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lntroduccion

t t ),..h

Se ha preparado este informe para los estudiantes, que desen

revisarlo, puedan discernir con facilidad los diferentes temas, como

son . las dimensiones principales del torno, sus ac@sorios, las

herramientas de trabajo, el manual de operación de la máquina, el

mantenimiento que se le debe realizar, el control de calidad que

debe pasar.

También hemos desarrollado cálculos para determinar el Costo de

Fabricación y dejando como propuesta para el c¡sto de Venta,

élculos para determinar medidas de elementos meúnicos.

También para selección de Rodamientos de acuerdo a las cargas

existentes durante el trabajo de la máquina. Presentamos también

la Planificación del Proyeclo para determinar el tiempo aproximado

que debe tardar en su construción, las hojas de procesos nos da la

información del tiempo que requiere para mecanizar una pieza

determinada, los dibujos en despiece y de ensamble para que en el

futuro cuando se le de mantenimiento tenga mejor visualización
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UNIDAD I
,ir

CAPITULO 1

ELTORNO x ¡, q.^
ff t¡cür^5 1,.:l¡3r o0lcAS

I.I. EL TORNO

Una de las máquinas más importantes para la industria del labrado

de la Madera es el torno . Un tomo es un dispositivo en el cual se hace

girar la pieza de trabajo contra una henamienta cortante.

A medida que la henamienta cortante se mueve longitudinalmente y

transversalmente respecto al eje de la pieza de trabajo, se genera la forma

de la pieza de trabajo. Antes de que el estudiante haga el intento de

trabajar en un tomo, debe aprender los nombres y las funciones de sus

partes más importantes.

La Figura 1 muestra un torno con la identificación de sus partes más

importantes:

Bancada del torno (1), cabezal del husillo (2), contrapunto (6), apoyo del

útil manual para longitudes largas y pequeñas (9), motor (coniente

alterna) con interruptor (10), banda, punto giratorio (8) con cono Morse

No 3.

Al extremo del husillo que da la cabeza se llama nariz del hus¡llo (5)

la de husillo roscado para la sujeción de los heramentales como son:

Punto de ganas, plato de cara plana.

El banco o bancada del tomo (1) constituye la superficie de apoyo y

la columna vertebral de un torno. Su rigidez y alineación son muy

importante para el funcronamiento en conjunto del torno.

t
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En el tomo haremos piezas cilíndricas, cónicas, esféricás, patas para

sillas y mesas, rosetones, y un fin de trabajos variados de gran aplicación

sobre todo en ebanistería.

La figura 1 nos muestra el tomo ordinano

Consta de una bancada (1), en uno de cuyos extremos se encuentra

el cabezal(2), con un juego de poleas(3), paa alc:rnzar diversas

velocidades, y el plato(4) con el punto de estrella(S).

En el otro extremo hay un cano móvil(6), con una manivela(7) que

adelanta o retira un cilindro con punta cón¡ca, llamado punto(B), el cual se
fija mediante un tomillo(g); y una contratuerca con otro tomillo en la base
para sujetarlo en la bancada. En medio se halla un soporte movible (10).

Las henamientas para tomear son: formones, escoplos,
puntacornentes, gubias, etc., de varios anchos: unas para desbaslar,

otras para realizar determinados trabajos, y todas ellas más reforzadas por

la mayor dureza del trabajo que deben hacer.
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1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS

Distancia entre puntos

Altura entre puntos

Diámetro de volteo sobre la bancada

4 Velocidades del husillo

60 Hz:

Anchura del apoyo del útil manual

Altura de la máquina hasla el husillo

(con montaje de la máquina)

Superficie de instalación

1 000 mm

200 mm

400 mm

600 / 900 I 1.350 t2 000 R.P.M

25O mm

1050 mm

1750 x 560 mm

1.3. DIMENSIONES TOTALES DEL MONTAJE DEL TORNO

J
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I.3.1. EQUIPO BASICO:

Bancada del torno, cabezal del husillo, contrapunto, apoyo del út¡l

manual de 250 mm, motor(conienle altema o tnfásica) con intem.rptor,

correa, punto de tornillo, punto de rodam¡entos, 2 pasadores, 2 llaves de
servicio.

1.4 SEGURIDAD EN EL TORNO

El torno puede ser una máquina segura solo si el operario está
consciente de los riesgos que implica su operación.

En el taller, como en cualquier parte, el individuo puede concentrarse

en su trabajo para evitar accidentes. Deben desarroilarse hábitos de
trabajo seguros para ros montajes, y en er empreo de todos ros dispositivos

de protección. Se han establecidos normas de seguridad como
lineamientos de guías para ayudar al estudiantes a eliminar las prácticas

¡nseguras y en el manejo de los tornos. Se describen a continuación

algunos riesgos:

a) Riesgos relacionados con la utilización de henamientas de corte:

La utilización de henamientas de corte no adecuadas para operarios

inexpertos los m¡smos pueden resultiar acc¡dentes por el rompimiento

de la cuchilla.

b) R¡esgos relacionados con el Montaje de piezas:

Cuando se sujetan p¡ezas de trabajo, deben tener la compresión

adecuada en el montaje de puntos ya que los mismos pueden salir de
su posición y cáusar daños al operario

!h
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I.5 PREVENCION DE AGCIDENTES

. Hacer un taladro de centraje por ambos lados en las piezas a trabajar
anles de sujetarlas entre puntos.

. Se revisará el apriete del contrapunto, la pinola del contrapunto y la
suJeción segura de la pieza a lrab4ar antes de hacer la mnexión de
puesta en maniobra.

. Jamás se trabajará sin cenar la cubierta de la conea.

. Sacar siempre la llave de sujeción (en caso de plato de centrar de tres y
cuatro ganas) y los pasadores elásticos.

. Las piezas a trabajar grandes o desequ¡libradas sólo se tomearán a

bajo número de revoluciones.

. Guiar con seguridad la cuchilla de torno con ambas manos.

. Sólo se trabajará con henamientas bien afiladas.

r Jamás se frenará con las manos la pieza que se trabaje mientras esté
girando ni se harán mediciones en tales piezas. Apretar el apoyo del

útil manual lo más cerca posible de la pieza a trabajar.

. Jamás se alejará uno de la máquina que esté en marcha.

o Se llevarán puestas las gafas protectoras.

. Se mantendrá bien limpio el área de trabajo.

1.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.6.1 Conclusiones.

El trabajo realizado en nuestro proyecto puede concluir que es una expenencia

muy importante para el estudiante porque por med¡o de la misma, el estudiante

pone de manifiesto todos los cpnocimientos y habilidades adquiridas durante su

etapa de preparación. Otro punto que juega un gran papel en el desanollo de

este proyecto es de realizar un trabajo de grupo lo cual nos permite tener vision

general de aquellos aspectos que cumplen una capital importancia para que el

trabajo sea terminado como son :

¡ la coordinación de actividades

. la planificación del proyecto

¡ las relaciones ¡nterpersonales

5



1.6.2 Recomendaciones.

o Nuestro proyeclo tecnológico tiene una gan demanda en el mercado nacronal

debido, a que nuestro país es maderero. De las personas que han
observado el tomo para cardntería, han mostrado mucho interés por
adquirido- Debido a todos estos antecedentes re@m¡endo que esta máquina
se la ponga de venta al mercado.

. Los trabajos a realiza¡ en esta materia pueden ser trabajos para la industria,
de tal manera, que sea beneficioso para er programa en ra parte económica

.<-j.z
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CAPITULO 2

HERRAMIENTAS DE CORTE

2.I HERRAMIENTAS DE CORTE

En los tornos de madera la henamienta de corte son los llamados

formones; también se utilizan en los talleres de carpintería las rimas como
herramienta de corte, estas no ofrecen mucha segundad debrdo a una

mala manipulación esta se rompe fácilmente.

Para que el trabajo realizado en las distintas máquinas sea eficrente,

es indispensable escoger la calidad de acero apropiado, teniendo presente

las condiciones de trabajo a las que la henamienta va a estar expuesta, la
naturaleza del material que se va a lrabqar y la producción que se desea

obtener. Tratándose de realizar trabajos de gran serie, es decir, cuando la

fresa va a estar trabajando durante muchas horas, debe partirse del

principio de que la henamienta de más calidad(acero rápido o metal duro)

será siempre la más económica, aun cuando su adquisición representa

una inversión mayor que la compra de una fresa de acero de calidad

normal o seminápido.

2.2 TIPOS DE ACERO PARA HERRAM¡ENTA

Exponemos a continuación la aplicación de cada tipo de calidad:

Acero normal al carbono para herramientas. UNE 36.071 (F-511 al F-

517).- Calidad únicamente apropiada cuando se traba¡an maderas

blandas, en sentido axial a la ñbra y sólo en pequeñas senes.

Velocidad máxima de corte, 40 metros por segundo

Acero aleado y semirrápido para herramientas. UNE 36.072 (F-S21 al

F-535) - Esta calidad es la más usual en el trabajo de la madera,

apropiada para trabajar series largas con elevado rendimiento, en

maderas blandas y duras.

Velocidad máxima de corte, 50 metros por segundo

7



2.3 OBSERVACIONES DE CUCHILLAS PARA TRABAJAR

MADERA:

l. Toda henamienta debe rimpiarse antes de ser usada por vez primera,

eliminando la grasa o barniz antioxidante que la recubre.

2. Téngase las henamientas siempre rimpias, eriminando con frecuencia,

especialmente en trabaios prolongados, la corteza que se forma en los
laterales y dorso de los co(es. Con ello, la henamienta trabaja más
desahogada, no se produce calentamiento y la vida de filos de corte será
más larga.

3. No dejar que las henamientas se emboten, pues sus filos trabajan mal y

se desgastan prematuramente. En consecuencia, deberán afilarse a
menudo. La duración de una henamienta es siempre más larga, si se la
reafila a tiempo.

4. Para que la herramienta realice un trabajo perfecto, la máquina se hallará

exenta de vibraciones, tendrá motor suficientemente potente y el eje sin
juego axial.

5- Procurar que no se interrumpa el avance de la cuchilla mientras sigue

girando la madera, pues en este caso sus cortes ftotarán a gran

velocidad la parte que acaba de ser trabajada, la cual se desgastará en

breve tiempo.

2.4 HERRAMIENTAS MANUALES PARA TRABAJAR MADERA
En general no se tiene una bibliografÍa que hable sobre este tema

por lo tanto, la investigación y datos obten¡dos sobre ei mismo, son en

base a vlsitas realizadas a talleres donde realizan esta labor y como

referencia para obtenc¡ón de esta información tenemos:

¡ Talleres de CarpinterÍa de la Espol.

¡ Talleres Particulares.

De estos talleres se obtuvo que las henamientas manuales más

usadas son .

8



2.4.1 TUBOS DE TORNEADO (LLAMADOS GUBIAS):

La herram¡enta más importante
IUBOS OE TORNEADO

2.4.2 CUCHILLA REBAJADA:

Repasar, tomeado transversal
CUCHILLA REBAJADA

2.4.3 HERRAMIENTA DE BARRENADO:

Especial para el tomeado transversal, para el tomeado interior de piezas

abombadas

CUCHILLA OE EARRENADO

a) para repasado

b) para desbastado

2.4.4 HERRAMIENTA TRONZADORA:

CUCHILLA TRONZADORA
Tronzado de madera larga,

degollado de placas profundas.

2.4.5 HERRAMIENTA DE DESBASTAR:

HERRAMIENTA DE DESBASTAR
Desbastar y repasar formas

huecas.

9
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2.4.6 HERRAMIENTA PUNTTAGUDA:

HERRAMIENTA PUNTIAGUOA
Para el labrado de maderas

duras y preoosas.

2.5 TORNEADO DE I/IADERA

En el tomeado de madera es de suma importancia trabajar con filos

vivos y sin la menor mella de la henamienta de corte. Se usan

henamientas de acero aliado y altamente aliado, para mantener la
permanencia del filo y economlzar las frecuencias afiladas, un pequeño

ángulo de filo exige poca fueza pero tiene poco tiempo de permanencia

por su debilidad pero produce menos calor, claro que conviene un ángulo

pequeño ya que la herramienta es conducida manualmente y no

necesitaríamos de mucha fuerza para realizar el tomeado.

lnfluencia del ángulo de posición o sobre la forma de la viruta de

torno, siendo a y s constante.

La elección del ángulo de posición, depende de la situación relativa

de la dirección de las fibras y la dirección del filo.

Por lo general se tomea madera a lo largo, variando el ángulo de

pos¡ción o de 0' a 90" se tendrá todos los casos desde el tomeado a

largo perpendicularmente a la fibras hasta el tomeado de madera (paralela

a las fibras).

\1ruta

c¿ = 10" cr = 45"

S c

cf

90

gq.

cf

ñh.
vrruta

s

"#n.*u

l0

=-:€-:
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2.6 AFILADO DE CUCHILLAS O FORMONES

2.7 ANGULOS DE LAS CUCHILLAS PARA EL TORNEADO DE
MADERA

NPODEÍIIATERA AI\ T6 E LAG-CHUAENGRAM

C[ B
A'ADERA UJRAO

ESBASIE
10..... 15 60.....50 n. .. . .25

¡r4ADElABJA DAO

ALJSADA
8.....12 57 .... 4 25.. .30

AFILADO DE CUCHILLAS

ANGULOS DE AFILADO

El afilado de esta henamientas juega un papel muy ¡mportante en el x ,.*":.^l I '

momento de tomeado debido a que si los ángulos no son los

adecuados pueden causar riesgos para el operador, porque si la

cuchilla no ttene un ángulo de sal¡da de viruta y como la madera no
tiene una estructura homogénea puede romperse y causar algún tipo de
accidente. A continuación presentamos en las siguientes figuras las
formas de afilado de cuchillas y sus ángulos.

ll
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2.8 CARACTERISTICAS DE CUCHILLAS DE METAL DURO

CLASE DE MATERIAL

Madera blanda

Madera dura

Madera tropical

Tableros contraplacados

y aglomerados

Matenas plást¡cas

VELOCIDAD DE

CORTE EN m./seg.

70 - 100

50-70

40-60

VELOCIDAD DE

AVANCE EN m./min.

10 - 40

10-30

10_20

30-50

20, 30

10 - 15

5-10

t2



CAPITULO 3

ACCESORIOS

3.I EL APOYO LARGO DEL UTIL MANUAL:
Longitud de apoyo 500 mm

Volumen de suministro : Apoyo con un perfil de soporte. Como segundo
perfil de soporte se emplea el apoyo corto del útil manual.

3.2 COPTADOR

Este accesor¡o sirve de mucho para esta máquina ya que el mismo

tiene su utilización cuando se requieren piezas idénticas, la cual tiene una

necesidad la eban¡stería en la construcción de piezas tales como:

o Patas de mesas

¡ Patas de silla.

. Patas de mueble.

Así un sin números de utilización en donde se reguiere exactitud, y

en caso contrario la falla sería ev¡dente una vez que la pieza se encuentre

terminada..

l3
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3.2.1 CARACTERíSTICAS TÉCNIGAS

Longitud máxima de copiado

Profundidad de copiado (profundidad perfil)

Diámetro máximo al copiar en dirección longitudinal

Diámetro máximo al cop¡ar en dirección transversal

Sección de la henamienta de copiar

Peso total

850 mm

60 mm

200 mm

400 mm

12 x 12 rnñ

22k9.

3.2.2 EQUIPO BASICO

Soporte de carro cop¡ador con dos soportes transversales,

manivela de torneado con accaonamiento por cable de acero, dos

topes longitudinales, carro copiador.

1 Llave de extremo abierto 8 x i 0, DIN 895
'l Llave hexagonal SWG DIN 911

Manual de instrucciones, L¡sta de servicio.

3.2.3 ACCESORTOS

Las plantillas de cop¡ado lo puede construir el ebanista de plywood o

de tabla.

Henamienta de copiado longitudinal (henamienta derecha - 1), HSS,

endurecida y rectificada.

Henamienta de copiado transversal (herramienta izquierda - 2), HSS,

endurecida y rectificada.

2 ,1
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3.3 HERRAMENTAL DEL HUSILLO PRINCIPAL

Los d¡spositivos de sujeción y arrastre que s€ sujetan en ra nariz der

husillo son muy importantes para el maquinado en el torno. se detallan en esta
unidad vanos t¡pos de dichos dispositivos, son aplicaciones y el cuidado que
requieren:

La na¡iz del husillo del tomo es la portadora de una vanedad de
dispositivos para sujeción de la pieza de trabajo que se ñjan a ellas en diversas
formas. El husillo es macizo y tiene en punto un cono que sirve de centrado
para las herramientas a montarse y una rosca para la unión de las mismas.

Como son:

. Punto fijo con garras.

o Plato de cara plana.

. También puede montarse madnl

t r'
Una de las desventajas que tienen este tipo de nariz cada uno de estos

tornos son que no se pueden girar en sentido contrario con grandes cargas.

Todo tipo de narices de husillo y sus partes de montajes deben limpiarse

cuidadosamente antes de ensamblarse las pequeñas rebabas o el polvo grueso

ocasionan que estos dispositivos trabajen fuera de su posición correcta y se

dañen

3.4 PUNTO CON GARRAS

Aplicación: Tomear maderas al

h¡lo

La pieza a trabajar se t¡ene que

soportar siempre con el punto.

Sujeción:

Se ha de introducir el anastre

bidente golpeando con un martillo

de plástico en el lado frontal de la
pieza a trabajar. Enroscar el

t5
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arrastre bidente sobre el talón de husillo. Sujeta r la pieza a trabajar

Nota:

Hacer antes por ambos lados ros taladros de centraje en ra pieza a trabajar
cuando se trate de maderas duras.

3.5 PLATO DE CARA PLANA

Sobre el plato de arrastre (plato de

sujeción) se pueden atomillar piezas

a lrablar de gran diámetro.

Observación sobre seguridad:

Se elegirá una longitud y un grosor

de tornillo tales que permitan sujetar

con segundad la pieza a trabajar.

Plano 1:

Se termina de tomear el fondo y se

tornea prev¡amente el perfil exterior.

Plano 2.

La pieza a trabajar se mete en una sujeción auxiliar tomeada previamente. Se

terminan de tomear el perfil exterior y el ¡nterior.

-)
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CAPITULO 4

MANUAL DEL OPERADOR

4.1 MONTAJE

l. Atornillar el motor con el angular

de motor (1) - 4 torn¡llos 318 x y¿

cada uno con dos arandelas y una

tuerca 3/8.

2. Montar la polea de la conea sobre

el muñón del eje del motor y frjarla

con la arandela (2) grande y con el

tomillo cilíndrico 7132 x 't% (3).

Para su observación:

Limpiar el muñón del eje del motor

antes de montar la polea de conea.

3. Meter el vástago del angular del

motor (4) en el taladro del husillo,

montar la arandela (5) y enroscar la

tuerca de seguridad(6). La tuerca

de seguridad se apretará con tal

ñrmeza que aún se pueda pivotar el

angular del motor.

Enroscar el tornillo hexagonal 3/8 x

518 (7) y la arandela.

4. Encajar el contrapunto sobre los

perfiles de soporte de la bancada y

apretar con tuerca hexagonal (8). El

b
(

4
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4.2 INSTALACION DEL TORNO

@ntrapunto es pres¡onado hac¡a

atrás por medio de un volante, con

lo que queda alineado el punto

(ajustado en fábnca).

5. Montar el apoyo del manual si

está atomillada la bancada del

tomo.

1. lnstalación sobre mesa

disponible

Altura ideal de la mem: 650

mm.

La mesa debe ser robusta. El

tablero de la mesa ha de tener un

espesor mínimo de 40 mm.

1.1. Fijar sobre la mesa tacos de

madera (altura aprox. 150 mm,

longitud aprox. 200 mm).

1.2. Poner el tomo sobre un taco de

madera,

- marcar los taladros,

- taladrar previamente con

broca de 5 mm de d¡á. aprox.,

- atomillar firmemente el tomo

con los 4 tomillos para madera (9)

8x45 de diá. y las arandelas

8
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4.3 MONTAJE DE GUIAS SOBRE BASE

Poner encima la bancada del torno y atomillarla con el montante (g

tornillos hexagonales 3/8x1 ).

ffi
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4.4 ANCLAJE DEL TORNO

Atornillar fuertemente el montante

del tomo:

La estabilidad del tomo se puede

aumentar a base de apretar

fuerlemente los torn¡llos del

montante.

-Poner el tomo en el lugar en que se

vaya a instalar y señalar los

agujeros a taladrar.

-Alejar el torno y hacer los

correspondientes taladros.

-Taladrar previamente con la broca

de diá. de 5 mm en caso de bases

de madera.

-Taladrar previamente con la broca

de diá. de 10 mm para fijar con

tomillo de expansión cuando haya

bases de hormigón.

-Atomillar firmemente el montante

del tomo.

-El pie del montante se puede

rellenar de materiales

amortiguadores de vibraciones para

reducir las vibraciones.

20



4.5 MONTAJE DE APOYO DEL UTIL MANUAL

Montar el apoyo del útil manual;

- Ensamblar el grupo de

apriete y empujar de abajo a aniba

hasta ponerlo entre perf les de

bancada.

- Meter el perfil de soporte

('10) en el grupo de apriete y apretar

con el mando de estrella.

4.6 MONTAJE DE LOS CUERPOS DE SUJECION DE LAS

PIEZAS A TRABAJAR

Limpiar el talón del husillo y la rosca

interior del cuerpo de sujeción antes

de enroscar.

Meter el pasador (1) largo con junta

tórica en el taladro transversal del

husillo principal y dejarlo apoyado

sobre la bancada. El pasador se

queda retenido en el taladro

transversal por medio de esta iunta

tórica.

Desenroscar: Girar el pasador (2)

corto en sentido contrario al de las

agu¡as de un reloj.
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4.7 EL CONTRAPUNTO

2

El contrapunto (cabeza móvil) sirve

para soportar un extremo de las

piezas a trabajar.

l. Desplaza¡¡iento del cuerpo del

contrapunto en la bancada:

Aflojar el tomillo hexagonal (1),

desplazar el contrapunto y frjar con

la galga de sujeción en la posición

deseada. Un posicionador aprieta el

contrapunto contra el borde

posterior de la bancada, de manera

que el punto del contrapunto quede

alineado exactamente con el husillo

principal

2. Contraapoyar con punto:

Girando el volante (2) el punto se

desplaza hasta la pieza a trabdar

centrada previamente. Apretar el

mando de estrella (3).

3. Montaje del plato de taladrar

de 3 garras:

Sacamos el punto giratorio ya que

este tiene un cono Morse N3 la

misma que puede ser desmontada

fácilmente metiendo el punto

g¡ratono y para montar sacamos la

camisa de cono.

3

22

N ü)
I

I
1



4.8 ELECCION DEL NUMERO DE REVOLUCIONES

Ef número de revoluciones adecuado esta en función de muchos fac{ores,

a saber, del diámetro de la pieza a trabajar y de su dureza, del grado cle

secado de la madera, del tipo de la henamienta de tomear de la madera y

de muchas circunstanclas. Los valores espec¡f¡cados son meros valores

de orientación

4.9 OPERACION DE CAMBIO DE VELOCIDADES.

Las velocidades de husillo están

escalonadas idealmente, de manera

que se pueden mecanizar todos los

tipos de madera, husos, cuemos,

diversos plásticos, etc.

1. Abrir la tapa del cabezal del

husillo ( 1 ), affojar et tomiflo

hexagonal (2), levantar el motor y

poner la correa sobre la

combinación deseada de

poleas(véase placa frontal)

2. Presionar hacia abajo el motor

con aprox. 147 N (fuerza normal de

la mano) y apretar fuertemente el

tornillo hexagonal con la llave (2).

4.9.1. Prevención de accidentes:

- Controlar la posición de la conea

antes de poner en marcha el tomo.

- La tapa tiene que estar cerrada

siempre al trabajar.

)
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4.IO MONTAJE DEL COPIADOR. COPIADO LONGITUDINAL

4.10.1 MONTAJE DEL COPIADOR

'1. Cada uno de los dos soportes transversales (1) va montado en la

bancada del tomo con una placa de sujeción (2), 2 arandelas (3) y

2 tornillos de cabeza hexagonal (4). os tomillos de cabeza

hexagonal sin embargo, están todavía sin apretar.

2. El soporte del carro copiador (5) se coloca sobre los soportes

transversales y se fla con los tomillos de cabeza allen (6),

arandelas (7) y tas ptacas de sujeción (8), de forma que los

soportes transversales y la placa inferior del soporte del cano

copiador queden nivelados. Se montan los 3 fiadores(9).

3. Los soportes transversales se fijan en la posición de trabajo

deseada con los tomillos de cabeza hexagonal (4).

Durante esta c¡locación en dirección longitudinal, el soporte del

cano copiador no debe cubrir el intenuptor del tomo.

La posición del soporte del cano cop¡ador en relación con la

bancada del tomo depende del diámetro de la pieza de trabajo.

4.10.2 HERRAMIENTAS DE COPIADO

2

1 . Herramienta de copiado

longitudinal (henamienta de copiado

derecha).

Para copiado longitudinal y

refrentado de contomos internos

(interior).

2. Henamienta de copiado

transversal (herramienta de cop¡ado

izquierda).

Para copiado longitudinal y

refrentado de contomos exteriores.

24
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4.10.3 AJUSTE DEL ACCESORTO COP|ADOR (Fig. 3)

1. Montaie de la Dlantil la

La plantilla de copiado (1) se fija sobre el soporte del cano

copiador con 4 pemos de cuello cuadrado (2), de forma que la
marca de cero de la regla de medición esté igualada con la chapa

inferior del soporte del cano copiador.

Nota : El soporte del cano copiador ha de sujetarse de forma que

la regla de guía'T' paralela al eje de giro.

2. F¡¡ación de la herramienta co dora

La henamienta copiadora se sujeta con el tomillo de cabeza allen

(3) con el mínimo saliente posible del manguito.

3. Retroceso del manquito

El manguito (4) se lleva lo mas atrás posible girando el husillo de

alimentación (5).

4. Fiiación de la pieza de trabaio

Según la longitud de la pieza de trabajo, el contrapunto se monta

dentro o fuera del soporte transversal derecho, se fija la pieza de

trabajo.

5. Colocac ión del soporte del carro copiador para que coincida

con el diámetro de la pieza de trabaio

Ajuste aproximado: el ajuste aproximado se real¡za moviendo el

soporte transversal (6) sobre la bancada del tomo.

Ajuste fino: el ajuste fino se realiza con la plantilla es móvil en

dirección longitudinal y transversal.

Las dos escalas de medición s¡rven a efectos de orientación

F¡¡ación de los tooes lono itudinales

Los dos topes longitudinales (7) se fijan de tal forma que la
herramienta copiadora no toque los dispositivos de fijaoón (peno

de arrastre, plato universal, plato) o el contrapunto.

ffi""

T,f ¿J
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Sin embargo, ha de quedar espacio sufcrente para la alimentación

en profundidad de la henam¡enta, de forma que durante el

movimiento de alimentación la henamienta cop¡adora no toque la

pieza de trabajo.

4.10.4 PROCEDITilENTO DE COPIADO

Durante el copiado, el desbastado se real¡za por fases. Las

superficies más oscuras muestran el desbastado durante los

procedimientos de copiado individuales. Las líneas oscuras indican

el reconido de la henamienta copiadora.

Procedimiento real:

1. El palpador (8) se fqa con el tornillo moleteado (9) de forma que

el diámetro mayor del rodillo palpador se salga de la regla de

copiado (posición I ).

2. El husillo de avance se gira hacia afuera hasta hacer la primera

pasada durante un movimiento del cano_

3. Procedimientos de desbastado:

El husillo de avance se gira hacia afuera. De esta forma se

consigue una separación entre el cano copiador y el husillo de

avance

Si el cano copiador se mueve, el palpador se sale del perfil de la
plantilla.

Por medio del muelle tensor, empuja el palpador hac¡a adelante

hasta que el husillo de avance vuelve ha hacer tope en el carro

copiador.

Estos pasos se realizan con la frecuencia necesaria hasta que se

ha tomeado la plantilla.

i/,
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Paso del avance:

Con una revolución del husillo, se obtiene una pasada de

desbaste de 1,25 mm, es decir, el diámetro de la pieza de trabajo

se reduce en 2,5 mm.

Normas orientativas:

Desbastado con madera blanca, sin nudos

-2 - 3mm

Desbastado con madera nudosa y dura

-1,25-2mm.

4.I0.5 RETORNEADO DE PERFILES ANGULADOS Y REBAJES

Los contornos negros no pueden conseguirse por copiado, sino
que han de tomearse a mano.

Para ello, se monta el apoyo sin cambiar la posición del accesorio

de copiado.

To rneado de oieza s cilíndricas s tnDlantillas:

La corredera de a.iuste ha de estar paralela al eje de giro

Torneado de piezas cónicas sin plantillas:

El soporte del carro cop¡ador se frja en el ángulo deseado al eje de

gtro

4.,10.6 TRAZADO Y CORTE DEL PERFIL DESEADO DE LA PIEZA DE

TRABAJO. COPIADOR LONGITUDINAL

El perfil deseado se traza con una punta de tazar @n ayuda de

un compás, plantilla curva, etc.

El corte se realiza con una siena de cinta metálica, sierra metálica

de vaivén, tijeras metálicas eléctricas o normales.

27



4.'10,7 MONTAJE DEL ACCESORIO COPIADOR - TORNEADO

TRANSVERSAL

El soporte del cano copiador se coloca sobre los soportes

transversales montados y se fiJa con las placas de fijación, arandelas
y tomillos de cabeza hexagonal, puede ajustarse el soporte del carro

copiador, según la profundidad de la pieza de trabajo.

4.10.8 PREPARACION DE LAS PLANTILLAS PARA EL COPIADO

TRANSVERSAL

Siguiendo la línea c€ntral, se lleva el perfil sobre la plantilla

hacia el exterior. De esta manera la henamienta de copiado no toca

la mitad de giro ascendente de la pieza de trabajo.

Los contornos extenores se mecanizan con la herramienta

cop¡adora izquierda; los contornos intenores se mecan¡zan con la
henamienta derecha o izquierda.

28



CAPITULO 5

MANTENIM¡ENTO

5.I LIMPIEZA DE LA MAQUINA:

Los elementos bruñidos y briflantes no provistos de anticorrosivos se
limpiarán con petróleo o producto semejante.

5.2 LUBRICACION DE PARTES:

En general el mantenimiento tiene como objetivo principal, el

conseguir una condición óptima de las máquinas y de las instalaciones

donde estas se encuentran con el máximo de seguridad para el personal

que realiza el mantenimiento así como para el peeonal que realiza las

operaciones de la máquina.

NOTA: -LIMPIAR PRIMERO LA MAQUTNA y LUEGO LUBRTCAR

-APLICAR GRASA A ELEMENTOS BRILLANTES

ELEMENTO PIEZA # PRODUCTO

RECOIiENDAOO

FRECUENCIA

BANCADA 2 GRASA GRAFITADA DESPUES DE TRABAJO

SOPORTE DE

HERRAMIENTA 19.2
GRASA GRAFITADA DESPUES OE TAEAJO

CAMISA OE CONO

MORSE 14

ACEITE SAE 40 DESPUES DE TRABAJO

TORNILLO

AVANCE

DE

15

GRASA

GRAFITADA

DESPUES DE

UTILIZARLO

RODAMIENTOS CAMBIAR DESPUES DE 2O,OOO

HORAS DE TRABAJO

MOTOR rg CONTROLAR AMPERA"'E CADA MES

BANDAS

21

CAMBIAR DEPSUES DE 2,5

AÑOS DE SERVICIo

29
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5.3 MANTENIMIENTO Y REAJUSTE

Reaiuste

1. Retensado del cab le de acero 0t r,,
,,6. A
, I ürúroctct3

Al cabo de un largo tiempo de trabajo, la tensión del cable de acero
disminuye. Como consecuencia de ello, el cable pat¡na sobre el rodillo

transportador.

Girando el tomillo de tensado (3) hacia la derecha, se consigue de nuevo

la tensión . Fig 1.

2. Aiuste sin tueqo delaqura - carro coo iador / rei illa de aiuste

El desplazamiento sin juego del cano copiador se ajusta en fábrica y es
imprescindible para un torneado sin chinidos. Fig2.

Si después de un período de trabajo prolongado, se produjera juego,

deberán reajustarse los cuatro tomillos de ajuste (4) hasta que se elimine

el juego.

3. La arandela de plásticos (5) se presiona sobre el husilro de avance con el

tornillo de ajuste (6). De esta forma, se evita gue el husillo de avance gire

durante el copiado.

Si esta protección contra la torsión se desgasta, ha de reajustarse el

tornillo de ajuste.

5.4 MANTEN¡MIENTO DE LAS BANDAS

Las bandas consideramos que deben ser un punto aparte debido a
que es el elemento que sufre más desgaste debido a la abrasión
producida por el aserrín

Los fabricántes recomiendan que las bandas A-2S utilizadas para

esta máqu¡na deben ser cambiadas cada dos años y medio tengan o no

un uso cont¡nuo.

30
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Esto se debe a que el clima predominante en Guayaquil es un clima

húmedo lo que provoca en las bandas en V un desgaste y cambios en el

material del cual están fabricadas.

En cuanto se refiere a la tensión estas deben ser bien tens¡onadas

ya que si las bandas no lo están van a permit¡r un ingreso mayor del

aserrín lo que ocasionará un desgaste mayor por la abrasión.

Un tensionado excesivo en las bandas ocasionará un sobre

calenlamiento en el sistema de transmisión de potencia lo que es

fácilmente detectable al tacto

5.5 TENSION EN LAS BANDAS

En una banda nueva debe vigilarse su tensión durante las

prrmeras 24 horas de operacrón. Durante este período es cuando

ocurre el asentamiento y estiramiento inicial.

La tensión de la correa es revisada ftecuentemente flexionando un

lado con una balanza de resorte.

En las bandas en V la única mnsideración especial es que toda

correa debe ser flexionada uniformemente. Esto puede lograrse

colocando una barra rígida extendida a través del ancho de la conea,

entre el probador de tensión y la conea.
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CAPITULO 6

CONTROL DE CALIDAD

6.1 CONTROL DE CALIDAD PARA EL TORNO DE

CARPINTERIA

Durante el uso de la máquina esta sufre desgaste y descalibraciones

que afectarán la calidad de las piezas producidas.

Para aseguramos de que la calidad de las p¡ezas es aceptable, es

conveniente ,ealiz un control de la máquina periódicamente, hemos

eleg¡do cualro pruebas básicas con las cuales comprobamos que los

rangos medidos están dentro de los establecidos por la industria

Manufacturera de lnglaterra.Suecia y EE.UU.

6.2 PROCEDIMIENTO

1. CONTROL DE NIVELACION DE LA BANCADA

Limpiar la bancada con diesel. Posteriormente utilizar el nivel de

burbuja de alta sensibilidad y ejecutar el control de forma longitudinal y

transversal. Figura 1.

FIG.1

2 CONCENTRICIDAD DEL EJE PRINCIPAL

Situar el reloj comparador en la posición mostrada en la Figura 2 rote el

eje y anotar la excentricidad máxima (hacerlo en dos posiciones y sacar

un promedio).
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FIG.2

3 DESLIZAMIENTO AXIAL DEL EJE PRINCIPAL

Aplicar el procedimiento descrito para la tercera prueba pero

desplazamiento el palpador en sentido axial al eje (Figura 3).

FIG.3

4 PARALELISMO DEL EJE CON RESPECTO A LA MESA.

Monte el reloj comparador como muestra la Figura 4 y anote lecluras en

cuatro punto, saque un promedio de estas.

FOG.4
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UNIIDAD 2

CAPITULO 7

ESTIMACION DE COSTOS

7.1 cosTos DlREcTos

COSTO DE MANO DE OBRA

Para determinar el costo de mano de obra directa, neeesitamos

calcular los costos de materia prima en base al valor que tiene

por kilo cada material.

Los tiempos tipo sirven para determinar el tiempo que se va a

utilizar cada una de las qaquinarias para el proyect§,el tiempo

empleado por cada operador.

7.1.1 COSTO DE MATER]A PRIMA

7.1.1.1 BASE PARA SOPORTE DE HERRAMTENTA(1)

L = 450 mm.

Perímetro = 152,4 mm

p = 7,8 kg/dm3

costo por kilo = S/ ¿.200

W = Perímetro . Espesor. L. p

W = 0,S3 kg

lvA + costo =sl 2.2a6*sl'224

Costo Total = 25.470S/

JJ



7.1.1.2 POLEA CONDUCTORA(s)

A = 125 mm.

l= 75 mm.

P = 2,5 kg/dm3

Costo por kalo = S/ l2.qoo

w = n .f.L.p.105

W = 2,29 kg

IVA + Qesls = 
S/ 26.517 * S/

7.1.'r.3 POLEA CONDUCTDA(6)

O ='158 mm.

L= 76 mm.

P = 2,5 kg/dm3

S/

2 851

7.1.1.4 TORNTLLO DE AVANCE(r5)

@ = 19,05 mm.

I = 'l 18 mm.

p = 7,8 kg/dm3

S/

Costo por kilo =

w = It .l.L p.ro6

W = 3,67 kg

lvA+Costo=S/'

Costo por kilo =

w= n l.L.p,lo€

W = 0,262 kg

IVA+Costo=S/'

12 400

S/45.562 + 4.556

4.200

S/'110

Costo Total = 31 368S/

Costo Total = 50 118
S/

Costo Total = 1211S/

'1.'101 +

34



7.1.1.5 TUERCA DE AVANCE(I4)

O= 30 mm.

L = 165 mm.

P = 7,8 kg/dm3

Costo por k¡to = Sl4.2oo

w = n .¿.1.p

W = 0,909 kg

IVA + Qq5ls = 
S/ 1.318 * Sl38'l

7.1.1.6 HUSTLLO PRtNCIPAL(7)

O=38 mm.

L = 240 mm.

P = 7,8 kg/dm3

S/Costo por kilo =

W = il .l.L.p

W = 2,12 kg

IVA + Costo =
S/

7 800

Q/
16.538 + 1.653

7.r.r.7 VoLANTE DE AVANCE(r6)

O = 150 mm.

l- = 40 mm.

p = 2,5 kg/dm3

Costo por kilo = S/ tz.¿oo

w = n .l.L.p

W = 1,76 kg

lvA + costo = 
S/ 21.901 * S/'2.tgo

Costo Total = 4199Si

Costo Total = '18 189S/

Costo Total = 24 091S/

i5



7.1.1.8 MANTJA(i7)

A=19 mm.

L= 60 mm.

P = 7,8 kg/dm3

costo por k¡lo = S/ 4.200

w = n .¿.1.p

W=0,13k9

tvA + costo - s/' s57+ s/'ss

7.1.1.9 CAMISA PARA RODAMIENTO BOLAS a ¡nt = 30(8)

O = 135 mm.

L= 40 mm.

p = 7,8 kg/dm3

Costo por kilo = S/ 4.200

w= n f Lp

W = 4,46 kg

tvA + costo =51 18 747*

Costo por kilo =

w= n.lL.p
W='1 ,22k9

IVA+Qqs¡e=Si'

4 200

Si 514

S/ '1874

7.1.1.10 CAMISA PARA RODAMIENTO DE BOLAS @ int = 25(10)

O = 100 mm.

L= 20 mm-

P = 7,8 kg/dm3

S/

Costo Total = ' 612S/

Costo Total = 20 621S/

Costo Total = 5.657S/

5 143+
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7.1.'.t.'.t1 PUNTO DE GARRAS(I1)

A=76mm.

L= 50 mm.

p = 7,8 kg/dm3

Costo por kilo = S/ 8.000

w= tI.f.L.p

W = 1,76 kg

lvA + costo = 
S/. 14.146* S/ l.¿l¿

7.1.1.12 CAMTSA DE AJUSTE(g)

A = 130 mm.

l- = 20 mm.

p = 2,5 kg/dm3

S/Costo por kilo =

w= n lL.p
W = 0,66 kg

lvA+Costo=S/

12 400

S/8 225+ 822

7.1.13 TAPA LATERAL |ZQUIERDA(11,1)

L= 100 mm

e = 3, 175 mm

p = 7,8 kg/dm3

A = 50,8 mm

Costo por kilo = 5/'¿.200

W = L.p.e.A

W = 0,'125 kg

tVA + Qssle - S/ 528 + S/ 52

. Costo Total = 15 560s/

Costo Total = ' 9.047S/

Costo Total = 580S/

3',7



7.1.14 TAPA LATERAL DERECHA(i1,2)

L=80mm.

e = 3,175 mm

A = 50,8

P = 7,8 kg/dm3

Costo por kilo = S/

W = L.e.A.p

W=0,1 kg

4.200

+ Si 42
J'

L t sct¡. It llil0[ UGlC.i ]

:..1J

Costo Total =
S/ 462

l8
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7,2 COSTO DE MATERIA PRIMA

ECEPCICT.I c6rot.ñIT. #. PEAS cGTOTOTA
1 BASE 104.884 104 884

G.JAS 8.1@ m.1Q
3 BASE DE SCPCRIE E FERRATVIEM 16.263 1 16ñ3
4 CAEUAL EJqCARCASA) 47.W 47W
5 POEACCT\U-CTCRA 31.ffi 1 31 ffi
6 PO.EACChD-ODA 50 118 '1 50 1r8
7 FTJSIT]-O 18 189 18.189

ó CA¡VISARCD, CCI.ICO 20 641 1 20 621

I CA¡'SAPARARETE}€MR 9.U7 1 90r'.7

CAI4SARCD, DEMLA 5.66/ 566-/
11 Pt,}{IO@t\¡GARRAS 15 560 15.560

12 HJATO EOARAH-/A¡¡q 57.m 1 57u
CASEAL fuOVl I-(CARCASA) 1 26.836

14 TLERCAEAVÉItr 4.1S 1 4.1S
15 TCR¡JLLOEAVA€E 1.211 1211
16 VCIA'IIE 24.@1 24@1
17 f\/lANJA 11m 1 1.1m
18 i/OlCR mm 1 z0.m

192 SCFCRTEEFEMI\iIEMA 40.m
19.3 PL¡CAqIA 10.m 1 10.m
194 SCTRIEDECCSAMR 15m
195 FEFÍÚIVE}Es ¿m zm
196 PRSCÍ\EROM12Q5 12m 4.m
19.7 PERÍútv6)6 m 6m
198 PER'Úf\EXS m 8m

PERÍúh/6X12 m 8m
AVtroP[A[t16 1m 7m

19.1 1 TTERCA tV6 150 8 12m
19.12 PERTÚAI-EN ÍVBXSO 1.m 4 4m
19 13 PERiD3IEX1 2Cm 12 24.ffi
19 14 PERÍ\Ofvt10§ 1.¿m 4 5.6m
19.15 TTERCA3A 1m n 20.cco
19..16 A ILLO Pt-At\D Y8 1m 1.m
19.17 PERIÚAIEN38XI ZW 8 16m

n mm
21 BA¡fA 8m 1 8m

RCD, EM-AS 18m 36.m
n PL,TVIOGIRATCRO 130m 1 130m

fora 1.188.9ñ

iq

4 rl
1l

1

1o I1
lr

1q 26.ffi

lrl
Irl

1J¡rcm
Ii
l7
l4
¡3
L1

l1e e 4

l1e 1q 7

lmromn l1l2mm



7.3 TIEMPOS T¡PO
. Costo de S/. / H por cada especialidad
. Tiempo tipo empleado en c€da espec¡al¡dad.

Factores :

Fo = Faclor de operación

T = Tiempo

L = Longitud

V = Velocidad

7.3.1 SOLDADORA
BASES PARA SOPORTES DE HERRAMIENTAS

L =809mm
Fo = 0,4
V = 10 pulg/min
To= ?

N

T
L

809 mm

T
To=...-_

Fo

T=
10 pulg 25,4 mm

------ x -------------
min 1 pulg

T = 3.18 min To= Smin

Como son dos To = 16 min

40 m 1000 mm
----- x
min m

3,14 x 160 mm

3, 18 min
To = --------

o,4

7.3.2 TORNO
PLATO DE CARA PLANA

D ='t6O mm
Vc = 40 m/min
N =?

Vc 1000
N = -----------

ND

N= 79,6RPM

40



L
Nc=80RP.M.
A = 0,5 mm/rev
L =80mm
n =3

J=

Nc = 80 R.P.M
A = 0,5 mm/rev
L =15mm
n =5

T
A,NC

80 mm
T=2min

0,5 mm 80 rev
X

mrn

T'1 =T.n Tl=2minx3 T1 =6min

L
T

A.Nc

15 mm
T T = 0,375 min

0,5 mm B0 rev

rev

mrn

T2 = T.n T2 = 0,375min xS T2 = 1,875 min

rev
x

f = -----
L

Nc = 80 R.P.M.
A = 0,5 mm/rev
L =40mm
n=15

l=

D =76mm
Vc = 40 m/min
N =?

A,NC

40 mm
T=1min

0,5 mm 80 rev
---- x
rev min

T3 = T.n T3 = lmin x 15 T3 = 15 m¡n

Vc 1000
N

tID

40 m 1000 mm
------ x
min m

N=
3, 14 x76mm

N = 167 R.P.M

.1 I



L
Nc=150RPM
A = 0.5 mm/rev
L =30mm
n =4

T=

D =38mm
Vc = 40 m/min
N =?

N

Nc = 300 R.P.M
A = 0,5 mm/rev
L =45mm
n =15

T=

Nc = 150 R.P.M.
A = 1,5 mm/rev
L =20mm
n = 10

T
A.Nc

20 mm

1,5 mm 150 rev
---- x
rev min

T
A.Nc

30 mm
T = 0,4 min

0,5 mm 150 rev
---- x
rev min

T4=T.n f4=0,4minx4 T4='l,6min

Vc 1000

TID

40 m 1000 mm
------ x
min m

fr,l =
3.14 x 38 mm

N= 335RPM

L
T

A,NC

45 mm
T = 0,3 min

0,5 mm 300 rev
x

rev mrn

T5 = T.n T5 = 0,3 min x 15 T5 = 4,5 min

L

T = 0,08 minT

42



T6 = T,n T6 = 0,08 min x 10 T6 = 0,8 min

TMag = 2(T1) + T2 + T3 + T4 + T5 + T6

TMaq = 2(6) + 1,875 + 15 + 1,6 + 4,5 + 0,8

TMaq = 35,775 min

TTP =4,5xTMaq
TTP = 4,5 x 35,775 min

TTP = 169,9 r'n

7.3.4 FRESADORA
PLATO DE CARA PLANA

8mm
40 m/min
? Vc'1000

N = ---_---____

ND

p=
Vc=
N=

N=

Nc = '1500 R,P.M.
A = 0,5 mm/rev
L =400mm
n = 15

40 m 1000 mm
------ x
min m

3,'14 x B mm

N = 1592 R.P M

L
T

A,NC

400 mm
T= T = 0,53 min

0,5 mm 1500 rev
---- x
rev min

T1 = T.n T1 = 0,53 min x 15 T1 =8 min

TMaq = 6 ¡¡¡n

TTP=4,5xTMaq

TTP=4,5*U*n

TTP= - 36 *'n
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7.4 COSTO DE MANO DE OBRA

Total de Costo Directo

1. Costo de materia prima 1',04/.971

2. Costo de mano de obra directa 703.0s0

7.5 GASTOS GENERALES
7.5.1 CALCULOS DE DEPRECIACION
7.5.1.1 TORNO

Vo: 15 MM
Va = l0
Vr=5MM

Vo = VAI.OR fNICIAL DE LA MAQIjINA
Va = TIEMPO A UTILIZAR LA MAQUINA
VT=VALORARECUPERAR

I

D:-(Vo-Vr)
Va

I

D:-(r5-5)
l0

D: I MM

VAI,OR A DEPRECIAR POR CADA IIORA DIJRAN'I'E, EL PRI}TER
AÑO

.18 ll 4 SEMANA I2 MESES
x --_-------_ x _...-_-._ = 2,104 H

IMES I AÑOI StrMANA

I MM IAÑO
----- x :5/.434
r AÑo 2304H

DESC RIPCION
COSTO POR

S/. / HORA

TIEMPO TOTAL

DE TRABAJO (H)

COSTO DE MANO DE

OBRA (Si.)
TORNERO 5.000 2A.45 1322ñ
FRESADOR 8.000 13,60 '108.800

SOLOADOR 5.000 5,11 25.550
AYUDANTE 2.500 6,58 1 6.450
DIGITADOR 5.000 32.00 160.000
ASESOR 20 000 13.00 2m 000

TOTAL 703 050

1'748.O21Total
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7.5.1.2 FRESADCRA

Vo-30MM
Va= l5
Vr=l0MM

I

D=._(Vo-Vr)
Va

I

D----(30-10)
l5

D: I.33 MM

VALOR A DEPRECIAR POR CADA HOR,A DURANTE EL PRIMER
AÑO

48 H 4 SEMANA
x ------------------- x

I SEIVIANA I MES

I2 MESES
: 2.304 II

I AÑO

I,33 MM

IAÑO

7.s.l.l sol-D.,rDoR.\

Vo=3MM
Va: 5

Vr:0,1 MM

I AÑO
x ------------- : Sl. 577

2.304 H

I
D:----(Vo-Vr)

Va

I

D=----(3-0,r )
5

D - 0,58 MM

VAT,OR A Df,PRECIAR POR CADA HORA DIIR{NTI.] EL PRINTER
AÑO

.+8 Il 4 SEMANA I2 MESES
x --------------- x ------------- = 2.304 H

I MES I AÑO

0,58 MM I AÑO
x -------- = S/. 251

rAÑo 2304H

I SITMANA

45



I

D:-(0,25-0)
I

D:0.25 MM

VALOR A DEPRf,(]IAR POR CADA HORA DIIR^N'I'E EL PRIMER,
AÑO

48 H 4 SEMANA 12 MESES
x ___.--_--__ x -___: 2.304 H

ISEMANA IMES IAÑO

7.5.1.4 PI:LtDr0RA

Vo = 0,25 MM
Va= I

Vr=0MM

Vo = 0,5 MM
Va=5
Vr=0MM

0,25 MM I AÑO
x --------- = S/. 108

l AÑo 2.304 H

7.5.1.5 L,STIIERIL

I

D=----(Vo-Vr)
Va

I

D:._(Vo-Vr)
Va

\

t. ,¡ É j:^

I ¡¡e,r(. \, rtcxoi0GICA¡

I

D=----(0.5-0)
5

D=O,I MM

VALOR A DEPRECIAR POR CADA HORA DURAI{TE EI, PRIMER
AÑO

48 H 4 SEMANA
x ----------------- x

I SEMANA I MES

l2 MIlSF.S
: 2.304 It

IAÑO

O,I MM I AÑO
x ------ = S/. 43

I AÑO 2.304 H

46
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I

D:-( 1,5-0,2)
5

D- O26MM

VALOR A DEPRECIAR POR CADA HoRA, DTJRANTI f]L PRIME,R
AÑO

48 H 4 SEMANA I2 MESES
x -_____---- x --__.- - 2.304 H

I SEMANA IMES I AÑO

0,2ó MM I AÑO
x ---------- : s/ I 12

l AÑo 2104 H

7.5.1.7 ('()»fPt'I'ADOR

7.5.1.ó I'A[.ADR()

Vo = 1,5 MM
Va-5
Vr -0.2 MM

Vo: ó MM
Va: 5

Vr =2,4 MM

48H
--------------- x
I SEMANA

I

D:---(Vo-Vr)
Va

I

D=._(Vo-Vr)
Va

.(

i

/
\

t;
\

ll¡rr ".

I

D=----(ó-2,4)
5

D:0,72 MM

VAI,OR A DEPRDCIAR POR CADA HORA DT]RAN'I'T], f,L PRINTER
AÑO

4 SIjMANA

I MES

0,72 MM I AÑO
x ----------- -,S/. I 12

I AÑO 2.3M H

I2 MESES
x ---------------- -- 2.304 H

I AÑO



1.44 MM

7.5.t.8 D()81..,\tx)RA

Q - 0.05 MM
Vo- l0MM
Vr=3MM
ql :0,01 MM

Vo-Vr
I)

a

l0 - 3
I) D: t40

005

AI:D,qI

Al = 140 ( 0.01 )

AI - I,4 MM

\,.\I,OR .\ I)]]PRE('IAR POR (]ADA DOBL,,IDA

s, . t.t.t

(. TI A DRO DT] P RIC IA(]I()N PA RA T] I, PROYT](]I'O

O,OI MM

DESCRIPCION DEPRECIACION C/H
(si )

TIEMPO TOTAL
UTILIZADO (HORA}

COSTO A
DEPRECIAR (S/, )

TORNO 26.45 4.057
FRESADORA 7r) 1 3,60 650
SOLDADORA 285 5,1 1 1456

108 6.58 7'lo
ESMERIL 72
DOELADORA 144 C/DOBLADA 8 OOBLES 1.152
COMPUTADORA 354 32.00 11.328

TOTAL 19 425

-18

IFULr¡DoRA-l

I7r

0,10



7.6 COSTO DE ENERGIA

7.6.1 TORNO

KWH: Si. 300
P:I,5HP
T :26,45 H

7.6.2 FRESADORA

KWH : Si 300
P :2HP
T =13,óH

KWH = S/. 300
I :90A
v =30v
T =5,11H

P S/.
COSTO DE ENERGIA T _-.----.

L000 KwH

( 1,5 x 74ó ) KwH
COSTO DE ENERGIA

1.000

COS'I'O DE EI{ERGIA: Si, 8,879.3

P S/,

COSTO DE f,Nf,RGIA T, --._
1000 KwH

(2x74ó)KWII

s/.300
(26,45 H)

I KWH

si 300
(r3.6 H)

I KWH

7.6.] SOI,DAIX)RA

('os'ro t)t_ t\uR(;lA
1000

cosT() D[. ].¡it_RGtA s, ,t ti9.r

('OS1'O I)E },NER(;IA
1000

COSTO DE f,NERGIA ' S; ó.087.4

v.t s/.
COSTO DE ENf,RGIA T, ..-.-.

L000 KwH

(90x30)KwH s/.300
(5,1r H)

I KWH
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KWH = S/. 300
P - 0,2s HP
T =ó.58H

KWH: S/. 300
P -= 600 Wattios
T 224H

KWH : S/ 300
P = 30 Wattios
T =32H

7.ó.5 PT,I,IDORA

('os't () DI. l.\ ¡.R(;t,.\
s/.300

(ó,58 H)
I KWH

P S,/,

COSTO DE ENERGIA T ........-
t.000 Kwtl

(0,25x746)KWtl

1.000

COSTO DE E,NER(;IA - S,'.3ó8,I

7.6.6 .il_[ ]tBRAtX)

P S/.

COSTO DE ENERCIA = -------- T --------
1.000 KwH

(600) KwH

7.6.7 COñtPtil'ADOR

COSTO DTJ ENERGIA _

1.000

COSTO DE F]NERGIA = S/, 40,320

P S/.

COSTO DE ENERCIA 1'. -.-.-..
t.000 KwH

(30) KWII

si.300
(224 H) 

-------I KWH

s/.300
(32H) -----------

IKWH
COSI'O DIr ENERGIA -

COSTO DE ENERGIA = S/. 288

50
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D E S C R IP C IO N D E

M A O U IN A
T rE M P O (H ) COSTO DE

E N E R G IA (S /,}
TORNO 2 6 .4 5 8 879

FRESADORA 1 3,6 0 6.0I7
SOLDADORA 5.1 1 4 139
P U L ID O R A +

E S M E R IL 6,5 8 368
ALUMBRADO 2 2 4 .O O 40.320

COMPUTADOR 32.00 288
TOTAL 60 082

(]OS'I'O DE Er-E,R(;IA PAR{ EI, PROYE(]I'O

COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS

TOTAL DE GASTOS GENERALES
Coslo de Depreciación de Maquinaria 19.425
Costo de Energia 60.082
Costo de Herramientas 70.000
Profesor 2ó0.000
Informe 300.000
Moviliz¡ción 500.000
Costo Indirecto 73.500

7.7 COSTO TOTAL DE FABRICACION DEL PROTOTIPO
La suma total de los siguientcs valores dará un valor representativo del costo total de
fabricación del prototipo.

Costo de Fabricación -['otal 
de costo drrectos + 'Iotal de gastos generalcs

Costo de Fabric¡ción - S/ I'748 021 + S/. 1 283.007

7.8 COSTO DE VENTA
Estc valor tiene relación con la demanda que olrece el mercado, esto es, si la demenda
aumenta el costo se abarata

Costo de Venta = Costo de Fabncación ' Utilidades

Costo de Venta - Si. 2'019.9ó4 + Utilidades

ECFTFC¡O{ cG.roLi¡T. #. PEAS CO§TOTE'TA

SCI-IHT-RA 20m 1 20m
UJA(HIE@ 15m 1.5m

üSCOEPLI.jR 8m Im
USCOEUTVFAR 10.m 1 10.m
HMTT,FAAI.ITICCRRC6IVA- 1 U 12m 1 12m
HNTUIAIAOA- 1L! 2.m 1 2_m

TOTA ñ.5m

TAL S/. t.283.007

osto de f'¡bricación : Si. i.0i 1.028

5t
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CAPITULO 8
PLANIF!CAC¡ON

2.I CUADRO DE ACTIVIDADES
2.1.1 Proyecto.- Es una comb¡nación de aclividades interrelac¡onadas
entre sí y que deben ejecutarse observando cierto orden a efectos de
cumplir con d objeto para el cual se concibió dicho proyecto.

2.1.2 Actividad.- entendemos por tal una tarea que requiere tiempo y
recursos para la ejecución.

2.1.3 Fases del proyecto:
Todo proyecto tiene tres etapas principales:

't. Planeación
2. Programación, y
3. Control.

Pasamos luego a una ligera revisión de estos conceptos.

2.1.3.1 Planeación .- Esta primera fase de un proyecto, consiste en el
enunciado de cada una de las actividades que lo componen, el análisis de
las mismas, poniendo espec¡al cuidado en lo que se refiere a la secuencia
y su representación gráfica mediante la red o diagrama de flechas.

Para facilitar el enunciado de las actividades de un proyecto, se procede la
siguiente manera:
a) Dividir al proyecto en actividades con características comunes, o sea en

actividades principales.
b) A estas actividades principales, a su vez subdividirlas en otras

actividades más elementales y así sucesivamente, hasta lograr un
listado de todas las activ¡dades que componen un proyecto.

2.1.3.2 Programacióm.- Consiste en definir y establecer las duraciones
de cada una de las actividades componentes de un proyecto, Habiendo
definido las duraciones de las actividades. estaremos en condiciones de
establecer la duración total de la ejecución del proyecto.

2.1.3.3 Control.- Este control, aplicable a las técnicas de Camino Crítico,
consiste en la utilizactón de los diagramas de flechas así como de los
horarios de aclividades a efectos de realizar reportes referentes al avance
de los proyectos. Lo podríamos resum¡r de una manera más general
como la evaluación o comparación de lo programado con lo ejecutdo a
determinado momento.
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I
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J[16,5-18,5)

2U9,5-21,51

M[2r,5-22]

0,5f21,5,221

14

V
11ufr 0-27)

r7[0,5-27,5]
Klr,r- r 6l

2Í22 ,5-21 ,51

of20,5-21,51

r f23,5-21,sl

NI22-22.51

o .5f22-22 .51

21 20-a
vI27.5-281

-- { T[26 5 27,5] s[21,s-26 5]

2[21.5-26,5]

,5-24,51 t 7
15

Pf22.5 23)
0.5[23,5 21]

19

0.5f27,5-281
!

1[26.5-27.5] 5-21,51
¡-

0 .5f21-21 .51

18
EXPLICACION

ACTIVIOAO

cl
CT

IiEMPO MAS CERCANO DE ¡NICIO
al+t

( )lx'-Yl

( )lx"-Yl
EVENTO f ERMINACION (NUMERO)

EVENTO

tNtcto
(NUMERO)

LT .MENOR DE LOS TIEMPOS MAS LEJANOS DE INICIO

L I TIEMPO MAS LEJANO DE INIctO (L t= L T - r)
fIEMPO OE EJECUCUION DE LA ACÍIVIDAD

:----v RUTA CRITICA



CUADRO DE ACTIVIDADES
ACT. TIEMPO PRECEDE RECURSOS T+P T+L HOLGURA RUTA

(DrAS HUMANOS TiP TfP TiL TfL CRITICA
A 2 2 0 2 0 2 0 X
B 2 A 2 2 4 2 .+ 0 X
L, 6 B I 4 10 4 10 0 X
D 2 L- 1 10 12 10 12 0 X
E 2 D 1 12 14 12 14 0 X
F 1 E 2 14 15 14 '15 0 X
G 1 F 2 15 16 15 16 0 X
H 0 A G 2 '16 16 5 16 16,5 0 X

I 2 H 1 16,5 18,5 16,5 18,5 0 X
J 2 H 1 16,5 18,5 '19 5 21,5 J
K 2 E 1 14 16 22,5 24,5 I EJ
L

.)
1 18,5 2 1

A 18,5 21,5 0 X
0 5 L 1 21,5 22 21,5 22 0 XM

N 0 q M 1 22 ¿¿,5 22 22,5 U X
ñ 2 J 1 18 tr 20,5 21,5 23 A

o 1 N 1 20,5 21,5 23,5 24,5 3
P EJ0, N 1 22,5 23 23,5 24 1

O 0 E P 1 23 23,5 24 )aq 1

R ) N 1 22,5 24,5 22,5 24,5 0 X
5 I Q,O RK 2 24,5 26 5 24,5 26,5 0 X
T 1 a ¿ ¿o,1 27,5 26,5 27,5 n X
U tt 2 10 27 10,5 27,5 0 A

0 tr U T ) 27,5 28 27,5 28 0 X

c\
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UN¡"IDAD 3
CAPITULO 9
CALCULOS

9.T DE'I'ERMINACION DEL DIAMT]TRO DEI, HTISILLO

PRINCIPAL

DATOS:

Esfuer¿o Cortante ( T ): 80 Mpa (Tabla I de Anexo l)

T - Torque

D -. Diametro del f lusillo Principal

P = Potencia del Motor = 750 Wattios

f : I.'recuencia : 1735 RPM

n = Coeñciente de segundad (2 - 4 Proyectos Ordinarios) [Ver en Anexosl

DT]]'ER}T INAR ]II0]YINTOTORSOR:

P
-r=-

2rf

750 Wattios

2(3,14) 1735 rev I min
----- x -------
min 60 seg

CALCTILO DEL DTAMETRO POR R.ESISTENCIA
ló1 t6T

Dr : --...._
7af

f

nD'

-) l6x4,l3Nm
t-l

3,14 x 80 x l0{'N/ m2

J

D: 2,ó3 x I0'7 ml

D: ó,4x l0-rm x l000mm

D= ó.4 mm

=4.l2Nm

lm
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Dn = 25, 1ó mm

DIAMDTRO A AIX)PI'ARSll, (Dn)

Dn: Dxn

Dn:6,4x4

DIAMETRO DEL HUSII-LO PRINCIPAL = 25 mm

NOTA: Et, DTAMETRO SELECCIONADO PARA EL HUSILLO DEBE SIR
ELVALOR MAYOR AL ESFUERZO CALCUI-ADO

9.2 CALCULOS DE TRANSMISION DE POTENCIA

CABEZAL FIJO

CALCULOS DE LA TRANSMISION Df, POTENCIA

MOTOR: Ió75 RPM
PARA DETERMINAR LA VARIACION EN LA

N I = 550 RPM ESCALA DE VELOCIDADES SE IJTILIZA :

N4 =2500RPM Nk=Nl.D(r'r)
N2 = 1 VALORES ESTANDAR DE DIAMETR0S:

Nl :? t.06-t,12-1,2ó

t ,4l - 1,58 - 2,00

CAI,(]I'¡,0 Dt]I, \'AI,OR DT]L DI.{}I[,TRO :

K-l N.K

NI

4-l 2500
D=

550

D : l,ó5

ESCALA DE VELOCIDADES ( INICIAL ) :

NI :55ORPM NI:NID(T'I)

D=

N2 :9II RPM

N3 = I5O9 RPM

N2 = 550 (|,ó5)(k'2)

N3:550 (1,65¡tr-t¡

N4 = 550 ( I ,65¡ 
tt 'arN4 - 25OO RPM
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DETERMINACION DE TJOS DIAMETROS DE LAS PI(}LEAS:

a) DIAMETRO DEL MOTOR I : 50 mm DTAMETRO CONDUCTDO = ?

N MOTRIZ - 1675 RPM N CONDUCIDO 550 RPM

ol =(1)2

Dl.Nt = D2.N2

Dl.Nl 50 x 1675
D2:--- D2:_

N2 550

D2: 152 mm

b) DIAMETROMOTOR2=71 mm DIAMETROCONDUCIDO:?

N MOTRIZ : ló75 RPM N CONDUCTDO = 900 RpM

or2 = ro3

D2.N2:D3.N3

D2 N2 7l x1675
D3 : ----.._ D3 : -__---_._-

N3 900

D3 : 132 mm

c) DIAMETRO MOTOR 3 :90 mm

N MOTRIZ - 1675 RPM

<»3 = ro4

D]. N3:}{ . N4

D3,N3 90 x ló75
Il4

N4

D4 - 100 mm

DIAMETRO CONDUCIDO: ?

N CONDUCIDO - I5OO RPM

1500

D4
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d) DIAMETRO MOTOR 4 -- I 12 mm

N MOTRIZ = 1675 RPM

(D4-(l)5

D4.N4:D5.N5

D{-N4
D5 = ------------

N5

DIAMETRO CONDUCIDO: ?

N CONDUCIDO._ 25OO RPM

I 12 x ló75
D5 : ---------------

2500

D5-75mm

NOTA: LOS DIAMETROS DE POLEAS MOTRICES SON SELECCIONADOS EN
BASE A DATOS TABULADOS EN MANUAL DE CATALOGOS PARA
DtsEÑo DE MAQUtNARIAS.

RI]STI}IEN DT], DIA]VIE'I'ROS :

POSICION DIAME'IRO
MOTRIZ

DIAMETRO CONDUCIDO RPM

I 50 152 550
7 7t li2 900
J 90 l0t) t500
.l lt2 75 2500

NO'I'A HAS'|A AQUI t,OS DIAMETROS DE LAS POLEAS Y LAS RPM
RESULTANTE NO SE TOMAN EN CONSIDERACION EL
INTERLACE NI LA I-ONCITUD PRIMITIVA DE LA BANDA QUE ES
CONSTANTE , PARA POS-|ERIORES CALCULOS SE'|OMAN COMO
REFERENCIA LASA 900 RPM Y LOS D- 7l Y D =132 mm LOS
CUALES SON I-OS DE USO MAS FRECUENTE,

ói



DETERT{INACION DEL INTERLACE ( I )

I = I70 ( DATO DE REFERENCTA )

LONGTTUD DE BANDA
f- t o¡r' I

L - 2.C + 1,57 (D.d) * | ----- |

L4c-l
L = 2 x 170 + t.s? ( t12+71). [--f]-a' I

l_ +1rzor l

,Ñ,

[¡,{r',
.1..

-.i. 
/

.t.--j-

all¡,1)l,i 
^I tllJtiAS tt cno.oc,crs

DETERMINA(]ION DEI, INTDRI-,,TCE DTJI INI'IIVO :

L=340-318,'11 +5,47

[- = 660 mm => SEGUN CATALOCO ( TIPO IA )

DESICNACION UNE A.25

LONCITUD PRIMITIVA - ó60 mm

LONGITUD EXTERNA = 700.ó mm

(6ó0-664,t8)
t: 170 +

(L-Lo)
[=lo+ _-__

2 )

DETERMINACION DE I,OS DIAMT]]'ROS DE LAS PO[,}],AS E]ti }-I]NCION
DE LA LONGITI]D PRIMI-I'IVA DE LA BANDA LA CTJAI, ES CONS'TANTE

LONGITUD PRIMITM = 676.ó mm

l- to¡i' I
L'- 2C, 1,57(D+d) * | ------ I

L4c l

L - 664,l8 mm

t: 167,7 mm
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DIAIlII]I'R() }IOTRIZ DI.{llETRO ( ()\r)l ('rfx) RP}I
Dl-50mm Dt -? Nt=?
D2 :71 mm D2 : 132 mm N2 :9OO RPM
Di'90mm DJ:? N3:?
Dl - l12 mm t)l: ? N4: ?

l:17ómm

PARA I) = 7l mm :

L - 2.(16"t ,7)+ I ,57 (D+7l ) +
[- r »-zrl' It____t
l- ot,ur.r¡-]

- l42D + 5041
óó0 - 315,4' t,57D - n1,526 *

610,4

ó70,4 ( 660 - 33s,4 - I I t,52ó ): 1,57D (670,4)+ D2 - t42D + 5041

142844,8: D2 + 910,52D + 5Ml

D2 + 910,52 D - 137803,8 :0

- 9ó3,84 + (9r0,52)': - 4(tx-137S03.8)
D=

Dl.l = 132.2 mm

Dl.2 - 109ó mm2

ESCOGEMOS tsL

PARAD=90mm

L :2.C + I,57 (Drd) +

óó0 = 2 ( 180 ) + 1,57(90 + D) *

It,'J:-]

H*J]
D'-180D+8100

704

Dl.l = 132,2 mm

6ó0 - 360 - 141,3 : t,57D r

6l

I

I
¡

I



7M ( 183,3 )= 704( t,57 D ) + D2 - l80D+ 8100

129043J: I105,28D + D: - l80D + 8100

D2 + 95 ID - l24}g2 : O

-951t (e5l) - (4xlx-r240e2)
t)

2

ESCOCF]MOS EL

P,\R,\ D: I 12 mnt

D2. l- l16mm

D2.2 : l0ó7 mm

L--21+ 1,57 (D+d) +
(D - d)'

4c

676,6=2( l7ó)+ I.57(l12 r D)+

t)
2

L.,SC(XJEMOS EL

( D- il2 )':

4(t76)

D' -224D+ 12
676,6 - i52 - 175,84 = 1,57D *

704

?04 ( t48,76 ) : 704 ( r,57 D ) + D2 - 224D + t2544

1M727,04 = il05,28D +D2-224D+ 12544

D: , 907D- 94736:0

- 907 !. (e07) -(4xtx-e4736) D3.t:94,4mm

D3.2 = 1001,5 mm

D2. 1.. llómm

D3. I - 94,4 mm

6.1



REST]Mf,N DE DA-I'OS:

tsANDA'I'IPO I A:

DESTCNACION LINE 18006 : A 25

LONCITUD PRIMITIVA : 6ó0 mm

LONGITUD EXTERNA. 700 mm

INTERLACE ENTRE LAS POLEAS

I: l7ó mm

MOTOR 0,75 KW

I735 RPM

9.3 'I'RANSMISION DE POTENCIA:

DT],'I'E R}T ¡I{A R I-A PoT EI{C IA DT], L TTO'I'OR

MO-IOR = 0,75 Kw

Nm = 1735 RPM

DETERMINAR LOS DETALLES DE TRANSMISION

a) POTENCIA TRANSMITIRSE (Pn)

Pn - 0,75 Kw Pn - 750 Watrios

Pn: I HP

b) F,A,CTOR DE SERVICIO (FS)

[:s : l,l

c) POTENCIA CORREGIDA (Pc)

Pc--Pn.Fs

Pc: I HP x l,l
Pc: l,l HP

O MO'I.RIZ 0 (ro:iDtrcrrx) RPlt [,xA(]'IAS RPtll RftStr¡.'tAN't.I_
I

2

3

4

50 mm
7l mm
90 mm
ll2mm

132,2 mm
l12 mm
ll6 mm
94.4 mm

656 RPM
930 RPM
I346 RPM
2058 RPM

ó50 RPM
9OO RPM
I35O RPM
2OOO RPM

65
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d) TIPO Df, BANDA

TIPO " A.25"

C) DETERMINAR EL D¡AMETRO DE LAS POLf,AS

Dm = DTAMETROS DE LA POLEA

Dc: DIAMETROS DE LA POLEA

Dm :50 mm
VELOCIDAD=óOORPM CONDUCTORA

Dc : 148 mm

Dm-71 mm
VET,OCIDAD = 9OO RPM CONDUCIDA

Dc : 132,2 mm

Dm -90 mm
VEI,OCIDAD _ IJ5O RPM

Dc = l16 mm

fJm: l12 mm
VEI-OCIDAD:2OOO RPM

Dc = 94,4 mm

f) vELocIDAD DE LA BANDA (Vt)

DATOS:

N : 1735 RPM

D=7lmm
7t

Vl=o.r Vl=2xtlx 1735x--
2

mm I pulg I pie
vl - 386 997 --- x -----..._

min 25,4 mm 12 pulg

pte
Vl = 1270 --_-

min
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s) LONGTT[TD DE, LA BANDA (L)

DATOS:

C = 176 mm

Dm = d:71 mm

Dc:D= 132,2 mm

L=21+ 1,57 (D+d) +
(D - d)?

4c

( 132,2-'il)
L = 2(176) + 1,57( 132,2 + 7t ) +

4( l7ó)

L = ó76,6 mm

h) DI'SI(;I\AC!ON DT, LA BANDA

SECUN CATALOCO

LONGITUD PRIMITIVA : ó76,6
BANDATIPOI"A'

LONGITUD EXTERNA _ 7I0,6

DESIGNACION UNE I8006 :> " A - 26"

l) RAZON DE VEL0CIDAD (Rv)

Dc 132,2 mm
Rv - -------- Rv - ------------

Dm 7l mm

Rv : 1,8ó

j) FACTOR DE CORRECCION PARA POLf,A pEeUF.ñA ( Fcpp )

Fcpp : I.l3 RANGO DE TABLA : I ,81 5 - 2,948

k) DIAMETRO EQUIVALENTE (Deq)

Deq=DmxFcpp

Deq - 7l x l,l3

Deq : 80,23 mm o Deq - 3,1ó Pulg
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l) POTENCIA NOMINAL POR BANDA SIMPLE (Pnbs)

Pnbs = I,l HP

m) POTENCIA CORREGIDA POR BANDA StMpLE

CORREGIR l) POR LONCITUD DE BANDA (Fct)

2) POR ARCO DE CONTACTO ( Fca)

. POR I,ONCITT)D Df, BANDA

Fcl - 0,81

L= 676,6 mm o L = 2ó,63 Pulg

- PORARCODECONTACTO

Fca:? cr= 180-2Sen-l

R.\\CO DE TABT,AS

t57 :> 0.94

163 :> 0,9ó

ii.tl

[]11_1_1I

| ,«,rur 
_l

ló0 => ?

I\I'URP0t. {,}tOs

o- 180 - 2Sen -r

a: 159,97 => ló0 GRADOS

163 - 157 ó

Tan c: ----------
0,96 - 0.94 0.02

ló0 - 157 3

J¿¡ s- ----_.--x-0,94 x-0,e4

6 3

DONDF]
0,02 x - 0,94

3 x 0,02
X:-----------+0,94

6

X:0,95 Fc o :0,95

ó8



n) POTENCIA CORRECIDA POR BANDA STMPLE (pcbs)

Pcbs:PnbsxFcaxFcl

Pcbs: I,l HP x 0,95 x 0,81

Pcbs = O,92 HP

o) DETERMINAR EL NUMERO DE BANDAS (Nb)

Pc l,l HP
Nb Nb - ------Pcbs 0,92 IIP

Nb- I,l BANDA o sea I BANDA

RESUMEN:
* GIRO DEL MOTOR: I735 RPM

t POTENCIA A TRANSMITIRSE: I HP

+ DIAMETRO DE POLEA MOTRIZ:71 mm

+ DIAMETRO DE POLEA CONDUCIDA:I32,2

' DISTANCIA ENTRE CENI'RO " C " = 176 mm

r BANDA TIPO A.25

* DESIGNACION UNE I8006 :> A.25

DATOS DE RITI,'ERENCIA

* NUMERO DE BANDAS NECESARIAS = I BANDA

OTROS DA'IOS:

Dm-50mm
PRIMERA VEI-OCIDAD - óOO RPM

Dc - 148 mm

Dm-7lmm
SEGUNDA VEI,(X-II)AD 9OO

Dc : 132,2 mm

Dm-90mm
TERCERA VEI-OCÍDAD - I35O

Dc- llómm

Dm-l12mm

Dc : 94,4 mm

CUARTA VEI-OCIDAD = 2OOO R
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9.4 SELECCION DE RODAMIENTO

c) DE'r'f,RMINAR EL MOMI,NTO TORSOR

DATOS:

POTENCIA A TRANSMITIRSE - 750 Wauios - t,02 HP ( P )

N:600 RPM ( PUNTO CRTTICO )

Mt : MOMENTO TORSOR ( Kgfcm )

Mt- 122 Kgf cm

b) DETERMINAR LA FUERZA RADIAL( F )

Mt: 122 Kgf.cm

F:?(ENKsf)
D = DIAMETRO DEL HUSILLO:2,5 MM

D 2Mt
Mt-Fx--- F=------

2D

2 ( 122 Kgtcm )
1..

2,5 cm

Kgf 9,8 N
F =97,4 --- x ------

cm I Kgf

F-9ó0N

c) Df,TERMINACION DEL COEFICIENTE C/P

DATOS:

N: I735 RPM

T : IO H -> DURACTON NOMINAL -> 2 AÑOS =>4 SEMESTRES

T: TIEMPO DE VIDA ADOPTADO EN DISEÑO

17 SEM 5 DIAS 6 H
T l0H = 4 SEM x ___-_-x------------x__

I SEM I SEM DIA
T l0H = 2040 Horas

C,P = 5,9 DE ACUERDO A LA TABLA Y CON LOS DATOS ANTERIORES
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d) FUERZA EQUIVALENTE SOBRE EL RODAMTENTO (Feq)

Feq: Fx (CiP) Fe4 = 5660 N

Feq = 960 N x 5,9 D DEL HUSlt.l-O:25 mm

e) SELECCION DEL RODAMIENTO
I DESICNACION : ó005 - 2RSl SEGUN CATALOCO SKF PARA

RODAMIENTOS DE BOLAS CON PLACAS DE OBTURACION

PRINCIPALES d:25mm
EM, II l_-/ A

It LsL;t,r. Ai ¡lür¡..¡t,,t lllSDIMENSIONES D :47 mm

l2 mm

r DESICNACION :600ó RS SECUN CATALOGO NSK PARA RODAMTENTOS
DE BOLAS CON PLACAS DE OBTURACION

PRINCIPALES d=30mm

DIMF-NSIONITS D-55mm

l3 mm

DE'ttlRlllN,,\(IION DE LA VIDA trI'lL DEL RODA\IlI.NI-O 600s - 2RSt

(Rodamrento de bolas rigidas con 2 placas de obturación)

a) Dt RA('!O\ Rl-Qt IRIDA St](;t l\ APl.l( A(tlO\:

- Maquinas para 8 horas de trabajo diarias totalmente utilizadas

- Maquinas para trabajar madera 20.000 - 30.000 horas

( Pag 33 Catalogo SKF )

b) INFLIIENCIA DE LA TEMPERATURA DE TRABAJO

Coeficiente de temperatura:> Anulado puesto que la temperatura de
operación del rodamiento para las condiciones dadas no alcanza los 150 grados
centígrados

d) DETERMINACION DE LA Dt,RA(IION NOMINAL AJI.]STADA (I-na)

C

[)

Lna:?
Lna:AlxA'2xA3

7t

.\
I



( Pag 34 Catalogo SKF anexo )

C => CAPACIDAD DE CARGA DINAMICA (N)

P:> CARGA DINAMICA EQUIVALENTE (N)

p -> EXPONENTE = I PARA RODAMIENTO DE BOLAS

AI :> I,'TABILIDAD DEL RODAMIENTO

Fiabilid¿d de diseño adoptado
90 % ( Valor general )

At=l
( Pag 35 Catalogo SKF )

A2 => FACTOR DE AJUSTE POR EL MATERIAL

Para el caso de rodamientos SKF el valor de
A2 = I puesto que los maleriales de construcción
de rodamientos SKF ya son previamente investigarlas

A3:> FAC-TOR DE AJUSTE POR GRASA

A3=l
Porque por Io general la vida U'tlL de la grasa
suele superar la vrda del rodamiento
VER ( Pag 92 Catalogo SKF en anexo )

CALCULO DE LA DlrRAClOn* NOMINAL AJ[TSTADA ( Lna )

tf l

P

Lna - AI xA2xA3

r t200
Lna = lx lx I

9ó0 N

Lna: ( I l,ó3 )l

Lna: 1,58ó x 106 RPM

DEI'ERMINACION DE, EL NIIMERO REVOI,T]CIONf,S PROMEDIO ( NP )

Suponiendo que se utilicen l4 veces, l4 velocidades distintas, la probabilidad de

utilización de cada una es la siguiente .

3NI + 4N2 + 5N3 +2N5
Nl:ó00RPM =>3 Np

7?
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N2 = 900 RPM -> 4

N3 : t350 RPM:> 5

N5 = 2000 RPM => 2

3(600) + 4(900) i 5(1350) + 2(2000)
Np:

l4

ó0 min
Np: 1200 zu'M x __-

I Hora

Np: 72000 RPH

DETERMINACION DE LA DTIRACION NOMINAL DEI, RODAMIENTO
( EN HORA )

[.na Duración nominal (Dn) en horas
Dn - ----

Np Duración nominal aj ustada (Lna) en millones
de revoluciones

1586 x 106 Rev
Dn: Revoluciones promedio (Np) en ReviHora

72000 Rev,/Hora

Dn = 22027 Íloras

L,L VAI.OR CALCIILAID DE Dn SE, EIiCtlf liI'RA DE¡{TRO DEL R \tticO

(20.000 a 30 000 Floras)

B¡¡II\II('A
It t 50rrt AS ltc ü.roctt

t:
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UNIDAD 4
CAPITULO 10

DIBUJOS

10.1 DIBUJO EN DESPIECE
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UNIDAD 5
CAPITULO I1

HOJAS DE PROCESOS
Las hojas de Proceso que presentamos a continuación tiene una

vital importancia porque por medio de ellas podemos obtener el

tiempo que puede tardar un operador para construir una pieza.

Partiendo de todos estos tiempos obtenemos el total de tiempo

utilizado en cada una de las máquinas y henamientas.
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ANEXO I

r r r\r I E IA
rr- LStucr 

^S 
lt.cllo(oclc^3

Tabla 1.- PROPIEDADES MECANTCAS DE LA MADERA. CON LA CARGA
DE ROTURA EN Mpa.

CLASES

DE

MADERA

COMPRESION FLEXION TRACCION CIZALLAMIEN
TO

Parale-
la a las
f¡bras.
Carga
de
rotura

Normal
a les
fibras.
Carga
de rotura

Carga de
Rotura

Oc
(lntomecional)

Perale-
la a las
fibras.
Carga
de
rotuta

Normal
a las
fibras.
Carga
de
rotura

Parale-
la a las
fibras.
Desgan
ám¡ento

Normal
a las
f¡bras
Corta
dura

Abedul 1.000
Abeto 420 70 750 890 24 l9
Acacia
Alamo blanco 250 120 650 22
Alerce 500 900 1.100
Aliso 480
Arce 450 1 .000 900 30 18 70
BoJ 1 000 1 400
Caoba 580 5bu
Castaño 510 950 1 000
Cedro 400

1 000 1.300 17 60
Fresno 640 1 200 't 200 35 75
Haya 550 110 700 1200 )a 17 50
Melis 650 1.100 1 .100 16
Nogal 460 '1 000 900 30 65
Olmo 600 1100 1 000 .E 70
Plátano 440 65
Pino
Norte(Flandes)

360 700 710

Pino Silvestre 400 80 600 900 tu 14 30
Roble 460 140 650 1.100 40 18 80

I 550 I I
I

I

6201 2oo I 1 2001 I

I I I
I

I
I

Encima I zoo

I

I goo I eoo 30 I

I I

I

I



ANEXO 2

TABLA PARA CÁLCULOS DE MEDIDAS DE

POLEAS.
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ANEXO 3

DATOS PARA SELECCION DE BANDAS.
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