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El presente trabajo obedece a la necesidad planteada por

el estudio de mercado emp leado  en  el ambi to de las

herramien tas manualesj, den tro de1 cua 1 se detect4 una

demanda de llaves para tubos en longitudes comerciales de

12 y 14 pulgadas.

Corn0 primer pas0 a la resokueion de1 problema se tome en

consideration el informe concerniente a las

caracteristicas de1 mercado, de1 que se tutio conocimiento

que no presenta exigencias en cuanto a nueyas formas de

diseho.

Bajo erjte antecedente entra en consideration el analisis

de1 d i s e h o  y manuf ac tura ex terna, para conocer el

comportamiento fisico de la herramienta y luego formalizar

un patron general para analizar en el, 10s requerimientos

exigidos.

Seguidamente se procede a la investigation de materiales y

procesos de manufactura empleados para la fabricaci6n de

cada u n a  d e las partesj, para poster iormente  considerar

materidles tentativos, de  d ispon ib i l i dad en el medio que

pudieran emplearse en la production de 10s mismos.

Finalmente se efectua un analisis de sustitucibn funcional

de materidles, considerando 10s d i fe ren tes parametros



ligadas a la seleccibn de1 material mAs idheo para cada

parte.



A Denominaci6n de un elemento; alternativa de soluci6ni

Area

a Dimensi6n;  longitud de apertura de la quijada m6vil

B Denominaci6n de un element08 pun to de contacto!

reaccibn

b Dimensi6n; absisa de1 punto de pasador aparente
* r

c Denominaci6n de un element05 pun to de con tat to 5

criteria de agrupacitrn y evaluaci6n de alternativas;

reacci6n

C Dirjtancia de la fibra neutra

D Posicibn de1 pasador aparenteg reacci4n

d Diametro mayor de tuerca de regulacibn

E Denominaci6n de un element0

e

F.N.

f

G

t-4

h

I

Kt

L

M

Dimensi6ng distancia entre eje neutro

Abreviatura de fibra neutra

Dimensibng longitud de braze de moment0

Especificaci6n de grado o tipo de material

Abreviatura de herramienta

Dimencsii6ng posici6n de1 punto de contacto;altura de

una secci4n recta

Moment0 d e  inertia

Factor de modificaci6n de resistencia

Dimensibng longitud de un segment0

Moment0 ( d e  u n a  fuerza)! moment0 flector



P

P

R

r

W

X

4

Fuerza externa aplicada

Paso de una rosca

Dimensibn; radio de curvatura externo

Dimensibn; radio de curvatura interno

Dimensi.t!bnp ancho de una secci4n

Pun taj e asignado a 10s criterion de seleccibn par-a

cada element0

Di&netro

Signo de sumatoria * PL ._

Grades

Esfnerzo normal

Esfuerro cortante
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Debido a la imperiosa necesidad existente en el medio, de

sustituir la!% importaciones de bienes de consume, por

produciones nacionale5, el planteamiento de la

desagregaci6n tecnol6gica coma metodologia de coordinacibn

Y aprovechamiento de 105 recurs053 tecnicos, humanos y

econ6micos disponibles, es la alternativa m&es idbnea para

f omen tar el ahorro de divises, desarrollo tecnolbgico e

increment0 d e  las fuentes d e  t r a b a j o .

Ante la disponibilidad de este recurso, se ef ectua un

estudio a nivel national en el ambito de las herramientae

manuales de1 cual se determina una demanda por  parte  de1

5ec tor industrial y artefjanal de aproximadamente 17400

unidades anuales de llavesi para t u b o ,  e n 1 orig i tudes

comerciales de 12 y 14 pulgadas. Se plantea corn0 soluci6n

a esta activa demanda, la generaci6n de un proyecto de

inversibn dentro de1 cual le corresponde e l area de

i n g e n i e r i a dictar 10s lineamientos- tecnicos necesiarios

para l a fabricaci6n local de1 produc to considerando

fundamentalmente 10s requerimientos de servicio antes que

la innovaci6n de1 diseho de formas.

Para la ejecuci6n de este proptrsito se considera un plan

de t r a b a j o que contempla el analiriis de disefio y

manuf ac tura de1 produc to importado, para tener el



conocimiento de causa nece5ario e n e5te tipo de

h e r r a m i e n t a s  y establecer un patr6n general de1

comportamiento fisico.

Mediante el analisis de 10s procesos de manufacturas se

establecen mitodos empleados en la fabricacibn de este

g&nero de herramientas y considerarlos coma indicadores de

10s 5ec tores que requieren foment0 y desarrollo en el

medio.

Finalmente considerando las caracteristicas de1 mercado se

establece un proceso selective d e  materiales para la

manufactura local de la herramienta.



CCsPITUl 0 I

ANAL1818 TECNICO DE LA HERRfiMIENTA

Tiene par finalidad el estudio de los factor-es

c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a ingenjeria y manuf ac tura que han

i n t e r v e n i d o  e n l a  obtencibn d e  l a herramien ta C&h0

product0 f i n a l  r para que respondan a 10s requerimientos de

s e r v i c i o Y de orden practice exig idos para SLI

consideracibn y  uso por  parte de1 usuario.

Para efectuar  e l  s igu iente  analisis se  escogio  de entre  e l

set tor o fe r tan te , herramientas de 12” (300 mm) y 14” (350

mm) de longi tud comercial que presen tan las mej ores

c a r a c t e r l s t i c a s  e n cuanto a presentation y calidad de

servicia (Fig. i.1)

1 . 1  CINALISIS D E L  DISEIUO

El anAlisis de diseho se efectua en consideration a

10s requerimientos de1 m e r c a d o ,  el mismo que no

demanda nuevas f ormas y  p r e s e n t a c i o n e s  d e  l a

herramien ta por lo q u e  s e contemplan aspectos

inheren tes de la parte  operat iva y funcional de la

misma.



I. TUERCA DE REGULACION
2. RESORTE ESPI RAL
3. RESORTE PLAN0
1. QUI J A D A  MOVIL
5.QUI J A D A  FIJA
6. PASADOR
7. CUERPO DE LA I-IERRAMIENTA

FIG.  1 .1  COMPONENTES DE LA HERRAMIENTA



1.1.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES  Dm

El empleo de una llave pdril tu bos corn0

herramienta manual r satisjface el requerimiento

de un par externo necesario para producir el

ensamble en tre accesorios Y tuber ias we

tienen corn0 e 1 emen to de acople una ro5ca

helicoidal. Sin embargo debe cumpl ir ademas

requerimientos exigidos por las condiciones de
* P

operacicl5n y de1 u5uario.

Esmecificaciones de1 aroducto

Corresponden a las codificaciones de1 disel”ro y

se emp 1 ean para prop6sitos d e  o f e r t a s  y

manuf ac turds de1 produc to. Para el presente

ca50 s e consideran 10s siguien tes aspectos

coma requerimientos fundamentales que se deben

cumplir.

- Apariencia

- Peso y Tam&o adecuado

- Seguridad en 10s componen t e s  a las

condiciones y medios de trabajo

- cost0

Esorcificaciones de servicig

Represen tan 10s par&metros bAsicas para 10s

cuales el disePlo ha sido formulado, por lo que



se considera corn0 un aspec to de fundamental

importancia en el servicio u operaci4n de la

herramicnta, la f uerra desar ro l lada por el

hombre.

En la Tabla Al (Ap&ndice A) se muestran la?r,

d i fe ren tes magnitudes de las fuerzas que un

hombre puede desarrollar dependiendo de1

d i s p o s i t i v o  meckwtico que este operando, forma

de operacibn y al%ura de1 punto de aplicacibn

de la fuerza.

1.1.2 PRINCIPIOS FISICOS Y MECANICO@

La operacibn d e ensamble y desertsamble de

tuberias y accesorios roscados obedese a la

presencia  d e p a r e s  d e f uerza5 de magnitud

superior a la aplicada externamente (PI, las

CudltESi son consecuencias de1 efecto

multiplicador de una palanca.

Mdauinne, Simales

Son estruc turas disefiadas para transmitir y

modif icar f uerzas. Tienen corn0 principal

objetivo transformar las fuerzas de entrada en

f uerzas de salidasj, tomando en consideracibn

el principio barsico de la palanca.

En ciu orden, la palanca es un cuerpo r lg ido



que t iene un pun to fijo q u e  le permite

equilibrar una fuerza resisten te H producida

par algGn objet0 e n contacto, median te una

fuerza motriz P, ejercida externamente por una

persona.

Se clasifican de acuerdo a la posicitrn de1

punto de apoyo P

Primer gheroz el punto de apoyo esta entre
* c

las dos fuerzas.

Segundo gknero: el punto de apoyo esta en un

extremo y la fuerza resistente entre el apoyo

y la fuerza motriz P.

Tercer ghnerot l a fuerza  motr iz P  e s t a  e n t r e

el apoyo y las fuerras resistentes.

Viaare de rmistemcin  uniformcsr

Llamadas tambikn vigas de igual resistencia,

son elementos mec&nicos we presentan

variacih en su seccihn de tal manera que el

esf uer20 u n i t a r i o  s e mantiene constante en

toda 5l.I longitud. La relacibn I/C varia en

raz6n directa con el moment0 flector mAximo.

Para la comprensih de este fundamento,  se

considera la viga en voladizo de la fig. 1.2a



F I G .  1 . 2  VIGAS E N  V O C A D I Z O

(a) D E  S E C C I O N  UNIFORME
(b) DE SECCION VARIABLE



d ex tern05 6empotramiento

Mmax. Co N.y/2
- - - - - - - - - = - - - - - - -

I O I

Ji
Y = h - - -

1

La altura varia en forma parabblica y la viga

adoptara la forma mostrada en la fig. 1.2b

1.1.3 ESQUEMQ FISICO DELQ HERRAMIENTQ

El anAliz5is de1 disefYo comienza con la

consideracibn de la funcibn 0 propbsito par-a

el cual la herramienta ha sido hec ha,

involucrando para e3to principios de mAxima

simplicidad desde el punto de vista funcional

Y naturaleza f isica lo cual no95 lleva a una

investigacibn de esfuerzos en consideracibn de

la!3 cargas que soportan cada u n o  d e 106

componen test.

La val idez d e  e s t e anAlisi.5 sistematico se

justifica para un mejor conocimiento de causa

y los propbsitos bajos 10s cuales el product0

se ha disef?ado.

Diaarwma de fusrza en 10s elementos

Baja la consideracib de la herramienta coma

una estructura compuesta por dos elementos que



transmiten y modif ican f u e r z a s  p o r  action d e

palancasi, el 5iguiente esquema f i s i c o  plantea

una analogia de las condiciones reales de

t r a b a j o  ( V e r  F i g .  1 . 3 ) .

P r e v i a m e n t e  a  la resolution de1 sistema de

f  u e r z a s ,  s e r e g i s t r a n  e n la Tabla I,

mediciones correspondientes a la posicibn de1

punto de contacto, entre 10s elementos EYC
c

de la herramicnta con el element0 de t rabajo

par-a diferentes diametros comerciales de

tuberlas.

De igual manera se registran en la Tabla II,

la variacibn de la apertura de1 element0 A-E y

la position de1 punto de contacto con respect0

al punto D.

Detewminacidm de cwaas Y reaciones en 10%

elementor

Considerando 10s valores de d=&5 -hc dados en

las Tablas II y la posicibn de las reaciones

en 10s componen tes  de las herramientas, se

resuelve el diagrama de fuerza que representa

al sistema herramienta-element0 de trabajo que

actuando en condiciones de operaciont agarre y

autobloqueo de1 tuba) , es considerado coma un

cuerpo rigid0 con SW5 elementos B y C,



B

FIG.1.3 ESQUEMA FISK0 DE LA HERRAMIENTA



!

iI

I

I

j
!
I
I

!
I
I

!I

j
!
1

i

!

i
I
I

i

i

!
i
t

i

j

i
I
i
I
i

1
i

/
1
I

I

I

/

i
I
I

I

j
I
i
t

i
i
I

j

/

I
8

j

I
i
I
i
I

-E
5

4J
.v-!
i3,
i
cl
.+



TABLA II

LONGITUDES CARACTERISTICAS DURANTE LA OPERACION DE

LA HERRAMIENTA

---_-----------------------------------------------------------------

I
:

I
/ I

I
I :

I
,
I

:
#
1

: :

\
/ :

/ 1
/ I

I

:--------------------------------------------------------------------- L

:$ h : d(iaej! ; ahai : b(m) : clrrl :
:(R1) (am) ; __________-_____________________________---------------!

: : H.300 H.350: H.300 H.350: H.300 H.350: H.300 H.350:

: 15 23.5 21.5 21.5 21.0 21.0 25.0 28.0 185 200 I
t II
: 211 20.0 25,O 25.0 27.0 27.0 25.0 28.0 195 200 f
3 #t
: 25 17.0 28.0 28.0 35.0 35.0 25.6 28.0 185 200 :
: :
4 7f b 4 14.5 30.5 30.5 42.4 42.# 25.0 28.0 185 200 :

I
I

: 40 10.5 34.5 34.5 48.0 48.0 25.0 28.0 185 200 :
L2 :
: 5G 7.5 37.5 37,5 60.0 60.0 25.0 28.0 105 200 :



TCSBLA I I I

MCISNITUD DE LA CARQA QUE SOPORTAN  LOS COMPONENTES DE LAS

HERRAMIENTAS

--------------------_____I______________---------------

: Elemento: Componen te : Componen te  : Sentido de :
: I V e r t i c a l  : Horizontal : reacci6n I
:-------------------------------------------------------~

Quijada :
M6vil I
(A-B) :

b+c
---SP

(a+b)(b+c) :
----------*p  ;

a . d t
:,

:
t,

I

R u i j a d a  :
Fija :
(Cl :

It
:
I
i

Palanca :
:

i
I

a+btc
,,I

-----*p :
a f

:
:
:

P 8I
I

ia:b) (b+c) :
----------*p  :

a.d

------ :
:

:

Los resultados obtenidos se evaldan para las

herramientas de 300 mm Y X50 mm

especif icamente, se mueaitran en la Tabla IV y

se grafican en las Figs. 1.4,1.S21.6 y 1.7

1.1.4 RESISTENCIfi DE LOS ELEMENTOS

Se analiza la resistencia de 10s materiales en

forma de componentes  especi f icos ,  somet idos  a

condiciones d e  s e r v i c i o , debido a que 10s

procesos de manufactura ejercen inf luencia en

las propiedades de 10s materiales.

Por la conf iguracih estructural d e  l a
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TABLA IV

MAGNITUD Y DIRECCION DE LAS REACCIONES EN LOS PUNTOS DE
CONTACT0 PARA DIFERENTES DIAMETROS

1
/ / Bx=Cx : By : CY I Direccih d e  r e s u l t a n t e  I
: Diheetro : t : I II
// de ; __________-___--_-_-----------------------; (grades)
: toberla : (a+blib+c) I (b+cI ; (a+b+c) f ---------------------A/-;

‘*f (mm) : --- --- rlP : --- sp : ----- sp : Punto d e  contact0 1,
// Ida f
: : (Kg) : (Kgal

I
: (K;)

i --------------------------:

I B : c /I
, :-----------------------------------------------------------------------~

: 1 H.300 H.350 : H.300 H.350 : H-300 H.350 : H . 3 0 0  H.350 : H.300 H,350 ;
:----------------------------------------------------------------------------------~
I8 1 5 21.4P 25,5P 10,OP 11.2P ll.OP 12.OP 2 5 . 0  2 3 . 7 27.0 25.5 :
: I
I 20 16.2P 19.1P 7.8P 8.7P 8.8P 9.7P 2 5 . 7  2 4 . 4 28.5 26.9 ;
! * r f
Ii 25 12,8P 15.lP b.OP b.7P 7.OP 7.7P 2 5 . 0  2 4 . 0 28.6 27.0 :
/3 :
: 30 ll.iP 12.8P 5,OP 5.6P b.OP b.6P 2 4 . 4  2 3 . 6 28,b 27.2 f

: :
: 40 9.3P iO.8P 4.4P 4.9P 5.4? 5.9P 2 3 . 5  2 4 . 4 30.2 28.7 :

: i
: 50 7.9P 9.2P 3.5P 3.9P 4.5P 4.9P 23,8 2 3 . 0 29.6 28.1 :

TABLA V

PUNT0 DE CONTACT0 Chl Y BRAZO DE MOMENT0 If) EN EL
ELEMENT0:3 r :/1 /I/ :4 :i II: i:-----------------------------------------------------------~

: O(rs) : 15 : 20 : 25 : 30 : 40 : 50 I

: t H.300 i 2 3 . 5 20 1 7 1 4 . 5 1 0 . 7 7 . 5 :
:hl : :
I :I H . 3 5 0 : 2 3 . 5 20 1 7 1 4 . 5 10.7 7.5 :

: : Ha300 : 2 6 . 5 29 32 34 .5 3 8 . 5 4 1 . 5 :
: f : 1 / I I
: f H-350 I 3 0 . 5 34 37 3 9 . 5 4 3 . 5 46 .5 :
______-__------_____---------------------------------------
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herramien ta I 10s elementos A-B y E-C (ver Fig.

1.31, que representa la quijada mbvil y la

empunadura o palanca respectivamente, son 10s

e 1 emen tos que estan sometidos a las m&s

criticas condiciones de trabajo las mismas que

se consideran para el anAlisis de resistencia

de materiales.

Li35 condiciones m&s criticas de t raba jo ,
‘ f

ocurren bajo 10s kiguientes aspectos.

- La f o r m a  d e operation de la herramienta

corresponde a 10s pun tos 1A y iI3 de la

Tabla Al, por consiguiente la maxima carga

nominal sera de 46 Kg-.

- Los maximos valores de carga me generan al

inicio 0 al final de  laasj operaciones de

desensamble y ensamble respectivamente.

- La naturaleza de la carga es estatica, por

su infrecuente variaci6n de magnitud.

Por la configuracibn estructural que presen ta

el elemento, 105 m&s altos e5fuerzos ocurriran

en 10s puntori a  y b ,  coma se muestra en el

diagrama de cuerpo libre (Fig. 1.8).
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FIG.1 .8  DIAGRAMA DEL CUERPO L IBRE
D E  L A  QUIJADA MOVIL



Los esfuerzos nominales en el punt0 a ser&nl

6 n o m . =  ( flexi& + axial)Kt
2

d nom.= ((b.Bx.f)/w.a + Ex/w.a)Kt

Tnom.= By/w.a

dander,

Bx= 984.4 y 1168.4 Kg. Para Q 15 mm. en Ii.300

y H.350

BX” 363.4 y 423.;  Kg. Para &, 50 mm. en H.300 y

I-I.350

BY= 460.0 y 513.2 Kg. Para 4 15 mm. en H.300 y

H.350

By= 161.0 y 179.4 Kg. Par-a $ 50 mm. en H.300 y

H.390

f= 26.5  y 30.5 mm. Para Ip 15 mm. en H.300 y

H.T;S(:, ( T a b l a  V)

f= 41.5 y 46.5 mm. Para 0 SO m m .  e n  H.300 y

H.350 (Tabla V)

Kt= 1 .34  , corresponde a la forma 3L de la

Tabla Al.

Reemplatando 10s valores en la5 ecuacionerr,

indicadas se calculan lo5 esfuerzos nominales

loti mismos que se representan en el circulo de

Mohr para obtener 10s esfuerzos principales

que se muestran en la Tabla VI.



TCSELCS VI
2

ESFUERZOS PRINCIPALES EN LA QUIJADCS HOVILdKg~mm  1

--------------------_________I__________

: H e r r a m i e n t a  : Diametro d e  tuber-La :
: ---------------------------------------I
: : 13 mm. 30 mm. I
: :------------------------:
I H .300 : 48.2 26.8 :
: : I8
: H. 350 I 47.5 29.0 ‘t
----------------------------------------

Quiiada tiiq

P

Es un element0 estatico sjometido a la carga de

la reaccibn en el punto de contact0 C  ( F i g .

1.91. La componente vertical Cy, produce en la

raiz de1 entalle o diente esfuerzos de torte y

normales par flexih, mPentras q u e  la

componente Cx, comprime el element0 contra el

cuerpo de la herramienta.

Los esfuerzos nominales m&ximos en el entalle

a diente se originan par las reacciones

correspondientes a la operacih con tuberias

de 0 1S mm.

2
d nom. =&.Cy.h/w.a

z’ nom. =Cy/w.a

donde:

cy= 506 y 552 Kg. Para H.300 y H.350

a= 3.5 mm. Para H.300 y H.SSO

w= 22.3 mm. Para H.SCW y H.350



FIG.  1 .9  FORMA DE CARGA EN LA
QUIJADA FIJA



h= 1.3 mm. Para H.300 y H.SSO

Heemplazando 10s valores en las ecuaciones

anatadas se calculan 105 esfuernos nominales,

para luego repre5entarlos e n el circulo de

M o h r  y calcular 105 siguientes esfuerzos

principales.

01 = 14.50 Kg/mm para H.300

d
2

1 = lb.30 l$g/mm para H.350

Tusrca de reaulacibn

EstA sometida a la carga de la reaccibn d e

Dx(Fig. 1.10) , la cud1 e5 maxima en

operaciones con tuberias de (P 15 mm., y

produce sobre 105 dientes de la rosca

aplastamiento y torte.

Considerando que la carga se d i s t r i b u y e

uniformemente a lo largo de la altura h de la

tuerca y adem& que 10s hilos de la rosca

experimenta esjfuerzo cor tante en el diOmetro

mayor y aplastamiento en la altura de1 diente,

10s essfuerros nominales medios son:

,dnom. =
2 2

-4.Dx.p/PI.h(d -di )

z’nom. = 2.Dx/PI.d.h

dondel
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Dx= 984.4 y 1168.4 Kg. Para H.300 y H.350

d= 23 y 26 mm. Para H.300 y H.350

di= 19 y 22 mm. Para H.300 y H.350

h= 16 y 17 mm. Par-a H.300 y H.350

P= 5 mm. Para H.300 y H.350

Reemplazando 10s valores en las ecuaciones

indicadas se determina 10s esf uerzos

nominales. De la representaci4n en el circulo
. r

de Mohr se calculan 10s siguientes esfuerzos

principales.

6l= - 7 . 3 5 Kg/mm 2 para H. 300

G 21 r - 7 . 2 1 Kg/mm para H.350

Emcwhadura o oalancq

Se considera que el element0 es una viga en

voladizo d e  seccih variable cargada  en

extremo (Fig. 1.11) de manera que el moment0

resistente de su section varia con la longitud

de1 element0 en la mi5ma proportion que el

moment0 f lector, par consiguiente el e5fuerzo

maxim0 que se produce en el empotrainiento, se

mantiene constante a lo largo de la viga.

Debido a que el element0 no presenta cambios

bruscos en la pendiente de su longitud, puede

considerarse con s u f i c i e n t e  aproximacibn we



FIG.l. l l  FORMA DE CARGA EN
L A  EMPUNADURA



los esfuernos normales por flexibn y cortante

5on :

d nom. = P.L.c/I

z'nom. = l.S.P/A

Para este cllculo, se analizan las propiedac$aw

de las secciones rectas de en 10s segment& L  :

y L/2 (Tabla VII).
._

.,.

* c
\ ‘-ii,, :Y’

Reemplazando e,rtos valores en la5 ecuaciones .i"'

anteriormente indicadas se determinan 10s

esfuerzos nominales

esfuerzos ‘principales

continuacibn.

6 1 = 2.70 Kg/mm

G1= 1.30 Kg/mm

dl ‘>= 260 Kg/mm

61 = 1.97 Kg/mm

Y posteriormante 105

q u e  s e muest ran  a

pat-a H. 300 en L

para H.300 e n  L / 2

para H.350 en L

para H.390 e n  L / 2



TBBLA VII

LONOITUDES  CXRACTERISTICAS DE LOS SEOMENTOS fiNCILIZADOS

--------------------------------------------------

: :

: :
‘
I IP :
:
:
:
:
:
;--------------------------------------------------;
,8 Herramienta L  ( m m . )
:--------------------------------------------------~

: H .300 120 c
#
: H . 3 5 0
--------------------------------------------------

Los valores c o r r e s p o n d i e n t e s  a ids propiedades de lar

secciones e n 10s segmen tos anotados s e  muestran e n  la

Tabla VIII.

TABLA VIII

PROPIEDflDES DE LCI 8 E C C I O N  Y  M O M E N T 0  FLECTOR (Ml, E N  LOS

SEOMENTOS ANALIZADOS

-------------------------------
: L : L/2 :

--------------em--; -------------------------------:

I I : : :
I I : H.300 : 2 7 3 3 0 . 1 2 : 2 1 4 6 8 . 0 0  :
, 4 : I : 8
1 (mm 1 : H.350 1

I
3 1 9 6 7 . 6 0 : 18201.10 :

: : : : :
: I : f :
: : H.300 :
: (rnij :

1 1 . 9 2 : 1 1 . 2 0  :
I : i

: : H .350 i 12.51 : 11.10 :
t II I : : It
: : : : :
t M : H.300 I 5520.00 I 2 7 6 0 . 0 0  :
: (Kg.mm): : I I
: : H.350 : 6 6 4 0 . 0 0  I 3 2 2 0 . 0 0  :
--------------------------------------------------



1 . 2  ANALISIS D E  FfiBRIChCION  FXTERNA

Es de fundamental importancia en la determinacibn de1

grado de tecnologia requerida para la manufactura de

es;te g&nero de herramientas y de ista manera conocer

las limitaciones y disponibilidad de medios para w

fabricacibn local.

1 . 2 . 1  (CtfATERIFILES FMPLEADQS

Su identificacibi s e  e f e c t u a p o r  comparaci6n

de estruc turals metalogrkkficas de lo!3

materiales que constituyen 10s elementos de

la5 herramientas con estruc turas codif icadas

en el volumen 7 (7) y se mueatran en la Fig.

1 .12, y adicionalmente se ef ec tuaron ensay

mecAnicos de durena.

Los resul tados se muestran a continuaci6n#

TABLA I X

MATERIALES EMPLEADOS EN LOS COMPONENTES DE LA HERRfiMIENTfi

Parte Material Durena(RC) :

i2uij ada mbvil

tkijada fija

kero de medio carbon0 40 :
:

Acero de medio carbon0 4 6 II

Tuerca de
regulaci6n

Acero de media carbon0 40 :
I

Resort@ p lano Acero de bajo carbon0
i 1
I I

I Cuerpo de la Hierro nodular 40 :
: her ramienta :
------1---------1--1I------------L--l----------------



WI JADA MOW L
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TUERCA DE REGULACION CUERPO DE LA I-IERRAMlEfJTA

FIG.  1 .12  FOTOMICROGRAFIAS DE LOS MATERIALES

E M P L E A D O S  E N  L O S  C O M P O N E N T E S

PRINCIPALES



1.2.2 METODOS DE FABRIC~CION EMPEADOS

Se determinan, por insjpeccih visual cuidadosa

de1 g r a d o  d e acabado s u p e r f i c i a l  d e 10s

componentes  y  l a correcta interpretacih de

10s rasgos c a r a c t e r i s t i c o s inherentes  a  10s

diferentes procesos de manufactura,en la Tabla

X se seaalan 105 procesos  de fabricacibn

empleados.
* r

TABLCl X

PROCESOS DE FAERICACION EMPLEADOS

--------------------------------------------------------

: P a r t e Proceso de manuf ac tura :
:--------------------------------------------------------~
: :
: Quijada m6vil Forja-Maquinado-Tratamiento tbrmico I
: :
: Q u i j a d a  F i j a Forja-Maquinado-Aserrado :
I t
: Tuerca de Maquinado-Tratamiento tkrmico I
: regulacibn :
I :
: Resorte Plano Conformado-Tratamiento t4rmico :
: :
: Cuerpo de la Fundicih-Maquinado-Tratamiento thmico:
: her ramienta :
: :
-------------------------------------------------------~-



CAPITULO II

SELECCION DE MCITERIALES

U n o  d e 10s f actores que presenta complicaci6n en la

seleccih de 10s materiales, es que virtualmente todas las

propi edades de1 material Tincluyendo la fabricabilidad

estan interrelacionada, p o r  l o que se hate necesar io  un

proceso de seleccih que se efectdte paso a  paso de  manera

que  el campa d e materiales sea disminuido a un nllimero

manejable de alternativas.

Consecuentemente par-a conseguir este prop&sit0 es

necesario plantear di f erentes t i p o s  d e materiale5 que

pudi et-an sat i sf acer las condiciones exigidas asi coma

tambi&n l a posibilidad de fabricarse por procesos

disponibles en el medio a costo raronable.

2.1 MATERIALES ALTERNATIVOS

Como primer paso en la seleccicjn de las alternativas,

de1 universo de 10s materiales se proponen aquellos,

que en primera instancia son de la mi sma naturaleza

(metalica), porque las condiciones de servicio asi lo

demandan. En el aphndice A, se indican las

propiedades mechicas de estos materiales

considerados coma alternativos.



Materiales DrODU~StOS

Fara determinar 10s nateriales que se utilisarian en

la fabric&xi& de la herramienta, se toman en cuenta

10s diferentes par&metros vinculados a lo5 procesos

de diseRos y manuf actura, 10s mismos q u e  5e

encuentran representados en tkrminos de factores

t&cnicosi, practices y  d e f a b r i c a b i l i d a d . Estos

factores dentro de1 proceso de 'se1ecci.M se
* P

constituye en criterios ‘de agrupacibn (Tabla XI), 10s

missmos que se eva 1 &an mediante la asignacictn de un

valor porcen tua 1 c o r r e s p o n d i e n t e  al g r a d o  d e

satisfaccibn de un objetivo representado en la Tabla

Al4.

El metodo empleado en esta faseta de1 proceso de

seleccih consiste en asignar para cada element0 de

la herramien ta I un grupo d e  materiales q u e  s e

consideren adecuados lo5 mismos que se evaluan en

terminos de grada de satisfaction que pudieran dar a

10s criterios de agrupacion.

Desde las Tablas XII a XV, se muestran el anctlisis de

evaluacibn para 10s componentes de la herramienta.



Mnteriales procwestos

Par-a determinar 10s materiales que se ‘utilitarian en

la fabricaci6n de la herramienta, se .toman en cuenta
_I’ ^.

l os  d i fe rentes par&metros vinculados a 10s procesos

de disefios y manufactura, 10s mismos q u e  s e

encuentran represen tados en tirrminos de fastorer

t&cnicosi, practices y  d e fabricabilidad. Estos

Pactores dentro de1 p r o c e s o  d e selecci6n s@

constituye en criteria's ‘de agrupacibn (Tabla XI), 10s

mismos que se evaltian mediante la asignaci4n de un

valor porcen tua 1 c o r r e s p o n d i e n t e  al g r a d o  d e

satisfaccih de un objetivo representado en la Tabla

Al4.

El metodo empleado en esta faseta de1 proceso de

selecci*n consiste en asignar para cada element0 de

la herramienta, un g r u p o  d e materidles que se

consideren adecuados 10s mismos que se evaluan en

terminos de grado de satisfaction que pudieran dar a

10s criterios de agrupacion.

Desde las Tablas XII a XV, se muestran el anAlisis de

evaluacibn para 10s componentes de la herramienta.



TABLA XI I

MATERIALES PROPUESTOS PARA LA

- - - - - - - - - - - - - - - -
: Satistaccibn - - - - - - - - - -

Criterio de
- - - - - - - - - -

: Ma
: de1 objetivo
: - - - - - - - - agrupacibn

- - - - - - - -
: 0 . 9 0

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
: Acero ful
: 0.73
: Fundici6l
:
: C l ASTM A22(
: * G.75
: Fundicibn
:
: --------------__-

- - - - - - - - - -
G120--9Cq

: 0 . 7 5 - - - - - - - - - -
: Accra fun1
: 0.75
: F u n d i c i b n
:
: c2 ASTM A220-
: 0.75
: F u n d i c i b n
8

: ---------------__
- - - - - - - -

G120-90-02
: 0 . 5 0 - - - - - - - - - - - - -
: Acero fund
: 0 . 2 5
: F u n d i c i b n  (
:
: CS ASTM A220-4
: 0.25
: Fundicibn a
:
----------------- G120-90-02----------_-___--.I----

Satisfacci&n de1 objetivo de1 material

A c e r o  f u n d i d o  6120-90 I

Fundicietn  d e  F e
ii

FundicicSn

maleable ASTM A220-6lTx 1

de Fe nodular 6120-90-020
1,



TCSBLA XIII

MATERIClLES PROPUESTOS  PARA LA QUIJADA FIJA

: Satisfaccibn Criterio de Materiales t
: :
: de1 objetivo agrupaci4n :
;-----------'--'-'----------------------------------~

/ 0.75 Acer-u SE 1045 ,'
/ I

/ 1.00 Gf Acer-o SALT 3Zf 5 ,‘I
: :,\ @N3!! @%scTw SSGL Yss& \ \,, ---------------------,----,,-,,,_,,,_,,,----’ I

: 0 .75 Acero SAE 1045 :
: :
: 0 , 50 c2 * Acero SCIE 3215 :
: :
: 0 .75 &zero SAE 4337 I:---------------------------------------------------:

: 0.90 Acero SAE 1045 :
: :
I 0 . SC) C3 Cicero SAE 3215 I
: :
: 0.73 Acero SCSE 4337 I
------1--------------------------------------------

Satisfaccitin de objetivo de1 material

Acero SAE 10450 2 .40

Acero SAE 32158 2 . cm

Acero SAE 4337: 2 .40


