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RESUMEN

El presente trabajo obedece a la necesidad planteada por
el estudio de mercado empleado en el A&mbito de las
herramien tas manuales, den tro del cual se detectd4d una
demanda de llaves para tubos en longitudes comerciales de

12 y 14 pulgadas.

Como primer paso a la resolueidtn del problema se tomé en
consideracidn el informe concerniente a las
caracteristicas del mercado, del que se tuwno conocimiento
que no presenta exigencias en cuanto a nuevas foarmas de

disefio.

Bajo este antecedente entra en consideracidn el analisis
del diseho vy manuf ac tura externa, para conocer el
comportamiento fiszico de la herramienta y luego formalizar
un patron general para analizar en él, los requerimientos

exigidos.

Seguidamente se procede a la investigacién de materiales y
procesos de manufactura empleados para la fabricacién de
cada una de las partes, para posteriormente considerar
materidles tentativos, de disponibilidad en el medio que

pudieran emplearse en la produccién de los mismos.

Finalmente se efectua un analisis de sustitucién funcional

de materiales, considerando log diferentes parametros



ligados a la seleccidn del material més idéneo para cada

parte.
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ABREVIATURAS

Denominacién de un elemento; alternativa de molucibdng

Area

Dimensidbni longitud de apertura de la quijada mévil

Denominacién de un element08 punto de contactos

reaccion

Dimensidn: absisa del punto de pasador aparente

R
Denominacion de un elementoy punto de contactog

criterio de agrupacién y evaluacidn de alternativasg

reaccién

Distancia de la fibra neutra

Posiciétn del pasador aparentey reaccién
Di&dmetro mayor de tuerca de regulacién
Denominaciétn de un elemento

Dimensidng distancia entre eje neutro
Abreviatura de fibra neutra

Dimensiéng longitud de brazo de momento
Especificacidn de grado o tipo de material
Abreviatura de herramienta

Dimensiébny posiciéon del punto de contactogaltura
una seccidn recta

Momento de inercia

Factor de modificaciétn de resistencia
Dimensibng longitud de un segmento

Momento (de una fuerza)si momento flector

de
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Fuerza externa aplicada

Paso de una rosca

Dimensiéni radio de curvatura externo
Dimensiong radio de curvatura interno
Dimensidni ancho de una seccién
Puntaje asignado a los criterios de seleccién
cada elemento

Didmetro

Signo de sumatoria -

Grados

Esfuerzo normal

Esfuerzo cortante

para
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ANTECEDENTES

Debido a 1la imperiosa necesidad existente en el medio, de
sustituir las importaciones de Dbienes de consumo, por
produciones nacionales, el Planteamiento de 1la
desagregacibn tecnolégica comoc metodologia de coordinacién
Y aprovechamiento de 105 recursos técnicos, humanos y
econdbmicos disponibles, es la alternativa mas idéonea para
fomentar el ahorro de divisas, desarrollo tecnolégico e

incremento de las fuentes de trabajo.

Ante la disponibilidad de este recurso, se ef ectua un
estudio a nivel nacional en el ambito de las herramientas
manuales del cual se determina una demanda por parte del
sec tor industrial y artesanal de aproximadamente 17400
unidades anuales de llaves para tubo, en 1 orig i tudes
comerciales de 12 y 14 pulgadas. Se plantea como solucién
a esta activa demanda, la generacién de un proyecto de
inversién dentro del cual le corresponde e 1l area de
ingenieria dictar los lineamientos- tecnicos necesarios
para 1 a fabricacibén 1local del producto considerando
fundamentalmente 10% requerimientos de servicio antes que

la innovacién del disefio de formas.

Para la ejecucidn de este propésito se considera un plan
de trabajo que contempla el analisis de diseffo y

manuf ac tura del producto importado, para tener el



conocimiento de causa necesario e n este tipo de
herramientas vy establecer un patrén general del

comportamiento fisico.

Mediante &1 analisis de los procesos de manufacturas se
establecen métodos empleados en la fabricacién de este
género de herramientas y considerarlos como indicadores de
los sec tores que requieren foment0 y desarrollo en el

medio.

Finalmente considerando las caracteristicas del mercado se
establece un proceso selectivo d e materiales para la

manufactura local de la herramienta.



CAPITULO I

ANAL ISIS TECNICO DE LA HERRAMIENTA

Tiene por finalidad el estudio de los factor-es
correspondiente a la ingenjeria y manuf ac tura que han
intervenido en la obtencién de |a herramien ta como
producto final 4 para que respondan a los requerimientos de
servicio \ de orden practico exigidos para su

consideracion y uso por parte del usuario.

Fara efectuar el siguiente anAlisis se escogio de entre el
ser tor ofertante, herramientas de 12" (Z00 mm) y 14" (350
mm) de longitud comercial que presen tan las mej ores
caracterlsticas en cuanto a presentacidon y calidad de

servicia (Fig. 1.1)

1.1 ANALISIS DEL DISENO

El analisis de diseho se efectua en consideracidn a
los requerimientos del mercado, el mismo que no
demanda nuevas formas y presentaciones de 1la
herramien ta por lo que se contemplan aspectos
inheren tes de la parte operativa y funcional de la

misma .



1. TUERCA DE REGULACION
2. RESORTE ESPI RAL

3. RESORTE PLANO

4. QUI JADA MOVIL

5.QUI JADA FIJA

6. PASADOR

7. CUERPO DE LA HERRAMIENTA

FIG. 1.1 COMPONENTES DE LA HERRAMIENTA



1.1.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL DISENO

El empleo de wuna 1llave para tu bos como
herramienta manual , satisface el requerimiento
de un par externo necesario para producir el
ensamble en tre accesorios Yy tuberias que
tienen como elemento de acople wuna rosca
helicoidal. Sin embargo debe cumpl ir ademas
requerimientos exigidos por las condiciones de

oM
operacion y del usuario.

aci r

Corresponden a las codificaciones del disefio y
se empl ean para propésitos de ofertas vy
manuf ac turds del produc to. Para el presente
casd s e consideran 10s siguien tes aspectos
como requerimientos fundamentales que se deben

cumplir.

- Apariencia
- Peso y TamaPo adecuado
— Seguridad en los componen tes a las

condiciones y medios de trabajo

- costO
Especificaciones de servicio

Represen tan los par&metros basicos para los

cuales el diseffo ha sido formulado, por lo que



1.1.2 P

se considera como un aspec to de fundamental
importancia en el servicio u operacién de la
herramicnta, 1la fuerza desarrollada por el

hombre.

En la Tabla Al (Apéndice A) se muestran las
diferentes magnitudes de las fuerzas que un
hombre puede desarrollar dependiendo del
dispositivo mecanico que este operando, forma
de operacibn vy altura del punto de aplicacién

de la fuerza.

INCIPI FISI Y MECANI

La operacidtn d e ensamble y desensamble de
tuberias y accesorios roscados obedese a la
presencia d e pares de fuerzas de magnitud
superior a la aplicada externamente (F), las
cuales son consecuencias del efecto

multiplicador de una palanca.

Méquinas Simples

Son estruc turas disefradas para transmitir y
modificar fuerzas. Tienen como principal
objetivo transformar las fuerzas de entrada en
fuerzas de salidas, tomando en consideracién

el principio b&sico de la palanca.

En su arden, la palanca & un cuerpo rlgido



que tiene un punto fijo que le permite
equilibrar wuna fuerza resisten te R producida
por algun objetoe n contacto, median te una
fuerza motriz P, ejercida externamente por una

persona.

Se clasifican de acuerdo a la posiciéon del

punto de apoyo ¢

Primer géneros: el punto de apoyo esta entre
AR

lag dos fuerzas.

Segundo géneroc: el punto de apoyo esta en un
extremo y la fuerza resistente entre el apoyo

y la fuerza motriz FP.

Tercer géneros 1la fuerza motriz P esta entre

el apoyo y las fuerras resistentes.

Vigas resigstenci niforme

Llamadas tambiém vigas de igual resistencia,
son elementos mecanicos que presentan
variaciodn en su seccidn de tal manera que el
esf uerzo wunitario se mantiene constante en
toda su longitud. La relacién I/C vardia en

razén directa con el momento flector maximo.

FPara la comprensiébn de este fundamento, se

considera la wviga en voladizo de la fig. 1l.2a
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Gex terno= dempotramiento

Mmas.Co M.y/2

La altura wvaria en forma parabblica y la wviga

adoptarad la forma mostrada en la fig. 1.2b

1.1.3 ESBQUEMA FISICO DE. LA HERRAMIENTQ

El andlisis del disefio comienza con la
consideracibn de la funciotn 0 propésito par-a
el cual la herramienta ha sido hec ha,
involucrando para esto principios de maxima
simplicidad desde el punto de vista funcional
y naturaleza f isica lo cual nos lleva a una
investigacidn de esfuerzos en consideracibn de
las cargas que soportan cada uno de 106

componentes.

La wval idez de este analisis sistematico se
Justifica para un mejor conocimiento de causa
y las propositos bajos los cuales el producto

se ha disefiado.

Diagrama fuerrza en los elemen

Bajo la consideracién de la herramienta como

una estructura compuesta por dos elementos que



transmiten y modifican fuerzas por accién de
palancas, el 5iguiente esquema fisico plantea
una analogia de 1las condiciones reales de

trabajo (Ver Fig. 1.3).

Previamente a la resolucidon del sistema de
f uerzas, se registran en la Tabla I,
mediciones correspondientes a la posicidn del
punto de contacto, entre los elementos R y C
de 1la herramicn;a con el element0 de trabajo

par-a diferentes di&dmetros comerciales de

tuberias.

De igual manera se registran en 1la Tabla II,
la variacién de la apertura del elemento A-E y

la posicidn del punto de contacto con respecto

al punto D.
Determinaciodn de carqas Yy reaciones en los
lementos

Considerando los valores de d=45 —h, dados en
las Tablas ITI y 1la posicién de las reaciones
en los componen tes de las herramientas, se
resuelve el diagrama de fuerza que representa
al sistema herramienta-elemento de trabajo que
actuando en condiciones de operacidn( agarre y
autobloqueo del tubo) , es considerado como un

cuerpo rigido con sus elementos B y C,



BIL!OTECA‘

. l

E)

FIG.1.3 ESQUEMA FISICO DE LA HERRAMIENTA
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TABLA

LONGITUDES CARACTERISTICAS DURANTE LA OPERACION DE

LA HERRAMIENTA
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TABLA 1T 1 I

LA CARGA QUE SOPORTAN LOS COMPONENTES DE LAS

HERRAMIENTAS
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Los resultados obtenidos se evallan para las
herramientas de 300 mm Y 350 mm
especificamente, se muestran en la TablaIV y

se grafican en las Figs. 1.4,1.5,1.6 y 1.7

1.1.4 RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS

Se analirza la resistencia de los materiales en
forma de componentes especificos, sometidos a
condiciones de servicio, debido a que los
procesos de manufactura ejercen inf luencia en

las propiedades de los materiales.

Por la configuracion estructural de 1 a



TABLA 1V

15

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

0

e e e e e mem e e s ma LS o —

EN EL

: : Bx=Cx : By i Ly i Direccidn de resultante ;
i Dissetro | H i H
;o de : {grados)
1 tuberia § {ath){btc) | {bec) i {athic) ; ]
i (ma} | (o -~ fp |} ----- tP i Puntod e contacto
: Ida i a ¢ a ;
: ; (Kg) i {Kg} ) : B 1 L
; tHe300 H.350 ) H. 300 Ho350 J HLJ00 H.3300H . 3 0 0 H,350,H.300H.3
i 15 21.4F 25.5F  10,0P 11,2P 11,0P 12.0P25.0 23.7 210 255
! 20 16,2F 19.,1P 7.8p B8.7F B.BP9.7P25.7 24.4 285 1269
i . "
: 25 12,8F 15,1F  6.0P 4., 7P  7.0P7.7P25.0 24.0 286 270
: 30 11.1F 12.8F  5.0F 5.6FP  6.0P 6.6F 24.4 23.6  28.6 1212
| 9.3r 10.8P 4.4F 4.9P 5.4P5.9P23.5 24.4 302 287
; &0 7.9 9.2p 3,5F 3.9 4,5P4,9P23.82 3 .0 296 281
TABLA V
PUNTO DE CONTACTO (h) Y BRAZO DE MOMENTO (f}
ELEMENTO
H O{am) B0 ;% ; 3 40 w0
¢y H300 i 285 20 17 145 10.7 7.5 |
P h : ;
| + H350 : 235 20 17 145 107 75 |
P HJ300 ¢ 265 29 32 345 385 415 |
S : il
¢4 K350 ) 305 A 37 39.5 435 465




Bx= Cx (Kqg)
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FIG. 1.4 VARIACION DE LA COMPONENTE
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FIG. 1.5
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herramien ta 4 los elementos A-B y E-C (ver Fig.
1.3), que representa 1la quijada mévil y la
empuffadura o palanca respectivamente, son los
e 1 ementos que estan sometidos a las mas
criticas condiciones de trabajo las mismas que
se@ consideran para el analisis de resistencia

de materiales.

Las condiciones mas criticas de trabajo,

-
ocurren bajo los siguientes aspectos.

- La forma de operacidbn de la herramienta
corresponde a los puntos 1A y 1B de 1la
Tabla Al, por consiguiente 1la maxima carga

nominal ser& de 46 Kg-.

~ Los maximos valores de carga e generan al
inicio 0 al final de las operaciones de

desensamble y ensamble respectivamente.

- La naturaleza de la carga es esta&tica, por

s infrecuente variacién de magnitud.

Quijada moOvil

Por la configuracion estructural que presen ta
el elemento, 105 mas altos esfuerzos ocurriran
en los puntos a y b, como se muestra en el

diagrama de cuerpo libre (Fig. 1.8).
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FIG.1.8 DIAGRAMA DEL CUERPO LIBRE
DE LA QUIJADA MOVIL



Los esfuerzos nominales en el punt0 a seran:

GOnom .= ¢ flexion + axial)Kt
2
Cfnom.= ((6.Bx.f)/w.a + Bx/w.a)Kt

7?nom.= By/w.a
donde:

Bx= 984.4 y 1168.4 Kg. Para § 15 mm. en H.300

Bu= 363.4 y 423.; Kg. Para @ S50 mm. en H.300 y
1-1.350

By= 460.0 y 513.2 Kg. Para ¢ 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 ¢ 15 mm. en H.300 y
H.380 (Tabla V)

f= 41.5 y 46.5 mm. Para $ 50 mm. en H.Z00 y
H.350 (Tabla V)

Kt= 1.34 |, corresponde a la forma 3L de la

Tabla Al.

Reemplatando 1laos valores en las ecuaciones
indicadas se calculan los esfuerzos nominales
los mismos que se representan en el circulo de
Mohr para obtener los esfuerzos principales

que se muestran en la Tabla VI.



TABLA VI

2
ESFUERZOS PRINCIPALES EN LA QUIJADA MOVIL.(Kg/mm )

- e -

Herramienta | Dié&metro de tuberia !
U om 80 mm
W L300 .t a2 26.8 i
H. 350 ' : 47.5 29.0 :

Quijada fija

p

Es un elemento estatico sometido a la carga de
la reaccion en el punto de contacto C (Fig.
1.91. La componente vertical Cy, produce en 1la
raiz del entalle o diente esfuerzos de corte y
narmales por flexidn, mientras que la
componente Cx, comprime el element0 contra el

cuerpo de la herramienta.

Los esfuerzos nominales maximos en el entalle
o diente se originan por las reacciones
correspondientes a la operacion con tuberias
de ¢ 15 mm.

2
Gﬁom.=6.Cy.h/w.a

'Znom.=Cy/w.a
donde:
Cy= B06 y 552 Kg. Fara H.300 y H,350
a= 3.5 mm. Fara H.300 y H.3530

w= 22.3 mm. Para H.300 y H.380
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FIG. 1.9 FORMA DE CARGA EN LA
QUIJADA FIJA



h= 1.3 mm. Para H.300 y H.350

Heemplazando 1los valores en las ecuaciones
anotadas se calculan los esfuernos nominales,
para luego representarlos e n el circulo de
Mohr y calcular 105 siguientes esfuerzos

principales.

1

= 14.50 Kg/mm para H.300
2
U& = 16.3Q gg/mm para H.350
Tusr re

Est&4 sometida a la carga de la reaccidon de
Dx(Fig. 1.10) , la cual es maxima en
operaciones con tuberias de ¢ 15 mm. vy
produce sobre 105 dientes de 1la rosca

aplastamiento y corte.

Considerando que la carga se distribuye
uniformemente a lo largo de la altura h de la
tuerca y ademas que los hilos de la rosca
experimenta esfuerzo cortante en el diametro
mayor y aplastamiento en la altura del diente,

los esfuerzos nominales medios son:

O nom.

'C}nom.

2 2
~4.,Dx.p/Fl.h(d —-di )

(]

2.Du/Pl.d.h

donde:



( @: i
+ Dy 5 JPP-10TECE
T Y
- h -

FIG. 1.10 FORMA DE CARGA EN LA TUERCA
DE REGULACION



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.380

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

P= 5 mm. Para H.300 y H.3350

Reemplazando 1los valores en las ecuaciones
indicadas se determina los esf uerzos
nominales. De la representacién en el circulo

. "
de Mohr se calculan 1los siguientes esfuerzos

principales.
dl = -7.35 Kg/mm 2 para H.300
dl = -7.21 Kg/mm2 para H.350
Empufiadura o palanca

Se considera que el element0 es una viga en
voladizo d e seccidtn wvariable cargada en
extremo (Fig. 1.11) de manera que el moment0
resistente de su seccidn varia con la longitud
del element0 en la misma proporcién que el
moment0 f lector, par consiguiente el esfuer:zo
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 suficiente aproximacién que



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



los esfuerzos normales por flexibn y cortante

s0n

J nom. = P.L.c/I

Tnom. = 1.5.F/A

Para este calculo, se analizan las propiedades
de las secciones rectas de en los segmenté& L
y L/2 (Tabla VII).

rdus
N [
Reemplazando estos valores en la5 ecuaciones -

anteriormente indicadas e determinan los
esfuerzos nominales Y posteriormente los
esfuerzos “principales que se muestran a
continuacibn.

O)l = 2.70 Kg/mm pat-a H. 300 en L

611 = 1.30 Kg/mm para H.300 en L/2

01

#

260 Kg/mfh para H.X80 en L

6)1 = 1.97 Kg/mm para H.350 en L/2



TABLA VII
LONGITUDES CARACTERISBTICAS DE LOS SEGMENTOS ANALIZADOS

1

E

'

)

t

L K :

B e e e e o e i 1t e - -

H Herramienta L (mm.) K{mm.) H

T e e - - - —— :

: H.300 120 . 50 '

[} (]

) ]
: H.350 140 50 i oW

Los valores correspondientes a 1las propiedades de las
secciones e n  los segmen tos anotados se muestranen la

Tabla VIII.

TABLA VIII
PROPIEDADES DE LA 8ECCION Y MOMENTO FLECTOR (M), EN LOS

SEGMENTOS ANALIZADOS

H L H L/2 H
A L o E
' I H H.300 H 27330.12 H 21468.00 ;
i 4 i | : 1
i (mm ) : MH.350 H 31967.60 H 18201.10 ;
' : : : H
: H : H '
H c : H.300 H 11.92 H 11.20 }
i (mm) : H i
H i H.350 H 12.51 H 11.10
E E E E 5
: M ' H.300 H 8520.00 H 2760.00
{ (Kg.mm) | : H :
: H H.350 : 6640.00 | 3220.00 ;




1.2 ANALISIS DE FABRICACION EXTERNA

Es de fundamental importancia en la determinacién del

de tecnologia requerida para la manufactura de

género de herramientas y de é&sta manera conocer
limitaciones y disponibilidad de mediaos para su

fabricaciétn local.

1.2.1 _MATERIALES EMPLEADOS

#

Su identificacibﬁ se efectua por comparacioén
de estruc turas metalograficas de los
materiales que constituyen 1los elementos de
las 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 ensayos
mecanicos de durena

Los resul tados se muestran a continuacioéns

TABLA 1 X

MATERIALES EMPLEADOS EN LOS COMPONENTES DE LA HERRAMIENTA

e . mw m me mw e e e -

S90S s s ReRS Sebes Setm U000 St Siage SHONS Seems Gesde oot e Seets 000 b s B cerep GomE SUuss HGH WD V00D SURED Seate s 000t Tuben Saece

Material Dureza(RC) 5

Quij adamovil Acero de medio carbona 40 E
i

Quijada fija Acero de medio carbono 4 6 E
Tuerca de Acero de media carbono 40 :
regulacién :
Resorte plano Acero de bajo carbono 40 E
1

Cuerpo de 1la Hierro nodular 40 E
¥

herramienta

10 PAAD Gettn msds sosan besee LS REASO GANNG saben Visis $ONOS MRS fRish PSS S VAR RSOGR SIANG LMY LUIS MIOSS FEOLS LS USSR Shuus Sivay PuSee S90S Fumt dresb USUOR Se0se Lt RSO B0 Gusie (WROS S6484 DO AL SRRNO Goumt S BOIOS Beees Sbepy $BORG Salep Sumts



QUI JADA MOVI L QUIJADA FIJA

BIBLIOTE

TUERCA DE REGULACION CUERPO DE LA HERRAMIENTA

FIG. 1.12 FOTOMICROGRAFIAS DE LOS MATERIALES
EMPLEADOS EN LOS COMPONENTES
PRINCIPALES



1.2.2 METODOS DE FABRICACION_ EMPLEADQS

D T prapp—

Se determinan, por inspeccidn visual cuidadosa
del grado de acabado superficial de los
componentes v 1 a correcta interpretacidn de
los rasgos caracteristicos inherentes a los
diferentes procesos de manufactura,en la Tabla
X se seffalan los procesos de fabricacidn

empleados.
F_

TABLA X

PROCESOS DE FAERICACION EMPLEADOS

onoen oo tos Sooms mere soma Gemee greee masve e sanse wavme mmman AP ot 4htme semce sette 2eete boves e Sarm gpntn Saeme PR Sarm Seeee

Parte Proceso de manuf ac tura H
_______ entne sone v R oosve ahvn ce0ss bemeh Sette FRPRS Avees S4VHS Mot M SHISY SEmes Seies Share SesSL AR SHPVE SRORR MEOS EALS SOIMN SRS Hebm 0006 S0ubt Suste suere wwoss |

Quijada mdvil Forja-Maquinado-Tratamiento térmico
Quijada Fija Forja-Maquinado-Aserrado

Tuerca de

Maquinado-Tratamiento térmico

Resorte Plano Conformado-Tratamiento térmico
Cuerpo de 1la Fundicih-Maquinado-Tratamiento térmico

herramien

ta

'
:
i
regulacién H
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Materia

Fara determinas los materiales  oue se ubilizarian en
la tabricacion de la hoerramienta, s Loman en cuenta

Low i Teorents

perdametros vinoulados a  los procesos
cie tigefas vy mranUf e b a los MLsmes Cue G

e L an e Al s 2T LErminos wlc) fachores

LéEomicos, prachiocos v e fabrlicabilidad., Estos

facloress clerr Lo sl [3 e g oy cer melecoldn s

corstl buye en oritarios agrupacidon {(Tabla XE), los
mlsmmes oue  He ovallan  mediarts la  asigrnaciéon de wn
vl o e ceEn bual correspono lenbe al grado  de

satisfacocldn de un obletivo representadoe en la  Tabla

LA

El o metodo empleado en esta faseta del ogroceso de

selecoldn consils e asignar para cada elemento de

[y
la heereamierta, LI LD de materiales gque s
conastderen adecusdos los  mismos  que se avaluan en
tErminos de grado de satisfaccidn gue padieran dar a

loe oriterios de agrupacidn.

Detge las Tablas XL a XV, se messtran el andlisis ode

de la herramlenta.

@va luacion oara los component
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TABRLA X1

CRITERIQS FARA LA AGRUFACTON DELOS MATERIALES

tores practicos -

Fabhricabilidacd 25

Fropiedades mecanicas
Fropiedades de Fesiatencia
fierel 1o

Lnmitacionss ean

PreEsc Yy

ielaje.

Vantaja de re
AppaEr dencia.
Deguridad.,
Disponibilidad de materia

[ dome

marnufac turea

Ejecutabilidad de

clen

Graelo

compledidad

temario

36
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TARLA XTI

MATERIALES FROFUESTOS FARA LA QAUIIADA MOVIL

] g Materiales

30 1O Crat

objetiveo  agrupac

W]

Acero fundido GLoo

Fundicion de Fe maleahleo

MAETM A

1

i

i

1

i

1

1

;

P& LT i
1

[]
Fundicidn de Fe nodular ;
1

i

1

i

1

a5 Fundicidn de Fe mal

e ABRTM A220-61T

Fundicion de Fe nodular G120

ey

Fcero fundido GLRO-90
LB Fundiciaon de Fe maleable
FSTHM AZZO-&LT
]
0,25 Fundicidnm e Fe nodular :
!
(B T @ R Y e !

v del material

Satistaccidn del obje

focero fundicdo GLRO-90 Lowd B

Fundicidn de Fe maleable ASTM A%

Fundician de Fe mnodular GLEO-$0-0
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TARLA XIII
MATERIALES FROPUESTOS FARA LA QUIJADA FIJA

Satisfaccitn  Criterio oo

Avo agrupac Ldn

i Acero SAE 1049

L0 1 Fcera SBAE 2215

S T
0L 50 Fcero SAE

O, 50 (I AreEro SeE mELs

Aoero SHE

frern SAE L0445

Chy 0 W MAoero BAE

1
1
1
1
i
L
I
1
[l
i
]
t
1
1
i
i
i
L
3 it e e i s 4t o s st et S s e
: 4 1M ST LS00t (et e sk i L TP BT rhi brrae prmt e he0 e e e SR W WA VAN frk man aaa o as dok e At e
]
'
I
]
1
1
I
H
)
1
H
H
1
i
1
i
1
1
L
i
'

!
1
1
1
1
t
'
1
1
1
!
i
‘
‘
!
1
i
i
t
1
A Acero SAE 1045 !
'
1
r
i
!
1
1
i
1
1
1
i
1
1
B
i
1
1
I

e SAE

.75 A

SBatisTaccldn ode abjetive del material

e Sel 1045 2. 40
Aoern BAE BILE 2,00

. 20

Perer e Sk
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TARLA X1V

MATERIALES FROFUESTOS FARA LA TUERCA DE REGULACTON

: Gatisfacocion

del obhietivo

.90
.75
Q.75

0L B0

0 0

[RI1S

1
i
1
4
1
t
]
]
1
1
1
1
r
1
,
1]
'
i
1
1
! o S
H b G
1
1
1
i
t
i
i
T
i
i
i
[}
i
]
1
i

Gatiofacoeion de

Lodhy

fero SHE

SAHE Lo

A e

HEk L0400

AT Y el

e

S LI L

{ S
ot tonal

ohiehtivo

e )

s o 260

glex |

Materiales

AcErn
ACeEro
Aoero
Ao e
FACeEro
Ao
R 6o
MLEro

(ATl =Y )

material

HAE 1045

BOE 10249

BAE 1040

GAE 1045

BAE 1024

SRk 1040

SAE 1045

SOE 1054

SBAE 1040

1
1
1
t
1
]
[

1
1
1
]
1
1
i
1
i
1
i
1
1
1
i
1
1
1
§
]
i
1
1
1
i
)
L)
1
1
1
1
t
1
1
1

o
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TABLA XV

MATERIALES FROFPUESTOS FARA FL CUERFD DE LA HERRAMIENTA

Criterio de Materiales

obijetivo

riacular HO-—-40- 11

1

L0 FLigrro !
1

1

1,00 foero fundido  ASTM AR7-6%5 ;
Ll

L}

1

i

o ZE 1 Aleacidn de Aluminio ASTM 554

e Dobee ASTHM BL4E

gy £

I WO 4 B

Ao nocdul ar GO0 15

w0

wrero fundido ASTM AR7-45

sacidn de Aluminio ASTM 33

Q.75 c2

(v B0 Aleacidrn de Cobre ASTM BL4E

g 78 Aleacidn de Zing 2 .60~27

0 B Flaerro nocdular GO—-a40-—-18

0 i S oo fundida ASTM AR7 4%

0,90 (o Aleacidn de Aluminio ASTH

Gl 745 FAleacidn de Cobre ASTM BL48
Aleacion de Zinc Z.O0-327

oatisfaccldn de abjetivo del material

BIBLIOTECA

Hiearrao mnodular SO 0-1 8, e 0

Aoero fundicdo ASTM AR7-&%5 Lo P
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Gleacidn de Aluminio ASTM 2 2 e )
Aleacidn de Cobre ASTM W45 .00

FAleacion de Zing Z.0-27 LB

os  materialies Qs oomns altermativos para la

fahricacion de cada wio  de los eleidentos considerados,

BEITAN aquellos  que preseontan los  mavores valores de

watisfaccion del obietive v ose nuestran en la Tabla XVI1.
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TARLA XV

MATERIALES FROFUESTOS FARA FARRICACION DE LA HERRAMIENTA

o
wlow

t

t
Elamento | om——

)

r

s
!
'
1
)
'
H
3

CGuijada movil MAoero fundido Hiereco nodular Hierro

Chudjada fija RAcero [AYad=Yalw] ACEro

Tuerca de e o A e Ao
ragulacidn SRk 1045
Cuerpo de la Aleacidn de Aleacion de Fundicidn de

herramiaenta aluminio Ling AL ern

Mliterntiva

i a2 : Al

ASTM SL48-dh  GLE0-90-02 maleable

ASTM AZEO-&6HLT

SmE 92E BAE 1045 SAkE ERLS

oy

S 1024 BAE 1040

ART—bH0

146 Laf—27

ASTM B

SUSTITUCION FUNGIONAL

La meta oe la sustitucidn funclonal es encontrar  una
IYLLE V&1 s chiferer fe AT @1 & ol preserhar LA
requerimiento de disefio, ofreciendo la oportunided de
mejeras v oreducoion ce costos a btravies del redisefMo.
Se acoze esbte concepto  como repuesta a la  necesidad
de falnicacion nacional  de este tipo de herramienta
marial o para o mercaco el cual S COPTOHCE GRS

demanda  nuevas  Tormas  de las  parites terminadas.

Entonces corresponde @ la  blsgueds  de ahorros
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gignificativios mexctian te el apraovechamiento che
procesos  de  fabricacidn  de  probada  experiencia Y
desarrallo en el medio para la manufactura de las.
diversas prabese (ag Wl materiales igralmentes
disponibles.  Dentro  del contexto de  sustitucidn
funcional, p dmppcrtan e plantear La

sustitucionabilidad de material para lo cual se

Fenuisre continuar coen @l proceso selective para de
esta e e 1 & cens bde ey las propiedades mée

¥ deseables e los materiales

sibhrsaal Lente

@leccldn efecuada. Se entiende

[ropuesto e la 217

ades connota caracterlisticas

cpus @l Térming propied
e el malerial posee comno repuesta a un | gonjunto de
condicioness dnpusstas (parametros de seleccidn), los
cuales reprecsonhan diferenbtes aspechos relacionados

40 precim i edacle s MECIAarn L &as Fabiricabilidad w]

regquerimientos  furncionales vy

manufactura, o

Fesh el CLones .

Congiderando  wuna funcidn criteria definido por
XKiufAn o como método pars @@ andlisis evaluativo de

los materiales propuestos como  alternativeos  para

L partes.,

fabricar las diversas

erminacidar de la funeidn de oriterio se realiza

l.éa de

bajo el siguiente procedimiento:

crrierios de seleccidn a los gue se
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les asigna un valor (Xi), conforme a la Tabla Al4,

- He asignan valores (A1), conforme a la Tabla ALl &

los materiales preselecocionados.

= ola funcidn de criterio s evalua poarr Xi.fdg

El mismo procedimiento se enplea para cada parte de

La harramisnta v parémetro de seleccion considerado.

anicas

Seleccion por propledades. mec

Be toma en considerecitn el cugstiornamisnte referente
a  la resistencia  del material a los esfuerzos
impuestos por las cargas de BEFVAICLO,  aungue también
son de  dmportancia la doctilided v o dureza e

demnandan los elemsntos.

TARLA XVIT

ASTGNACION  DE VALORES  (AL) A L0O% CRITERIOS DE SELECCION
FOR PROFIEDADES MECANICAS

Criterio i dada i Quidjada ] Tuerca de | Cuerpo de
| ! :
1 1 3
cle ; : '
1 E !
1 1 i
cladwp Tl B M T RV N A :

mecanica

G2 Thactilidad O 80 e 30 £, 80 030

1}
3
1
)
E)
1
:
1
1
:
v Bl Resistencisa 0,90
3
1
1
1
i
1
1
1
)
1
1
1

CE Durera VA O 7E 0,78 0,75
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ASTEGNACTON

PARA LOS COMFONENTES.

i
1
]
1
1
1
i
i
[
i
S
i
1
i
|
1
I
i
i
i
i
]
1
1
I
i

Criterit Gl acta

1
e !
:
N Y e W i Mév il
Al (S
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e considera la capacidad gue presentan los
materiales alternativos a  ser menefacturados  pore
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DETERMINACTON DE LA FUNCTON  DE CRITERIO FARA LOS
COMPONENTES . SELECCION POR MANUFACTURA .

i Criterio ! fuijada Mavil : Quijada Fija !
i de b e :
i seleccibng Al i A2 : Al v A2 .

: L2 10,75 0,50 0,38 10.75 0.56 10,50 0,50 0.25

=]
~J
n
(=1
2
wn

i
1
i
] ' 1 i
i
i
¢

C3 10,75 0,75 0,36 10,75 0.56 }0.75 0.90 0.68

b L 1940 1,88 ! 1,680 1.93

: Tuerca de Requlacitn | Cuerpo de la Herramienta |

AL AL XILALIAL XLLALIXL AL MLLALJAL XiLM

1,00 0,30 0,50 (1,00 1,00

I
i ;
(0,50 0,30 0,25 {0,258 0.43 10.75 0.50 0,38
1 1 1
i 1 1
1 1
i i

0.75 0.90 0,68 [0.90 0.48



Guest
Rectangle


L]

gccion nor costos
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Debido a ta variedad de procedenc clel producto v
e o existe incanveniente por parte del usuario an

1o introduccicn e un nuevo produacto con foarmas Yy

entaciones aneptadas, la sustiftucidn e ilos

[ es
material on w1 o CyLLE me ha  fabricado  wana
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONES

de efectuarss @l amallisis del disefio vy de la

marufactura de la herrFamienta consideracda como referencia

-abe mencionar los siguiente

o

pi odueta termninado arn e

—~
a7

Conc Ll usLones

Dentro de las especlflcacionses del prodacto, los
pardmetros  gue mayo” grigencia demandan  para  la
aceptacion por parte  del veuario industrial  son las

siguientes:

- SGeguridad, cleapende ofe tas dimensionas Yy
contiguracidn e Lo rde los elepentos o

companentes e La Merramienta.

- Fresentacitn, la misma que depende del diselo de

formas  de  la  herramisnta ¥ de los orocesos de

manufactura empleados.

otra parte @l sector artesanal demanda economla del

5 e calldad.

Bl andalisis  del dissfo de forma constituye un Pt
de particda  Seguurn Dara 1a investigacidn vy correcta
interpratacion de  los prancipios  vinoulados al
funciwnaml@mt@ e la harramienta, oo 1o gque en

responsable de las

general ta forma  de un ol et
demancdas de ServioLio e Se eXAagen al material gue lo

constlbuye.
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Debido a la pegqueda diferencia existernte entre las
magnitudes de  las componentes  verticales de las
Feaccliones,. el momanto resultante  en las gquijadas de

la  herramienta s unicamente  funcidon de la longitud

de la palanca.

Sin embargo  por su configuracidn  estruwctural, la
Tlave para Lubos como  herramienta manual tieme la
particularidad de desarrollar fuerzas horizontales de
magnitudes  superiores  @n una proporcian (ath)/d.
veces, gque las fuerzas verticales necesarias para la
pperacién de ensanble v desensambhle, esto  significa
gue en primera  instancia  la guijaca mévil es uwn
@ Lemento constantemsnte @ puEsto a fallss por
eetuereo combinado en la region  gue presenta cambios
de  secoldn, cuando  son reguericdos  altos pares de

Tuarzas o Lernas.,

e eapudadura o 0 palanca  de  la Merramienta es wun
elemento  gue no  Se expone e fallas  en condiciones
normales de operacicon debido a la baja maqnituﬂ‘dﬁ 1
CEIT G e R Al o, % S5 brden el emplea  de
ertensiones  gqus  prolangan la longitud de la mismna

originan  riesqges de fractwras en la aguijiada movil vy

o tuercas de regulacion  y o la quijada Tija son

@lementos  oue no  demanda  elevadas resiestencias v
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wlow

7

caodifigue las dimensiones caracteristices de este

tipo de herramient e necesario formalar wno a

partir de wr diselo gue haya dencstrado ser aceptado
Yy que ademas praesente los mejores niveles de calidad

v capacidad de trabaio.

Fara provectar el disefo de la herramienta a otras
capacidatdes, para la seleccidn de los materiales debe
teneras muy presents gue @levadas ductilidades
plantea la posibilidad de detTormaciones considerables

en el elemanto 1o gue daris lugar a la disminucidn de

su ubtilidad.

2l diseno de  la guijeda mdvil debe proyectarse en
funcidn de  la rigidéz v guardar las relaciones de

an el apéndice A, para en lo

climensicn s s b actas

posible digminuir las concentraciones de esfuerz2os.

Las partes dentadas e las guijadas fijas vy mévil,
deben de presentar suficlrente durera v tenacidad para

[

istir @l desgaslte produacido @l gue se expone v las

SOhrescargas que se produderan.,

Lo aleacidn  aluminica  ABTH 6 modificada cumple
(HETog ginl: e L L o favorabhles @i cuanto  a

mEcarnLoas, Ppor Lo gue es o an material gue

propiedades

g deberia considerar.
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AFENDICE A

TABLAS Y FIGURAS EMPLEADAS PARA EL ANALISIS DEL DISERD Y

SELECCION DE MATERIALES
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TABLA A7
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FROP IEDADES MECANICAS DL ACERD SAE 2215
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