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ANTECEDENTES

o nuestro pails es gbvia la nece
cerse de diversas articulos gue hasta Ia actual idad se

slguen dmportando con el consiguiente elevado costo de

A Guisicidn.

Debido & Ta confluencia e diversos Factores tales
came subutiliracidn del sistemsa productivo  instalado,
Teo crigils econdamica en la gue se encuentra trmerso el
Jrex L85, Tar capacicdard tanto de lTos profesionales como oe
Ia mano de abra nacionales nos vemas en la poasibil idad
e producir alouwnas de tales articulos con niveles oe

calidad comparables v & un casto infericor.

Coma  abjetiva de este provecto se ha tomado Ia  pro-—
uccidn de llaves de tubo por ser éstas e witilizacion

extendioda en nuestroa medaio .

Segian el estudio de mercado real izado se concluve gue

&l vierlwmen e dmpearbac idan v vent cle Jas -omismas haoe

pensar @n la pasibilided oe producirias rentablemente.

Far ctro lado, en 1o gue concierne & procesos de pro-
uceidn es necesario aclarar gue se tiene aloguna imis
taciones comc €1l no pader cantar con una  prensa de
impacto o  hidréavl ica con capacidad ﬁufiéiente [ &
canfarmar l& guijarfa mévil e la 1lave de tubo  por

lo que se hace neoe

st AT dear alro  proceso para

sicdad e autosbaste—

P




praoduciria. En nuestra caso se cusnta con la posibili-

dad e hacerio por fundicidn.

Debicdo & la Fforma irregulsr del mango oe Ta Hlave de
tubea  tambien se tieng la necesided de abtenerla por

Fundicidn.

En 1o que concilerne & materia prima tambien se tiene

Timitaciones ftanto en la composicidn guimics comag  en

SeCCianes v dimens iones .

Vale aclarar que se hard necesario disponer por cuenta
prapia del abastecimiento adecusdo de toda Ia  materia

prima necesaria para plevar a cabo Ia con weian de

este provecto.

En cuanto &l modelo de llave de tubo que se producira
s ha escogido wno de gran aceptacidn en nuestra med 1o

por sus excelentes caracteristicas de aperacidn.

Fatas caracteristicas han sido objeto de andlisis v e
ensayvas de caontrol de calidad por cuanto se ha compro-—

bado su comportamiento satistfactorico.

Con el abjeto de disminuir costos se tendrsa que  apltar
par subcantratar la fabricacidn de piezas para las qgue
se tendria que invertir en gran canticdad, como las que

necesitan  maguinarse, Ern todo caso se  desarrallard

este provecto con la idea de producir masivamente las

Hlaves de tubo.




CARTTULE PRIMERG,

I ANALISIS DEL PRODUCTO.

1.1,

Analisis de Magquinabilidad de los materiales

selecclonddos .,

Luego de estwdliar los aspectos de diseho v Ffabricas-
Gt e la llave oe tubo se ha concluwicdo en seleo-
cionar loas materiales gue serdn bl dlracdos en oanls

Wy de Tos comperentes,

Faotas son:

Para el cuerpo e la Perrsmioernds, tirtes alescidn e

oy ]

Zinc v aluminia conacida coma ILERG £A 27 para la

.

guijada mavil, un acerc Para la tueros de

reguliacidan, un a&cera SAE 1025: para la guijads Fiia,
un acero SAE 1045 para el pasador, un acera [028;

2y v para el

para el resarite plana, un acera 1o
resarte helicoidael, un silambre de acero para resorte

can Q.8 & de carbano.

A continuacidn se procede a esdablecer una metoadaloa—
gla para evalusr la maguinabil idaed de estos  male-—
riales para posteriarmente determinar sug parametros

e corte.

Io.l.0. Determinagcidn tedrica de pardametros de corte




Comeo una base gue me permita desarroallar el

eatuwdic los parametros de corte de los-

materiales seleccionadas he tomado el Manusld
e Maguinado oe S5M pasrs determinar los o pae

réametras oe caorte  gue tendréd coama referencia

tedrica para los procesos o maguinsoo.

Estos se encuentran en la Tabla 1.1,

A partir oe estas paramelros procedo & oun
andl isis en Funcidn oe aguellos elementos con

los cuales se cuenta en nuestro  mercad’s,  wva

gue poadria ser pasible wuna variacidn en rela-

cidin  con estos parametros tedrioos hallacdos

e  acuerdo con el procedimiento seguido  por

Ia ASM.

Camprabacidn Experimental

Debido & la& importancia que representa econo-

mizar  en el proce RNLFade se  debe
hallar la verloaoidar econdmica e carte de

carfa una e jos materiales selecclonsdos.

Eata veloacidad econtdmica de coride se halla en
particular para cada condicidn oe ﬁgrtm, el
es, en referencia & ciertos material de tra-
bajo, adecuada herramienta de corte v segon

el acabado superticial de acfer pard L s




cidin del Filo de corte.

Fara llevar a cabo esta compraobacicn experi-
mental se hace uso de un tarnog paralela en el
gue me cilindrard las probetas oe Jos  mate-

riales seleccionados.

Primero se seleccions &1 avance oe aocuerdo al /
acabado superticial reguerido v luego se pra- |
cede a realizar ensavos que cansisten  en

cilindrar las probetas Formando de esta mane-

ra tablas gque registran el tiempo nec

R e
para alcanrar el criterio de desgaste & una

ve o iodad oe corte establecida.

Las resul tados e 1os 8BRSRvas  DEopores Lonaran

pares e valores V-1 gue trasladacd

] LR
Ggraficae, determinan puntos dispuestos sequn
wna curva exponencial (en coardensdas carte-
sianas) o una recta (en escalas  ooable-— Jogea-

ritmica

PR

Lét Formea analitica oe e ecuacidgn es
b
vkT = D
conceics  come e relacian oe Tavlar, en Q&

que el exponente o« (de Tavior) depende del

material de la herramienta v define la pen-

diente e la recta v-T (trarada en escalas

lageritmicas):; O expresa la velooidawy oe




carte correspamndients & wna duracidan  oe Ia
herramienta igusi & Ia wunidad de tiempor

(T=1).

Haciendo uso og la relacidn oe Tavior para
carda material se halls su velocidad econdmica
e corte  caracterfstics para  wna  duracidan

teseada oe la herramienta.

En las tables 1.2 ., L3 v 1.4 me dedallan
dlas  valores obtenidos en los  ensavos e
cilindradoe de las probetas de cada une oe [os
materiales v en la tablae 1.5., los wvalores
correspondientes de O v oo para caida uno e

Tos materiales enssayaidos.

1.2, Beleccitn de la forma de la materia prima para

los componentes

Para seleccionar & Torma gue debe tener la piersa
antes fJ' & mer mercanirada debe considerarse  econoamia
cler material, oe tal Forma gue 1a maleria prima  SHea
Lo més cercans en o imensiones v ogeometria a la piera

LErmInNaa .

Fada ocondicidan nos aseouwra tambieén gue ias opera-
ciones de mecanizado serdan las indispensables, par
1o que se obltiene econaomis debido & an omencr tiempo

de mecaniralifo, & una mencor utilizacidn de méguinas




herramientas vy de mano de obra y menor  consumo de

herramientas de corte.

For tanto, es preferible adguicric uan material ogue

poses  dimensiones 1o mas aprodximado a la pieza ter-—

minaca aunoue s

H

clee wr costo de compra maEyor ya e
se obtendra ahorro tanto por material como por  cos-

tos de mecanizado,

Las plesas (que s mecanizardn a partir de una pless
en bruto son la quijada fija v la tuerca de regula-

CibOh.

Fara la guijada fija se ubtilizara una barra cuadrada

e 23 X 235 mm cde material.

Fara la tuerca de regulacidn se utilizard una barra
redonda perforada de 36 mm de disdmetro exterior y de

20 mm o de diametro interior de material .

Estas selecciones se jushtifican con el caloculo I g -
pectivo del coeficiente de utilizacidn del material

{ kum)

aslly x 100

B la gues

Fa = material neto
Flk = material bruto




Pl DEBR2 - DIb2 = ( 382 - 208 ) mme = 8%a mm?

sy v gy

Fa= DiEa — DIia? = (32,580 - 182 ) g = FRZ .28 mmE

Kum= FPa/FPb x 100 = 73% N I00 = B1L,72 ¥

Fara la quijada Fijas

FPb= Ab

b
~
fud
i
-
by
|
o
-
Y
i
i

) omm? = 529 mm?

b Lo SR -
i alal A ) T

Fraps (Ha x Ba) +~ (Ca » Dal) = ( 9,20

b7

(1O, 70 x 8,40) mm* = 294,88 mm?

Kum = Pa/FPb x 1000 = 896,88 7/ 589 x 1 = 56,10 %

F L

abreviaturas se explican en I

1.2.1. Ajustes, Taolerancias y acabado superticial de

los componentes.

En cada wune de las componentes de uana maguing

A

g owun conjunto existe una Fformae de scoplami

to de acuerdo & su Funcidgn, va sea de juegao a

e aprietor.

Feta e@leccidn de los ajusies exioge wn o

e fabri—-

funda conacimiento de los procesc
cacidin, e las  disponibil idactes v D amil tea
ciones de equipas v selo mediante este cono-
cimiento  se podrd odecidir oe entre fa encrme
variedad de posibilidades de acoplamiento de

ajustes FAR PR Ia coansecwcidan oe la oal dad

Precisa.




En o la calidad e todo ajuste influven fanda-
mentalmente las caracteristicas del material
en gue se erectie, pues éstos se camportan oe
una Woetra Forms,  Seogtn varia suoresistencia

v elasticidad.

A continuacidn se derine el grado de  ajuste
para  cada par e componentes oe la llave de

tubos

Entre el cuerpo de la herramienta v o la quija-

ia Fija oebe existir juego des]izante.,

Entre far tueroa oe

eaiacidn v la  guiiacda
mavil gebe existir un asientoa muy hoalgada va
gque esta rosca sirve tan s5Glo para pasiciona-
mienta v ona o para Fijacidn de dla quijada

mavii .

Entre el pasador, el cuerpo de la herramients
v ia gquijada Fija el aprieto debe ser forzado
mecd i para mantener en suw lugar &l pasacor
clva  Funecidgn es fa oe dmpedir el o moavimiento
relativo de la quijada Tija en su alajamiento

en el cuerpo oe la herramienta.




Conjunto de la llave de tubo
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Dimensiones de la Tuerca de Regulacidn

T

DEb
Dlb
Dla

DEa

Fiaura 1.2,

Dimensiones de la quijada fija

Db

Aa

Ba

Fiaura | 3.




Velocidades de corte Refernciales

ACERD RAPIDO CARBURD

ACERD DUREZA Hb  VELOCIDAD DE CORTE (pie/min)
DESBASTE(1) ACABADO{2) DESEASTE{1) ACABADO(2)

1045 173-225 70 123 333 420

4340  275-323 LH] 83 270 35

(1) 0,130 pul (profundidad de corte);0.015 pul/rev 818
(2) 0.023 pul (profundidad de corte};0.007 pul/rev

Tabla 1.1

L 27

VELOCIDAD DE CORTE [m /7 min]
i, 00 G0, 00 100, Q0 L, 00
TIEMFO Vv Y Y v
(] (i} (5] ks
[min] [mm] Lmm] Cimm ] [mm]

0,00 0, 00 £, 00 0,00 ), 00
4,00 0,10
g 0,09 0,25 0,10
8,00 (A

i 0,10 0,25 1,00
1id, 00 0y 50

15,00 0,5

16,00 0,30

20, 00 0O, 4%

25,00 O, 50

Talrla 1.2

1025 175-225 90 125 335 420 (5




TIEMFO

Emin

VELCOCTDAD D

ik, 0

SAE 43540

B GO

[ m

)

(]

[mm]

/omin ]
Lo, O
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[
[mm]

L%, 00

v
=
[mm’]

0, OO
3,00
9,00
&y 00
Q.00
10,00
15,00
20,00

25,00

) 0,00

(5] 0,03

T IkEMED

[min]

VEI

&5, D0

“min ]

Takhla 1.5

SAE

LOZ25

100,00

\%
(]

[ mm ]

0,00

O.45

Q.65

OCIDAD DE CORTE L m / min ]

12%.00

v
(]
[mm]

160,00

Y
]
[ mm ]

0,00
200
4,00
5,00
1000
15,00
20,00
S5 00
S0, 00
A5 .00

9% .00

0.0

0 0,00

O 200
Q.47

L

0, 010

Y
noud ol
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SAE 4340

LOG TIEMPQO [min]

1.5

1.0 - ¥

0.5 -

0.0 =
LED 1.96 2.15 2.35

LOG VELOCIDAD DE CORTE [m/min]

—— RELACION DE TAYLOR
GRAFICO 1.5.




DESGASTE VB [mm]

SAE 1025

C.7 /
C.6 ﬁ /
/
N + :
0-5 X /‘."‘JI ol o
0.4 /”? —
3.3 / / o Qe
' J u/ i goh
C‘.d f'iT 7 5
G.1 }}/L 4
0.0
v G 20 30 40 50

TIEMPO [min

V6 = 68 m/m —+— Vg = 100 m/m —*- ¥o - 126 mm

GRAFICO 1.6.
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SAak 1025
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Valores de

Tabla
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DESARROLLO DEL PRODUCT

-

o

wid

Seleccion de FProcesas de Maguinado.

Ern  lo gue respecta & procesos oe maeguinado apl ica-

bles & cada wne de los componentes

me LA my Ben

ol Peas caracteristio: e Caoa L e Jam

P e

La elec¢

A e wn proceso de mecaniracda en  espec il

-

se Jgeltermina & partir de wun andlisis  en  base &

ciertas caracteristicas del elementa en cuestidn.

Entre gtras, las caracteristicaes analiradas son:
superficies de Ia pilera que serdan mecanizadas, pesa

Vo ImeNs iones o tolerancias dimensionales v acabaddo

superificial desesdos v cantidad & produacir.

Ast,  en cuanto a la tuerca de regulacidn v debicdo

Gues e saper Tt o)

e revolucldan v

debe  rascar en el interior de Ia misma la wbtilizpa-

cidin e uwn toarno es apta pars dicha Fin.

Debido a qgue la tuerca de regulacidn pasee pooa

v o daimensiones relativaments peguefias basta con un

tarna paralela o con un torno revolver.

Y e Ia produccidn es grancds se poord es

entre estos al torno revalver |

3V =L




e D rogucir e reles serLes en PRI & iem 23V o lea

b

tanto a bajos costos (e mecanizaio.

la caracteristica del material oe la tuerca oe pre-
sentar baja duresra nos permite wtilizar procesos dge
MmeCanisada por arrancgue de viruta contfirmancda asi Ja

eleceidn del toarneado.

Acfemis , el torrne reaglira este trabajo con las  tole-
rancias dimensicnales v acabado superficial  sufie
crentes para Jdicha aplicacidn .

Deb icte a tovdas estas consideraciones se selecoiona

wn toarna revelver Pere el me

andlrado e la tueroa.

En o dlo gque correspande & la guijada Fija se Liens una
figura definida oy superticies planas gue debe
MECARMNLTRIGE & ura Serie de gran tamalio por 1o tanto
es necesario &l uso de una Fresadora.

Las dimensiones reducidaes v el pooco  pesc e da

pirera; la durera v el grado de acabado ode la  misma

Conrtirman dicha selecoidn. f _f

FPor tales motivas se selecclona una Fresadora  para JE!

mecanizar la gquijada Fije. oAy

BIBLIOTEGA
La quijada mavil, poar provenir terminada & partir

del proceso de fundicidn, sdlo reqguiere de rectiri-

cado de los dientes para darle las dimensiones exacs

[ Can este Fin se diselMard wuna terrajas oon

caracteristicas aprapiadas para tal efecto.




De e

it mlainlogy

kil wrn G CpLaes Qe 5

guijade mévil v Ia centre auwtomaticamente. For ser’

eata

Cadin

ey ek me s mECENLEaEC e & W PR R T e

en s parte dentada wna superticie de revolou-

s

Para el cue L » ) de Ia herramienta se hace nesesarit

mecaniyar la superficie gue servird de asiento a la

il g acla Fige VR Ui @s e suma importancia CjLie

exista

Laudwdw

wun buen acople entre estas dos elementos.

Seleccidn de las hervamientas oe corte regue-

ridas @0 el proceso de mecanisado .

El acero, material de viruta larga, corres-

porwd rente el dresa P ode

s AFicacitn I

es @] material gue mecanisaremos tanto  para
la quijada Fija, Guijada mavil v tuerca oe
regulacidan ¢ v,  para el cuerpa oe la herra-e

mienta se mecanisarda LSRG S8 37

e d N

Fn lo gue respecta & la seleccidn del tipoa o
cal idad del Filo de corte en los procesas oe
tarneada tendremoas plaguitas de carbura de

designacian I50 POQS-FP35.

e Justifica esta seleccildn va que esta
cal idad de plaguitas de carburo se emnplea
en farma Gptima para el acabado v desbaste

Ligera de acera, ac

prcrs merloleados,  Furnd Lo adn




maleable v Fuddicidn nodular e viruta I&rgsa.
Do una enarme resistencia al desgasie voouna
buena resistencia & la deformacidan plastica

e permite un elevado régimen e arrangus oe

virida oo wn o ampl Lo campo e apl loac il

En la carrespandiente al fresado de la guija-

da  Fija la seleccidn recae en las  plaguiis

de carbura 150 PZO-P4O debido a suw excaienti*

e

. 4 - I . i )
resul tado en GRERCLCGINES (36 TIresSada (16 e {TE2

voooace o maldeado en condicioanes odonde

reguiere simul taneamente tenacidad, e na

resistencia  al desgas istencia a las

Fisuras térmicas v ademss cubre  un amplic

Las  plaguitas que se wbil isaran para el Fre-
sada  del cuerpo de Ia herramienta en  Ia&
SAER T Lo e e me v s e asiento para Ia
gquijada Fija se encuentran en la designacion

1580 KQS-K2Z20, rango adecusdo para el mecanisa-

do satisractorio de aleaciones de aluminic.

En cuanto a la Fforma de las plagquitas para el

torneado  se tiene las =i

guientes designa-

cirones IS0 »

FPara desbastar

THNMG JfoaQs 08 05




Para tronzar

Ferra aoanalar

R 154.24 = 3 300

Para el mandrinado oe 1a tuerca se debe uti:::
lirar wuna herramienta de a&cera rapido Harmai !
va  gue de entre todos los  poartaherramientas
para plaguitas de metal duwro no se Encuentﬁﬁg,.ﬂl
e de Jdimensiones menores al diametra Lntee

rigr de la tuerca.

Debido & que Ia rosca €

ACME v

halla dentro oe la normal iescidn e Ia FELIH

debera wtilizarse en el Fileteado una  herra-
mienta apropiada oe acero rapida normal cuve

disefo se delalla en la figura 2.1.

En cuanto & las fesignacian

dientes a partaherramientas tenemos las

siguientes :

FPara deshbastar

BT &N R 20 20 K 1da
Para troanszar

TP, = 28 = 3
FPara parmrar

R 16920 ~ 20 ZQ ~

g




Leinacicnes |l coarrespand ientes & e

forma e las plaguitas e carburoa peara el
Fresaco e Ie Guijada  Tija SO Ias

siguientes:

Para el Fresado Frontal
LW 00X I8 O Rd R OL
FPara el fresado de tres cortes

TP A N 1L a3

Leas Fresas  correspord tent L e ren 1

siguientes designaciones 150;

Fresa fFrontal

R Z2ac, 7 — 1Z2E
Fresa de disco de tres cortes

Cein & e 1o e corte larho i

‘B B3lesd —~ LODLE — @

Para el tallado de los dientes se wsard una
fresa especial cuvo disefMo se detalla en la

Figuira &£.20.

Para el fresacdoa el cuerpo de la herramienta

i}

se utilirara una fFresa de disco de tres GO

tes cuva designacidan &€

HAT =0
v o las plaguitas que se wtilizaran tisnen una

esiognacian TS50
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2.2, Desarrollo de wtillajes para praduccidn en

2.2.1. Diseto de uwtillajes U

Con el objeto de asegurar un mecanizado efi-—-
ciente se dgebe contar con wtillajes gue sufe-

ten  las  pleras de trabajo v las  pasicianen

tanto con respecto & la mesa ( en el caso  oe

la TFresadora ) como con respecto & las herra-—

mientas de corte.

En cuanto a los wtillajes posicionadaores v e

srieccidn  de las pi a ey ser  oferler

imefMar en base a las superficies oe relerern-

cia e dstas v oa las superficies gue  seefran

ME RN L E T s

Con el fin de el utiliaje e sujec—
Cicn para el mecanisado oe Ja guiiada Fija se

estimard wna 1o e la barra cuadragda &

partir de  la que se abtendrdan 1as pilesras.
A

Esta tendrd 1000 mm de longitud. La  Formea

el wtiliaje es basicamente el de una prensa

Picr wmer dedalla en la Fioura 2.35.

cuve ofx

En nuestra caso tambidén se  hace necesaric
tfisear wuna Terraia gue nos permita  real irar

e rectificado de los Jdientes de la  guijada




LrLailn

merv il

tir tieel

Debemas

siguiente:

{ina

varias perforaciones

nen oe tal

formadaos por la

=

Cpler

FHTCCeErss ofes

dimensionar

terrraia e85,

MENET&R 4

£

crlvd pereer erminaoos & e

furddicidn.

ia terraja en base & I

Prte i camente wha LTUSros G

ITongitudinales gque expo-

maitiples Tilos cortantes

interseccidn de cada perfroara-

cion con los Ffiletes.

Los  Filos
eatan
s entrana
tanto, wunoas

entrada e

tados a su total profundicad.

en nuestro caso Ve

SUS meed Lof s

Fund L 10n.

l.as

ITea Figura 2.4,

Seleccidn de materiacles para el

Fara seleccionar el material

terraja se gebe considerar

que

cortantes
b iee ] aofos
hacia la pilers
POCos

la piera e

completas

Fimens iones

va &) trabajar,

e el ey trem: inicial

LRyt éit)."t.tiliféii roa la terraja &1

we trabajo. FPar I

Filetes en el extremo de la

trabajo no estan oo

Easto noa aourre
que los dientes vienen coan

el PIraceso e

de la terraja se muestran en

utillaje.

adecuado para Ia

la velocidad & 1a

Sla presidagn resualtante en




i £}

el Filo de corte v la potencia de la pédguing

utilirada.

la primera de ellas nas indica la temperatu—
ra que puede alcanzar el Filo e Ia herra-
mientéa, dato sumamente imprtante para
evaluar Ilos reguerimientas oe duress en  ca-

liente e la herramienta.

Conocer la potencia de la maguina wbilirada
nos permite saber si es capas de accianar &
herramienta & wna veloaoidad suficientemente
elevada  para que ésta trabaje a la tempera-

tura de rendimienta aptimoa.,

El valor de la presion resultante en el Filo
de  coarte  originada por el mecanisacda nos
indicea cuan tenar tebe ser la herramienta

L stirlia.

Paera res

Otras consideraciones al seleccianar el mate

rial para la herramienta son:

I e cual ioanf basica es la més NnecEsariay, o
mes Itmpartante, para hacer el trabajo.

>

Za la clase de trabajo a realirsar.Esto viene

relaciaonada can la resistencia del material v

del tipo v severidad e la aperacidn.

FPara selecciaonar el material apropiada  pare




Iea terraia odebemos anal lzar 1as oo 1 Lones

de nuestro trabajor

= Al mecanizar un material de alia resisten—
cia a la traccidtn, como es ] caso del acera
HAE 4340 se crea en la arista caktaﬁtm e la
herramienta de corte una elevada presidn
por  esta, Ia ajtaltenacidad es  swnamente
impartante. Ademdés, estos malteriales prodacen
elevardas temperaturas en la punta de la  he-
rramienta; por esto, Ia duresa en caliente es

NECESRILA .

= Debido & gue se hard un mecanizado & bajs

\
Y

velocidad el corte no generard un incremento
considerable de calor v por lo tanto no es

necesaria wun extremada duresra en caliente.

- Debido a la severidad de la operacidn, va
que se realiza un corte interrumpido gue Ccreaq
chogues duroes v repentinos contra la arista

de corte oe la herramienta, amerita altisime

ternac iofacferss .

= Ya que la severidad e este impaclto aumenta
&l crecer el avance poar vuelta v en este caso

el avance por vuelta es de 5 mm se  hace

NECesar 10 wtilizar tenacidades stimame rte
altas.




L
o ot

- Fata severidad también aumenta con el in-—
crementa de la resistencia & la traccidn del

material .

- En cuanto a la duress en caliente de Ia
herramienta cabe indicar que si las veloci-
dades de corte aconsejadas para el rectifica-
do  oe  Jos dientes e 1a quijada  mGwil et
producen  temperaturas supericres &« oS00 d
bastard wusar wn material con moderatia  ouress

e cal iente.,

Refiriendoncs &l Anexa para materiales de
elevada resistencia (KX 78 Ko/ mmi) O
avances maveres & 1.9 mm/vuelita v corde inte-
rrumpido seleccionamas el acera rapidoe narmald
debido a sus caracteristicas de elevadlisima
tenacidad, buena durera en caliente v muy

buena ourera en Frio.

Desarrallo de Ciclos de Operacidn

1 desarrollo de los ciclos de aperacion se 1o hard
par mediao de la elaboracidn de los hofas oe Rolacidn

e Frocesa.

En  esias haojas se registra ) sucesidon de procesos
activaos, Ilamadas asi porgue en ellos se produce I’

actividad de la herramienta de corte v para cada




proceso se anota las herramientas, witillajes v cali-
bres necesarios para realisar el procesa e inspec—’
ciconar sQ calidad; ademas en bhase & Tangrltud  oe
mecanlrado v & Jos pardmetroas e corte apropiacios
(e tambign se registran) se calculan los  Clempos
de  progduccidan  por pilera para conh estas determinse
los castos de Tabrice

A ofer e & OMECEN L ES .

Z2.3.1. Determinacitn de Tiempos de FProduccidn.

A partir de la anformacian obltenidea de los
Hojes e Rotacidan de Procesos se delerminsg el
tiempe activa, tm de mecaniyado para Cada

e ole las p

Be ha calculado ademas el tiempo no  pro-

cluct ive, all e e e

wune e las  pie
gerfinidae como el tiempo de montar v desmontar
cada piera v regresar la herramients &l oo
mienza del corte; v, tambiéen el tiempo total
gastado en el cambico de herramientas desgas—

tadas, tat.
2.3.2. Andlisis de Costos de Produccidn.

En este analisis de costos se desea ablener
el costo de produccidn minima de cada wna de
las pieras v con este abjetivo se debe contar

can wna velocidad aplima oe corte para costo




34

Ly minime.

e produccd

Ademas se debe contar caon los valores carres-
pondientes para cada uwna de las Ffactores que

interviensn en  la Fdrmuala qgue wtilizrard

para determinar el costa.

La Tarmula para hallar la velocidad e caorte
aptima para costo pinimo es la siguiente:

Lo g
Vo= WV (Tr/Tc)

Donde

Ve o Tr v o son los parameiros e la rela-—
cion de Tavior v To es la vide Gplima de Ia&
herramienta para casto minimo Ia curl s
determina a partir de la Tdrmula siguiente:

Tc.ﬂf (L)l § 0 Toet + ( QM)

o

Donde Tct es el tiempa de camb i e
herramientas definido coma el Liempo requer i~
da para remover la herramienta de Ia maqguina,
caolocar wna nueva, wubicaria en S 23 L LN

carrecta v reiniciar @l proceso oe mecanizailo.

He calcula de acuerdo a la siguiente Farmulas

Tet=LTgp % (FPfup 1) + Trpl 7/ Prfup




Donde

Tap= Tiempo de girar la pastilla

Pfup= [Promedio de filaos usados por pastilla

Trp= Tiempoa de remplarar la pastilia.

Ot es el costo de suministrar una herramienta
arfilada v para el caso de plaguitas de

carbuwrg se calouwla de la siguiente manerar
St= (Op/Ptup) + (Cph/Nfvph)

Donde s

Cp= Coasto de la pastilla

Cph= Costo del portaberramientas

Nifvph = namera de Filos usados durante  Ia

vicda ofel portaherramienta

Para el casgo de una herramienta reatilable
(camc el case de las de acero rapido) Ot se

calcula e la siguiente FTorma:

Ct = Ca + Ch /7 Fap

Donde :
Ca = Costo de afilado
Oh Costo de Ia herramienta

Feap = Promedico de arfilados posibles

M derine las costos de operaria v maguina in-

cluvenda &1 salario, tas gastos generales




asaciados con el emplea v la depreciacidn  de
la maguina herramienta mas los gastos gene-

rales asaciliacdos con S UsO.

La expresian para el calculo de M o es 1a

siguiente:r

M= o o+ (FGEO/ 100 )Mo + ME +  (PEGM 100 )M

PGGEO = Parcentaje de los gastos generales del
CHOE P e 140

FixGM = Forcentaje de los gaestos generales oe

rla mé&guing

Mt es la depreciacion por unidad ode tiempo de
la  méguinag v se la calcula oe Ia siguiente

manera:
Mt = CIM / (NMHTA » F8)

Dande :
CGIM = Costa inicial e Ia méguing
NHTE = Namero de horas trabajadas por alio

A o= Periodo de amortizacidn

Wo es el salario el operaric.
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DISERO Y DIMENSIONES DE FRESA PARA TALLADO DE ‘DIENTES

FIGURA 2.2.




Disefio y dimensiones de utilaje para sujeccidn.
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ESPOL

ROTACION DE
PROCESOS

Feso Bruto:

Producto® TUERCA DE REGULACION
Material:Barra perforada SAE 1624

Peso Heto:

No
Ref .

OPERACION

Equipos y Utillajes

Cond.Trabajo

Tiempos

No

DESCRIFCION

DESCRIPCCION

RPN

Av,

Uc.

Init

plez

1@

20

Cilindrado exterior

Incsp diameiro exterior

Acanaladc
l paso @,30mm prof

Moleteado

I pasn | T78mm ornf ¥ 17 35mm

3 pasos O@,5mm prof x 17,35mm

Torno revolver

Choque de ajguste rapido
Soporie posterior para
la Barra

Por iakerr PTCNRZG20KLE
Plaquitas THMC160308-15

Uernier

Torno revolver

Chogue de ajvusie rapido
Soporte posterior para
la Barra

Portabkerr R154.G1-2020-3
Plaguitas Ri54.%2i-3 3088

Terno revoluer

Choque de ajuste rapido
Scporte posterior para
la barra

Herramienta para moletear

900 p,02

el

130

.02

1e0

109

15

2,98

097

19.6




Producto! TUERCA DE REGUHLACION No
ESP OL ROTRCION DE Material! Barra perforada SAE 1025 Ref .
PROCESOS Peso Bruto: Peso Neto:
OPERACION Equipos y Utillages Cond.Trabajo | Tiempos
No DESCRIPCION DESCRIPCCION RPM | Av.| Uc. [Unit]|®/y®
4@ |Cilindrado Interior Torno revoluver 1600].02 | 108 | .545
1 paso 1mm prof % 17.35 mm | Choaue de ajuste rapido
[nsp Diamelro Interior Soporte posterior para
la barra
Herramienta de acerg ra-
pido para cilindrado in-
terior
Uernier
S0 | Filetieado Torno rewolver S 1P |5 0.26

3 pasos @.9mm profxl7.39mm
2 pasos 0,2rm profxl7.35mm
1 paso @,1lmprofxl7.35mm
Insp todas las medidas

Choque de aJuslie rapido
Soporte posterior para
la barra

Herramienta de acero ra-
pido para filteado inte-
rior

€Calibre macho para rosca




Producto ! TUERCA DE REGULACION

No

ESPOL ROTACION DE Material! Barra perforada SAE 1825 Ref.
PROCES0S Peso Bruto: Peso Neto:
CPERACION Equipos y litillajes |[Cond.Trabajo| Tiempos
No DESCRIFCION DESCRIPCCION RPH | Au. | Uc. |ni t| PAe®
&2 | Tronzado Torno revolver 660 |.82 60 |[1.38

1 paso 16,25ww profx 16,25mMm
Insp longitud

Choque de aguste rapido
Soporie posterior para la
barra

Portaherr 150.2-235-3
Flaquitas R15@.2-300 05
Jernier




EaPOL

ROTACION DE
PROCESO0S

Producto! THERCA DE REGHLACION
Material! Barra perforada SAE 1825
Peso Bruto.: Peso Neto:

Ref .

$32.50

¢ 30.80




Producto! TUERCA PE REGULACION Ho
ESPOL ROTACION DE Material:Barra perforada SAE 1825 Ref .
PROCESOS Peso Bruta: Peso Neto: :

/7

¢12.oo

22




Producto!TUERCA DE REGULACION

No
ESPOL ROTACION DE Material!Barra perforada SAE 1825 Ref .
PROCESOS Peso Bruto: Peso Neto:
/ L 3
sy
‘ Rl B
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longilug

Dicco abrasivo de 250mm
Utillage d2 sujeccion
Usrnicer

Producto: QUIJADA FIJA No
ESPOL ROTACION DE Material® SaF 1045 Ref.
PROCES0S Peso Bruto: Peso Neto:
OPERACION Equipos y Htillajes Cond.TIrabajo | Tiempos
No DESCRIPCION PESCRIPCCION RPM | Ru.| Uc. |Unit| ®)y”
58 |{Perfilado de dientes Fresadora horizaontal 56 |50 115 [6,45
1 paso 1,3mm prof x 1@08@mwa [Utiliage de sugjeccion
Insp todas las dimensicnes |Fresa esgecial de acero
rapido
Calibre
6@ | Taladrado de agujero Taladro 11001(0,5 |20 |0,04
1 paso 22,5wm prof UtillaJge de sujeccion
'nsp diametro interior Broca de 7/8 plg
Calibre
70 | Cortado de piezas Cortadora de disco 33001 2,2 3759 P, 033




ESPOL

ROTRCION DE
PROCESOS

Producto! QUIJADA FIJA
Material! SAE 1345

Peso Bruto: FPeso Neto:

19.90

12.50

1.55 | 3.40 | 7.55

10.10

Q2

1290




Producto! QUIJADA FI1JA Mo
ESPOL ROTACION DE  IMatenial? SAE 1245 Bt
FERCASIY Peso Bruto: Peso Neto:
69.00

£
/

!

RS0 /

I.30
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TP e Hatoniar: SHE 220k Ret
FROCESOS Peso Bruto; Peso Neto!
OPERAGION Equipos y ltillajes Cond.Trabajo | Tienpos
No DESCRIFCION DESCRIPCCION RPM | fv. |Uc. [Unit| P32
18 |Rectificado de dientes Roscadora 68 -15-495-}.314

[nzp todas las medidas

Terraja de acero rapido
N

Cabezal de roscar
Calbre hembra para rosca




Producto! QUIJADA MOVIL No
ESP OL ROTACION DE  [Material® SAF 4340 Ref.
PROCESO0S Peso Bruto: Peso Neto:

172
e e
.‘é.‘; NS
5| / - \ .
= I i &
8‘, J r R&%S
g /) £
1 . = o
! 113 -.f_,;.‘ i
;‘:"-'wc-. gz supertitics ‘ i h‘i
A i




de

la quigada fida

Fresa 331.2-FGDi2-8
Ulillage de sudeccion

Producto! Cuappo de la hewramienta Mo
ESPOL ROTACION DE Material® [LZRO Z& 27 Ref .
PROCESOS Peso Bruto: Peso Netp:
OPERAGCION Egquipos y UHfillajes Cond.Trabajo | Tiempos
No DESCRIPCION DESCRIPCCION RPM | Av.| Uc. [Unit| "
10 | Fresado del atoJaMie;ﬂo Fresadora 30 |10.6]10 [9.83




Producto! CUERPO DE LA HERRAMIENTA No
ESPOL ROTACION DE Haterial! [LZRO ZA 27 Ref .
PROCESOS Peso Bruto: Peso Neto:

ARy N
B b s T
K '
% |
L. |

oy

F-
S
& En
1 : s? - - !
T e
2l o R T | : . i
"} __‘j:_w-'-"‘_:L o s P A i

il |

1 ]
%




Ko [$/s) 0,087 0,087 0,087 G,087 0,087 ), 087

Kt [s] 0,222 = 0;227 0,222 0,222 . 0802 L6010

Ct [$) 598,33 250,00 250,00 250,00 1181,67 1181,b7
|
\

H($/s] 0,618 0,618 0,618 0,618 0,618 0,618

Te [min] 1,34 0,82 15,9 0,26 1,58

C [a/min] 229,09 42 52 42 229,09 229,09

Tet [s] 10 80 80 80 80

m

Tc [ain] 32,41 36,3 198,1 96,3 99,6 99,4
Ta/Tc 0,023 0,0145 4,72e-4 0,078  &,6E-5% (00130

T1/pieza(s) 177,84

Vc [m/min] 72,87 2293 18,59 I¥. &0 B, 32

Cor($/pieza) 100,51

CE : Cilindrado exterior
Cl : Cilindrado interior
MOL : Holeteado
FIiL Fileteado

TRONZ: Tronzado 2
ACAN @ Acanalado




FF1 FF2 D& FE PO S0 T4l

|
Ho [$/5) ‘
Mt[$/5] 0,1944  0,1944  0,1944  0,154%  0,1944 0,037  0,0694 1

(o}
P
-
-
S
—
~
o
p—
>
.

|

M($/s) 0,5428 5 ),5678  0,2434  0,3128 |
|

p ; . e 0,05 |

Tn [ain] 0,37 0,3

-
~
o~
r
o
od
=g

C [=/mnin] 138 138 138 138

.
>

T3
S

Tet [s] 420 420 940 480 1200

o
-
m

Tclmin] 178 178 261,72 261,2 348 23,54 107
Ta/Tc 2.0TE=3 2, 09E=3 _Z,B5E-3 .2,B3E=3. 1,2Ze<¥% L ALE=Y o A LLES
Tl/pieza(s] 97,23 Y25 97,23 97,23 97,23 28,17 01
Yo [a/min} 36 R1 32 LY. 8,78 69,9 543
Cpr’ 719,96 79,96 79,94 719,96 19,96

Cpris/pieza) £%,58

Tabla

(o ]
¥e

FF
oA
FE

Fresado Frontal
Deshaste y Acabado
Fresado de entalle

PD : Perfilado de dientes
CSD ¢ Corte con sierra de disco
TAL & Taladrado




PRAGT R, R R B — |
CUERFO  DE LA l

QUIJADA MOVIL HE RRAMTENTA |

P 4 I i TS,

Wo [$/s] 0,087 0. 087 l
|

Mt L’;J/.‘E] 0O,.0694 L

A 200

1200
M [$/s] 0,3128 0. 06208
: 1
o ' ) [ 0,81
Tm [min] 0,314 1.67
C [m/min] 472 ez T
Yet s 80 400
T Imand 45,51 126.6
Tm/Te 0. 0545 o 8 4 1 0%, 5|

Tl/pieza 40 ey, i e,

Ve [m/min]) 17.847 Q.27
Cpr [$/piezal 30,68 b | -j

| miLioTESA

Tabla 2.10.




CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacitn  de  la magquinabi lidad oe  los  materiale

preseleccionados utilizando las condiciones de corlte
reales  de nuestro trabajo por medio de los ensayos  de
cilindrado para establecer de esta manera los parametros
e la relacion de Taylor tienen gran valicde: cuwando  se
necesita  conocer dichos pacametros con el objeto de

utilizarlos en los calculos de costos de mecanizado.

L.t guijada movil no se fabricd por conformado sino  por
fundicidén v luego por mecanizado uwtilizando una terraia,
la cual fue disefada para fabricarla con acero rapido
normal , pero debido a la no disponibilidad tanto de este
material como del egquipo necesario para realizar el
tratamiento térmico del mismo se llega & la sustitucidn
forzosa del material con uno que puede ofrecer  un
compartamiento similar con caracteristicas -uperativaﬁ
satisfactorias vy a un costo rarzronable. For lo tanto, se
empleara mﬁéwm BAE Dby que posee alta resistencila &l
desgaste vy esta recomendado como un excelente  malterial
para herramientas de producclion en gran escala.

o mismo cabe anotar con respecto a la fresa especial

para 21 tallado de los dientes de la gquijada fija.

L.ograr economia en el mecanizado, factor de suma
importancia en la produccidn de cualguier elemento, e

logra solamente al elaborar correctamente los ciclos  de



fabricacion correspondientes, wbtilizando en ellos  los

parametros  de corte (tanto velocidad de corte v avances)

calcuwlados para un costo minimo.

Vale recalcar gue un pequefo cambio en la wveloocidad de
corte tiene gran influencia en la dwracidn del filo de la
herramienta, por lo tanto. es indispensable para alocanzar
la duwracidn esperada de la herramienta vy los costos
calculados el contar con méquinas—herramientas en las gque
la velocidad de corte pueda ser ajustada a menos de  10%
de diferencia e la velocidad de corte tedrica

rexcomendada [para Cos to minimo.




ANEXQ
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