOS

- Revisar el plano de fundicidn de la pieza a ser
maquinado donde deben aparecer los puntos de 1o
calizacidn para realizar las primeras operacio -
nes.

- Revisar el plano de acabado de la pieza, analizan
do las tolerancias de fabricacidn.

- Hacer la secuencia de operaciones de la pieza, te
niendo en cuenta las cargas de mdquina y herra -

mientas de las cuales se dispone. Se debe de -
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disponer tanbién de las caracterfsticas de RPi,
Avances, Fotencia, etc., de las mdquinas herra-
mientas con las cuales funcionardn nuestros dis
positivos.

Dibujar generalmente a escala 1l:1soovre el papel
Canson (u otro) la silueta de la pieza en color
rojo, detallando s6lo sus formas indispensables
Trazar los elementos funcionales tales como: to-
pes, asientos, amarre, gufas, etc., necesarios -
para eliminar los 6 grados de libertad de la pie
za a maquinar. La carga y descarga de la pieza
debe realizarse fdcilmente con el minimo error-
posible

Completar el dispositivo definiendo su tamafo fi
nal, y considerando la manera de ser amarrado a
la maquina herramienta.

Si se desea trazar la silueta de las herramien -
tas para mecanizado de color azul fino transpa -
rente, y las partes de la maquina herramienta de
color verde fino transparente.

Acotar las medidas de ensamble necesarias.

.1 SECUENCIA DE OPERACIONES DE MAQUINADO PARA

INTEGRACION DE UMA CUBREVOLANTE DE MOTOR

Analizando el plano del Componente 0591-MO a
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desarrollar, se tiene la siguiente secuencia

de operaciones:

OPERACIGN 10.

Refrentado (Desbaste) de la cara que va a la -
caja de cambios, se hara en el Torno Vertical
W & b, con una herramienta PSDNN 3232- P 19 -
(Sandvik) amarrada directamente en el Block -
que va a la torreta del torno. Se empleara -
una velocidad de corte recomendada de 70 m/mm
y un avance recomendado de 0.5 mm/rev (Ver ta-

blas dadas en Capfitulo I).

OPERACION 20.

Refrentado (Acabado) de la car que va al mo-
tor. También se . hard en el Torno Vertical -
W & B utilizando las mismas herramientas que

en la operacidén 10. Se empleard en la esta -
cidn de desbaste una velocidad de corte de --
70 m/min., y un avance de 0.5 mm/rev. En 1la
estacidn de acabdo se recomienda una velocidad
de corte de 140 m/min., y un avance de 0.2 mm/

rev.,

OPERACION 30

Taladrado y rimado de dos agujeros guias a @
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12.7 : 0.018 y demds agujeros de P 10.5 en la

cara que va al motor, se nard en el Taladro Ra
dial RF-50 empledndose para tal efecto un dis-
positivo de volteo. Se recomienda para tal ca
so un Sn = 0.18 mm/rev. una velocidad de rota-
cidén de 530 rev./min. y una velocidad de corte
comprendida entre 14 y 25 m/min en brocas de -

HSS

OPERACION 40

Refrentado (Acabado) de cara que va a la Caja
de Cambios y mandrinado del agujero central.

Se hard en el Torno W & B. Se usard para tal
efecto un boring bar que usa plaquitas carbu-
radas. Para la estacion de refrentado se reco-
mienda un avance de 0.15 a 0.2 mm/rev. y una-
velocidad de corte de 140 m/min. Para la es-
tacion de mandrinado se deberd tomar un prome
dio de alrededor 98 m/min, de velocidad de-

corte y 0.2 mm/rev. de avance,

OPERACION 50

Taladrado y roscado de la cara que va a la Ca-
ja de Cambios. Se hard en Taladro Radial RF-
50 . E1 avance:Se recomienda para los dos agu

jeros de § 10,8 wun Sn = 0.17 mm./rev. y una -
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velocidad de rotacidén de 580 rev/min. Para -
los agujeros de 2 14.3 se recomienda 460 rev/
min. y 0.19 mm/rev. para los dos agujeros de
@ 6.5 se recomienda 910 rev./min y 0.125 mm/

rev. En el calculo del dispositivo se toma -
el agujero mayor pues éstos nos dan las fuer-

zas de corte mds elevadas.

OPERACION 60.

Fresado de la cara que acopla a la cubierta in
ferior. Se llevard a cabo en la Fresadora Ho-
rizontal UF-24. Utilizard una fresa de 9§ 254

con 16 plaquitas carburadas intercambiables cd
digo HPEN 090412 TC 25. E1l avance recomenda-
do es 0.1 mm/diente y la velogidad de corte -

recomendada es de 120 m/min.

OPERACION 70 A.

Fresado de cara que va al soporte que amarra -
el motor al chasis. Se llevard a cabo en fre-
sado horizontal UF-24. Utilizaremos una fresa
de @ 80 con 06 plaquitas carburadas intercam -

biables, cbdigo SNKN 1204 ENR.

Se empleard ademds un avance de 0.22 mm/diente

con una velocidad de corte 37.7 m/min funcio-
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nando a 150 RFPM,

OPERACION 70B

Idem a operacidn 70A para la otra cara.

OPERACION 80

Fresado del tetén lateral, se lleva a cabo en

la fresadora horizontal UF-24 utilizando el -

mismo herramental y condiciones de corte que -
la operacidn 70. Se usa el mismo dispositivo

de la operacién 70.

OPERACION 99.

Tg]adrado y roscado de agujeros que van a la
cubierta inferior, de agujeros que van a los

soportes y a los tetones later les. Se hard-
en el taladro radial RF-50 utilizando un dis-
positivo de giro. Las condiciones de corte -
son muy variadas por la diversidad de medidas
de agujeros a taladrar y roscar y las veremos

en el diseiio del dispositivo.

OPERACION 100 A

Fresado de asiento trasero en cara que va al
soporte del motor. Se usard la fresadora ho-

rizontal UF-24 con un avance por rev. de 0.52
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mm/rev. un avance por minuto de 250 mm/min y
una velocidad de corte de Vc = 483 m/min., Se

usa el mismo dispositivo de l1a operacidn 70.

OPERACION 100 B8

Iden a operacidén 100 A para la otra cara.

OPERACION 110.

Mandrinado del agujero del arrancador. Se usa
la fresadora horizontal UF-24 con un boring -
bar como herramienta, empledandose 0.13 mm/rev.

31 mm/min y 72 m/min (velocidad de corte).

OPERACION 120.
Roscado de los agujeros que amarran al arran-
cador. No se necesita dispositivo de suje =--

cién en este caso.

DISPOSITIVOS OE TORNEADO, TALADRADO Y FRESADO
Como se ven la Seccidn 2.1 mediante la secuen
cia de operaciones hecha para el desarrollo -
de 1a Cubrevolante planteado, ésto sdlo nece-
sita de dispositivos que irdan al Torno Verti-
cal, al taladro radial y a la fresadora hori-
zontal. Veremos enseguida el diseno de estos-
dispositivos, pero antes mostraremos las carac
terfsticas de cada uno de estas mdquinas herra

mientas.
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FRESADORA HORIZONTAL CSPEL UF-24

Potencia disponible : 12,9 Kw,

RPM Obtenibles : 190-23-30-37-47-60-75-96-
118-150-190-235-300-375-
475-600-750-950-1180-1500

Avances de la mesa : (mm/min)

-Longitudinal y transversal: 16-20-25-32-40-50-63-

80-100-125-160-200-
320-400-500.

-Vertical : 8-10-12.5-16-20-25-

31.5-40-50-62.5-80-100

125-160-200-250

MAX. 1520 .é‘} MAX. 1420
Mk, 320 S Miag. Q
1200
‘l—r‘-.
| == E-‘.
4,
=T
!
N
/1630
AT 2200
AS p 45"
fﬂ ul (Fle. @l)
8
b 1450
P850
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TALADRO RADIAL RF-50. Potencta disponible: 6.2 Kw,

RPM Obtenibles : 45-63-90-125-180-250-355-500-
710-1000-1400-2000.

Avances obtenibles: (mm/rev.) 0.05-0.75-0.112-0.17
0.25-0.37-0.56-0.84-1.25

Cono del Husillo : Morse 5

3

i =1
ge="

Vi

2830
3050

T\
(=
3
18—z
o—€:
300
=T

1420

btip. 1250

J

200
350,

@

atip. 2100
btip.2450

: a tip_1325
;/{ btip. 1675  \
! =
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2.2.1 Disefio de los Dispositivos de Sujecidn por

Ajuste Manual

2.2.1.1 Dispositivo para la OPERACION 10.

Segun tablas, se recomienda para
una plaquita carburada SNMA 190612
GC 315 lo siguiente:

Ve 70 m/min.

Sn

0.5 mm/rev.

Seglin ésto:

Ve = TON L - 1o00vc _ (1090)(70)
1009 D T (352)

Seleccionado de las velocidades dis
ponibles del Torno Wand B:
N = 53.4

Sn= 0.62 mm/rev,
m(352)(53.4)
1000

.. Ve = = 59 m/min

Cdalculo de l1a potencia de corte:
Del abaco dispdnible para:
aterial tipo d

Rendimiento de 1a mdquina :0.7

Velocidad de corte: 59 m/min,.

Prof.de corte :3 mm,
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Avance Sn = 0,62 mm/rev.

Se tiene P = 5 C.V., = 3.7 kw.

Fuerza de corte:

P x 61201 _ (3.7)(6120)(0.7)
Ve 59

Fc =

= 270 Kg.

Por recomendaciones prdacticas se -
tiene que:

Fc = 0.5 Fp FR= 540 Kg.

Fc = 0.4 FA FA= 675 kg.

La fuerza nifnima de amarre es:

P x " x 6090
M x Ve

Fis ==

Donde M es el coeficiente de -

fricci6n entre acero-fundicidn.

fo = £3.7)(0.7)(6000) _ 1390 iq
(0.19)(59)

Fuerza axial desarrollada por un -

tornillo:
F x L
Rm tg( X+ f )

Fw =
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Fw = fuerza axial desarrollada por
el tornillo (kg)

Rm = radio medio del tornillo (mm)

L = brazo de la palanca dada por
la Tongitud de 1a 1lave usada
(mm) .

F = fuerza aplicada en el extremo
de la 1lave wusada (es de 10
Kg. para un hombre normal sin

esforzarse)(kg)

X = dngulo de inclinaci6n de la -
hélice,
f = dngulo de rozamiento= axctg u

Los tornillos de ajuste empleados -
son tornillos M20 p ra el cual:
P nicleo = 16.53

Paso - 2.5

-1 (20 + 16.53,
- ]
2 2

Rm = 9,13

Angulo de su hélice
2,5
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Tg): —-—1'25 » A= 3,5°

20
Angulo de rozamiento entre acero-a
cero:

P = arc tgpm = arc tg 0.15 = 8.5°

La tuerca empleada que corresponde
a un tornillo M 20 posee las si -

guientes caracteristicas:

La superficie que se pone -

en contacto con la arandela

es de aprox. 465 mm? .

30

34.0

Si esta tuerca la quiséramos
transformar en una especie

de arandela de didmetro in-

;
l I I I 9 terior d = 20 y 4drea 465 -

(F16. ¢ 4)

mm%?. se obtendria el didme-

tro exterior D = 31.5, Es-
to se ha efectuado para sim
plificar cdlculos en el mo-
mento que consideremos la
friccidn de esta tuerca -
sobre Ta arandela cuando se ajusta

el tornillo.
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Considerando la friccidn entre aran
dela y tuerca se tiene que la fuer-

za axial desarrollada por el torni-

Mo es:
Foo= F x L s
W —J3
Rm tg((A+ P )eip=C
3° D%-d?
donde:
D = didmetro ext. equivalente de

la tuerca (mm)

diametro medio del tornillo

a
1]

(mm)

Fw = fuerza axial desarrollada por
el tornillo (kg)

Rm = radio medio del tornillo (mm)

L = brazo de la palanca dado por
1a longitud de la 1lave usada
(mm), =

F = fuerza aplicada en el extremo
de la 1lave usada (es de 10 kg
para un hombre normal sin es-
forzarse) (kg).

A = dngulo de inclinacidén de la -
hélice.

f = dngulo de rozamiento = arc

tg m
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Para ajustar un perno de M20 se u
sa una llave de 30 mm, para la -
cual L =210 mm. Por lo tanto se

tiene que:

(10) (210)

3 3
(9.13)tg(3.5°+8.5°)+% (0.15)31.5 -18.26
31.5%-18.26°

Fw1l=

Fwl = 545 kg.

Resistencia del tornillo.

Este tornilo M20 estd sometido a
traccién, si nos ponemos en el ca
so extremo de que gste tornillo -
sea fabricado de un acero comin -
como el SAE 1020 se tendrd que pa
ra este acero Sy = 34 kg/mmz.
Luego el esfuerzo de disefio es

Sd = £ 13.5 kg/mm2 y la fuer-

2.5
za mfxima que .soportaria es de:

Fo=5d. A=5d I 9% nicleo=
| 4

= (13.5) ({L) (16.53)°

F. = 2900 kg

Fe ™ Fw Bien |
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Andlisis de la brida tipo arafa:

Las bridas tipo arafia a pesar de
ser disenadas para que usen un es-
parrayo de M20, el tamafio de la -
tuerca ha sido variado con la fina
lidad de obtener mayor fuerza de a-
marre, Esta tuerca tiene las si -

guientes caracterfsticas:

Si hacemos el mismo rozamien

to que en el caso anterior

40

! J se tiene que d = 20 y

53 D = 48.3

—_ La 1lave de 46 mm., empleada-
[T [ ’ N en este caso es de L = 300

Luego la fuerza neta trasmi

(FI6. 65)
tida a la brida tipo arana

es:

(10) (300)

F =
We 3 3
9.13 tgl2°+ 1 (0.15) 48.37-18.26

3 48,3%-18,26%
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Fyp = 650 kg,
= 0 Ry = R,
= 0 Ry = 250 Kg.
=0 Ry = R, =200kg

Andlisis de la brida simple.

320

R4 =
| R5 = 225
Ra (Fl6.67): g
Fuerza lateral que da cada mor-
daza del chuck del torno W and B
—4—a= fW3
— | F x L
- G~ Fuz =
;— - Rm tg( X+§ )
! = -
| 4 H L _ 7
AN ey
(FIG. 68) E1 tornillo de avance de las -

mordazas independientes de este
torno posee las siguientes ca -
racteristicas:

Paso= 8 mm,

Prof. del diente = 4mm.

Didm.ext. = 40 nmm,
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Luego

Pm = 18

tq >«=L = 5,7°
40

f = 8.5°
La palanca usada en este caso po

see L = 380 mm. por lo tanto.

10 x 380 = 835 kg
18tg(5.7° + 8.5°)

Fu3 =

Resumiendo las fuerzas de suje-
cién en el componente se tiene -
que:
Fuerza total de sujecidn verti -
cal:

FTSV R1 + R2 + R3 + R4 + FR

o
1,500 kg.

Fuerza total de sujecién lateral

FTSL = 3 Fu3 = 2,500 kgi

Para que el dispositivo falle -

deberd de haber una fuerza hori-
zontal que venza este amarre de-
la pieza., El1 valor minimo de es

ta fuerza esta dado por:

FVA = M(FTSV+FTSL)=(0.19)(1500+2500)= 760 kg
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La Gnica fuerza horizontal ca-
paz de llevar a cabo la falla

del dispositivo es la resultan
te de la suma vectorial de la -
fuerza de corte Fc y la fuerza
axial de corte FA’ esta resul -

tante es de

R = VFe? + FaZ - \/2702 + 675% = 727 kq.

Comparando resultados se tiene

que FVA > R. ‘ BIEN |

E1 margen es muy estrecho pero
lo damos por vilido ya que se-
ha considerado wue la operacién
se realiza en una sola pasada -
con umprofundidadde corte de -
3mm. no siendo en realidad asf
ya que hay una estacidn de des-
baste previo (de aprox. de 2 -
mm. de profundidad de corte) vy
una estacidén de acabados. Si -
hubiéramos considerado los 2 mm
de profundidadde corte, la poten
cia y fuerzas de corte tendrfian

resultados mucho menores.
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2.2,1.2 Dispositivo de la OPERACION 20

De tatlas se recomienda tanto co-
mo para desbaste como para acaba-
do las siguientes condiciones de-

corte,

PARA DESEASTE
Vc

70 m/min

Sn 0.5 mm/rev,
PORTAHERR: PSDNN 3232-P19

PLAQUITA: SNMA 190612-315

PARA ACABADO
Ve

140 m/min.

Sn

0.2 mm/rev.
PORTAHERR: PSDIN 3232 P19
PLAQUITA: SNMG 190612-315

Haremos los calculos para desbaste
pues nos dan las mayores fuerzas
de corte.

Se tiene en este caso: D = 520

Luego N = 1000 Vc _ (1000)(70)

™ D T (520)

= 42.8
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Seleccionamos:

N 41.8

Sn = 0.62 rnm/rev,

T(520)(41.8)
1000

Entonces: Vc =

68.3 m/min.

Cdlculo de la potencia de corte.
Del 4baco para:

Material: tipo d

Rendimiento de 1a)méquina: 0.7
Velocidad de corte: 68.3 m/min,
Prof. de corte: 3 mn.

Avance : Sn = 0.62 mm/rev,

Se tiene P = 5 CV = 3,75 kw.
Fuerzas de corte:

P_x 61207 (3.75)(6120)(0.7)

Fc =
Ve €8.3
= 235 kg.
FR~ TS 470 kg.
0.5
FA = £ - 588 kq.
9.4

Fuerza minima de amarre:

P x 1 x 6000 _ (4.5)(0.7)(6000)
M x Ve (0.19)(68.3)

Fs =

= 1460kg
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Las fuerzas de amarre estdn dadas
en este caso por 04 mordazas la-
terales y una brida tipo arafa -
que presiona el componente hacia

abajo

Como se vid6 en el dispositivo de
la Operacién 10, la brida tipo a-
rafa arroja una fuerza de Fyp =

650 kg y cada mordaza lateral una

fuerza de Fy3 = 835 kg.

Y siguiendo el mismo procedimien-

to de la operacidn 10 se tiene que

FTSV

1,120 kg.

FTSL 3,340 kg.

Para vencer el amarre de la pieza
la fuerza horizontal aplicada de-
be ser al menos de

FVA = M (FTSV + FTSL) = 847 kqg.

La resultante de la Fc y la FA -

es:
R = \/2352 + 5882 = 633 Kg.
FVA > R.  gien |
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2.2.1.3 Dispositivo para la Operacién 30

Trabajaremos en este caso para -
el aqujero de mayor didmetro a per
forarse. Este corresponde al agu
jero auia P 12.7 H7 para tal caso
se pasa previamente una broca de-
p 12.. La velocidad de corte re-
comendada por una broca de HSS y
Fe.Fdo. como material a trabajar
es de 14 a 25 m/min, Para @ 12
se recomienda Sn = 0,18 mm/rev y
530 RPIM, E1 taladro RF-50 donde
se realizard el mecanizado posee
N = 500 RPM

Sn= 0.17 mm/rev.

Seqln ésto:

ye=_TON _ T(12)(500)
1000 1000
= 18.85 m/min.

Potencia consumida
Vc. Aa. Sn. Ksm (1.17 Aa)

P =
6120 d
Donde: Ksm = Ks (9;i)0-29
Sn
ksm = 150(2=40.29
0.17
Ksm = 192
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- (18.85)(6)(0.17)(192)(1.17 6 )
6120 (0.7) 12

o
1]

0.58 kw.,

Fuerza de corte:
6120 P 1 =(6120)(0.58)(0.7)
Ve 18.85

Fc 132 ka.
Fuerza axial

FA Fc cos 30°

FA 114 kgq.

Fuerza mfnima de amarre:

_ P xTx 6000 _ (0.58)(0.7)(6000)_ (g4, kg
M x Ve (0.19)(%?.85)

Fs

Fuerza de sujeci6n:

E1 perno que amarra la brida es -
un perno M20, segin se vi6 en los
cdlculos de la operacidn 10, este
espdrrago arroja una fuerza de -

FW1 = 545 ka.

La fuerza mfnima de amarre sélo da
una idea de alrededor de cuanto de
be oscilar esta sin importar si -

el dispositivo serd usado para ta
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ladrar, fresar, tornear, brochar,
etc. Siendo en el taladrado las
fuerzas de corte mucho menores -
que en fresado o torneado podemos
dejar que en este caso no se cum-

pla la condicidén Fwl > Fs,

Dﬁrante el proceso mismo de esta-
operacidn hay 02 posiciones de la
placa desfavorables,estas son:
1° Cuando el dispositivo junto -
con el componente gira hacia -
el lado del operador 90°
2°Cuando el dispositivo junto con
el componente se ha girado 180°
y se estd efectuando el taladra
do.
Para el primer caso se debe cum -
plir que:
J+ FWwl > peso cubrevolante
(0.19)(545) » 50
104 > 50 BIEN !
Para el segundo caso se debe cum-
plir que:
FA + Peso cubrevolante + peso

arafia < Fwl
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114 + 50 + 5 < 545
169 ¢ 545  BIEN!

2.2.1.4 Dispositivo de la Operacidn 40

En esta operacidn se realiza un
refrentado con 1o que se da el -
acabado de la cara a la caja de
cambios y el madrinado del aguje

ro central a P 130.210 siendo -
130,170

las condiciones de corte ya ajus
tadas a la mdquina las siguien -
tes:

Acabado de la cara a la caja de

cambios:

Ve 126.5 m/min,

N

125.9 RPM

Sn 0.2 mm/rev.

Agujero central

Desbaste a @ 129 - 0.1

Semiacabado a 9 129.89 M 0.02

Acabado a P 130.21

130.17
Vc = 94 m/min
N = 230 m/min
Sn = 0.2 mm/rev.
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Cdlculos para el refrentado de 1la
cara a la caja de cambios:
Potencia de corte:

Material : tipo d

Rendimiento de la maquina: 0.7
VYelocidad de corte: 126.5 m/min.
Prof, de corte: 1 mm,

Avance Sn = 0.2 mm/rev.

Se tiene P = 2.5 Cv = 1,85 kw.

Fuerzas de corte:

_ P x 61207_ (1.85)(6120)(0.75)

= 67 kg.
Ve 126.5
FR o~ FS . = 134 «kg.
0.5 ;
Fp~ £ = 168 Kq.
0.4

Fuerza minima de amarre:
Px "1x6000 _ (1.85)(0.7)(6000)_ 324 kg
M x Ve (0.19)(126.5)

Fs =

La fuerza dnica de amarre en es-
te caso esta dada s6lo por la -
fuerza dada por la brida tipo/-
arafa que como se vid en la ope-

racion 10 arroja una fuerza de:
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FW2 = 650 kq.

Para que el componente no resbale

se debe cumplir lo siguiente:

M(Fw2 + FR) »\[Fc? + Fal

(0.19)(788) >Vs22 + 1582

149 7 179 No cumple

Lo cual indica que hay 30 kg.

que son absorvidos por los pi

nes qufa. E1 algdn momento de

la rotacién del chuck estos 30
kg, siguien la di;eccién que une
estos pines gufa lo cual nos per
mite considerar que solo uno de
ellos puede absorver esta carga.
Si empleamos en la fabricacién -
de este pin un SAE 1045 se tiene
que : Sy = 40 kg/mm2 con lo cual
Sd = Sy/2.5 = 16 kg/mm? y

Sd = 30_ de donde d = 1.5 mm

md2

4

luego el pin gufa debe tener una-
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dimensién minima de 1.5 mm., en su

didmetro, 1o cual en la realidad

se sobredimensiona ya que siendo-

el diametro de encaje en el con-

ponente de P 12.7, es obvio que-

el didmetro de encaje en la placa

sea de @ 8 puessi es menor se tie

nen problemas al momento de hacer

tratamiento térmico de temple.

Cdlculos para el mandrinado del -

aqujero central

Considerando:

Material : tipo d

Rendimiento de la mdquina:

Veloc, de corte: 94 m/min
Prof, de corte : 3 mm,

Avance Sn : 0.2 mm/rev.

0.7

Se tiene P = 3.5 CV = 2.6 kw

Fuerzas de corte:

.- 12.6)(6120)(0.75)

F 127 kg.
94
F e
FaxS = 318 kg. FR = ——
0.4 0.5

254kqg.
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_ P x T x 6000 _ (2.6)(0.75)(6000)_
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Fuerza minima de amarre:

€55 kg

Mox Ve (0.19) (94)

La fuerza total de sujecidn nhacia

abajo es:

FTSV = Fw2 + FA = 968 kg.

Y se debe cumplir que:

L FTSV SVFc? 4 Pl

(0.19) (968) »\/1272 + 3182

184 > 342 tampoco cumple

En este caso hay 158 kg. absorvi-

do por los pines gufa con lo cual
o

d = 3.5 mm, (didmetro minimo que-

debe tener el pin gufa)

Dispositivo de 1a OPERACION 50

En este caso se usa la placa base
del dispositivo de 1a Operaciébn-

30 y su columna. La placa gufa -
broca se amarra a esta columna me
diante una tuerca con su esparra-
go lo cual nos permite también su

jetar el componente.
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Debido a que las fuerzas de corte
en el taladrado son pequefas en -
comparacifon a las del fresado y

ademds la fuerza FA ayuda aln mas
a sujetar la pieza no es necesa -
rio hacer los cdlculos al respec-

to.

E1l problema en este caso es que -
en el momento de Sujetar la pieza,
la fuerza de amarre FUl = 545 kg.
se trasmite a la placa quia bro -
cas deformdndola de tal manera --
que el aqujero a taladrarse podrfa
salir inclinado o fuera de la tole
rancia de posicidn que es de .¢*
0.2, chequearemos entonces este -

plato gufa brocas:

Se puede considerar este plato -

gufa brocas como a una placa rec-
tangular plana con los bordes apo
yados y carga uniforme sobre un -
circulo concéntrico de radio r -

para la cual se tiene:
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\
G max. =§£—7 [(1+/*)Ln 0y (1 + K)] ,
2Mt 2r
K = 0.914 .
1+ 1.6 «S
Yoa, o 0.203 Wb (1- w?)
Etd (1 + 0.462 %)
&= D
a
a = lado mayor b= lado menor

Se tienen los sicuientes datos:

W = FAl = 545 kg.

b = 170
a = 325 »

r =30

T max. =2§§ = 13.5 kg/mm2(SAE1020)

E = 21000 kg/mm®

Luego K 1.46

t 8.57 mm,

E1 espesor de la placa desde el -
punto de vista de resistencia de-
be de ser de 8.57 mm. no obstante
esta es sobredimensionada a 22

mm. pues solo asi se garantiza la
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perfecta perpendicularidad de -
los gufas bLrocas con la placa -
misma, Esto es una recomenda -
cién de los fabricantes de gufas
brocas, con el nuevo espesor de
22 mn, obtendriamos como flecha-
mdx. Ymax.= 0.013 mm. E1 va -
lor de esta flecha no repercute en
los aqujeros a maquinarse con to-

lerancia de posicidn-é— 0.2.

Jispositivo de la Cperacidén 60

En este dispositivo se realiza -

el fresado de la cara que va a la
cubierta inferior. En este caso--
se usa como herramienta una fresa
frontal con plaquitas carburadas

de # = 254 mm, con Z = 16 dientes
y plaguita carburada HPEN 090412

TC-25. Las condiciones de corte-
ya ajustadas a la madquina son las
siguientes:

Vc = 94.16 m/min,

N 118 RPM

SZ

0.1 mm/diente

200 mm/min.

¥}
{]
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Sn = S = 1.7 mm/rev,
il

Potencia de corte

Esta potencia no puede ser halla-
da mediante el abaco porque el an
cno de fresado es rniuy variado co-

mo se ve en el sicuiente dibujo.

r= 8.4

.\
\rh;z-::_fé.

Posicién de la fresa donde se pre-
senta el mdximo ancho de fresado
y por lo tanto, la mayor potencia.

de la figura:
Ar _ 118.4

D/2 254/2

Sen P =

Y= 68.8°
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Calculo del espesor de viruta pro

medio:

sen yo 360. SZ. Ar
- \.Fuu

hm

500362  (9.1)(118.4)

hm = san
68.8°x 254
hm = 0.07
De tablas:
- .2
Ksm.n=0'2 140 kg/mm

Factor de correccidn por espesor
de viruta promedio: para nm = 0.07
— fh = 1.39

Ksm=(Ksm )xfh = 140x1.39

hm=0.2

= 194.6 kg/fm?

Cdlculo de la potencia de corte:

_ Aa.Ar.S'.Ksm _ (3)(118.4)(200)(194.6)_ 3.2 Kk
6120000 q 6120000 (0.7)
Calculo de la fuerza de corte:

6120 PN_  (6120)(3.2)(0.7) _

Fc = 146 kg.
Vc 94.16
Fuerza mifnima de amarre:
re = P x 1 x 6000 _ (3.2)(0.7)(6000)_ ;¢ Kq.

Mox Ve (0.19)(94.16)
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En este dispositivo las fuerzas -
que sujetan la cubrevolante estan
dirigidas hacia abajo. Siendo -
tornillos de M20 1cs empleados, ca
da uno de estos tornillos propor-
cionard una fuerza de Fyp = 545
Kg. tal como se calcul6 en la o-

peracidon N°10.

Segin recomendaciones prédcticas

para un fresado no simétrico se-

tiene:
Fi = 0.8 Fc = 117 kgq.
FV = 0.5 Fc = 73 kg.

La fuerza total de sujecidn es so
1o vertical en este caso y su va-
lor es:

FTSV = 3 le + Fv = 1708 kg.

Para que el componente no deslice
debido a la accidn de FH se debe-
cumplir que:
AFTSV > FH
(0.19) (1908) > 117
325 7 117 BIEN |
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2.2.1.7 Dispositivo de las Qperaciones

70-80 y 100

En la Operacidon 70 se realiza el
fresado de las caras que amarran
la cubrevolante a los soportes -
que van al chasis siendo el an -

cho de corte de 70 nm,

En la Operacidn 80 se realiza el
fresado de la cara lateral de 1la
cubrevolante cuyo ancino de corte

es de 36 mm.

En la Operacidn 110¥se realiza el
fresado trasero de los agujeros ne
chos en la operacién 90 en la ca-
ra fresada de la operacidn 70. E]
diametro del asiento es de

3 31.8.

Como las fuerzas de corte en la -
Operacidn 110 son muy pequefas y-
enila Operacidon 70 y 30 se utili-
zan el mismo nerramental y condi-

ciones de corte, se escogerd la -
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Operacidon 70 como base de los -
cdlculos pues el ancho de fresado

es mayor que en la Operacidn 80.

Para la QOperacién 70 se emplea:
- Fresa Sandvick 2 80, R 265.1-
030t1-10

-Plaquitas® SNKM 1204 ENR (SNMA

120412-315) Cant: 06

- SZ = 0.22 mm/diente
- S' = 200 mm/min

-1 =150 RPM

- Ve = 37.7 m/min.

- Sn = 1,33 mm/rev.

Potencia de corte :

Del dbaco disponible : P = 4 CV

Factores de correccidn

3 -48.088 » Ky = 1.16
s G
K1=0.5
Ky = 1
WP =4 x K1 x K2 x K3 = 2.32CV

1.75 kw.,
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Fuerza de corte:

BBl 0 S (-5 ) (620 Eas 75

e
Vc SIS
S RO 1
e =) 8 B = O e
R ST B el S8 o)

La Gnica fuerza de sujecidn es 1la
dada por la brida tipo arafa que

es Fwl = 545kg.

Como la fuerza FV ayuda a la suje
cidén se tiene que la fuerza total
de sujecion vertical es:

FTSV = Fwl + FV = 652 kg.

Debido a la accidn de FH el compo
nente ouede deslizarse, para que

ésto no suceda se debe cumplir:

MFTSV > FH
(0.19) (652) » 170
124 > 170 No cumple

Esto significa que los pines gufas
estan trabajando al corte debido

a una fuerza de 46 kg. siendo és-
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tos pines similares a los emplea-
dos en la Cperacidn 40, donde se-
nizo el calculo de este pin es ob

vio que no habrad rotura de éste.

Dispositivo de la Cperacion 90

Este dispositivo es usado en el-

taladro radial RF-50 y trabaja en
forma simultdnea con un dispositi
vo de giro divisor que le da las-
cuatro posiciones a la placa para

taladrar y/o roscar.

El cuadro siquiente resume las -
condiciones de corte y herramen -

tal necesario:
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De acuerdo al cuadro se observa que
el mdximo agujero a taladrar es @
16.5

Para este caso se tiene:

0.4 0.29
Ksm = Ks (E#_) e
P = 0.54 kw,
Fc = 126 kg,
FA = Fc cos 30°= 110 kg,
Fg = 650 kg.

Fyl = 545 kq.

Debe cumplirse en caso 6ptimo:
pm Fy1 > peso cubrev., + Fp

105 7 160 . No cumple,

Lo que indica que los pines gufa to
man 55 kg. de fuerza., Similar al -
cdlculo realizado en la Op. 40, pa-
ra esta carga resulta d= 2.1 mm,

(didmetro minimo que debe tener el

pin gufa).
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2.2.1.9 Dispositivo de 1a Operacién 110

En este dispositivo se hace el -
mandrinado del agujero del arran-
cador a P 88.724 empledndose -
88.38
para tal efecto de un boring bar
provisto de 02 cartuchos, uno -
que hace el aqujero y el otro -
que hace el chaflan., E1 <cartu-
cho que hace el agujero es el -
R437.9 1325-1€ provisto de una -
plaquita carburada TPGM 160312-315.
E1 otro cartucho es el R433.9 --
1018-11 con plaquita carburada -
TPGR 110304-315.

. v
Las condiciones de corte a emple-

arse son las siguientes:

Ve = 72 m/min.

N = 235 RPM

Sn = 0.131 mm/rev.
S' = 31 mm/min,

E1 dbaco para torneado y conside-
rando:
Material : tipo d

Rendimiento de l1a mdquina = 0.7
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Velocidad de corte: 72 m/min.
Prof. de corte: 3.5 mm,
Avance Sn : J.13 mm/rev,

Se tiene que:

P =3 CV = 2.2 kw,

Fuerzas de corte

Fc = P x 6120 3 = 131 kg.
Ve
FRo= € = 262 kg.
0.5
Fa~ FC = 328 ka.
0.8 |

Fuerza minima de amarre:

fg = P X 1 x 6000 9675 Ka.

Jox Ve

La fuerza de sujecidn de la brida
tipo arafia es segdn se calculd en

la operacién 10 de FWl = 545 kg.

Para que el componente no se sal-
ga de sus pines qufa en el momen-
to de maquinarse se debe de cum -

plir:
Fwl > FA

545 > 328  sieN !
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fdemds, también debe de verificar

se que:

M Ful oy \/(Fc + Peso cubrev)2+FR2
104 7 318 Mo cumple

Lo que indica que hay 214 kg. -
que hacen trabajar a los pines -
gufa al corte 10 cual no es sufi-
ciente para provocar su ruptura -
pues para ésto se necesitan 653 -
ka.

Oisefio de dispositivos de syjecifn para

mando hidrdulico y/o neumdtico.

Como se mencion6 en las secciones 1.2 y
1.3 1a presidon promedio de la linea en -
una instalacion nidrdulica es de aproxi-
madamante 200 bar y de una instalacidn -

neumdtica de 6 bar.

De acuerdo a los cdlculos efectuados en-
la seccidn 2.1.1 tenemos tres casos de-

donde provienen las fuerzas de sujecidn -
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sobre el componente, estos son

CASu 1

Awarre mediante vrida sirmple.

‘th Ve acuerdo al dibujo y tal
éElh como se calculd anterior -

¥ mente:
- Rs
a | Srd Fwl = 545 kg.
; 94 = 320 kg.

(F16.80) RS 225 ka.

Si en lugar del apoyo en R5 pusiéramos un
pistdn neumdtico y considerando 1la pfe -
si6én media de la linea de 6 bar podriamos
calcular el diémetro de este pistdn para-
el cual tomamos: P5 = 250 kg. (para com-
pensar pérdidas por friccidn del pistén -

y su mecanismo de resorte interno para re

torno) y p = 6 bar = 0.06 kq/mmz.
coa=E 2250 . 4167 mm?
P 0.06
T D12 .
— = = 4167 D1 = 73 (didmetro del-
4

pistdén)
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CASG 2:

Amarre nediante brida tipo arafa.,.

En este caso se ha ca]cu]g

Fwuz
do que Fw2 = €50 kg.
IRs Y si quisiéramos instalar-
directamente un pistdn neu
mdtico obtendriamos un did
metro del pistén 02 = 123
Rz

(F16.81) mm. (considerando Fw2 =715

debido a pérdidas).
CASO 3:

Fuerza que da cada mordaza del chuck del
tomo W and B.

Seglin se calculd : FU3 = 835 kg.

Si hacemos lo mismo que en el caso 1 y 2
se tiene que el didmetro del pistén se -
rfa : 03 = 140 mm., (considerando FW3 =

920 kg. por pérdidas).

Lo expuesto en los casos 1, 2 y 3 nos con
ducirfa al uso <ca pistones de gran diame
tro 1o que nos conduce a un mayor costo.

Se puede obtener estos didmetros del pis-
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ton de un tamafio mds pequefio mediante el
aumento de la presidn de entrada a ellos.
Este aumento de presién se puede llevar -

a cabo de dos maneras:

— Uisefiando un sistema hidrdulico para -

crear la presidén deseada.

— vuisefar un multiplicador de presidn.

Si 1o hiciéramos de la primera forma nos
conduciria a tener una bomba, un motor -
y demds accesorios, lo cual resultaria ser

muy costoso,

Si 1o hacemos de 1la sequnda forma se -
aprovecharfa la 1inea de aire ya instala-
da en la planta con 1lo cual’reducirfamos-
los costos y la complejidad del disefo.

Luego adoptaremos esta segunda forma.

Diseno del Multiplicador de Presién:

Sea Pl 1a presi6on de entrada al multipli-
cador que es igual a 6‘bar.

Sea P2 la presidn de salida del multipli-
cador con la cual debemos obtener medidas
razonables de los didmetros de los pisto-
nes D1, D2 y D3 para que nos den 250, 715

y 920 kg. respectivamente.
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La relacion P2 : P 1 por 1o general es de
4 : 1,3 1, 16: 1, 32: 1 tal como se di

jo en la seccidn 1.3.

Pndemos hacer un cuadro donde muestre 1las
medidas obtenibles de 01, D2 y 03 en re-

“lacidn a la variacidn de P2/P1:

RELACIOM P2/F1

4 ;1 8 : 1 | 16:1 32:1

Didmetros de D1, D2 y D3 (mm)
D1 —| 36 26 18 13
p2 | 61.5 43.5 31 22
D3 | 70 49.5 35 25

Como se ve en el cuadro las relaciones
16:1 y 32:1 dan medidas razonables para
01, D2 y D3,para la relacidn 32:1 nos
conduce en un mayor desgaste de energfa
en la compresién y el D1 resulta ser 13
mm. 1o que dificulta ligeramente la fa-
bricacidén del cilindro y su pistén por
su tamafio pequeno y falta de espacio pa-
ra incluir dentro de &1 los anillos y re

sortes de su propio mecanismo. Es por -
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ello que escojemos como relacidén P2 : Pl

a 16: 1 con lo cual P2 = 96 kg/cmz.

Considerando 20% de pérdidas en el mul-
tiplicador se tendria P2 = 115 kg/cm2 -
con 1o cual P2 : Pl es de 19: 1 con la -

cual trapbpajaremos.

Pérdidas debido a la friccidén,contra pre-
sién,peso del é&mbalo, calentamiento, etc.
Llamando Da al diametro de la entrada del
aire del multiplicador y Ui al diametro-

de salida del multiplicador se tendria:

2
(22)" - 19
01
Escogiendo Di = 35 se tendria Da = 153

Por 1o general la carrera de los pisto -
nes que van en los dispositivos segin -
los fabricantes es de 5 a 20 mm.
Considerando el cilindro de mayor didme
tro a disenar (D3 = 35) y tomando 15 mm.
como longitud de su desplazamiento se -
tiene que en el momento de trabajo despla

zard un volumen de aceite de
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V3=m22_ x L3 = 14.43 cm°

La cubrevolante que estd siendo desarro -
1lada, necesita de hasta de 03 6 04 amar-
res, por dispositivo, 1o que implica usar
este nimero de pistones, pero proyectando
nos hacia otros componentes del motor, es
tos necesitan algunos de ellos de hasta -

03 6 10 amarres (Carter).

Considerando 10 amarres, se necesitan en-

3

tonces 144.3 cm~ para accionarlos; siendo

Di = 3.5 cm., la carrera necesaria del -

multiplicador es : L = lﬁﬁéé—— = 15 cm.

m/4(3.5)2
1o cual es aceptable por la disponibilidad

de espacio.

Cadlculo del espesor del cilindro donde -
va el pistén cde 35 mm.

Este cilindro estara sometido a una pre-
si6n interior Pi = 115 kg/cm?®, E1 didme-
tro interior es de Di = 3.5 cm. y la pre
si6n exterior es la atmosférica Po= 1lkg/

cml,
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E1 material del cual va a ser fabricado es
te cilindro es un SAE 1020 para el cual
Sy = 3409 kg/cm2.

Considerando el esfuerzo de disefo:

Sd = —— = 1360 kqg/cm2.

Para el criterio de la maxima deformaciadn

2d . 1380 .4 g

Pi 115
Del grdfico del libro esfuerzos y deforma
ciones del Ing. Hori (pdg. 5-14) t/di =
0.04 (pudo haber sido tratado como cilin

dro de pared delgada t/di ¢ 0.07).

t = 0.04 di

R

t =2 0.14 cm 1.4 mm,
Para caonservar la proporcidn y rigidez del
conjunto tomaremos t = 14 mm.

Luego el didmetro exterior serd de Do =

63 mm.

Determinacidn del consumo de aire del -
multiplicador de Presién.

E1 cilindro del multiplicador de presidn
es realmente un cilindro de doble efecto
y su consumo de aire se calcula mediante -

la f6rmula:
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- L ”[_]32 o (Daz_ojz) 2l P_.
Q = + L — .
4 Po

Que simplificando se convierte en:

Q = (2 a2 - pidy T P
4 Po
bonde:
§ = cantidad de aire consumida (m3/min)
Da = didmetro de la entrada de aire del

multiplicador (m)
Di = didmetro del vdstago = diametro de
salida (aceite) del multiplicador (m)
L = longitud de carrera del multiplica-

dor (m)

|©

= relacidn de la presidn de aire al -

Po ingreso del multiplicador a la pre-
sidn atmosférica. Trabajar con pre-
siones absolutas (Adimensional).

N = ndmero de ciclos por minuto del mul-

tiplicador,

Ya que por cada pieza a producir se de-
be accionar la vdlvula 4/2 del multinli-
cador, el nldmero de ciclos por minuto de

este multiplicador depende del tiempo de
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ciclo (mecanizado mds manipulacidn) de -
cada pieza. Ahora el tiempo de mecaniza-
do depende del avance de la herramienta-
respecto a la pieza y el tiempo de mani-
pulacion del tamafio de la pieza a mecani

zar entre otros factores.

Debido a é&sto, se ha determinado una pie
za representativa promedio cuyo disposi-
tivo posee 4 bridas de amarre. E1 tiem-
po de manipuleo de esta pieza promedio -
es de 156 seq. (2.6 min) y e1 de necani
zado de 3.5 min. Luego el tiempo de ci-
clo es de 6.1 min. E1 volumen de aire -
libre consumido en la carrera de avance-

es:

2 BT 2
1 S e S R e
(2*ly - 0.0165 m3
]
= 16.5 1t.

y el consumido en la carrera de retorno

ISk

P

Vo= ;f(oaz-niz). L. £ = 0.0167 m3

- 15.7 1t.

considerando que este multiplicador de -

presidn es accionado por una valvula neu-
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matica 4/2 FESTO 2115 H-4 - 1/4 cuyo cau-
dal nominal es de 0.6 m3/min. (Ver seccidn
3.1.1 ) nodemons decir que este caudal 1n-
gresa al multiplicador y por lo tanto el
tiempo empleado en la carrera de avance -
(tiempo de ajuste o sujecidn de la pieza
es de t = 0.0165 r3/0.6 n>/min = 0.027 -

min, = 1.65 seg.

Similarmente el tiempo de liberacidn de
la pieza es de 0.0157/0.6 = 0,026 min =
1.57 sea,

Los tiempos de ajuste y liberacidn en el
dispositivo de accionamiento mecdnico de
la pieza representativa es de 48 seg. ca
da uno (tiempo de amarre de c da brida -

es de 12 seg.)

Luego el ahorro de tiempo en el ajuste y
liberacidn de la pieza y por consiguien-
te en el tiempo de manipuleo es de:
48 + 48 - 1.65 - 1.57 = 97.78 segq.
= 1.55 min.

Es decir el tiempo de manipuleo cuando-
se usa el multiplicador de presidn es -

de 2.6 - 1.55 = 1.05 min.
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Y el tiempo de ciclo cuando se usa el mul
tiplicador es de:

3.5 +1.05 = 2,55 min.
E1 valor ! buscado serd luego:

1
4.55

I

= (0,22 ciclos/min.,

Y el consumo de aire del multiplicador -

es entonces:

L
]

(2(0.153)2%-(0.035)%) "’g-{:ﬁ_.ﬁ}{S*T‘)(n.zz}

Pes)
1}

0.0071 m3/min = 7.1 1t/min.

Velocidad de avance del multiplicador:

Generalmente, estas velocidades son de
0.1 a 1.5 m/seg. cuando es un cilindro-
netamente neumdtico. En nuestro caso te
nemos aire en la entrada y aceite en 1la
salida por 1o que las velocidades deben

ser las menores

Velocidad de retroceso del multplicador

V=== —=——— = 0.1 m/segq.
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Disefio de los pistones utilizados en los
dispositivos hidrédulicos:

Pistén de 250 ka. de fuerza.

Segin se vi6 en el disefio del multiplica-
dor de presidn previo el didmetro de este

piston es de 18 mm.

Considerando 100 bar de presidn en el in-
terior asumiremos un perno 430 como didme
tro exterior del cilindro donde se aloja-
rd el pistén. Para este perno P nicleo =
26.5, lueno:

Di = 18, Do= 26.5 para lo cual el es
pesor t es 4.25.

Se tiene entonces:

P_O = Lﬂz 0.01
Pi 100
q

Di\~_ P

(W) = 0.46 = K
C t mp1 u EQ<(QL§
?mo en este caso se cumple que 5+8(57)
el esfuerzo mdximo de acuerdo al criterio

de la maxima deformaciln es

Tndx. = 21 ((1-28) K + (1+m))-(2-m)Po
1-K
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_100((1-2x0.3)0.46 + 1.3)-(2-0.3)(1)

T max.
1-0.46

Gmax. = 272 kg/cm2

Considerando un SAE 10f0 en su fabricacidn
se tiene:

Sy = 3500 kg/cm? y Sd = Sy/2.5 = 1400kg/
cmé

Om&x. < sd BIEN

La carrera del pistén debe ser de aproxi-

madamente 5 mm. El1 area nominal del pis-
m(1.8)2.

3
E1 volumen desplazado en su carrera

tdn es : A = 2.54 cm2
V=AxLz=1.27 cad,

El resorte que lleva este pistdn en su in
terior se hard de un alambre acerado (a -

prox, SAE 1080) de ® 2 con un didmetro -

de paso de aprox. 9 15).

E1 oring standar seleccionado para estan-
queidad es el Parker 2-016 de didmetro in
terior 15.60 y didmetro exterior 19.16, -

espesor de la espira ¥ = 1.78.
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Puede ser considerado el diseifio de los
alojamientos como si el pistén fuera es-
tdtico ya que su trabajo no es del tipo-

continuo.

En este caso se recomienda una profundi-
dad del alojamiento L = 1.25 a 1.35 sien-
do el juego diametral entre pistdn y cilin
dro de 0.05 a 0.13, este juego diametral
obedece a los ajustes standarizados de H7

para el cilindro y d8 para el eje.

Si asunimos @ 16.3 conmno diametro de la -
garganta donde se alojara el 0 ring y @ -
19 como medida nominal entre cilindro y -
eje se tendrd que el aplastamiento del 0

ring serfa:

19-16.3)

1.78 - (=55

Py
[[]

x 100 24%

1.78

Siendo 1o recomendado en este caso de 20

a 33% de aplastamiento.

Cnequeando el juego diametral recomendado

se tiene:

g 19 H7 (To 0.021,
-0,065)

g 19 d8 (-0,098
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De donde juego miax. = 0.119 y juego mini-
mo = 0,065 que estan comprendidos entre -

0.05 y 0.13 recomendado.
E1 didmetro del pistdn queda en ¢ 19,

y el didmetro de paso del resorte lo ha-
remos de ® 16. Como el diametro del pis
ton es de @ 19 el cilindro lleva un ani -
110 seeger que sirve de tope, estos ani -
110s estan estandarizados por DIN 472 y -
son muy usados en el comercio, el tipo es
cogido es I 19 x 1.

Finalmente las especificaciones de este -
pistén son:

Carrera: 5 mm,

Didmetro del pist6n 19mm.

Area del pist6n : 2.84 e

Volumen desplazado en su carrera: 1.42cm3

La longitud libre el resorte es: L =ip+@

La longitud del resorte comprimido es:

e = g, (i + 1)
Ademas debido a la carrera del pistén se
tiene que LL-Lc =5,
Luego: 5 =i (p - 2)
Considerando 3.5 espiras del resorte se -
tiene que: p = 3,43 y la longitud libre -

de este resorte serd de L = 14 mm.
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MOTA:

b= didmetro del alambre del resorte,
i = nGmero de espiras del resorte.

p = paso del resorte.

Fistdn de 715 kg, de Fuerza

Debido a la forma de sujecidn de la brida
tipo arana, este piston debe de tener su

eje inueco.

E1 espdrrago que pasa por este hueco esta
sometido a traccién, siendo un acero SAE
1060 de Sy = 3500 ka/cm® y Sd = 1400 kg/

cn® . Se tiene que:

Sd = F2 =?D=\KL = 0.8 cm = 8 mm.
™0 wSd

Como este espdrrago es roscado el didme -

tro hallado es el correspondiente al nlG -
cleo de la rosca, esto nos conduce a te-
ner un espdrrago de 10 ($8.5 en el nu -

tleo) pero con el fin de utilizar la mis-
ma arafa del dispositivo de sujecidn de -
ajustes manuales emplearemos como en --

ellas un didmetro del espdrrago de Ml6, -
siendo el agujero correspondiente en el -

pistén de @ 16.5.
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Cidlculos de los didmetros del pistédn:
Como este pistén trabaja con el multipli-

cador de presion se tiene que:

T a2 2 i PRy
g (05-d%) x P1 (5§) = F

T (52.42) x 6 x 16 = 715 donde D y d
400

en mm.,
02-d2 - 948.3

d debe ser aprox. d = 16.5 + 8 24 .5

En catdlogo Parker seleccionamos el Uring
6-015 para-el cual los didmetros de aloja
miento deben ser: d = 24 y 9 28.3.

Por 10 que el didmetro mayor®del pistén
es D = 39

Nuevamente del catdlogo Parker selecciona
mos el O ring 2-321 para el cual los did-
metros de alojamiento deben ser D= 39.5

y 9 30.

Es decir que finalmente D

39.5 y d= 24

Siendo asi el drea del pistdn serfa

A= 7.73 cm?

La fuerza que se podrfa alcanzar

F = 742 kg.
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Antes de que el pistén sea accionado, el

resorte dentro del cilindro ocupa una lon
gitud L., en esta posicidn generalmente -
estd comprimido 5 mm., lo que significa -

que la longitud litre del resorte es:

L = L+5=1ip+p,

Donde
i = ndmero de espiras del resorte
p = paso del resorte

gal = didmetro del alamtre

Como la carrera del pistdn en este caso a
sumiremos de 20 nni. tendremos que para el
resorte en su estado cowmprimido y supo --
niendo que para ello sus esp?ras chocan -
entre sf, que:

Lc = L - 20 = ﬂa] (i+1)

De las dos ecuaciones se tiene que:

i(p = 2,y) =25

E1l resorte se fabricarda de alambre acera-
do de A 3, luego:
i (p-3) = 25

E1 resorte dbe tener 2 = 39 para que en

ext
samble en el didmetro del pistén D = 39.5

luego su diametro interior serd de.@ int=
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33. Para estas dimensiones es aceptable

la relaciéon P = 3 ﬂa], lTueco P = 9, i= 4,

Como el nlmero de espiras debe ser fina-

lizado en 1/2 se tomara i = 4.5 y p= 8.5

La longitud libre del resorte es enton -
ces L, = a1.2

La longitud comprimida es : Lc = 16.5

y L = 36.5

E1 volumen desplazado en la carrera por -
el cilindro es:

Vo= (7.73)(2) = 15.46 cm?

Piston de 900 kg. de fuerza

En el disefio del multiplicaddr se dedujo
que el didmetrd para este pistdn debe -
ser de 35 mm,

Si consideramos un acero de cementacidn
ECN 150 (BQEHLER) de Su = 75 kg/mm2 vy
Sd = Su/3 = 25 kg/mm2 = 2500 kg/cm® en
la fabricacién del cilindro se tiene:
Considerando un cilindro de pared delga-
da, el esfuerzo circunferencial es:

Tt = Pi . di
2t
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Iqualando 0t a1 Sd se tiene que:

(G2

190 x 3.
2t
5= 0 07 o,

2500 =

0.7 mm,

Lo que indica que es casi imposiole que -
el cilindro falle por resistencia,

En base a ésto, podemos asumir un espesor
de pared suficiente que no complique la fa
bricacidn del cilindro, luego tomamos t=

5 mm., con 1o cual Do = 45 mm,.

Del cataloao PARKER seleccionamos el U Ping
2-216 para el cual los didmetros del alo-
jamiento deben de ser : 35 y 28.8 segin -

sus recomendaciones..

La fuerza que se obtiene es tedricamente

F = I'(3.5)2 x 6 x 19 = 1096 kg. pero con
4

siderando algunas pérdidas se llega a , a-

proximadamente 900 ka. gque es 1o buscado.

E1 resorte a usarseserd de un alambre de
2 3 mm. y de acuerdo al diametro del pis-
ton el didmetro exterior de este resorte
no debe exceder de 35 mm. Asumiendo la ca

rrera del pistdn de 25 mm. se tiene nara
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el resorte:

Longitud libre LL = ip + gal

Longitud comprimida Lc = Qa](i+1)
Lc = 3 (5.5 + 1) = 19.5 (Asumiendo i=5.5)

La longitud libre serd entonces L =44.5;

luego:
44.5 = 5,5 p + 3
p = 7.5
p > P al BIEN |

Didmetro de paso del resorte: 30 mm.
Finalmente las especificaciones de este
pistdn son:

Carrera: 25 mm.

Didmetro del pistén: 35 mm.

Area del pistdn: 9.62 cm?

Volumen desplazado en su carrera: 24. cm

Dispositivo de la Operacidn 30:

Ademds de usar un sistema hidrdulico dado
por el multiplicador de presién para per-
mitir la sujecidn de la pieza, se ha acon
dicionado el dispositivo para ser usado -
en el taladro multihusillo 31 MX mediante

un dispositivo de volteo.
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Se estd acoplando a este dispositivo un mo
tor neumdtico marca DESCNTER cuyas carac-
terfsticas de RPM y torque obtuvimos expe
rimentalmente por carecer de catdalogos, -
estos arrojaron: 12 RPM y €.5 kg.m con 1o
cual podemos calcularla potencia de 0.11
HP. También se usé en este dispositivo
01 vdlvula neumdtica 3/2 cb6digo 703111810A
(equivalente aproximadamente en FESTO:
2319 V-3-1/4) la cual permite usar tube -
rias de 3/16, 1/4 6 5/16 0/0 ycon la cual
se probd el motor neumdtico. Ademds de-
€sto también y debido a la velocidad de-
12 RPM que arrcjaba el motor neumdatico, -
se-hizo necesario una reducqjén mediante-
un juego de engranajes. Del almacén de-
rechazos se obtuvo los engranajes Perkins
N°s 31171711 y 31171501 con las siguien-

tes caracteristicas:

AT 31171711 31171501

N°de dientes 27 63

Paso diametral 10 10

Ang.de presi6n 20° 20°

Didm.de paso 70.714 165.016
Didm.exterior |[75.793/75.666 | 170.096/169.969
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Con 1o cual la placa donde va el compo-

nente girard a:

27 .
12 x = 5.14 RPfi

Es decir, que dard media vuelta en 5.8
seg, lo <cual es aceptable. No es necesa
rio chequear la capacidad de los roda --
mientos ya que éstos (que son desechazos
por el mantenimiento preventivo) para las
5.14 RPM en que trabajard y el peso de la
placa y cubrevolante que soportard, real
mente son condiciones muy por menores para
los cuales éstos rodamientos han sido di-

~senados por sus fabricantes.

Chequeo del torque para voltear la placa:
Segln se dijo el motor neumdtico de 0.11
HP gira a 12 RPM y proporciona un torque-

de 6.5 kg-m.

En la seccidn 2.21.3 se analiz6 02 posi-

ciones de la placa desfavorables. Para-

este caso las volveremos analizar,.

1° Cuando el dispositivo junto con el -
componente ha girado 90° hacia el la-

do del operador.
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2° Cuando el dispositivo junto con el com

ponente ha girado 180°

E1 caso critico en este andlisis también

es el caso 1°

290
/85
- /80
/30 T
!
'~
it I 4

1_ 1 | 11 Kg.

kg .

L i
5 Kg. 50 kg

(FI6. 82)

50

>~
[{a]
]

peso cubrevol,

11 kg. peso columna

fl

Lad

oy
(=]
il

peso cilindro nidrdu-
lico

wn
=~
(=}
-
n

peso arafia.
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Como se ve en la figura el torque para es

ta posicidn es:

—
1}

5 x 290 +50 x 185+ 3 x 180 + 11 x 130

12670 kg-mm. = 12.6 kq-m.

Tomando un 2% wds debido a 1la no considera
cion de algunos elementos tales como los-
blocks de centrado del componente se tie-
ne:

T =12.85 kg-m = 1113 1b-pulg.

Luego, en este momento se estd consumien

do una potencia de

p o I x RPM _ 1113 x 5.14 _ o oopp

63000 63000

-

Considerando la eficiencia del descanso-
en la bocina de 98% y por la reduccidn -
-de engranajes de 97%, se puede calcular-
la potencia minima que reguerira este mo
tor neumdtico:

p = 0.09 - =0.10HP
0.98 x 0.97 x (0.98)

Realmente este motor estd arrojando 0.11
HP por 1o tanto, es suficiente para su -

uso en este trabajo pues estd sobredimen-

sionado con un exceso del 10%.
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CAPITULO III

CALCULO Y DISERO DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS Y

MEUMATICOS

DISENO DE LAS LINEAS DE AIRE

En la seccidon 1.3 se dijo que es muy comin el u-
so de sistemas neumo-hidrdulicos en dispositivos

. . . . A
de sujecion de piezas para mecanizado.

En la seccifn 2.2.2 se tomé la decisidn de dise-
nar un multiplicador de presidn en vez de dise -
fiar un sistema hidrdulico; al hacer ésto se apro
vechaba la 1inea de aire ya instalada en la plan
ta con 1o cual se reducfan los costos grandemen-

te.

Serfa un trabajo demds el disefiar esta 1fnea de
aire que ya estd instalada, no obstante daremos-

las pautas de algunas consideraciones que se de-



180

ben tener al proyectar una red neumdtica:

A)

B)

C)

Se debe eleagir un didmetro tal que si el con
sumo de aire comprimido aumenta, la pérdida de
carga entre el generador. (o acumulador) y el
receptor sea a 1o mucho del 10% de la presidn
inicial.

Si debe prevg:r una posible ampliacidn de la-
demanda de aire comprimido antes de elegir el
didmetro de la tuberfia.

La eleccién del didmetro de tuberia no debe -
estar condicionada a didmetros de otros tu -

bos ya instalados sino que se debe elegir te-

niendo en cuenta 1o siauiente:

Caudal,.

- Pérdida de carga admisible (10% de la pre -
sién inicial, aunque en 1la préética es al -
canzable una pérdida de carga de solo 2 a -
3%).

- Presidn de servicio.

- Voldmen de aire para llenar los conductos.

- Cantidad de estrangulamientos a 1o largo de
la red.

La pérdida de carga en las lineas de alimenta

cion a las herramientas no debe de exceder -

de 0.35 bar.



Figura 83: Nomograma (didmetro de la tuberia).

Longitud (m)
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Extraldo del manual de neumatica de FMA Pokorny. (Edit. Blume)
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En la practica se dimensionan estas tuberfas por
experiencia de .haber realizado trabajos simila -
res. Un método rdpido y simple de encontrar es-
te didmetro es usando un Nomograma conocido como
diagrama de Pokorny (del !tanual de leumdtica de-

FMA Pokorny - Edit. Elume). (Ner Fig. 83)

En este nomograma se une el eje A (longitud del
tubo) con el eje B (consumo de aire o caudal) vy
se prolonga el trazo hasta cortar €l eje C deter-
mindndose as? un punto sobre este eje, Similar -
mente se une el eje E (presidon de servicio) con-
el eje G (pérdida de carga) determindndose sobre
el eje F un punto. Luego se unen los puntos de -
terminados en los ejes C y F mediante una recta.
Esta recta corta el eje D en un punto el cual in

dica el diametro de la tuberfa buscada.

Las valvulas de cierre, codos, tees, etc., pro-
vocan una pérdida de carga en las conducciones,
Esta pérdida se puede transformar segin se sabe
en una longitud de tuberfa equivalente que provo

caria la misma pérdida.

E1 siguiente diagrama nos permite determinar 1la
pérdida de carga en longitud de tuberfa equiva-

lente de estos accesorios.



Figura 84: Diagrama (Longitud tubo de compensacion.)
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E1 tendido de una red neumdtica puede ser abier-
ta o cerrada, asi como enseauida vemos:

-

\
D
A (FlG. 85)
% J
A
(Fie. 886)
- J

La red existente en [MODASA es una red cerrada -
con intefconexiones 1o cual permite trabajar con
aire comprimido en cualquier parte de la red ya
que el aire puede pasar en dos sentidos. Esto

también es muy Gtil para operacionez de manteni-
miento ya que las conexiones longitudinales y -

transversales pueden ser "cortados" mediante una

vadlvula de cierre.

E1l esquema es el siguiente

| =]
; 2 Tuberia principal
'@ ] A 4" SCH.40
Tuberia secund.:
(F16.87) @ 2" SCH. 40

—= DiRECC. DE PENDIENTE L A 2 oo
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La red de la tuberfa principal de iHODASA fué di
seffada de tal manera que pueda suministrar -
15 m3/m1n =900 m3/hora. Ademds posee a lo -
largo de su longitud aprox. 8 tees, 3 codos y -

32 valvulas de compuerta.

Si consideramos @ 80 como didmetro de la tube -
ria podemos obtener la pérdida de carga en lon-
gitud de tuberia equivalente que nos dan estos

accesorios. Asi tenemos del diagrama anterior-

mente mencionado:

8 tees: 8 x 9 - 72 m.
3 Codos 3 x 0.95 2.85 m.
32 Vdlvula comp. 32x1.35= 43,2 m

118 o M.

Agregando los 376 m. 'de 1a longitud de esta tu-

berfa tenemos aprox. 500 m. de longitud total.

Considerando una pérdida de carga de 0.2 bar y-
una presidn de servicio de 7 bar. Podemos en -
trar al Diagrama de Pokorny y hallar @ 85 como-
didmetro de esta tuberfa principal. En la rea-
lidad este didmetro es de @ 102.2 (4.026") 1lo-

que indica que esta aln sobredimensionada.
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Seleccidn de tuberfas en el multiplicador

de Presidn

Para gobernar el multiplicador de presién
es necesario una vdlvula neumdtica 4/2,
del manual de FESTO podemos seleccionar-
lTa valvula 2115 H-4 - 1/4 de las siguien
tes caracteristicas: acoplamientos R 1/4
presidon de funcionamiento de 0 a 10 bar,
didmetro de paso equivalente 7 mm, Cau -
dal nominal 0.6 m3/min., fuerza de accio

namiento 33 HN.

E1 acoplamiento R 1/4, permite el uso de
tuberfas de § 8 (0/D) por lo cual se esco
gié la tuberia FESTO 2237-PL-6 cuya pre-
sién de funcionamiento se récomienda no -
exceda de 7 bar como el didmetro interior
de esta tuberia es de 6 mm. y la presidn-
de trabajo es de 6 bar en el siguiente -
diagrama podemos obtener el caudal que puege

de circular por ella.
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Figura88: Diagrama de consumo de aire para tuberias .
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De acuerdo al-.diagrama el caudal que pue
de circular por la tuberia es de 1.42 m3/
min,

Como la vdlvula neumdtica seleccionada -
admite solo 0.6 m3/min. se concluye que-
el flujo volumétrico que ingresard al --
multiplicador de presidén es solo de 0.6
m3/ min,

E1 consumo de aire del multiplicador en-
su carrera de avance segln se vid en 1la

seccibn 2.2.2 es de Q = YN =(0.0165 m3)«
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(0.22 ciclos/min) = 0.0036 m3/min.

0.06 m3/min > 0.0036 m°/min.

La vdlvula puede suministrar el suficiente
caudal para funcionamiento del multipli-

cador,

Usando tuberfa de cobre de 9 5/16" se tie
ne que la presidn de servicio recomendada
es de 82 kg/cm2 cuando se t}abaja a 65°C
En nuestro caso, se trabajard a tempera-

turas maximas de 50°C con 1o cual seqdn

catdlogo VICKERS la presidon de servicio -

es de 100 kg/cmz.

La presion que arroja el multiplicador de

2 con 1o cual se -

presidn es de 96 kg/cm
jJustifica usar esta tuberfa de cobre para

la instalacidn hidraulica.

Recomendaciones para el disefio de las wu-

niones neumdticas e hidrdulicas

A excepcidn de los racores que vienen jun
to a algun elemento neumdtico o hidrduli-
co seleccionado, los conectores a disefar

usan rosca de tubo cilindrica (NPSI) en -
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el agujero y rosca de tubo cdnica(NPTF)

en el eje. Alaunas uniones usan rosca
fina (SIF) o rosca unificada IS0 paso fi

no(UIF) vy la estanqueidad se consique me

diante el uso de una oliva que en el mo-
mento del montaje se deforma y hermetiza
la unidn.

E1 tamano de las roscas usadas con 10s co
nectores depende del didmetro exterior de
la tuberia 0/D. Aunque estas medidas es-
tdn estandarizadas por SAE, en la prdcti-
ca se usan los siguientes valores, pudien

do ellas variar cuando se proyectan raco-

res reductores.

5ARRA

CIAM. | UNION HERMETICA UNION OLIVA-TUERCA |EXAG.
EXT. HACHO HENDRA MACHO Y HEMBRA FAB.DE
TUB (conico) |(RECTO) ACCESO-
0/0 RIOS
3/16" %-27NPTF % _27NPST % _28UHF o M10x1 %g 2 %
1/4" %-18NPTF %-18 NPSI %E-ZOUNF o M12x1.5 %E 6 %
5/16" 1 qgupte| Lo1anpst | L-20unF 6 Mi2x1l.5| 2 3

4 4 2 16 8
3/8" 3 18neTe| 3-18npst | 2-18unF 6 Mi6xl.5| il's 3

8 8 16 16 4
1/2" Loganete| Lovaupst| 3-16unF 6 M2ox1.s| L9 L3

2 2 4 8 16
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Algunos fabricantes en 1a unién hermética
usan la rosca cilindrica Withworth (nem-

bra) con el macho cénico; este tino de -

|+—

rosca se representa por ejemplo: P 0

~

G 1 (rosca gas).
4

En Inglaterra se usa para la unidn hermé-
tica 1a rosca 8SF oue es equivalente a la
rosca withworth y se representa por ejem-

Plo: 1 _ psp (British Standar Pipe)

Uiseiio de Racores Rotativo

Cuando se utiliza un dispositivo de vol-
teo o uno de giro, se debe proyectar un

racord rotativo el cual posee una parte

fija y otra rotativa. Este racord permi
te al plato o placa del dispositivo, gi-
rar en un solo sentido, sin obligacidn -
de volver en sentido inverso, por peli--
gro de que la tuberfa se enrrede debido-

al giro.

Para nuestro caso, este racord estd some
tido a la presidon de la 1inea de aceite,

esta linea que sale del multiplicador de
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presidn usa como se dijo tuverfias de -

5/16" G/0.

E1 racord a disefar debe ser de la si -

ouiente forma:

B ) i e =

CFiG. 89)

Para 5/16" 0/D se usa la unidn hermética

cOnica de la longitud de es

L. 13 wprr
4

ta rosca seagln "Manual de Ingenierfa Téc

nica® por Oberg. es de 0.5625" = 14.5mm.

E1 diametro de flujo se conserva iqual -
que el interior del tubo de cobre de --
5/16" 0/D escogido. Este didmetro inte -
rior es de 3 7 mm. La rosca recta en el-
otro extremo debe de ser de 1. 20 UNF.
E1 diametro del abocardado recto en este-
extremo es de @9 8 ! 0.2 por 8 de profun-

didad., La longitud de la rosca de

L _ 20 UNF es de 8 + 2 hilos =
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8 + 2 x 2224 » 11 oo

29

E1 0'Ring a usar debe ser de aprox. 9 12
de didmetro interior. ULel catdlogo Parker
seleccionamos el cddiao 2-112 de @ 2.62
de didmetro de la espira para el cual la-
profundidad de su alojamiento debhe ser de

2.25 a 2.30.

£l eje donde asienta el didmetro interior
del 0'Ring debe ser de aproximadamente:

12.37 + 0.5 - 12.87 tomaremos P 13.

Luego, tomando 2.25 para profundidad del
alojamiento tenemos como medida del dia-
metro donde asienta el diametro exterior-

del 0 ' Ring de 13 + 2 x 2.25 = 17.5

De acuerdo a ésto, podemos dimensionar -
las roscas interiores de este racord, -
Propaorcionalmente escojemos M12 y M20,

E1 ancho entre caras del exdaono mostra-
do de acuerdo a proporcién debe ser de-

7/8" AJ/F 222,22 mm.

Si la fabricacidn de este tipo ‘de racord
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respeta las tolerancias permitidas de -
i6/fG en las uniones ogiratorias, asi co-
mo las del alojamiento del C'Ring y de -
mds elementos, se puede tener la siguien
te variacidn de la velocidad de raacion

en funcidn de la presién (Del catdlogo -
"Elements Hydraulem" de la Societe Houve

11e lorelem p.m.p.).

RPM
1500 ] -

jooo—Af— - 1 |

SN
EBNE

l
o 50 150

250 paR
(F16. 90)

Para aprox. 100 bar de presidn que esta
sometido nuestro sistema hidrdulico es-
permitido girar a una velocidad de 450
RPM. Los dispositivos de giro y de vol
teo usados giran las placas de los dispo

sitivos de mecanizado a aprox. 5 RPM -
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con lo cual, es factible que el funcio-
namiento de este racor fabricado en plan

ta sea aceptable,

DISENO Y/O SELECCION DE LAS UNIDADES DE SUMIMIS-

TRO DE AIRE

En este caso, estando la 1inea de aire instalada
junto a sus unidades de suministro, solo para re-
ferencia explicaremos el método usado para selec-

cionar el compresor y el acumulador (o tanque).

3.2.1 Eleccidn del Compresor.

Los pardmetros principales para seleccio-
nar el compresor son el caudal real y la
presidn efectiva suministrada por el com-

presor.

E1 diagrama siguiente nos indica que tipo
de compresor es el indicado a ser usado -
con las condiciones de presi6n y caudal -

dados. (Ver Fig. 21)

En el caso de 1a 1inea de MODASA para 7 -
bar y 900 m3/hora se aconseja un compresor

(o compresores) de émbolo,



Figura 91 : Diayrama de caudal.
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Figura 92: Diagrama.
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Jeterminaci6n del volumen que debe tener
Jeterminacion del volumen gue debe tener

el acumulador o depédsito.

Un método rdpido de estimar el vollimen-
que debe tener el tanque es haciendo uso
del nomoarama de 1a Fig.92 , con el cual se
debe conocer la diferencia de presidn -
(md8xima menos la minima) que permite el
depdsito y que estdn controladas con las
vdlvulas 1limitadoras de presién y de se-

cuencia

Ademas de ésto, se debe también conocer -
el ndmero de paradas Yy arranques por ho-
ra que depende de los interruptores auto-
maticos y ponen en funcionamiento al com-
presor cuando la presidn en ;1 tanque des
ciende del nivel prerequlado . Este nime-
ro de paradas y arranques por hora se le

11lama también frecuencia de conmutacibn -

por hora y se le representa por la letra

Z.

Otro factor que se debe conocer es el cau
dal que arroja el compresor seleccionado.
Con estos tres factores se puede obtener
el volimen del dep6sito usando el nomo -

grama mencionado,
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Utro método para hallar el voldmen del -
tanque 10 recomienda el Manual de !leuma-
tica (Ed. blume) que considera que:
a) Para demanda de aire constante
Volumen del depdsito = volumen que da
el compresor -
en un minuto,
b) Para demanda de aire intermitente (Va
riable)
Vol.del depdsito = 3 volum. que da el

compresor en un min,

Determinacidn del espesor de las paredes
del depdéito:

Para calcular el esvesor de la pared del
depdsito se usa la ecuacidn®de Barlow mo
dificada para tomar en cuenta la corro -

sién, esta es:

t - boP + 0.8 mm,
Sy - P
Donde:
t = espesor minimo de la pared del de-
p6sito.
0 = didmetro exterior del cilindro.
P = presidn méx;ma dentro del dep6sito.

1}

Sy punto superior de fluencia del ma-
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terial para la mdxima temperatura de

servicio del recipiente a presidn.
Si se toma en cuenta el abombamiento de
las tapas laterales y cualquier abertura

en ellas, la férmula de Barlow a usar es:

o P
Sy

+ 0.8 mm,

donde fs = factor de forma que depende -

de la relacidn K/D y d/ V' D (Ver figuras
93 y 94)

4 fa) (r16.93)
N

e
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AUTOMATIZACION DEL SISTEMA NEUMATICO-HIDRAULICO

Un sistema hidrdulico o neumdtico en dispositi-
vos de sujecidn de piezas para mecanizado puede
ser automatizado, empleando para tal efecto val
vulas reguladoras de flujo y tiempo tales como
las vdlvulas de retencién estranguladora requla-
ble, vdlvula selectora de circuito, vdlvulas de

escape rapido, temporizador, etc.

Podemos poner el ejemplo del dispositivo de la

Operacidon 30 para explicar el caso:

Este dispositivo inicialmente trabajaba en el ta
ladro radial RF-50 donde se acoplaba a un dispo

sitivo de volteo accionado en forma manual,

Luego se le ha cambiado al taladro multinusillo

31MX de donde se aprovechard el colchdn de aire-
ya instalado y ademds se le ha acoplado un motor
neumdtico para producir el volteo de la placa se

gdn se vid en la seccidn 2.2.2.

Hay un posicionador (item 23 del plano A1-0011)
que le dd@ la posicion de giro correcta a la pla-
ca para que quede horizontal, y cuando el posi-

cionador esté,entre en la bocina l° 21, del pla-
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no Al-0011 el motor debe dejar de funcionar,

En realidad, se debe cumplir el siguiente -
proceso en el taladrado de la cubrevolante (o

cualquier otro componente).

1° Mlontar componente,

2° Sujetar componente (mediante el acciona -
miento de la vdlvula 4/2 que gobierna el -
multiplicador de presidn),

3° Desacoplar pin posicionador,

4° Girar el motor neumdtico (y por lo tanto,
el disco item 20).

5° Retornar el pin posicionador (en espera a
que bocina H°21 1lecue a la posicidn ade -
cuada y el pin caiga por accién del resor-
te en ella) (el motor neumdtico sigue giran
do ya que la vilvula 3/2 pilotada (Item 5)
estd accionada.

6° Acoplar el pin posicionador,

7° Pararel motor neumdtico (por ayuda del tem-
porizador neumdtico).

g° Desplazar el dispositivo mediante el col -
chdn de aire a la posicidn de trabajo.

9° Tdaladrar.
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10¢° Desplazar el dispositivo mediante el col-
chén de aire a la posicidon de montaje del
componente

11° Desacoplar el pin posicionador.

12° Girar el motor neumdtico.

13° Retornar el pin posicionador.

14° Acoplar. el pin posicionador,

15° Pararel motor neumdtico

16° Desamarrar componente,

17° Sacar el componente y montar otro.

Los pasos 3, 4 y 5 (11, 12 y 13) se realizan me
diante una leva (item 12) calculada para tal e-

fecto.

E1 esquema de la instalacidn estd mostrada en el

plano A1-0011.

Como umalternativa si el giro del motor neumdti
co fudse superior al obtenido experimentalmente-
de 12 RPM (10 cual por reduccidn en los engrana-
jes tenemos 5.14 RPM en la placa) se puede aco -
plar a la salida del motor neumdtico una valvula
de retencidn estranguladora regulable la cual -

crea una especie de cojin de aire a la salida vy
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las RPN del notor disminuyen. 'o es aconseja- -
ole poner esta vdlvula a la entrada del rotor por

las pérdidas que pueda ocasionar,

£E1 esquerna asf,quedaria como sigue

$i

(Fi16. 95)

(:} G\i!
T



CAPITULO IV

EVALUACION DE COSTOS DE LOS SISTEMAS DE
SUJECION CON MANDO HIDRAULICO O NEUMATICO
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CAPITULO IV

EVALUACION DE COSTOS DE LOS SISTEMAS DE
SUJECION CON MANDO HIDRAULICO O
NEUMATICO

VERIFICACION DEL AHORRO DE TIEMPO DE LOS DISPOSI-
TIVOS DE SUJECION POR MANDO HIDRAULICO Y/O NEUMA-
TICO EN COMPARACION CON LOS DISPOSITIVOS DE SUJE-

En la seccidén 2.2.2 en-la parte concerniente a la

determinacidon del consumo de aire del multiplica-

.dor de presidon, se tratd también el asunto de 1los

tiempos para una pieza representativa cuyo dispo-

sitivo posee 4 amarres.

Los resultados asf obtenidos estdan tabulados en-:

el siqguiente cuadro:
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TIPO DE TIEMPOS DE MANIPULACION(seg.)
MANIPULACION ACC. MANUAL ACC. NEUMATICO
Instalacidn 30 3N
Ajuste 48 1.65
Liberacidn 438 1.57
Evacuaciodn 30 30
Total 156 63.22

E1 tiempo ahorrado por componente es.entonces -
92.78 seg.(1.55 min), el cual va influir en el -
cdlculo del costo variable de la pieza a produ--

cir.

Para hallar los costos totales (seccifn 4.3) se
deben conocer el tiempo de calibracidn de la ma-
quinaria, asf como el tiempo de operaci6n del -
componente. Mediante el uso del método de tiem-
pos pre-determinados se puede tomar los siguien-

tes en el mecanizado de una cubrevolante:
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OPERACION| MAQUINA TIEMPO TIEMPO DE OPERACIOf(hr)
CALIBRACION
(HORAS) ACC.MANUAL ACC.NEUMATL
10 Torno vert. 2 0.12 -
20 ! vert. 2 0.15 -
30 Talad.radial 2 0.30 0.294
49 Torno vert, 2 0.12 -
50 Talad.radial 2 0.35 0.344
60 Fres.horiz. 2 0.09 0.070
70 Fres.horiz. 2 0.08 0.074
80 Fres.horiz. 2 0.08 0.074
90  |Talad.radial 2 0.30 0.294
100 Fres.horiz, 2 0.08 .0.074
110 Fres.horiz. 2 0.09 0.084
30 autom. 31 Mx 5 - 0.090

4.2

TOS DE ACCIONAMIENTO

COSTO DEL SISTEMA GLOBAL DISPOSITIVO MAS ELEMEN-

Para la elaboracidon de un dispositivo intervie -

nen los siguientes costos:

A.

El1.costo del disefio del dispositivo.

E1 disefio de un dispositivo neumdtico,

lico o

mecdnico

trabajo(5 dfas; 1 dfa

9 horas).

hidrdu

se realiza en una semana de-
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E1l costo horario de diseiio se ha determinado en:
2.45 USS. Es decir que el disefio de un disposi-

tivo cuesta 110 USS

B. E1 costo total de operacidn de las maquinas,

(Incluye operario)

Cada dispositivo es fabricado dentro de la misma
planta usando para ellos las maquinaria existen-
te en el taller de mdquinas nerramientas(tool -

Room) y los equipos existentes en el taller de

mantenimiento.

Mediante un andlisis de costos donde se ha teni
do en cuenta la depreciacién de cada maquinaria-
su potencia que consume, los gastos.por refrige-
rante, lubricante y mantenimiento en general que
ocasiona, la depreciacidn del herramental y acce
sorios que usa y el costo de hora hombre que se-
paga se han determinado los siguientes costos to

tales de operacidn de estas mdquinas y equipos:
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MAQUINA COSTO TOTAL DE
OPERACION (US$/hora)

Torno SNA-500 3.00
Torno Colchester 2.58
Fresadora vertical VF-24 4.40
Fresadora horiz., UF-24 4.40
Fresadora univers. U2-MM 4.31

Fresadora univers. FUW=315-111 3,62

J16 Borer 10.33
Rectif,plana Jackb 2.93
Rectif.univers. J/SH 4.38
Trat.térmico horno elect. 1.48

Mecdnico banco taladro radial 3.58

Sierra hidrdulica Bonali 1.98
Afilador broca Dormer 2.97
Afilador cuchilla AB'Wood 1.87
Taladro Pollard 130 F/I 1.54
Guillotina Edwards 2.19
Dobladora Edwards 1.64
Prensa hidrdulica Mant, 2.04
Soldadora Hobart R-400 1.64
Esmeril Grimston GD300 1.40
Soldadura autégena 3.40

Cizalla manual 1.20
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E1l costo de materiales directos.

Es el costo de la materia prima empleada en la -
elaboraci6n del dispositivo o el precio del pro-
ducto adquirido en caso de que algunos elementos
que componen el dispositivo sean elementos estan
dar o comerciales,

Los gastos administrativos.

Vamos a tomar por ejemplo el dispositivo de la -
Operacidn 30 para llevar a cabo el andlisis de -

costos.

Costo del dispositivo por ajuste manual
- Costo de la placa base:
Peso = 64 kg.
Costo de material directo:
64 kg. x 0.98US$/kg =62.72 USS
Tiempo total horas maquina de fresadora usa-
das : 9
Tiempo total horas maquina taladradora Jig
Borer: 18
Tiempo total horas maquina mecdnico de ban-

co : 5

Costo de horas mdaquinas:
9 x 4.40 + 18 x 10.33 + 5 x 3.58 = 243.,44US$
Costo total de la placa base: 306.16 US$
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- Costo de pin tope rectificado
Peso = 0.22 kg.
Costo de material directo: 0.22 kg. x 2.12US$/kg
- 0.47 uUS$
Tiempo total horas de torno :0.5

tratamiento térmico: 0.7

" " " " rectificadora 0.25

Costo de horas mdquina:

0.5 x 2.58 + 0.7x1.48 + 0.25 x 4.38= 3.42US$

Costo total cada pin tope: 3.83 US$
Por los 10 topes que posee el dispositivo:

38.90 US$

- Costo de pernos Allen M 10 x 40
Precio de cada perno: 0.079 USS$+«
En 04 pernos: 0.316 US$
- Costo de pin gufa de acero plata.
Precio del acero plata 96 h9= 4.1 US$/metro
En 80 mm (02 pines) se tiene: 0.33 US$
- Costo del perno hombro GRIP MSC3
Cada uno: 1.21 US$
Dos pernos: 2.42 US$
- Costo de gufa broca GRIP MReM p 12
Por 02 gufa brocas: 22 US$
- Costo de gufa Reamer GRIP MReM pl2.7
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Por 02 guia Reamer: 22 USS

- Costo de camisa GRIP MLP6S

Por 02 camisas: 12.94 US$

- Costo tuerca comercial M20

Por 02 tuercas: 0.15 USS$

- Costo del conjunto soldado:
Peso barra perforada: 5.53 kg.'

Costo de la barra perforada: 5.53 kg. x 2.5$/Kg.

= 13.83 US$
Peso de la brida superior: 2.25 Kg.
Costo de la brida superior:
2.25 Kg. x 0.98 US$/kg. =+2.21 US$
Peso de la brida ‘inferior: 4.00 kg.
Costo de la brida inferior: 4 kg. x 0.98 $/kg.
- 3.92 USS$

Costo del material directo: 19.96 USS
Tiempo total hrs. soldadura: 0.25

8 " " torneado : 0.60

! ! " taladrado: 3.00

r " " mecdnico banco : 0.40

Costo de horas mdquina:
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0.25 x 1.64+ 0.60 x 3.0+ 3x3.62 +0.40 x 3.58
= 14.50 US$H

Costo total del conjunto soldado: 34.46 US$
- Costo de 1a arandela oscilante WDS 403-206:

E1 costo de esta arandela es: 8.10 USS$

- Costo de la brida tipo arafa:

Peso de la plancha base: 1.4 Kg.
Costo plancha base : 1.4kg.x0.98 $/kg.
= 1.37 US$
Peso de 03 asiento de 0.13 kg.
brida
Costo 03 asientos de - 0.13kg.x3.71%8/Kg.

brida

0.48 US$

Costo de 06 pernos A- : 0.23 US$
11en M6x25

Peso del block soldado : 1.78 kg.

Costo block soldado : 1.78kg x 0.98 $/kg
= 1.74 US$

Peso del nervio corto : 0.021 kg.

Peso de 02 nervios largos: 0.142 kg.

Costo de los nervios: 0.163 kg.x0.98 $/kg.
= 0.16 USS$

Costo total de material directo: 3.98 US $
Tiempo total horas soldadura: 0.35
" " " fresado : 1.50

" " " taladrado y
roscado : 2.00
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Costo de material directo:

1.23 kg x 0.98 US$/kg.= 1.21 US$

Tiempo total horas de fresadora : 0.4

mecanico banco: 0.4

Costo de horas mdquina:

0.4 x 4,31 + 0,4 x 1.54 = 2.34 USS$
Costo total del block: 3.55 US $
Por 03 block : 10.65 US$

- Costo de espdrrago para amarre de la arafa:
Se usa un espdrrago WDS 406-201 x 100
E1 costo de este espdrrago WDS es:
3.61 US$
.. E1 costo delas piezas del dispositivo por

ajuste manual es de : 663.8 US$

E1 costo por ensamble del dispositivo y/o ajus
te es de 1.20 US$% / hora, luego el costo por
este concepto es de

1.20 US$/hora x 3 horas = 3.6 US$

Luego el costo de manufactura del dispositivo

es 667.5 US$ .
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Los gastos administrativos se toma el 10% de
la suma de los costos por concepto de horas-
madquina y ensamble y/o ajustes es decir:

0.10 (313.36 + 3.6) = 31.7 US$

Luego, el costo total del disposito es la su
ma de: costos por disefio, costo por manufactu

ra y costo por gastos administrativos:

Cr = 110 + 667.5 + 31.7 = 809.2 uss
Costo de accesorios adicionales para transfor
mar dispositivo de accionamiento manual en -

neumdtico y/o hidrdulico:

- Costo de pist6n hidrdulico A4-0001 : 55 US$
- Costo del perno para amarre:

Peso del material empleado: 1.89 kg.

Costo material directo 4 us$

Tiempo horas de torneado : 0.8

Costo horas mdquina 2 uss

Costo total perno de ama- : 6 us$
rre.

- Costo de los pernos M6 x 25:

Por 04 pernos: 0.15 US $

- Costo de conector AEROQUIP 2021-4-5S
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Por 01 conector: 1.5 us $

-Costo de oliva AEROQUIP 900605-55
Por 02 olivas: 0.24 USS$

i

Costo de tuercas AEROQUIP 1290-5S

Por 02 tuercas: 1.0 US$

Costo de tubo de cobre 5/16" Q/D

Por 610 mm : 0.68 USS$

Costo de arandela comercial M16

Por 01 arandela: 0.03 US$
- Costo de tuerca comercial M16

Por 02 tuercas: 0.13 US$

E1 costo adiconal de piezas es : 64.73 §
Considerando 0.5 horas para instalacién en el
dispositivo se tiene que el costo por este -

concepto es 0.6 USS.

Si consideramos los gatos administrativos tene

mos: 0.10 (2 + 0.6) = 0.26 US$

Luego, el costo total para implementar sistema
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automatizado al dispositovo es : 65.6 US §

E1l costo del dispositivo ya acoplado al sis-
tema hidrdaulico serfa entonces: 3809.2+65.6 =

874.8 US$

Costo del Multiplicador de Presidn:

(Plano A1-0013)

Costo de placa base:
Peso ; 41.5 kg.
Costo de material directo: 41.5 kg.x0.98 US$/Kg.
40.76 US$
Tiempo horas fresadora utilizadas: 7
" " taladradora herramentera : 0.7
" " mecanico de banco : 0.5
Costo horas mdaquina:

7 x 4,40 + 0.7 x 3.62 + 0.5 x 1.54= 34,1 US$

Costo de perno Allen M10 x 40
Por 03 pernos : 0.24 US$

Costo abrazadera:

Por 02 abrazaderas: 0.12 USS$
Costo vdlvula neumdtica 4/2 : H-4-1/4: 203 USS$,
Costo tornillo Stove Bolt 5/32 x 2.1/4

Por 02 tornillos: 0.1 US$
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-Costo tubo flexible:

Por 01 metro : 0.27 USS

- Costo multiplicador de presidon : 300 US$

(Plano Al-0012)

- Costo tubo de cobre de @ 5/16

Por 0.5 metros: 0.56 US 3

- Costo silenciador FESTO 23/é U-1/4: 8 US$

\

Costo unidad de mantenimiento FESTO FRC 1/4-S

= 186 US §

Costo de la clavija para enchufe rdpido FESTO

KS-PK-6 : 4 US$

Costo de la base para enchufe réﬁ?do FESTO KD-
3/8 : 8 US$

Costo de racor para valvula FESTO CK-1/4-PK-6

Para 05 pares: 10 US$

E1 costo del multiplicador de presidn in-
cluyendo el disefio: 865 US$
Siguiendo el mismo procedimiento ya estableci-
do para el cdlculo de ]os.costos de los dispo-
sitivos se pueden determinar los costos de el

resto de ellos. EI1 cuadro siguiente es el re-
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sumen de todos éstos:

COSTO DE DISPOSITIVOS (US$)

OPERACION | DISP.POR AJUSTE DISP.POR AJUSTE
MANUAL NEUM. Y/O HIDRAUL.
10 - _
20 - -
30 809 875
40 - -
50 370 435
60 330 483
70 287 357
80 Idem OP. 70 Idem OP. 70
90 679 780
100 Idem OP. 70 Idem OP. 70
110 405 486
MULTIP. - 865
PRESION
30 - 2930

AUTOMAT.
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4.3 COMPARACION DE COSTOS FRENTE A SISTEMAS PARA DIS-
POSITIVOS DE SUJECION PARA AJUSTE MANUAL CONVEN -
CIONES Y AHORRO.

Los costos hallados en la seccidn 4.2 corresponden
a los costos fijos de los métodos de fabricacidén -
utilizando dispositivos de sujecidn para ajuste ma

nual y/o oleo-neumdtico.

Como ya se dijo en capftulos anteriores, cuando el
operador ajusta la pieza utilizando unm dispositi-
vo' de ajuste manual por intermedio de 1lave y tuer
ca, la fuerza que le aplica no es constante entre

una y otra pieza. Es muy comdn que al iniciar -

un nuevo lote de produccién o por el simple hecho-
de cambiar de operador se tengan una o dos piezas-
de rechazo. Este costo de la pieza que se malogra
se debe incrementar como un costo fijo en el méto-
do de fabricacidn que utiliza esta clase de dispo

sitivos,

En nuestro caso, tomando solo el valor de la fundi
cién de 1la pieza que estamos mecanizando (cubrevo
lante) se tiene, considerando el caso mds optimis-

ta que solo una pieza sea rechazada al inicio de -
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la operacidn, que el costo fijo adicional es de -

101.23 USS.

Para poder realizar la comparacign de costos vamos
a determinar los costos variables para los disposi
tivos por ajuste manual y para los dispositivos -

por ajuste hidrdulico y/o neumdtico,

A1 igual como se hizo en la secci6n 2.2, los compo
nentes se mecanizan dentro de la misma planta uti-
lizando para ellos la maquinaria existente en la -
1fnea de maquinado. Para esta maquinaria también

se le ha determinado sus costos totales de opera -
cion de las cuales solo daremos a conocer la de Ta
fresadoras horizontal y vertical, la del taladro -

radial y la del taladro multihusillo 31 Mx, &stos

son:
MAQUINA COSTO TOTAL DE
OPERACTION
(US $ / HORA)
Fresadora vertical VF-24 4,40
Fresadora horizontal UF-24 4,40
Taladro radial RF-50 3.60
Taladro radial Pollard 420 3.20

Taladro multihusillo 31 Mx 6.19
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E1 costo del aire comprimido se ha determinado en
0.2 US $/mS.
E1 consumo de aire por cada accionamiento del mul-

tiplicador es 32,2 1t. (0.032m3).

E1 consumo de aire del motor neumdtico es de

1.4 m3/min HP=(0.15 m3/min).= (0.0025m3/hora).

Tenemos hasta este momento toda la informacidn ne-
cesaria para calcular los costos totales de opera-
cién usando dispositivos por ajuste manual, dispo-
sitivos por ajuste hidrdulico y el dispositivo au-
tomatizado de la Operacién 30. Hallaremos la ecua
cidn de costos totales en funcidn de (ndmero de -

piezas producidas).

Vamos solo a hallar esta ecuacidn de costos para -
los siguientes dispositivos.

1° Dispositivo por ajuste manual Operacidn 30

2 o [} " ] n 1" 6 0

3° . " " hidrdulico Operacign 30
40 " " ] " ‘ " 60

5° " automatizado para la Operacidn 30

Los demds dispositivos no los consideramos por es-
tar todos ellos comprendidos en cualquiera de Tlos

anteriores mencionados.
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Ecuacidn de costos usando dispositivo por ajuste

manual de Operacidn 30.

Para este dispositivo se tiene:

Cagy = Cp *+ Cp + (Cat + Cy) n

Donde:

C3OM = cpsto total (US$)

C1 = costo del dispositivo por ajuste manual
(US$).

Czl = costo de fundicidn de 01 cubrevo]ante
(101.23 US$)

C3 = costo total de operacién por hora de la
mdquina a emplearsé (US$/hora).

t = tiempo de operacidn por pieza (hora/pieza)

Reemplazando datos de la seccion 4.1 4.2 y 4.3,

tenemos:

C30M= 809 + 101.23 + (3.60x0.30+101.23)n

£3UH = 910.23 + 102.31n
Ecuacidon de costos usando dispositivo por ajuste
manual de Operacién 60,

Empleando l1a misma ecuacién que en el caso ante
rior:

Coom = 330 + 101.23 + (4.40 x 0,09+ 101.23)n
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Caom = 431.23 + 101.63 n

Ecuacidn de costos wusando dispositivo por ajuste
hidrdulico de Operacidn 30,
Para este caso se tiene:

Cyon = Cgt Cpt {EJt t Gyt Cex Y)n

donde:

C30H = costo total (US$)

C, = costo del dispositivo por ajuste hidrduli-
co (US $)

Cg = costo del aire comprimido (US $/m3)

v = volumen de aire a condiciones normales con-
sumido por el multiplicador de presidn por
cada pieza\(m3/pieza).

t = tiempo de operacidn por pieza Ehoras/pieza)

Cg = costo del multiplicador de presién (US$)

Reemplazando datos se tiene:

Cagn © 875+865+(3.60x0,294+101,23+0.20x0,032)n

C3OH = 1740 + 102.29 n

Ecuacion de costos usando dispositivos por ajuste
hidrdulico de Operacidon 60, .

Empleando la misma ecuaci6n anterior se tiene:
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Ceon™ 483+865+(4.40x0,07+101,23+0.20x0.032) n

C60H= 1348 + 101.5 n
Ecuacién de costos usando dispositivo de volteo
automatizado en Operacién 30.

Se tiene aquf:

Ciga= C7 * Cg* (c3t+c2+c5(v+ Qtm) n
EBDA = costo total (US$)
Cy = costo del dispositivo automatizado (US$)
Cg = costo del multiplicador de Presién (US$)
C3 = costo total de operacidn por hora de la

mdquina a emplearse (US$/hora)

t = tiempo de operacidn por pieza (horas/pieza)

Co = costo de fundicidon de 01 cubrevolante.
(101.23 US3).

Cg = costo del aire comprimido (US$/m3),

v = volumen de aire a condiciones normales con
sumido por el multiplicador de presién por
cada pieza (m3/pieza).

Q = consumo de aire del motor neumdtico

(0.0025m3/hora)

tm = tiempo que demora la placa del dispositivo
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en dar una vuelta de 360°(0.0035 nhoras)

Segin ésto,se tiene:

Cypp = 2930 + 865+(6.19x0.09+101.23+0.2(0.032+

0.0025 x 0.0035))n

C3OA = 3795 + 191.79 n

Graficando los resultados obtenidos se tiene:

;—— DIsP. OP. 30 acc. naNVAL (Caom)
vsS $ ! DISP. OP.30 ACC. HIDRAULICO(Caon
\ /
cosTo y/
TOoTAL
saasc0) —__ DISP. OP. 30 auTtoMaT. (Caoa )

,— DISP. OP. 60 AcC. ManNUAL (Ceom)

___ DISP. OP. 6O ACC.HWRAULICO (CeoH)

917,133
569,490
(Fic.96)
S/escaca
3795
1740
1348
910 ¢/
43\
—_—
5547 7052 4,983 NUMERO
€

PIE24S PRAD,
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La grafica de la Figura 96 nos confirma que el
uso de los dispositivos hidrdulicos es recomen
dable solo para aquellas piezas que necesiten-

varios amarres. La Operacidn 30 posee un solo

amarre de la pieza y el volumen a producir para
justificar el uso del dispositivo nidrdulico es
de 41,500 piezas como minimo. En cambio la Ope-
racidn 60 posee tres amarres y el volumen  que

justifica el uso del dispositivo hidrdulico es-
de solo 7000 piezas. E1 uso de un dispositivo -
hidrdulico con un solo amarre es solo recomenda

ble para muy altas producciones.

El dispositivo de la Operacidon 30 automatizada
es solo recomendable hacerla si se usa también
una maquina semiautomdtica (como se ha necho -
en el presente trabajo) que permita tiempos de
operacidon menores, (E1 taladro Multihusillo -
31 MX permite el taladrado de 32 agujeros al -

mismo tiempo).

Para el caso mds representativo (0Op. 60 con -
tres amarres), calcularemos enseguida los cos-.
tos unitarios y totales para los métodos manua

les e hidrdulicos en funcidgn del tiempo.
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AJUSTE MANUAL

Tiempo de operacidn : 0.09 horas/pieza
Se trabajan 2,250 horas/ano
Luegqo se producen: 25,000 piezas/ano

E1 costo total es para este volumen:

C6OM = 431,23 + 101,63

C60M = 431,23 + 101.63(25,000) T

C60M = 431,23 + 2540750 T; donde T en Aanos
C en US §.

El costo unitario es entonces:

431,23 + 101.63 (25,000)7

uC =
50 25,000 T
“EEQH = 101.63 + 431.23 ; T en anos, C en USS
25000T

AJUSTE HIDRAULICO

Tiempo de Operacidon : 0.07 horas/pieza
Se trabajan : 2,250 horas/aio
Luego se producen : 32,143 piezas/afo

E1 costo total para este volumen es:

CSOH = 1,348 + 101.5n

C60H = 1,348 + 101.5 (32,143) T

CGOH = 1,348 + 3262514.5 T ; donde T en anos,.
C en US $
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E1 costo unitario es entonces:
" 1,343 + 101,5 (32,143) T
Wegon ™
' 32,143 T
“E5u| = 101.5 + S PRLIUE ; T en anos,
' 32,1437
C en US 3

Cando valores a T podemos hallar los costos to

tales y unitarios para diferentes afios. Los re

sultados se muestran a continuacidn:
- AJUSTE MANUAL AJUSTE HIDRAULICO

(AROS) COSTO COSTO UNIDADES COSTO COSTO UNIC.
TOTAL URIT. PROD. TOTAL UNIT. PROD.
(US$) (US$) ACUMUL.  (US$) (US$)  ACUMUL.

1 2541181 101.65 25,000 3263662 101.54 32143
2 50481931 101.64 50,000 6526377 ,101.52 64286
3 7622681 101.64 75,000 9788891 101.51 96429
4 10163431 101.63 100,000 13051406 101.51 128572
5 12704181 101.63 125,000 16313920 101.51 160715
6 15244931 101.63 150,000 19576435 101.51 192858
7 17735681 101.63 175,000 22838949 101.51 225001
8 20326431 101.63 200,000 26101464 101.51 257144
9 22867181 101.63 225,000 29363978 101.50 289287
10 25407931 101.63 250,000 32626493 101.50 321430

Graficando los resultados se obtiene las grdficas

das en las Figuras 97, 98 y 99,

mostra-
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Seglin la grdfica del costo unitario (Fiqura 98)

éstos practicamente se mantendrdn constante.

E1 ahorro por pieza al cambiar del sistema hidrdu
lico al mecdnico y para una produccidn normal y
contfnua durante un afio es: 101.65 - 101.%4 = 0.11

US $/pieza,

Utilizando el sistema por ajuste manual durante -
un afio se producen 25,000 piezas a un costo total

de 2'541,181 USS.

Utilizando el sistema por ajuste hidrdulico duran
te un afno se producen 32,143 piezas a un costo to

tal de 3'263,862 USS.

Si en lugar de implementar el sistema hidrdulico-
hubiésemos querido solucionar el problema agregan
do turnos de trabajo para alcanzar las 32,143 pie
zas que se hacen con el sistema hidrdulico el cos

to total resultarfia:

CbUM 431.23 + 101.63

CGOM 431,23 + 101.63 (32,143)

CooM 3'267,124 US$S
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Este costo es mayor que el obtenido con el dis-
positivo hidrdulico (3'263,862 US3) en un solo
turno de trabajo. Esto justifica el uso de es-

tos dispositivos hidrdulicos.

Si hubiésemos consdierado el costo adicional -
que significa a la Empresa el pagar horas ex -
tra (40% mds en dfas laborables y 100% mds en
dfas domingos) en el cdlculo del costo anterior

la justificacidon serfa mayor.
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CONCLUSTIUNES Y SUGERENCIAS

Se ha comprobado en el desarrollo del presente -
trabajo que se debe usar sistemas neumdticos o -
hidrdulicos en piezas que tengan varios puntos -
de amarre. Se recomienda por lo tanto, aplicar-
este sistema cuando se tenga un minimo de tres -

amarres.

Se puede justificar el uso de un dispositivo neu-
mdtico-hidrdulico, automatizado (tal como el de -
la Operacidn 30), aunque éste tenga un solo ama -
rre, siempre y cuando la mdquina a donde se le va
a implementar permita tiempos reducidos de opera-

cion.

En la evaluacidn de los costos se ha considerado-
que cada dispositivo, por ajuste hidrdulico posee
cilindros hidrdulicos y su multiplicador de pre -
sidn, ademdas de todos sus accesorios. Estos cos-
tos pueden resultar menores si se hace lo siguien
te:

- Elaborar paneles de control (médulos) méviles -

que tengan el sistema bdsico de accionamiento -
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de tal forma que se pueda usar el mismo panel
para diversos dispositivos (uno por mdguina).
- Fabricar varios juegos de pistones nidrduli -
cos e intercambiarlos entre varios dispositi-

vosS.

Es recomendable preparar por lo menos 2 personas
para la instalacidn de paneles, red de aire seco
y conexiones, también para la regulacidn entre -
mdquina-dispositivo, estas actividades no las de

ben realizar los operarios de linea.

No es necesario fabricar un multiplicador de pre-
sidn para cada dispositivo. Solo es necesario uno

por mdaquina-herramienta,
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