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Nomenclatura.

De =Diametro Exterior.

Di = Diametro Interior.

Dp = Didmetro Primitivo.

Z = Numero de dientes.

M = Mddulo.

Mn = Mdédulo normal

Mc = Modulo circunferencial.
P =Paso.

© 0 N o g b~ W DdPRE

Pn = Paso normal.

10.Pc = Paso circunferencial.

11.Zi = Numero de dientes imaginarios.

12.E = Distancia entre ejes.

13.Nk = Namero de divisiones.

14..a = Cabeza del diente.

15..b = Pie del diente.

16.L = Profundidad.

17.A = Angulo del circulo primitivo.

18.B = Angulo de la generatriz de la cabeza del diente.
19.C = Angulo de la base del diente.

20.E = Longitud generatriz del cono primitivo.

21..f =Db-a = angulo correspondiente ala cabeza del diente.
22..f' = a-c =angulo formado por la base.

23.R = Altura de la punta extrema de la cabeza del diente.
24.J = Altura del punto interior de la cabeza del diente.

25..e = Espesor del diente.
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Formulas.

1. M=Dp/N.

2. Dp=MxZ..

3. M = Dp/Z

4. Z = Dp/M.

5. De =Dp + 2N.
6. Dp =De - 2M.
7. De=MxZ +2M.
8. M=De/Z+2.
9. P=2e.
10.e=P/2.

11. a=M+7/6 M.

12. L =10M

13.nK = z/t.
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RESUMEN.

El Ecuador es un pais en donde la industria metalmecéanica tiene como un proceso importante y
difundido en el proceso de barolado.

Por esta razén este proyecto se ocupa del proceso de barolado de laminas de tol, mediante el
disefio y construccidon de una maquina baroladora tipo piramidal de 800mm. De longitud util de
barolado y una capacidad de 4 mm. De espesor para la realizacion de dobleces de menor radio.
Este proyecto consta de varias partes fundamentales las cuales encontramos el estudio de los
tipos de baroladoras y de la seleccién de la mejor alternativa desde el punto de vista técnico
funcional y econémico.

Luego de la construccién de la baroladora se realizé pruebas de funcionamiento de la maquina
necesarias para concluir que la baroladora construida en este proyecto cumplen
satisfactoriamente con estos requerimientos. Finalmente se adjunta los planos generales,

despiece, montaje y un manual de operacion y mantenimiento de la méaquina baroladora.

Por los graduados.
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DEFINICION DEL PROBLEMA.

Fundamentalmente el problema consiste en la inexistencia de una maquina baroladora para
realizar radios de curvatura de menor radio.
Este proyecto de grado se desarrolla con la finalidad de proporcionar a la industria
metalmecanica aeronautica, que utiliza el proceso de barolado de laminas de tol una solucion
para la construccion de piezas que tienen formas curvas y cilindricas para diversos usos en la

industria.

OBJETIVOS.

GENERALES.

Construir la maquina baroladora para apoyar al equipamiento del taller de mecanica béasica

del ITSA.

ESPECIFICOS.

a) Empezar la construccién de la maquina baroladora para poder corregir las posibles fallas
existentes.

b) Verificar el acoplamiento de sus partes para que los resultados sean adecuados y tengan asi
un buen desenvolvimiento.

¢) Realizar pruebas del correcto funcionamiento para de esta manera apoyar a la implementacion

de este taller.

ALCANCE.

El desarrollo del siguiente proyecto abarca todo el area del taller de mecanica basica y
al personal de sefiores aerotécnicos que trabajan en la misma ya que a la finalizacion de este

proyecto ayudaremos al equipamiento de este taller y a mejorar nuestros conocimientos.
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JUSTIFICACION.

Una vez realizadas las investigaciones en el taller de
mecanica basica del ITSA se ha visto la necesidad que existe de
construir una maquina baroladora para realizar dobleces de menor
radio puesto que actualmente existe una baroladora la cual se utiliza
para realizar dobleces de radio mayores por lo que para satisfacer
esta insuficiencia que, se a encontrado en el taller nos hemos
propuesto realizar la construccion de esta maquina herramienta para

asi cubrir esta deficiencia.
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CAPITULO |

1.INTRODUCCION.

El tema central de esta tesis de grado se refiere a la construccion de la
maquina BAROLADORA, previa a la obtencion del titulo de Tecnologo

Aeronautico.

La méaquina construida durante el transcurso de este semestre tiene su importancia dentro del

campo industrial aerondutico.

Esta maquina herramienta sirve para barolar planchas de tol, el barolado de tol se realiza dando

una forma circular o sea sirve para formar radios de curvatura pequefos.

La capacidad de esta maquina herramienta es de 4mm ya que sus rodillos no pueden barolar

espesores mayores.
Esta es una maquina herramienta sin ninguna complicaciéon al ponerla en funcionamiento por lo
que la operacion es de tipo manual, también existen maquinas de este tipo pero funcionan

eléctricamente, por medio de un motor.

Como sabemos esta maquina esta compuesta de las siguientes partes: soportes laterales, rodillos,

ejes, bujes, tornillos y manivela.

Cada una de estas partes tienen su importancia dentro de la formacion de esta maquina

herramienta.

XVII



Asi también sabemos que el buen funcionamiento de la maquina depende de la buena

construccion de cada una de las partes que conforman dicha maquina.

1.1 GENERALIDADES.

Se ha realizado estudios en el taller de mecénica basica ya que es una area
industrial, donde dicha maquina es indispensable para realizar trabajos acordes a

esta.

La maquina BAROLADORA es muy utilizada en el area industrial puesto que los servicios que

presta, ayudan a la terminacién de los trabajos en menor tiempo.

Por esta razén este proyecto se ocupa del proceso de barolado de planchas mediante la
construccion de una maquina baroladora de tipo piramidal de 800 mm de longitud Gtil de barolado
y una capacidad de 4mm de espesor para la construccién de bordes de ataque en planchas,
permitiendo un ahorro al evitar la adquisicion de una maquina importada de similares

caracteristicas.

Este proyecto contiene varias partes fundamentales entre las cuales se encuentra: tipos de
baroladoras y la selecciéon de la mejor alternativa desde el punto de vista técnico, funcional y

econémico.

Para la construccion de la maquina baroladora se realizé pruebas de
funcionamiento y de barolado necesarios para concluir que la baroladora
construida en este proyecto cumple satisfactoriamente con los requerimientos del

area industrial aeronautico.

Finalmente se adjuntan los planos generales, despiece y montaje.
La construccidon de maquinaria en el Ecuador es al momento una necesidad basica puesto que es

uno de los pilares en los que se fundamenta el desarrollo tecnolégico de un pais.
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1.2 BAROLADORAS.

Las BAROLADORAS conocidas también como formadoras de rodillos,
roladoras las mas comunes encontrada en los talleres mecénicos son de: tipo

manual y tipo eléctrico.

1.2.1 BAROLADORA MANUAL.-Esta maquina herramienta funciona

manualmente y consiste en 3 rodillos, dos alojamientos, una base y una manivela,
la manivela hace girar a los 2 rodillos delanteros mediante un sistema de

engranajes que estan dentro del alojamiento.

Los rodillos delanteros sirven de rodillos de alimentacion o de agarre, el rodillo
trasero se usa para darle la curvatura adecuada al trabajo, los rodillos delanteros
se ajustan por medio de dos tornillos de ajuste delanteros ubicados en cada
extremo de la maquina, el rodillo trasero se ajusta por medio de dos tornillos

ubicados en la parte posterior de cada alojamiento.

1.2.2 BAROLADORA ELECTRICA .-Este tipo de baroladora, cuya fuente de

energia se deriva del movimiento de los rodillos por medio de un motor eléctrico.
Usualmente este tipo de rodillas es de un didmetro mayor y de construccién mas
resistente que el tipo que funciona manualmente. Debe tener extrema precaucion
en todo momento durante la operacion de estos rodillos.

Dentro de estos dos tipos de baroladoras de acuerdo a su disposicion geométrica

de los tres rodillos existen tres tipos basicos de BAROLADORAS.
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A) Baroladora tipo convencional o Pitch.
B) Baroladora tipo Piramidal.

En general los rodillos estan dispuestos en forma horizontal salvo necesidades

especiales.

A) MAQUINA BAROLADORA CONVENCIONAL O TIPO PITCH.
Estas maquinas tienen un arreglo esquematico, como el que se muestra a

continuacion en la Fig. 1.1

Rodillo frontal
superior.

Rodillo pusteriur-.

Rodillo frontal
inferior.

Fig.1.1Baroladora tipo pitch.

La posicién del rodillo superior es fija, mientras que el rodillo inferior frontal es
ajustable verticalmente de acuerdo al espesor de la pieza de trabajo. El éptimo
ajuste del rodillo inferior es importante no solo para el apriete, sino también para
minimizar la longitud de las areas planas en la pieza de trabajo.

El rodillo posterior es ajustable angularmente y su desplazamiento determina el

didmetro del cilindro conformado.

En estas baroladoras estan accionados los tres rodillos ya sea manualmente o

con motor y en algunos casos estan accionados los dos rodillos frontales,
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mientras que el rodillo posterior se acciona por la friccion entre este y el material

de trabajo.

Este tipo de baroladora tiene los tres rodillos con igual diametro, pero para
espesores grandes el diametro del rodillo superior disminuye con relacién al
diametro de los otros dos rodillos.

Algunas caracteristicas de la baroladora tipo pitch son las siguientes:

1.Cuando el material a rolar es suave, la chapa esa delgada, o cuando el didametro
es grande, la cantidad de friccion a veces es insuficiente para rotar el rodillo
posterior en caso de que este no este accionado.

2.-Si se tiene los tres rodillos accionados mecanicamente se pueden barolar
laminas delgadas y obtener como minimo cilindros de hasta 2 pulgadas mas que

el diametro del rodillo superior.

3.-Se puede obtener una mejor precisién dimensional que la que se obtiene con

una baroladora tipo piramidal.

BAROLADORA TIPO ZAPATO.- Es una modificacién de la baroladora tipo

pitch, en esta nueva disposicion las areas planas de los bordes son apenas
perceptibles comparadas con las obtenidas en la maquina tipo pitch. Algunas

caracteristicas de esta baroladora son:

1.-Las areas planas son practicamente despreciables, comparadas con los que se

producen en una maquina tipo pitch; esto se debe a la disposicion de los dos
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rodillos frontales y a la incorporacion de un zapato formado y debido a que la
pieza de trabajo no necesita preconformado, en el tiempo empleado en el rolado

es menor.
2.-Se adopta mejor que el tipo convencional a la produccion de3 cilindros. Puede

ser utilizado para produccién en serie.Ver Fig.1.2

Rodillo frontal
superior.

Rodillo posterior.

Rodillo frontal
inferior.

Fig.1.2.Baroladora tipo zapato.

B) MAQUINA BAROLADORA TIPO PIRAMIDAL.- La disposicion

geométrica que se muestra en la Fig.1.3 los rodillos inferiores son de igual

diametro y mas pequeiios que el rodillo superior.

Los rodillos inferiores giran accionados verticalmente y no tienen movimiento
vertical, mientras que el rodillo superior rota verticalmente debido a la accion de
las fuerzas de rozamiento que se origina entre la superficie del rodillo y el material

de trabajo.
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El didametro del cilindro ha ser elaborado se controla por la posicion del rodillo

superior que es ajustable verticalmente.

Rodillo Superior.

Rodillo inferior Rodillo inferior
frontal. posterior.

Fig.1.3Baroladora tipo piramidal

Las caracteristicas de este tipo de baroladoras son:

1.-Pueden ser usadas para formar piezas irregulares o perfiles estructurales, por
ejemplo planchas, barras angulos, etc debido a que los rodillos inferiores se
encuentran en la misma altura.

2.-Requiere menor fuerza de doblado que las de tipo anterior.

3.-Existe limitaciones en cuanto al minimo espesor que puede ser rolado,
especialmente cuando se trata de grandes didmetros.

4.-Las areas planas que quedan en ambos extremos son considerables

comparadas con otros tipos.

1.3 REQUERIMIENTOS TECNICOS.
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La baroladora es una maquina indispensable en la industria de la mecanica
pues sirve para doblar y dejar al mismo tiempo a las piezas, listas para cualquier

necesidad.

Este proyecto se desarrolla con la finalidad de proporcionar la implementacion
del taller de mecanica basica del ITSA, ya que este tipo de maquinaria se usa
tanto en la pequefa industria como en las industrias grandes, se utiliza para el

proceso de barolado de chapas metélicas, ductos cilindricos, etc.

En el pais existen varias empresas que se dedican a la construccién de maquinas
baroladoras ya que existen baroladoras de accionamiento manual tienen
palancas y ruedas mientras que las baroladoras con motor tienen un sistema de

transmision de engranajes.

Existen baroladoras de baja capacidad, baroladoras de mediana capacidad, y
baroladoras de alta capacidad la cual segun nuestros requerimientos se
procedera a la construccién de una maquina baroladora de baja capacidad y de
tipo piramidal la cual puede barolar chapas de hasta 4 mm de espesor.Ademas la
maquina baroladora para poder extraer la pieza rolada debe poseer un sistema

qgue permita desmontar el rodillo superior, este puede ser hidraulico o mecanico.
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CAPITULO I

ESTUDIO ALTERNATIVAS.

2.1 IDENTIFICACION.

Entre las alternativas para la construccion de esta maquina podemos enumerara las
siguientes:

a) Baroladora Manual tipo Pitch.

b) Baroladora Manual tipo Zapato.

c) Baroladora Manual tipo Piramidal.

2.2 ESTUDIO TECNICO.

De acuerdo al espesor de material que se desea enrolar existen tres tipos
de maquinas baroladoras.

e Baroladora tipo Pitch.
e Baroladora tipo Zapato.

e Baroladora tipo Piramidal.

Baroladora tipo Pitch.- Son aquellas que pueden barolar material de 2 mm. de espesor.
Baroladora tipo Zapato.- Son aquellas que pueden barolar material hasta 4 mm. De espesor.

Baroladora tipo Piramidal.-Son aquellas que pueden barolar material hasta 12 mm. De espesor.

Para barolar materiales de mayor espesor se usan maquinas compuestas de 3
rodillos pero resistentes al trabajo en caliente ya que el método adecuado para

barolar este material es mediante la deformacion en caliente, el espesor de la
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plancha metalica de mayor uso en el trabajo es de 1/8 de pulgada y 4mm. Y por

ello se explica que existe en la mayoria de las industrias.

2.3 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Asignando un valor de Xi comprendido entre Oy1, se evalla los criterios
gue determinan la seleccién de alternativas planteadas
a.- Costos de fabricacion. (B1).
Este es uno de los primeros y mas importantes criterios, considerando que es
una maquina cuyo uso va a ser netamente industrial y su construccién va a ser

local, se estima que este criterio tendra el valor de Xi= 1.

b.- Precision Dimensional(B2).
Este criterio se refiere a las dimensiones finales del producto, en nuestro caso, la

parte curva, se ha estimado que para este criterio el valor 6ptimo es de X2=0.95.

c.- Capacidad de Adaptabilidad(B3).
Este criterio se refiere a las distintas formas que puede tener el producto doblado,
como su utilizacion no es limitada exclusivamente para la parte curva, se estima

gue el valor de este criterio es de X3=0.98.

XXVI



d.- Capacidad de Doblado(B4).
Lo que la maquina debera permitirnos es una variacion tanto de espesores como
en diametros de rolado ,se estima un valor de X4=0,8
Evaluacion de criterios y funcion de criterios (fc)
Dentro de cada criterio se asignan a las alternativas los valores Ai, de tal forma
que:

0<Ai<1

Sumatoria de Ai =1

Para nuestro caso: Al corresponde a la baroladora tipo pitch.
A2paras la baroladora tipo zapato y
A3parala baroladora tipo piramidal.
La funcion de criterio queda definida por la expresion:
Fc=sumatoria de Ai *Xi
Siendo la alteraciébn mas conveniente a la que la corresponda una funcién de
criterio mayor en base a la indicado se elabora los siguientes cuadros.

CUADRO 2.1 Evaluacién de criterio

EVALUACION DE CRITERIOS.

CRITERIO XI Al A2 A3

B1 Costo de fabricacion 1.00 0.20 0.10 0.10
B2 Preescision dimensional. 0.95 0.50 0.30 0.20
B3 capacidad de Adaptabilidad. 0.98 0.20 0.20 0.60
B4 Capacidad de doblado. 0.80 0.60 0.30 0.30
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CUADRO 2.2 EVALUACION DE LA FUNCION DE CRITERIO.

EVALUACION DE LA FUNCION DE CRITERIO.

Criterio Al* Xi A2*Xi A3*Xi
B1 0.200 0.100 0.100

B2 0.475 0.285 0.190

B3 0.196 0.196 0.588

B4 0.480 0.080 0.240
Fc= Zai *Xi 1351 0.661 1.118

2.4 SELECCION DE ALTERNATIVA.-

Del cuadro 2 se puede observar que la funcién de criterio mayor corresponde a la

baroladora tipo piramidal, siendo esta la mejor alternativa.

Los parametros de barolado mas importantes que se tomaran en cuenta seran los siguientes:

- Geometria de la maquina.
- Paradmetros propios de la interaccién de los rodillos con la pieza.
- Propiedades mecanicas del material y su geometria.

- Relacién entre estos dos ultimos.

2.4.1Sistema de Desplazamiento Vertical

Alternativas.
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El sistema de desplazamiento vertical del rodillo superior puede ser mediante tornillos de
potencia o puede ser hidraulico. El sistema hidraulico es utilizado para una produccion en serie o
para curvar chapas de gran espesor. El costo de construccién de un tornillo de potencia es
menor que uno hidraulico y generalmente se lo utiliza en baroladoras de baja y mediana

capacidad.

Seleccion.

Tomando en cuenta el costo de construccion el sistema de desplazamiento vertical sera

mediante TORNILLOS DE POTENCIA.

2.4.2 Sistema de Rodamientos.

Alternativas.

Para la condicion de funcionamiento de rotacion de los rodillos tenemos
dos alternativas, los cojinetes de contacto rodante y / o cojinetes de contacto

plano ( bosines de bronce).

Seleccion.

Se a elegido cojinetes de contacto plano debido a los que de contacto rodante tienen un
mayor costo que los primeros las dimensiones radiales son pequefias son pequefias, tienen poco
peso Y su fabricacion no requiere de maquinaria especial.

El funcionamiento de los cojinetes de contacto plano o bocines de bronce de la baroladora son
con una carga moderada y velocidad de rotacion pequefia. La lubricacion de los bocines tienen
una pelicula parcial de lubricante, es decir que estos cojinetes funcionan bajo un rozamiento

semiliquido, su lubricacién se la realiza a través de un grasero.
2.4.3 Sistema de transmision.
Alternativas.

Para realizar el sistema de transmisidon de potencia se tiene las siguientes opciones.
*Un sistema de engranajes.

*Un sistema bandas-poleas.
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Seleccién

Una vez realizados los estudios entre las dos alternativas planteadas, sabiendo que la
vida util de las bandas es menor, que estas no permiten la transmisién de potencia a bajas
velocidades y que la relacion de velocidad de las bandas no es constante, se tomo la decision de
realizar un Sistema de Transmisién de Engranajes, tomando en cuenta que este tipo de
sistemas es el mas adecuado por ser el mas durable ,su eficiencia de transmisién de potencia es
hasta el 98%,la relacién de velocidad es constante ,ya que los engranajes rectos al ser mas

sencillos su costo es menor.
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CAPITULO I

CONSTRUCCION DE BASE Y SOPORTES LATERALES

3.1. TRABAJOS EN AJUSTE MECANICO.

Para realizar trabajos en ajuste mecanico se requiere tener nociones
fundamentales para conocer materiales ya que para realizar trabajos se emplean

principalmente metales.

Metales.- Son aquellos cuerpos que con un pulimento presentan un brillo
especial (brillo metalico) conduce bien el calor y la electricidad, y se oxida en una
capa que, generalmente, les preserva de posterior oxidacion.

Los materiales ferrosos se dividen en varios grupos:

Metales ferrosos.- Son los materiales mas importantes, son faciles de trabajar se
aplican bien a los usos mas diversos y son econémicos.

Los metales como el silicio, manganeso, fésforo, azufre y otros. Segun el
contenido de carbono, las aleaciones de hierro y carbono se dividen en acero y

hierro fundido, siendo estos los dos mas importantes.

Acero.- Es una aleacion que contiene hasta el 2% de carbono ya que rara vez el

contenido de carbono en el acero sobrepasa el 1.4 %.

Hierro Fundido.- Es cuando el contenido de carbono es mayor del 2% y este

puede llegar hasta el limite de 2,5 a 4,5% de carbono.
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Los metales no ferrosos son todos los demas metales empleados en la técnica,
los encontramos bajo formas de cojinetes, valvulas, canalones o articulos
domeésticos. En razén de su naturaleza son mas caros que los metales ferrosos y
no son utilizados mas que para piezas de trabajo que tienen propiedades de las

gue no disponen los metales ferrosos.

La estructura determina las propiedades del material. La estructura fina es
mas coherente que la estructura basta. Esto es debido a que el acero es mas

resistente y mas tenaz que la fundicion gris.

La fuerza que une entre si las particulas se llama cohesion. Es la base de las

propiedades que permiten los usos mas variados del acero y de la fundicion gris.

Las piezas de trabajo requieren de los materiales las propiedades mas

diversas.

Peso especifico. El especifico de un material es el peso de la unidad e volumen.

Se expresa en peso/ volumen. En los metales, el peso especifico y la densidad se

expresa de la misma forma. p=kg/dm?® (o bien g/cm?; t/m3)

Resistencia. Una cadena puede romperse si se somete a la accién de una carga muy grande. Un
blogue de fundamento puede ser aplastado por el peso de una maquina, una manivela puede
curvarse a causa de una fuerza muy grande. Un remache puede ser cizallado, un arbol puede

sufrir una torsion, una columna puede flexar bajo una presion axial. Se trata en todos estos casos
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de una fuerza que tiende a deformar o destruir completamente el material. La fuerza contraria, es

decir, la que el material opone a la deformacién o a la destruccién, es la resistencia.

Dureza. Los utiles deben ser duros para que no se desgaste y puedan penetrar en un material
menos duro. El corte de un buril penetra menos cuanto mas duro es el material.

La dureza es por lo tanto, la resistencia que un material opone a la penetracién de otro cuerpo.

La fragilidad es una propiedad poco agradable pero debe ser tenida en cuanta debido a otras

propiedades de moldear siendo no obstante fragil.

Ductibilidad: Ciertos materiales blandos, por ejemplo el plomo y el cobre se dejan facilmente
deformar golpeandolos con el martillo, lamindndolos o estiradndolos sin que se produzca fisuras o

grietas. A esta propiedad se la denomina ductibilidad.

Tenacidad: Si un material es resistente y posee buenas caracteristicas de alargamiento para
soportar un esfuerzo considerable de traccion o de flexién sin romperse, se dice entonces que es

tenaz.

Elasticidad: Un resorte debe ser elastico. Bajo una carga debe deformarse y tomar su forma

primeramente cuando cesa la fuerza que sobre él actla.

3.2 POSICION DEL OPERARIO.

La colocacion del operario para realizar el trabajo se basa principalmente en la posicion de los
pies ya que esta debe ser fija manteniendo la rodilla izquierda ligeramente doblada y procurando
mover lo menos posible el tronco.

Esta posicion se adopta ya sea para realizar la operacion del limado o aserrado al inicio el
aprendiz tendra ciertas dificultades para mantener la herramienta en su plano. El obrero debera
mantenerse erguido para evitar deformaciones en la columna vertebral, la buena posicion de los

pies evitara también la formacion de pies planos y de piernas arqueadas. Ver fig.3.1
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Fig.3.1Posicion del operario

3.3. FIJACION DE LA PIEZA EN EL TORNILLO DE BANCO.

Altura de tornillo de banco

Es condicién indispensable, para no cometer errores en las operaciones y
evitar que el operario se canse inatilmente, que el tornillo de banco esté a la altura

debida. Ver fig.3.2.

Fig.3.2 Altura del tornillo de banco

Si el tornillo quedara bajo, se pondran tacos de madera para elevar el banco de trabajo. Si el

tornillo quedara alto, se colocara el operario sobre una tarima.

Manera correcta y defectuosa de sujetar las piezas en el tornillo de banco.

XXXV



La fijacidon correcta de la pieza a limar influye notablemente en el éxito del trabajo.
La figura muestra las formas correctas e incorrectas de dos casos caracteristicos.

Ver fig.3.3

i
iy T

fig.3.3Maneras de sujetar las piezas en el tornillo de banco.

La sujecion de las piezas de trabajo

Las piezas que deben ser seccionadas deberan reposar sobre una base
sélida, en general un yunque, un tas, o bien fijadas a un tornillo de banco. A fin de
proteger la superficie templada del yunque o del tas asi como la arista cortante del
cincel en caso de atravesar la pieza de trabajo, es conveniente colocar una capa

intermedia de acero blando debajo del punto de seccionamiento.

En el trabajo con desprendimiento de virutas, las piezas deberan estar bien aseguradas en el
tornillo de banco y protegidas contra el deslizamiento intercalado unos trozos de madera entre las
mordazas Yy la pieza, las piezas sensibles a la presién se fijan entre mordazas protectores para

evitar mellas de presion.

El tornillo de banco de acero forjado, resiste mejor los choques causados por el martillo al

cincelar que el tornillo de banco paralelo construido de fundicion gris especial.

La mordaza movil delante describe un movimiento circular para aproximarse. Las mordazas estan

talladas y templadas.
En los tornillos de banco, de fijacién paralela las dos mordazas se desplazan estando siempre
paralelas. La mordaza anterior o la posterior es mas movil. Las mordazas intercambiables son

lisas 0 rugosas y estan templadas, la rotacion de un husillo de rosca trapezoidal en una vaina,
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origina el desplazamiento de la mordaza movil. No trata de aumentar la fuerza de fijacion, dando
martillazos alargando la llave por medio de un tubo esto deteriora el husillo, lo mismo que una

fijacion unilateral.

34. NORMAS DE ASERRADO A MANO.

Su objetivo

El aserrado es una operacién de desbaste que se realiza con la hoja de
sierra por arranque de viruta cuyo objeto es cortar el material, parcial o
totalmente. Esta operacion, llevada racionalmente, resulta productiva, ya que el
trabajo se efectiia con notable rapidez, evitando a veces el trabajo laborioso de

otras herramientas y ademas con poca pérdida de material.

En la préactica industrial se emplean sierras alternativas, circulares y de cinta para el aserradero a
mano, sélo en aquellos trabajos en que los anteriores no pueden aplicarse por razones técnicas o

econémicas.

Hoja de sierra

La hoja de una cinta o lamina flexible de acero provista de unos dientes tallados

que actian como herramientas cortantes, segun se aprecia en la figura.3.4

Fig.3.4 Hoja de sierra
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Terminologia de una hoja de sierra

En la figura se indica la terminologia de una hoja de sierra:

A. Agujeros para fijar la hoja al arco
B. Canto no tallado

Dientes

O 0O

Anchura de la hoja

m

Longitud comercial

F. Espesor de la hoja

Caracteristicas de una hoja de sierra

Las caracteristicas de una hoja de sierras son:

Tamanio, disposicion del dentado, grado de corte y material.

Tamafo.- Es la distancia que hay entre los ejes de simetria de los agujeros de la hoja de sierra.
Los tamafios en milimetros mas usuales son:

250, 275, 300 y 350. El mas corriente en el taller es de 300 milimetros.

El espesor suele ser de 0,7 y 0,8 milimetros.

La anchura oscila entre 13 y 15 milimetros, cuando solo cortan por un canto, y de 25 milimetros,

cuando cortan por lo dos cantos.

Terminologia y clasificacion

Las armaduras de sierra pueden ser fijas y extensibles; en la figura 3.5 se

representa una armadura o arco fijo.
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Fig3.5. Armadura o Arco .

Grado de corte

Se denomina asi al nUmero de dientes que tiene la hoja de sierra pos cm de

longitud. Algunas veces vienen dado en dientes por pulgadas.

Para el aserrado a mano se aconseja los grados de cortes indicados en el cuadro siguiente.

Cuadro 3.1Grados de corte de una sierra.

GRADO DE DIENTES DIENTES EMPLEO
CORTE POR cm POR PULGADA
Acero hasta 50 Kg/mmz2, cobre,
Basto 6a7 15a 17 aluminio, etc. Y con espesor
superior a 50 mm
Acero con mas de 50 Kg/mma2.
Medio 8a9 20a22
Acero fundido
Chapas, tubos de paredes
Fino 12a13 30a32

delgadas, perfiles delgados.

Operaciones previas

TECNICA DE ASERRADO.
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- Escoger la herramienta con las caracteristicas propias del trabajo a realizar y
en buen estado de conservacion.

- Montar la hoja de sierra en su armadura apretando convenientemente a mano

- Fijara la pieza en el util de sujecion vigilando la situacion de la linea de trazado

si la hay.

Practica de operaciones:

a. Para aserrar la mano el operario adoptara una colocacion similar a la del
limado

b. Para iniciar el corte conviene hacer una pequefia muesca con lima triangular o
bien con la propias sierra, en la esquina de pieza opuesta a la del operario, es
conveniente que la ranura se aproxime lo mas posible a la linea del trazado,
pero sin llegar a alcanzarla.

c. Empezar el corte con un angulo de ataque de 20 a 30 grados.

d. Cuando la pieza presente un espesor de corte muy pequefio, se inclinara la
herramienta un cierto angulo, como pude observarse en la figura y hacer
trabajar al mismo tiempo al mayor nimero de dientes.

e. Cuando la pieza presente un espesor de corte grande, se dara a la
herramienta un ligero movimiento de balanceo; asi el trabajo resulta menos
fatigoso para el operario.

f. Apretar moderadamente durante el movimiento de corte o de avance,
asciendo trabajar al mayor numero de dientes posibles, y anular la presion y el

retroceso.
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g. La rapidez del movimiento alternativo debe ser méas reducido que en el limado.
Se aconseja 50 golpes de sierra por minuto para materiales blandos y 30 para

materiales duros.

3.5 TRAZADO.

El trazado tiene por objeto marcar lineas o trazo para limitar los contornos de las piezas,
los ejes de simetria de las mismas o de sus agujeros y los puntos de interseccion de estos ejes de

simetria.

El trazado se realiza sobre productos en bruto mecanizados , en la fabricacion de piezas unitarias

series muy pequefias.

Por el trazado se sabe si el material en bruto contiene a la pieza que se desea construir.

Este trabajo lo realiza un ajustador o un operario, trigonometria, dibujo y tecnologia.
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CLASES DE TRAZADO

El trazado se puede realizar sobre las piezas segun dos sistemas: trazado plano y trazado al aire.

TRAZADO PLANO

Es el que se realiza sobre un plano o cara de la pieza, detallando en la misma los contornos de la
figuras geométricas planas. Cuando en los talleres de caldereria se dibujan sobre una chapa las
figuras geométricas necesarias para la elaboracion de un depésito, caldera, etc., se esta

realizando un trazado plano.

TRAZADO AL AIRE

Es el que se realiza simultdneamente sobre varias caras de una pieza o sobre
una sola cara apoyandose siempre en una superficie de referencia (marmol).

Este trazado es muy empleado en la fabricacion mecanica.

INSTRUMENTOS AUXILIARES DE TRAZADO
Soportes

Como su nombre lo indica son aquellos aparatos que ajustan o sostiene las

piezas que han de recibir el trazado.

Marmoles

Son destinadas a sostener las piezas y demds instrumentos que intervengan en el trazado. Sus

tamafios y formas son variadas, se construyen normalmente en fundicion gris.
Es similar al marmol de verificacién pero su superficie de referencia no es tan precisa.

Se aplica, a veces, en el trazado plano y siempre en el trazado al aire. Para su empleo deben

reunir las siguientes condiciones:
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Superficie de referencia plana
Construccion solida

Al apoyarlo debe queda sin balanceo.

Escuadra de trazado

Se coloca sobre la superficie del marmol, sujetando a ellas las piezas que se

desean trazar

Las escuadras de trazado forman 90° con el marmol y van provistas de unas ranuras y agujeros

pasantes, que sirven para acoplar los instrumentos que fijan a las piezas.

INSTRUMENTOS DE MEDIDA EMPLEADOS EN EL

TRAZADO

Son instrumentos destinados a lograr que los trazos sean ejecutados en el lugar correcto de la
pieza.

Los instrumentos de medida mas empleados son:

Metros metalicos, calibres pie de rey, transportadores de angulos y reglas graduadas.

El tipo de regla méas empleado en el trazado al aire es la regla vertical con base.

INSTRUMENTOS DE TRAZADO

Son los utiles activos del trazado, o sea, los encargados de marcar los trazos en
las superficies de la piezas. Se clasifican en: punta de trazar, gramiles, granetes y

compases.
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Puntas de trazado

Hacen las veces que el l1apiz en el dibujo geométrico. Son de acero templado y su

extremo tiene forma conica afilado a 30°.

Gramiles

Constan de una base de apoyo plana (a veces, ranurada en V, para poder apoyar sobre cilindros),
que sostiene a un vastago vertical o que puede inclinarse segun los tipos; por este vastago se

desliza una corredera que contiene la punta de trazar.

Granetes

Son instrumentos de acero templado con extremo en forma cénica.

Los granetes se emplean para :
- Confirmar con puntos uniformemente distanciados (5 a 6 mm) los trazos realizados. Este tipo

de granete tiene la punta afilada a 60° y recibe el nombre de granete de trazar.

Compaces de trazar

Estan construidos en acero templado y al igual que en dibujo geométrico, se
utiliza en el trazado de arcos o circunferencias completas, asi como para resolver
las construcciones geométricas que se presentan en el trazado (perpendiculares ,

paralelas, angulos, divisiones, etc.).

3.6. LIMADO, SOLDADO Y PULIDO.

a) LIMADO

El Limado es uno de los procedimientos mas antiguos que se realizan por

arranque de viruta. Su objetivo es desbastar y acabar las superficies de aquellas
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piezas que por su forma irregular o volumen exagerado no pueden mecanizarse
en maquinas herramientas o que, por el contrario resultan mas economico el
empleo de la lima.

HERRAMIENTA

La herramienta empleado en el limado a mano se llama lima. Las limas son utiles
de acero para herramientas (F-500), que estan templadas en su caras activas

para darles mayor dureza.

Terminologia
La lima comprende dos partes principales: la parte talada o activa y la espiga o

cola. En la figura 3.6 se observa todas las partes principales de una lima.

Fig.3.6Partes de una lima.

Caracteristicas
Son los elementos de juicio para la eleccion de una lima. Estas caracteristicas
son:

Forma, tamanio, picado y grado de corte.
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Forma.- El nombre de una lima viene dado pos su seccion transversal o
aplicacion. En el cuadro se observa las limas mas empleas asi como sus

aplicaciones mas importantes.

Picado.- Es la rugorosidad que presenta las limas en su caras talladas.

Grado de corte
La separacion de las entallas con el picado de una lima define el grado de corte.
Es por tanto, el nUmero de dientes que entran en un centimetro de longitud

medido perpendicularmente al picado.

Angulos principales de una lima
En toda herramienta de mecanizacion bien sea manual o de maquina se distingue

las siguientes caras de corte.

Angulo de incidencia: es el que forma la cara de incidencia con la superficie que
se mecaniza en la pieza.

Se representa por A

Angulos de desprendimiento: es el que forma la cara de corte con la perpendicular
a la superficie que se mecaniza. Se representa por C.

Cuando la superficie mecanizada es curva se sustituye esta por la tangente de un
punto de contacto pieza — herramienta.

Angulo de corte es el que forma la cara de incidencia con la cara de corte como
desprendimiento. Se presenta por D y su valor es el complemento de la suma del

AyC.
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O sea

A+ C+ D =90°

NORMAS PARA LA CONSERVACION DE LAS LIMAS

a. Conviene que no rocen entre si. Tener por tanto ordenado en el puesto de
trabajo.

b. Evitar su oxidacion. De nuevas suelen recubrirse de un bafio antioxidante.

c. Desgastarlas por una de sus caras talladas, procurando marcar a toda la otra
con tiza.

d. Cuando se embote, es decir, cuando las limaduras queden adherida a los
dientes, darles unos ligeros goles suaves sobre el banco de trabajo. Si la viruta

no se desprendiese operando asi, se limpiara con una carda (cepillo metalico).

SOLDADO

Uniones soldadas

Soldar es unir las partes integrantes de una construccion asegurando la
continuidad de la materia entre las partes.

Las piezas a soldar reciben el nombre de material base, y la unién se puede

conseguir con o sin material de aportacion. Ver fig. 3.7.

o Matarm! !o!-\ )’”"".L
1/ \\ ‘// r.r
‘/__-!hllll petetiee "Mre o et feamen

Fig.3.7 Uniones soldadas.
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Procedimientos de soldadura

Generalmente para realizar una soldadura es necesario:

- Aportar calor. Para fundir los bordes de las piezas o elevarlas a un estado
pastoso.

- Proteger el bafio de fusion de la accidn nociva que rodea las piezas.

- Aportar un material que rellene las puntas y enlace las dos piezas a soldar.

Segun sea la fuente de energia utilizado para calentar el borde; acortar el
material y el medio de proteccion empleado, se tendra diversos procedimientos de
soldadura, entre los mas empleados se puede citar los siguientes.

- soldadura oxiacetilénica

- soldadura eléctrica por arcos con electrodos revestidos

- soldadura por resistencia

Soldadura oxiacetilénica
Este procedimiento utiliza como fuete de calor la llama que resulta al quemar

acetileno en un ambiente de oxigeno, (llama oxiacetilénica).

Mediante esta llama, se funde los borde de las piezas a soldar, asi como una

varilla que se utiliza como material de aportacion y que va cayendo en forma de

gotas sobre estos bordes dando lugar al bafio de fusion, este una vez frio

constituye el cordon de soldadura.

Soldadura eléctrica por arcos con electrodos revestidos
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Utiliza como fuente de calor un arco eléctrico que salta entre una varilla, llamada
electrodo y las piezas a soldar, el electrodo hace ademas las veces de material de

aportacion.

DIAGRAMA DE PROCESOS.

En este sub. capitulo indicamos los pasos que se siguio para la
construccion de los soportes laterales, alojamientos, tapa tuercas y palanca de
sujecion, las cuales son piezas importantes que utilizaremos para la construccion

de la maquina baroladora.
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3.7.1 Diagrama de procesos de construccion de soportes Laterales, segun
planos de construccion lamina 1.

Material: Acero ST37.

<1> .Seleccién de material plancha de ¥ pulgada de

espesor.

9 Trazado y rayado de medidas.

Cortado de las piezas (suelda Oxiacetilenica).

Limado

Verificacion de medidas.

(o)

Montar la pieza en el taladro.

(o)

Pasar broca de 12 mm.

Pasar broca de 25 mm.

Pasar broca 6 mm.

NN NN

Pasar machuela de 1/4 .

@ Desmontaje de la pieza.
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3.7.2 Diagrama de Proceso de construccidon de Alojamientos, segun
planos de construccion, lamina 3.

Material acero ST37.

<1> Seleccion del material plancha de 1 plgda. De

espesor. Trazado y rayado de medidas.

<2> Cortado de piezas (suelda oxiacetilenica).

> Limado

Verificacion de medidas.

(o)

Montaje de la pieza en el taladro.

Pasar broca de 12 mm.

Pasar broca de 25 mm.

Verificacion de medidas.

Desmontaje de la pieza.
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3.7.3 Diagrama de Proceso de construccion de tapa tuercas segun planos
de construccion, lamina 7.

Material Acero ST37.

Seleccion del material plancha de ¥z plgada de

()
NN NN

espesor.

Trazado y rayado de medidas.

C
C

Cortado de la pieza.

G Limado.
5 Perforado %2 plgada.
6 Pasar machuelo de % plgada.
A Verificacion de medidas.

@ Desmontaje de la pieza.
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3.7.5 Diagrama de proceso de construccion de la Placa de sujecion segun planos

de construccion, Lamina 11.

1 kccién de material placa de 8 mm. De espesor.

<2>zado y rayado de medidas.

3)rtado de la pieza.
9ado.

A Tificacion de medidas.

(YLD

(o)

EDntar la pieza en el taladro.

6 Ysar broca de 10mm.

£ o)

)smontar la pieza.

()

0]

)Idar la placa de sujecién con los soportes laterales.

9>(Iido.

Verificacion.

ARWAR
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE RODILLOS.

4.1 - TRABAJOS EN EL TORNO.

Las diferentes operaciones que puedan ser ejecutadas en el torno se caracterizan por
denominaciones diversas, algunas de cuales tienen mas de lenguaje de taller que de definiciones

técnicas. Estas definiciones técnicas, familiares al operario tornero, son las siguientes:

4.1.1 - TORNEADO INTERIOR O MANDRINADO.

Se mandrina en el torno cuando se produce una superficie interior de revolucién mediante
una herramienta de tornear interiores, cuando el desplazamiento de esta herramienta es oblicua

respecto al eje del torno, la operacién se denomina mandrinado cénico. ( Ver Fig. 4.1)

Fig. 4.1 Torneado interior
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4.1.2 - PULIDO.

El pulido consiste en separar para perfeccionarla una superficie cilindrica o cénica que
previamente ha sido desbastada con la ayuda de una lima plana de mano o utilizando una

herramienta de acabar que se desplaza automaticamente, segun las generatrices de la pieza.

4.1.3 - ROSCADO.

El roscado consiste en ejecutar sobre la pieza que gira un surco helicoidal, por
desplazamiento de una herramienta de roscar paralelamente a las generatrices del cuerpo a
trabajar.

El roscado es exterior, para la ejecucion de un tornillo o de un perno e interior

para la obtencion de una tuerca. (Ver Fig. 4.2)

s St

Fig. 4.2 Roscado

4.1.4 - TALADRADO.
El taladrado se efectla en el torno de dos maneras diferentes:
a) Por penetracién, en una pieza animada de movimiento de rotacion, de una broca con
movimiento solamente de traslacién (segin se muestra en la Fig. 4.3, en la cual puede verse
claramente que la rotacién de la broca estd impedida por un perro que abraza al mango de aquella

y que apoya su extremo en el carillo portatil.).

b) Por penetracién de la broca, animado de un movimiento de rotacién en una

pieza que solamente posee movimiento de traslacion.
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Fig. 4.3 Taladrado.

4.1.5 - TRONZADO Y SESGADO.

El tronzado consiste es separar en dos, o varias partes una pieza de revolucion, por
penetracion hasta el centro de la misma de una herramienta de forma apropiada, generalmente
estrecho perpendicularmente al eje del torno. Ver Fig. 4.4
El sesgado consiste en practicar en la pieza la rotacion, gargantas denominadas deguellos estas

se ejecutan con una herramienta de tronzar.

Fig. 4.4 Tronzado y Sesgado.

4.2 - EL REFRENTADO.

Refrentar una pieza es producir una superficie plana por desplazamiento de una
herramienta especial (cuchillo o para refrentar) perpendicularmente al eje del torno. Estas
superficies, formando un angulo de 90° con las generatrices del cuerpo de revolucion, determinan

generalmente sus extremidades. ( Ver Fig. 4.5)
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Fig. 4.5 El Refrentado.

4.2.1 REFRENTADO DE LAS CARAS DE SUPERFICIE PLANA'Y
ESCALONES.

Las superficies de las caras y de los escalones deben ser: planas o sea sin convexidades
y concavidades, y perpendiculares al eje, ademas debe existir paralelismo entre las superficies de
los escalones y caras.

En la Fig. 4.6 a,b,c, se muestra el refrentado de las caras con la sujecion de las

piezas a trabajar en el plato, y en la ( Fig. 4,6,d, ) en el plato con el apriete de !a

Contrapunta.
Pieza hruta Pieza bruta
1-.11 LY
. * -

it

Fig. 4.6 Refrentado de Piezas Brutas.

Al sujetar la pieza en bruto en el plato el voladizo de la pieza a refrentar debe

ser lo mas corto posible. Fig. 4.7,a,b.
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Fig.4.7 Refrentado.

La verificacion de la instalacion de la cuchilla de tope mediante la escuadra.

Ver Fig. 4.8.

Fig. 4.8 Refrentado con la ayuda de una escuadra.

En este caso el borde cortante de la cuchilla se instala perpendicularmente al eje de la pieza a

refrentar verificAndolo por una escuadra.

4.2.2 REFRENTADO DE LA CARA POR EL AVANCE
TRANSVERSAL DE LA CUCHILLA DE TOPE.

La cara se refrenta mediante la cuchilla de tope con avance transversal, instalando el
borde de corte bajo un pequefio angulo (5 a 10°) hacia la cara.
Si al refrentar la cara por la cuchilla de tope para cilindrar es necesario cortar un sobre espesor
entonces el avance dirigido hacia el centro crea una fuerza de retroaccion, esto puede provocar la
concavidad de la cara (ver fig. 4.9,a). Para que no suceda esto, una gran parte del sobre espesor

se corta en varias pasadas por el avance longitudinal. (Ver Fig. 4.9,b).
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Fig. 4.9 Refrentado con avance transversal de la cuchilla.

4.2.3 - REFRENTADO DE LA CARA DE LA PIEZA A REFRENTAR
FIJADA ENTRE LAS PUNTAS.

En la Fig. 4 .10, a,b, se muestra los procedimientos para refrentar la cara de la pieza fijada
en el plato y oprimida por la contrapunta.
La calidad plana de la cara después del refrentado se puede verificar aplicando a esta el borde de

una regla o una escuadra.

a. Pieza hruta b.

Fig. 4.10 Refrentado entre puntas.

Los defectos que pueden surgir al refrentar las superficies de las caras y las medidas para

prevenirlas se citan en la tabla 4.1.

LVIII



TABLA 4.1 Defectos que pueden surgir al refrentar las superficies de las caras y medidas para

prevenirlos.

Causas del defecto

Medidas para prevenirlos

Parte de la superficie ha quedado sin trabajar

El

insuficiente.

sobre espesor para el refrentado es
La pieza a trabajar esta instalada en el Plato

oblicuamente

Reemplazar la pieza en bruto por otra con
mayor sobre espesor
Comprobar minuciosamente la pieza a trabajar

antes de fijarla, eliminar el batido de la cara.

La posicion de la cara o escalon respecto a las otras
superficies es incorrecta

Al emplear el limbo del avance longitudinal, no
fue eliminado el juego

El avance automético no fue desembragado a
Tiempo

El refrentado se realiza mediante el tope lon-
gitudinal, pero la pieza en bruto no se apoya
en los escalones de las garras o en el tope del

husillo y tiene desplazamiento axial

Eliminar el juego al trabajar segun el limbo
Desembragar el avance automatico 2-3 mm.
antes de llegar a la raya de control y aproximar
la cuchilla hacia la raya por el avance a Mano
del carro-soporte.

Instalar el tope del husillo. Fijar con seguridad
la pieza a trabajar sin permitir desplazamiento

axial

Falta de perpendicularidad de la superficie de la cara con relacion al eje de pieza

Retroaccién de la cuchilla a causa de la
existencia de juego en las guias del carro
transversal

Retroaccion de la cuchilla debido a un vuelo

excesivo

Apretar las cufias del carro transversal

Disminuir el vuelo de la cuchilla
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4.3 - EL CILINDRADO.

Se cilindra cuando se produce una superficie exterior de revolucién por desplazamiento de
una herramienta de forma particular ( para cilindrar ), paralelamente a la linea determinada por los

puntos del torno. Ver Fig. 4.11

Fig. 4. 11 El cilindrado

4.3.1 - TORNEADO CILINDRICO EXTERIOR EN EL AIRE.

Es la operacion con la cual se reduce el didmetro de una pieza sostenida

por una sola extremidad, en el plato ( Ver Fig. 4.12)

Fig. 4.12 Cilindrado exterior al aire.

Los pasos que se sigue para el torneado cilindrico exterior en el aire son:

1. Influencia del angulo de registro , empleo eventual de un buje de contencién

regulable para piezas de igual longitud. ( ver Fig. 4,13)
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Fig4.13 Influencia del angulo
2. para lograr la longitud (L) y la profundidad (P)se emplean los tambores

graduados , para regular la profundidad del pasado . ( Ver Fig. 4.14)

£

i Referencia. Profundidad.

T e

Fig 4.14 Como lograr longitud y profundidad.

3. Para el manejo del volantito del delantal se debe preparar con atencion de
numero de vueltas para el desbaste, el preacabado , el acabado.
4. Al realizar el cilindro exterior el aire se debera recordar siempre las normas

para: limpieza , El orden, la seguridad personal.

4.4 TORNEADO ENTRE PUNTAS.

Es la operacion que permite reducir a los didmetros requeridos, piezas montadas entre
puntos de distintas longitudes, formas y medidas (Ver Fig. 4, 1)
Los objetos de la superficie trabajando dependen , sobre todo los siguientes factores
- Deficiente montaje de la pieza para trabajar.
- Herramientas cual afiliado.

- Falta de proteccion entre piezas brida ( Ver Fig. 4, 15)
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Superficie estimada.

.
" lescentrado. 1 ‘ ’ l

Fig. 4.15 Torneado entre puntas

El empleo de la contrapunta giratoria, para cuidar el roce, entre la pieza y la
punta , a fin de reducir el esfuerzo del torneado .

Disponer con atencién y cuidado el para automatico para que la brida no

tropiece con el plato (Ver Fig. 4, 16)

vk
‘ﬁ\.l\?i 1. Pasada a mano.

<

“ -
i% 2. Pasada Automatica.

3. Primera fase: Avance manual ¥y luego automatico.

4. Segunda fase: Inversion de la pieza y proteccion.

Fig 4.16 Fases para el torneado entre puntas.

4. 4.1 MONTAJE DE LA PIEZA ENTRE PUNTA.

En el montaje de las piezas entre puntas necesitamos considerar las siguientes normas:
- Para la limpieza exterior de la punta

- Para la limpieza interior y exterior del cono de reduccién ( Ver Fig. 4, 17)
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1. Limpieza del alojamiento y control de punta.

Fig. 4.17 Limpieza de conos.

- Para centrado de la punta en el ataque del plato universal.

- Parafijar una punta y el cono de reduccion.

- Para la preparacion de los centros; el montaje del cabezal movil sobre la bancada del torno.
- Para alinear la contrapuerta y obtener piezas paralelas.

- Para exacta colocacion de los medios de arrastre ( brindas plato mena bridas ) ( Ver Fig. 4, 18

).

Fig. 4.18 Medias de arrastre

- Para el montaje en casos especiales. 0sea :

a) Piezas tubulares.
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b) Piezas alisadas.
c) Piezas excéntricas.

d) Piezas largas con cabeza de gran diametro. (ver Fig. 4,19)

—_ ==
- 1
"*__L_‘-_l’ pi R e P
_[_,_—l—_l- o - -

Fig. 4.19 Clases de montaje

4. 4.2 - TORNEADO DE PIEZAS DE CARGA SOSTENIDOS CON

LUNETAS.

El torneado entre puntas de piezas muy largas con relacion al diametro, es
posible tan solo con el auxilio de soportes especiales, llamados lunetas . (ver Fig

4.20) .

nzt'--
|

;i
1:
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Fig. 4.20 Torneado con lunetas
En este tipo de torneado se presenta varias cosas.
1. pieza para tornear en toda su longitud, se emplea la luneta mévil.
2. Pieza para tornear sélo en parte , se emplee luneta fija .
3. pieza muy larga para tornear en parte se emplean los tipos de lunetas,
conjuntamente
En todos los casos, es necesario cuidar la perfecta alimentacion de los puntos,

(Ver Fig 4,21)

E%l_r p— L T %1%5
-1 H _I‘! .H‘
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=

2. Luneta mavil con lubricacion constante.

Fig. 4.21 Alineacion vy lubricacion con lunetas
La preparacion del collar de apoyo para la luneta fija y el ajuste de los patines ,
son informaciones importantes y delicadas, la superficie del collar d apoyo debe

ser muy palida, contratada y paralela ( ver Fig 4, 22)
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2.- Efectos de la regulacion de los contactos.

Fig. 4.22 Precaucién en el torneado.
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4. 4.3 - MONTAJE DE LA PIEZA POR MEDIO DE LUNETAS

Para el montaje con lunetas se necesita tener presente

a) Eltipo de lunetas que debe usar o sea:

= Movil (para piezas de torneado en todo el largo )

» Fija ( paratornear solo en parte o en las extremidades )

= Ambas ( para tornear piezas muy largas y de diametro reducido )

b) Regulacién de los patines , los cuales :
= No deben reducir la pieza .
* No deben cerrarlo demasiado .

* No debe permitir vibraciones .

c) La preparacion del collar de apoyo , que debe ser:
» Perfectamente liso:

= Perfectamente Centrado .

d) El centrado de la pieza por medio del auxilio del comparador de relo;.
El sostén de las extremidades se usa :
1. para piezas trabajadas, exteriormente y relativamente cortas
2. Para piezas trabajadas exteriormente y relativamente largas con
centro de apoyo .

3. Para piezas largar o largas con centro de apoyo
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Fig 4.23 Montaje con lunetas

4.4 REFRIGERACION ARTIFICIAL

Como es sabido , en el proceso de arranque de los metales por medio de
herramientas de corte se desarrollo una considerable cantidad de calor, la cual,
origino el calentamiento de las herramientas, es el factor que en primer termino
limita su capacidad del trabajo tratandose de herramientas ordinarias . Acero de
cristal, no son admisibles Temperaturas mas alla de los 200° a 300°, pues en
otro caso pierden la dureza del temple y se desgastan con gran rapidez.

El calor producido con el torneado, casi equivalente a la totalidad de la

patencia consumida, se distribuye principalmente entre la pieza ; viruta , y la
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herramienta pasando en parte , por conducir , convecciéon e irradiacion , al aire
circundante .

El Unico color efecto perjudicial se hace sensible es el que pasa por la
herramienta , y para eliminarlo es de suma, conveniencia acudir a los
procedimientos de refrigeracion artificial , fundados casi siempre en el empleo de
lubricantes liquidos , constituidos por aceites ordinarios y, mas generalmente por

emulsiones oleaginosas saponificables .

En la Fig. 4, 24 se indican los dos disposiciones corrientes adoptadas para

enfriar las herramientas, bien lanzado el chorro refrigerante encima de la viruta.

Fig. 4, 24 Chorro Refrigerante

En los trabajos, de desbastado, se ha ensayado también la refrigeracion
por medio del aire comprimido, que a la vez que resulta mas econémico y tiene la
ventaja de no ensuciar las bancadas. No obstante , la corriente de aire las virutas

en_torbellino y la accion refrigerante es mucho menos eficaz.
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4.6 MATERIAL DE LAS PIEZAS Y HERRAMIENTAS.

4. 6. 1 MATERIAL DE LAS PIEZAS A TORNEARSE .

a) TORNEADO DE PIEZAS SOBRE METALES.
Cuando hay que tornear piezas de metal la primera operacion que debe
efectuar es la de centrar la pieza en el cabezal o entre puntos del torno.
Una vez contada la pieza se empieza por proceder al desbaste de la misma
en las partes m{as distantes de los centros de rotacién , después se desbastan
las otras partes y finalmente , con ligeras pasadas , se reduce el todo a la medida

conveniente .

b) TORNEANDO DE PIEZAS FIBROSAS Y DE EBONITA.

Para tornear esta clase de piezas es preciso lubricarlas con sebo ,
haciendo los pasados ligeras y con muy poco aunque avance de la herramienta,
que podra ser la misma que para tornear el bronce y el laton, pero algo mas
ayuda. La velocidad periférica de la pieza que se tornea debe ser la misma que es
el caso de tornear los metales citados, siendo preciso empezar y terminar los
pasados muy lentamente y evitar sobre todo que se calienten las piezas. El
aislado de la superficies se efectia haciendo primeramente una pasada muy

ligera, con herramientas bien afiladas.
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c) TORNEADO DEL CUERO Y MARMOL

Para tornear cuero seco y bien comprimido se produce, como en el caso de
torneado de la madera utilizado herramientas muy afiladas con angulo de corte
muy agudo imprimiendo a las piezas que se tornean a la maxima velocidad de
rotacion y evitando todo calentamiento.

El marmol se tornea casi como el bronce, esto es con igual velocidad
periférica y con las mismas herramientas las cuales deben estar siempre mojadas

con agua fresca.

4.6.2. MATERIALES PARA LAS CUCHILLAS.

La parte de trabajo de la herramienta de corte, incluyendo la cuchilla, debe
tener alta dureza, alta resistencia térmica al rojo (tener la capacidad de no perder
la dureza con temperaturas elevadas), alta resistencia de desgaste (resistencia al
frote)asi como ser lo suficientemente ductil (resistencia a las carreras de impacto).
Los materiales de herramientas se dividen en tres grupos.

En el primero, estan los materiales para las herramientas que trabajan ha
bajas velocidades de corte. A estos pertenecen los aceros al carbono, los aceros
aleados para herramientas.

En el segundo grupo son los materiales para herramientas que trabajan a
velocidades elevadas de corte, los aceros rapidos, después del tratamiento
térmico, estos aceros adquieren alta dureza, alta resistencia al desgaste y una

resistencia térmica al rojo hasta temperaturas de 650° C .
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En el segundo grupo son los materiales para herramientas que trabajan a
velocidades elevadas de corte, los aceros rapidos, después del tratamiento
térmico, estos aceros adquieren alta dureza, alta resistencia al desgaste y una
resistencia térmica al rojo hasta temperaturas de 650° C .

En el tercer grupo reune los materiales para herramientas que trabajan a
altas velocidades de corte, fabricadas como plaquetas de varias dimensiones y

formas. La resistencia al rojo alcanza 1000° C .

4.6.3. CLASIFICACION PARA LAS CUCHILLAS PARA TORNO

Para el mecanizado en las tornos se aplican diversas cuchillas segun la
direccién del movimiento de avance se clasifican en cuchillas de mano izquierda y

cuchilla de mano derecha.

Segun la forma y situacion de la cabeza respecto al cuerpo las cuchillas se

dividen en rectas, acodadas y alargadas ( Ver Fig. 4.25)

Fig.4.25 Tipos de cuchillas.
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Por la clase de trabajo ha ejecutar se distingue las cuchillas para cilindrar,
de tope, para refrendar, tronzar, acanalar, perfilar roscar, y mandrilar. ( Ver Fig.

4.26).

Fig4.26 Clases de cuchillas

4.6.4. ANGULO DE CORTE, VELOCIDAD DE CORTE Y AVANCE

DE LAS HERRAMIENTAS.

La herramienta clasica para tornear consiste en una barrita de acero, en la
disposicion corriente de las herramientas o cuchillas hay que distinguir en primer
término los siguientes angulos : a, angulo de incidencia; b, angulo de filo; c,
angulo de salida. El angulo d, igual a la suma de los angulos de incidencia y de

filo, se designa corrientemente con el nombre de angulo de corte.
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En muchos casos se prescinde de dar a las cuchillas angulos de salida, es
decir, se hace plana la cara superior del filo, a fin de que al reafilar las

herramientas no se altere su perfil .

En la tabla 4.2 damos los angulos mas corrientes de las herramientas de

desbastar.

TABLA 4.2 Angulos usuales para herramientas de desbastar.

Angulos usuales para herramientas de desbastar
g g = [ 8.5 (833 8
o (@] —
ol ° o S e o3 2 °© 9 & o5 T
D0 o c 2 o8 < D9 o8
c c <L © c s 05 c -
< <L = < <L © <
Acero dulce ....... 77° 67° 10° 13° 14° 7°
Acero duro ......... 78° 69° 9° 12° 13° 5°
Fundicién blanda 82° 74° 8° 8° 3° 3°
Fundicion dura...... 81° 72° 9° 9° 3° 2°
Laton........cce...... 81° 8° 6° 9° 10° 10°

Se denomina velocidad de corte de las herramientas la velocidad maximas
que puede soportar su filo al tornear, sin perder , su primitiva forma una materia

de distinta naturaleza.

Por avance de una herramienta se designa el espacio recorrido por esta en cada

vuelta de la pieza que trabaja.
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La velocidad de corte y el avance varian con la naturaleza del acero de que
la herramienta esta formada ,con la de la pieza que se esta construyendo, con la
clase de trabajo que se efectia y con la importancia del paso o pasada. Ver tabla

4.3.

TABLA 4.3 Valores de velocidad y avance de las
Herramientas

Valores de velocidades y avances de las herramientas

Velocidad en mm. por
MATERIAL segundo Avance por vuelta en mm.

Santificacion, ronce,

laton ... ... o e e 250 a 300 05al

Acero dulce ... ... ... 125 a 150 05a 15

Acero fundido... ... 55a 60 0,25a0,5
Fundicién ...... .. . 90a 100 05al,5
Hierro ... ... .. oo v s 140 a 200 05a1l15

4.6.5 - DESGASTE Y AFILADO DE LAS CUCHILLAS

Como resultado del rozamiento de la viruta con la cara de desprendimiento
de la cuchilla y de las cara de incidencia, de la misma con la superficie de la pieza

a trabajar , se desgasta la parte de trabajo de la cuchilla.

Para el afilado de las cuchillas se usa la maquina afiladora — rectificadora.

Para garantizar una posicion estable de la cuchilla que se afila en la
maquina se encuentra en dispositivo especial llamado apoya manos, mediante
una platina giratoria se puede regular la posicion de la cuchilla segun el centro de
la muela*y con el angulo requerido respecto a la superficie de trabajo de la

misma. La cuchilla debe estar instalada a una altura tal que su vértice se
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encuentre al mismo nivel que el centro de la muela o un poco mas alto que este (

pero que no exceda los 10 mm ).
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4.7 DIAGRAMA DE PROCESOS

En este sub. capitulo detallamos los pasos que se siguio para la construccion de
algunas de las pieza que contiene la maquina baroladora las cuales para su
fabricacion utilizamos e torno.

4.7.1 Diagramas de procesos de construccion de rodillos segun plano de
construccion. Lamina 3Y4.

Material Acero ST37

Sujetar la pieza en el torno.

Centrar la pieza.

Refrentar caras laterales.

Cilindrado entre puntas.

Cilindrado de extremos.

Realizado de chaflanes en los extremos.

Verificacion de medidas.

OO0 0-0-0-O
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4.7.2 Diagrama de proceso de construccion del tornillo de potencia segun plano
de construccion .Lamina 10.

Material Acero ST37

Sujetar la pieza en el torno.

ORG)

2> Refrentado de caras laterales.

3 Centrar la pieza(broca de centro , contrapunto)

Cilindrado D=12mm.,L=85mm.

OO

A Verificacion de medidas.

(o) )
NN N AN

Roscado(rosca triangular hilo grueso L=55mm)

Desmontaje de la pieza.

Montaje del tornillo en el taladro.

()

(=)

Medir y sefalar centro.

Perforado(broca de1/4”)

0

-0

Desmontaje de la pieza.
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4.7.3 Diagrama de proceso de construccion de la palanca segun plano de
construccion .Lamina 9.

Material Acero ST37.

@ Sujetar la pieza en el torno

<2> Refrentado de caras laterales
<3> Centrado de la pieza ( bronca de centro y
contrapunta
C‘D Cilindrado D=6mm L=150mm .
A Verificacion de medidas.

@ Desmontaje de la pieza
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4.7.4 Diagrama de construccion de los bocines segun planos de construccion
lamina 5y 6.

Material de Bronce.

Sujetar pieza en el torno

Refrentado de caras laterales .

Centrado ( broca de centros y contrapunta . )

OO

Cilindrado D= 30mm,L1=17mm,L2= 30mm.

Verificaciéon de medidas .

<5> Perforado en el torno ( broca de 12 mm ).

<6> Cilindrado interior o mandrinado d=25mm.

Verificacion de medidas .
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CAPITULO V.

CONSTRUCCION DE ENGRANAJES.

5.1 TRABAJOS EN LA FRESADORA.

El trabajo en la fresa resulta de la combinacion de dos movimientos que son: el
movimiento principal, que es de rotacién siempre efectuado por la herramienta, que es la fresa, y
un secundario, de avance, realizado unas veces por la propia herramienta con que se trabaja y

otras por la pieza o mesa donde esta colocada, siendo este Ultimo los mas general.

5.1.1 FORMA DE TRABAJAR DE LA FRESA.

Segun la materia que se trabaja, asi como la labor a efectuar, la fresa puede trabajar con
su eje perpendicular a la superficie de trabajo con su eje paralelo a la superficie que se trabaja o
con su eje inclinado.

La forma de trabajar la fresa se representa en la Fig. 5.1

mtﬁmiﬁ'}h LJ

L

Fig. 5.1 Forma de trabajar de la Fresa.
En la fresa cada uno de los dientes empieza a arrancar su viruta en el punto a. El diente

llega al punto b en virtud del avance que se da a la fresa 0 a la pieza cortando una capa de

material en forma de cufa, representada en la Fig. por abc.
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Segun el metal que se debe trabajar los angulos de corte ¢ y de incidencia (i) son

variables, de acuerdo con las relaciones siguientes.

i=deb512°
Metales duros b= dq 80 a 68°

para trabajar d=dg5a10°

\
-
i=debal2°
Para trabajo en < c=de85 80°
metales blandos d=de2ab°
\

La letra d indica el angulo de despojo.

5.1.2 TRABAJO DE SUPERFICIES MUY LISAS

Cuando se trabajan superficies muy lisas con fresas de dientes agudos, el
paso del diente tiene que ser reducido y las virutas que arrancan estas fresas son
de seccion muy pequefia, puesto que en dicha clase de fresas trabajan muchos

dientes a la vez.

En fresas axiales, cuya superficie de corte es ancha se acostumbra dotarlas de filos que
no son paralelos al eje de las mismas.

Los filos estan inclinados respecto a su eje de 10° a 15°, siendo esta Ultima inclinacion lo
generalmente adoptada para fresas axiales y cilindricas, puesto que de esta manera trabajan con

el maximo rendimiento.

5.1.3 TALLA DE ENGRANAJES CILINDRICOS CON RUEDA

HELICOIDAL.
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La rueda con dientes helicoidales son aquellas que tienen fresados en su

masa huecos describiendo hélices.

Se llama hélice la curva trazada sobre un cilindro recto de manera que corta a todas sus

generatrices segln un angulo determinado es decir, que siempre forma con ellas el mismo angulo

La distancia medida sobre esta generatriz es el paso P. El cilindro primitivo de una rueda
helicoidal; si abrimos el cilindro cortado por esta generatriz y lo extendemos sobre un plano, nos
encontramos con un triangulo rectangulo en donde vemos que la generatriz dicha en el paso P,
que forma un angulo « con la hipotenusa, que no es mas que la hélice rebatiola sobre el plano y

que el otro cateto es la circunferencia desarrollada rectilineamente.

Los pasos que se sigue para el tallado de ruedas cilindricas con diente
helicoidal, ademas del movimiento longitudinal automatico de la mesa hay que
hacer girar el eje que lleva la pieza, mientras avanza la mesa para obtener la
hélice que forma el diente esto se realiza por medio del aparato divisor montado
sobre las mesas este ligado al tornillo sin fin que produce el avance por medio de

ruedas de engranajes. Ver Fig. 5.2
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Fig. 5.2 Inclinacion de la mesa.

5.1.4 TALLA DE ENGRAJES CONICOS

Imaginarse el movimiento de dos ruedas en angulo como la rodadura de dos conos
cuyo vértice comun se halla en la interseccién de los dos ejes, es la misma que se considera el

movimiento de dos ruedas de engranaje recto.

Fig. 5.3 Engranajes coOnicos.

Asi, en la Fig. 5.3 tenemos trazados dos conos ABC y ABD, y si aun de ellos le
imprimimos un movimiento de rotacion alrededor de su eje, el otra girara sin resbalar y en sentido

contrario.

Fig. 5.4 Seccion de ruedas Conicas.
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En la Fig. 5.4 se indica la seccion de un par de ruedas colnicas en ellas hemos
indicado por:
Dp = didametro del circulo primitivo de rueda mayor;
Dc = Diametro exterior de la rueda mayor;
A = angulo de circulo primitivo, rueda mayor

B = é&ngulo de la generatriz de la cabeza del diente.

@]
I

angulo de la base del diente.

E = longitud generatriz del cono primitivo.

L = largo del diente.

f = b—a=angulo correspondiente a la cabeza del diente.

f = a—c = 4&ngulo formado por la base.

Py
1

altura de la punta extrema de la cabeza del diente al eje del otro cono.

J = altura del punto interior de la cabeza del diente al eje del otro cono.

Las instrucciones para el tallado de ruedas cénicas, existen maquinas especiales. El
dentado con fresa de forma o fresa médulo exige tomar especiales disposiciones, dada la

conicidad de la rueda.

Este trabajo, producido en la fresadora corriente es admisible Unicamente para

pequefios angulos de inclinacién.

5.1.5 TALLA DEL TORNILLO SIN FIN.

Para relaciones de transmision mas elevadas se usa el mecanismo de tornillo sin fin.
Estos mecanismos pueden ser para la transformacion de movimientos entre dos ejes que ni son

paralelos ni se cortan, es decir, que se cruzan. En general, estos dos ejes son perpendiculares.

La inclinaciéon que tiene el filete de un tornillo sin fin es el angulo que forma la
tangente al filete es su plano medio y el diametro de la circunferencia cortada por un plano en el

principio del filete, tal como indicamos en la Fig. ( 5.5 ), siendo la inclinacién del filete el angulo o.
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Fig. ( 5. 5) Representacion de tornillo sin fin.

5.2 CALCULO Y CONSTRUCCION DE PINONES DE DIENTE

RECTO.

Las formulas mas préacticas utilizadas para el tallado de los engranajes
rectos encontramos que todo engranaje recto, el modulo es la relacién entre el

diametro primitivo y el nUmero de dientes.

Y E—— (5.1)

El modulo o paso diametral es el paso circunferencial como el didametro

primitivo es a la circunferencia primitiva, en donde encontramos que:

Dp=MxZ (5.2)

LXXXVI



Siendo Dp el diametro primitivo, M el modulo y Z el # de dientes de la rueda.

Fig. 5.6 Pifiones de dientes rectos.

En la Fig. 5.6 vemos indicando como Dp el didmetro primitivo; Db el diametro de pico
de base, De, el diametro exterior; a, la altura del diente, y e, su grueso; en la formula anterior

despejamos; My Z, tenemos.
M= Dp/Z. (5.3)
Z=Dp/ M. (5.4)

El didmetro exterior se obtiene afiadiendo el diametro primitivo dos
veces la altura de la cabeza del diente; y como quiera que la altura de la cabeza

del diente se hace igual al modulo, tenemos.

De = Dp + 2M. (5.5)

De donde:

Dp = De — 2M (5.6)

Primeramente hemos encontrado que.

Dp=MxZ;
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Igualando a la anterior tenemos:

De-2M=Mx Z;

De donde:

De =M X Z + 2M; (5.7)

O bien:

De=M(Z+2),

Y despejando M se tiene:

VET——— (5.8)

En todos los engranajes cilindricos el lleno de un diente es igual a un hueco, y

como que un lleno y un hueco hacen el paso p, tenemos que:

P = e, (5.9)

o bien:

6z e (5.10)

Pero como p es igual a 3,14 multiplicado por el modulo m, tenemos:
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P 3.14x M
e= = =1.57 M.
2 2

La altura a del diente se descompone en dos partes: la altura de la cabeza,
gue se hace igual a M, y la altura de la base, que se hace un poco mayor que el
modulo para dejar un hueco en la base del diente a fin de que engrane sin
obstaculo, por lo que la altura de la base se hace de 7/6 M, quedando, por

consiguiente, un huelgo de 1/6 m.

Por ello se tiene:
a=M+7/6M; (5.11)
Y como quiero que 7/6 vale 1,166, tendremos que un M mas 1,166 M valdra:
a= 1166 M+1M=2166 M.
La profundidad del diente se hace de unos 10 m, y por tanto:

L =10 M. (5.12)

CALCULO PARA LA DIVISION POR MEDIO DEL PLATO DIVISOR.

Con objeto de poder hacer divisiones hay que determinar el nUumero de

revoluciones de la manivela ( Ver Fig. 5.7 )
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Ot dN0 w¢ Y

Fig. 5.7 Funcionamiento del aparato Divisor.
NOTACIONES

nK = nimero revoluciones de la manivela.
Z = numero de dientes de la rueda helicoidal ( por lo general 40 ).

t = nimero de divisiones ( por Ej. 4, 6, 8, 10, 12 divisiones )

El nimero de revoluciones de la manivela se obtiene dividiendo el de

dientes de la rueda helicoidal por el nimero de divisiones.

4 2 n° agujeros
nK e, = = 6 = 6 (513)
6 3 n° cir. Agujeros

MODO DE OPERAR .- Se elige una circunferencia cuyo nimero de agujeros sea divisible por

3,por ejemplo la circunferencia de 15 agujeros.

a) Se aumenta ahora 2/3 x 15 = 10 agujeros y se establece la abertura correspondiente de la

tijera.
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b) Después de fresar la primera cara se da a la manivela seis vueltas completas mas el
angulo correspondiente a los diez agujeros.

¢) En seguida de hecho esto se aplica la abertura de los brazos de la tijera contra la parte
posterior de la clavija.

Los numeros mas correspondientes de agujeros en las circunferencias del

plato divisor se puede observar.

T.5.1 Numeros corrientes de agujeros en las circunferencias del plato divisor.

| 15 16 17 18 19 20
1 21 23 27 29 31 33

Il 37 39 41 43 47 39

INTRUCCIONES PARA LA CONSTRUCCION DE RUEDAS

CILINDRICAS CON DIENTE RECTO.

Como es de suponer, este tallado se ejecutara en maquina fresadora

corriente o universal.

Las fresas para el tallado de estos engranajes son los llamados comunmente FRESA
MODULO, ya que ademés del médulo hay que tener presente el nimero de las fresas, el cual

depende del nimero de dientes al tallar.

Para mayor claridad hemos esquematizado en la Fig. 5.7 la mesa de la fresadora y
montado entre puntas un eje, el cual soporta la pieza P que va a tallarse con un nimero de dientes

determinado.

Para proceder el tallado de la rueda se prepara primeramente la pieza

P en las dimensiones requeridas, inmediatamente después de montada la pieza
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entre puntas tal como se indica en la Fig. 5.7 se procedera a centrar la fresa de
manera que su plano medio pase por el eje del soporte de la pieza, como se ve

en la Fig.5.7.

Un procedimiento rapido para centrar la fresa es presentarla frente a la

contrapunto B y mover la mesa hasta que su plano medio coincida con la punta.

A continuacion se pone el aparato divisor en condiciones de funcionar
inmovilizandolo por medio del tope de retencién, habiendo montado primeramente
en el disco divisor conveniente y poniendo el angulo que corresponda por medio
de las dos barras de manera que podamos dar a la manivela las vueltas
necesarias y la fraccibn o agujeros a recorrer, de acuerdo con el calculo que

habremos hecho.

Luego se procede al fresado del primer hueco, esto se realizara
haciendo que la fresa roce ligeramente sobre la pieza para luego con la mesa de
fresar hacer que la pieza suba en la altura del diente, una vez fresado el primer
hueco, separese la pieza de la fresa y hagase girar con la manivela del plato
divisor en una magnitud igual al paso fresando a continuacion e segundo hueco; y

asi sucesivamente se hace avanzar el cuerpo de la rueda con ayuda del plato

divisor.
Célculos utilizados para la construccion de los pifiones.
De =Dp + 2M Dp = De- 2M
De = 40+ 2(4.5) Dp=49-9
De = 49 Dp = 40
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M = De/z+2
M = 49/10 +2

M=416=4.5

Z=Dp/M
Z=40/45

Z=9.6=10

P =2e

P=2X7.065
P=14.13
e=pl/2
e=14.13/2
e = 7.065

5.3DEFINICION DE UN ENGRANAJE RECTO.

Estos engranajes pueden utilizarse Unicamente para la transformacion del

movimiento entre los dos ejes paralelos.

Son los engranajes mas corrientes y mas utilizados. Estan formados por un

cilindro de pequefia altura y cuya superficie esta provista de salientes y huecos

regularmente repartidos, que constituyen los dientes.(Fig. 5.8)

)

Fig. 5.8 Partes de un engranaje recto.
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Cada diente esta formado o engranado por una linea recta que
moviéndose paralelamente a la generatriz del cilindro, tiene por directriz una guia

cierta linea, llamada perfil del diente, cuya forma define el tipo de engranaje.

Si la rueda superior de la Fig. 5.8 esta acoplada a un motor, es decir, si es la que
trasmite el movimiento, es la conductora, y la inferior que es la que recibe el

movimiento es la conducida.

5.4 PARTES PRINCIPALES DE UN ENGRANAJE RECTO.

DEFINICION DE LOS ELEMENTOS DE UN ENGRANAJE RECTO.

Los elementos de los dientes reciben diversos nombres. Asi:

a) Circunferencias primitivas.- Son las dos circunferencias que en el
movimiento del engranaje permanecen tangentes constantemente y sobre
las cuales se supone tedricamente el contacto y son las que sirven de base

para el trazado de los dientes.

b) Diametro Primitivo.- Es el que corresponde a la circunferencia primitiva .

c) Paso Circunferencial.- Es el arco o la distancia contada sobre la

circunferencia primitiva entre dos dientes consecutivos y por consiguiente

este paso corresponde al espesor de un diente mas ancho del hueco

siguiente.
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d)

f)

9)

h)

)

K)

Cabeza del diente .- Es la parte ABCD (Fig. 5.8) que esta situada en la

parte superior de la circunferencia primitiva.

Pie del Diente.- Es la parte CDEF situada en la parte inferior o debajo de la

circunferencia primitiva

Base o raiz del diente.- Es la superficie de union de un diente con el

cuerpo de la rueda, superficie indicada por EF.

Cara o flanco.- Son respectivamente, la superficie ACy CE 6 BD y DF en la

que la superficie cilindrica primitiva divide los costados de un diente.

Altura del diente.- Es la dimension entre la circunferencia de pie y la de

cabeza, representada por a.

Espesor o lleno del diente.- Es la longitud del arco de circunferencia

primitiva comprendida entre los dos flancos. Es la Fig. , el arco CD.

Largo o ancho del diente .- Es la longitud de la generatriz que lo engendra

es decir, su dimension paralela al eje.

Hueco o vacio.- Es el espacio comprendido entre dos dientes consecutivos.

Angulo de presion.- Se llama angulo de presion el angulo formado por la

normal a la superficie curva del diente y la tangente el circulo primitivo en el
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punto de contacto de los engranajes. Este angulo se toma segun los

valores siguientes :

a) 14° 30" para los antiguos dentados.
b) 20° para los dentados normalizados.

El angulo dentado de 20° es mucho mas favorable desde el punto de
vista resistencia, especialmente para los engranajes de elevado numero de

dientes.

EMPLEO DE RUEDAS DENTADAS

Por medio de ruedas dentadas se transmiten movimientos de rotacion

y movimientos de torsion.

Hay ruedas dentadas interiormente y exteriormente. En las dentadas

exteriormente al sentido de rotacion es opuesto cuando van acopladas.

Las ruedas dentadas interiormente tienen el mismo sentido de giro que

las ruedas interiores que engranan con ellos y la distancia entre sus ejes es

pequefio.

Mediante una rueda dentada y una cremallera se transforma el

movimiento de rotacidon en un movimiento rectilineo del mismo sentido.

MATERIALES PARA RUEDAS DENTADAS
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RUEDAS DENTADAS DE MATERIALES METALICOS.- Para

cargas reducidas se construyen las ruedas dentadas de fundicién.

Las ruedas sometidas a fuertes cargas se tratan térmicamente

después de mecanizados, se los templara por ejemplo la zona de los flancos.

RUEDAS DENTADAS DE MATERIAL PRENSADO.- Tienen un

funcionamiento silencioso, son de poco peso Yy resistentes al agua y al aceite.

Toda rueda de material prensado trabaja emparejada con una rueda metalica.

5.5CHAVETEROS

El fresado de chaveteros para los cubos de acoplamientos, poleas
ruedas dentadas, etc., pueden hacerse solidarios del arbol por medio de chavetas

longitudinales p de chavetas de deslizamiento o engastadas.

Las chavetas engastadas sirven para afianzar tiene todas cono y han

de ser introducidas a golpes.

Las chavetas engastadas sirven para establecer un enlace de arrastre

y no tiene cono. Se emplean cuando el cubo deba poderse desplazar como, por

ejemplo en acoplamientos desembragables.
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MECANIZADO DEL CHAVETERO

La fresa a emplear puede ser una de ranurar de las de diente
puntiagudos. El arbol hay que disponerlo con todo cuidado horizontalmente y en
posicion longitudinal Una vez ajustada la pieza al centro de la fresa se fija el

carro transversal.

Para ajustar la profundidad del chavetero se pude utilizar el anillo

divisor.

a) Hagase que la fresa roce ligeramente sobre el arbol.

b) Retirese algo la mesa con la palanca de mano y, con la ayuda del anillo
divisor, bajase 3.3 mm; fijese a continuacién la mesa de consola;

c) Acérquese con cuidado la fresa a la pieza y establézcase a continuacion el

movimiento de avance y la refrigeracion.
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VERIFICACION DEL CHAVETERO

La anchura del chavetero puede verificarse por medio de calibres

normales de caras paralelas para medir I.

Para medir la profundidad de la ranura viene bien el empleo del calibre

de profundidades para ranuras exteriores

La posicién centrada de la ranura se verifica con calibres normales de

caras paralelas y con el amplificador de esfera.
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5.6 DIAGRAMA DE PROCESO.

5.6.1 Diagrama de proceso de construccion de engranaje segun plano de

construccion, lamina 8.

Materia Acero ST37.

Sujetar y disponer el plato divisor.

2 ) Sujecion de las fresa para tallar (fresa N: 2) para ruedas

dentada.

Sujecion de la pieza entre puntos.

Ajuste de los brazos del sector.

Ajuste del # de revoluciones y avance.

Hacer rozar la fresa en la pieza y dar la altura del diente.

Fresado del primer diente.

Verificacion de un editor.

Separar la pieza de la fresa y girar la manivela del plato

OO0

divisor frezando a continuacion el segundo diente.



5.6.2 Diagrama de Proceso de construccion de chaveteros segun plato de
construccion lamina 8.

Material Acero ST — 37

<1> Sujecion de la fresa de ranurar y comprobacion de

Su modo de girar.

Sujecién de la pieza y fresado del Chavetero.

Verificacion.
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5.7 DIAGRAMA DE ENSAMBLE.

Tapa tuerca izquierda Colocar pasadores en
Palanca alojamientos con tornillo
Tornillo de potencia ncia.
Alojamiento bocin izq.
Pasadores

Bocin superior izq. bocin en aloja-

SE?2

Empernar soporte
Izg. en la mesa

Pernos |
| E1l

Soporte izq. ar y soldar soporte con
Angulo de sujecién SE3
Bocines inferiores izq. SE4  } bocines en el soporte.

Colocar rodillo en
Soporte.

Rodillo inferior frontal

G2 —

Colocar rodillo en

Soporte.
Rodillo inferior posterior @_
ar bocines en
Bocines inferiores der.
Placas, pernos,soporte drar y soldar
Derecho angulo de sujecion. on angulo
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Empernar soporte en
La mesa.

Pernos. |

Rodillo superior |

Tapa tuerca derecho. ‘

Palanca. locar pasadores
Tornillo de potencia. SE 7 )lojamientos,
Alojamiento bocin su- K tornillo de po-

perior derecho. Tencia.
Pasadores.

locar bocin en a-
Bocin superior derecho 465 g Yiento.
S

Palanca de movimiento EQ
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CAPITULO VL.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION.

El objetivo principal de este capitulo es el de presentar pruebas y funcionamiento de la
maquina baloradora asi como también las pruebas, de barolado a fin de determinar si la maquina

cumple con los requerimientos planteados en un principio.

PRUEBAS.

La primera prueba de baroladora se realizo con una plancha de tol de 80 x
100 x 2 mm. , ubicandolo al rodillo superior en una posicion que permitira
obtener un radio de curvatura grande .En esta prueba se obtuvo un curvado
abierto de la plancha observandose que no hubo dificultad en el proceso en siy

en el arrastre de la plancha por parte de los rodillos curvadores.

La siguiente prueba consisti6 en bajar poco a poco el rodillo superior hasta llegar en las
escalas de la baroladora a un diametro de 4 pulgadas y hacer pasar la plancha de la prueba

anterior no habiendo ninguna dificultad en el barolado y obteniéndose un cilindrado total .

Para observar el buen funcionamiento de la maquina con su capacidad de diametro menor de
barolado,se obtuvo una platina de 5 x 50 x 3.5 mm. Para luego realizar un predoblado en la
baroladora vy finalmente se barolo la platina hasta obtener un cilindro de 2 1/ 2 pulgadas de

didmetro obteniéndose también buenos resultados.

6.1 VERIFICACION Y CALIBRACION.

Previamente a la ejecucion de las pruebas de barolado se procede a realizar la comprobacién

de los elementos y la puesta aparte de la maquina.

Para realizar la prueba de funcionamiento y verificacion de la maquina baroladora se debié

primeramente chequear todos los elementos y partes que la constituyen.
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Se chequea la relacién de transmision de los engranajes puesto que para su buen
funcionamiento estas deberan girar suavemente.

Evitar el posible cabeceo de los ejes de los rodillos en el momento del
funcionamiento.

Se revisa que el rodillo superior gire libremente sobre sus cojinetes.

Se revisa que el sistema de desplazamiento vertical permita subir y bajar el rodillo
superior, verificandose que el tornillo no se trabe en la tapa tuerca y que el
alojamiento de los bocines se deslice correctamente.

Se lubricé con aceite todo el sistema de transmision y se realiza el engranaje de

los pifiones.
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6.2 OPERACION.

Una vez que se chequed todos los puntos anteriormente mencionados se procedié a

realizar el funcionamiento de la maquina baroladora.

Tiempo en el cual se pudo observar el correcto funcionamiento de todas las partes y del

conjunto en si observandose el alineamiento pues no existe vibraciones y ruidos anormales.

CAPITULO VII

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO.

7. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO.

Para la construccion de la maquina baroladora se requiere de gastos o costos. Los cuales

estan dirigidos, a los materiales y a los gastos de construccién es decir horas maquina y mano de
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obra, pues para la construccién se utilizé la maquinaria existente en un taller de la ciudad de
Latacunga, el recurso humano para la ejecucién de este proyecto fue basicamente con la

asesoria del director de la tesis, del jefe del taller y sus ayudantes.

7.1 PRESUPUESTO.

Para realizar la construccion de la maquina tomamos en cuenta los siguientes

costos:

COSTOS DIRECTOS:

1.- Los materiales para la méquina.
2.- Las maquinas herramientas.
3.- La mano de obra.

4.- Otros.

1.-Los Materiales.-

Aqui comprende todos los materiales utilizados para construir la maquina.
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Tabla 7.1: Lista de costos de materiales de la maquina.

MATERIALES PARA LA MAQUINA

DETALLES VIALOR EN USD.
2 planchas de acero ST37 1/2 pulg. de espesor 10.00
2 planchas de acero ST37 1 pulg. de espesor 15.00
3 ejes de acero ST37 2 pulg. de espesor 45.00
2 blogues de acero para pifiones 15.00
6 bloques de bronce para bocines 30.00
1 palanca o manivela 5.00
4 pernos de acero 1,00
2 tornillos de potencia 2,50
Electrodos 6011 3.00
1 Disco de pulir 2.00
Pintura 2.50
Tifer 1.00
Aceite y grasa 3.00
SUBTOTAL 135.00
2.- Las Maquinas Herramientas.-

Para poder construir este proyecto, se utilizaron maquinas herramientas que

existen en esta ciudad, las cuales realizaron diferentes tareas como diremos a

continuacion.

En la siguiente tabla se presente el costo de operacion de cada una de las

maquinas herramientas.

Tabla 7.2: Costo de operacion de las maquinas herramientas.

MAQUINAS VALOR USD DE LAS
HERRAMIENTAS HORAS.

Torno 6.00

Fresadora 12.00

Suelda 4.00

Taladro 3.00

SUBTOTAL 25.00

En la siguiente tabla de dara los costos estimados para la fabricacion de cada

uno de los sistemas de la maquina.
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Tabla 7.3: Costos de fabricacion de los sistemas mecanicos de la maquina.

DETALLE VALOR USD.

Soportes laterales 10.00
Ejes 10.00
Alojamientos 15.00
Bocines 30.00
Palanca 5.00
Piflones 30.00
SUBTOTAL 100.00

3.- La Mano de Obra.-

En la mano de obra estan comprendidos principalmente por el montaje,

lubricacion, pintura,etc.

Tabla 7.4 : Costos de la mano de obra.

DETALLE VALOR USD.

Montaje 10.00
Lubricacioén 5.00
Pintura 5.00
SUBTOTAL 20.00
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4.- Otros.-

En este punto esta lo que comprende los materiales utilizados para las pruebas,

costos de impresion de planos, transporte, realizacion de tesis.

Tabla 7.5: Costos de otros gastos.

DETALLE VALOR USD

Costos de computadora 50.00
Copias de encuadernacién 25.00
Impresion 60.00
Diskettes 4.00
Hojas 5.00
Horas de internet 24.00
Transporte 20.00
Solicitud de tesis 2.00
Empastado 10.00
200.00

SUBTOTAL

Tabla 7.6: Costo total de la maquina.

DETALLE VALOR USD.

Materiales 135.00
Magquinas herramientas 125.00
Mano de obra 20.00
Otros 200.00
TOTAL 480.00
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7.2 COMPARACION DEL MECANISMO CONSTRUIDO CON UNO

COMPRADO.

Este punto presenta el costo de una maquina similar correspondiente a la

maquina BAROLADORA PIRAMIDAL.

DETALLE VALOR USD
Costo de la maquina 572.00
Costo de importacién 35.00
TOTAL 607.00

La finalidad de esta comparacion es saber si es 0 no recomendable construir la

maguina con nuestros materiales, mano de obra, maquinas herramientas, etc.

Costo de la M&quina Construida USD 480.00

Costo de la Maquina Comprada USD 607.00

La diferencia del costo de esta maquina es de USD 127.00 a favor de la maquina

construida.
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CAPITULO VIl

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1 CONCLUSIONES.

Se ha cumplido con el objetivo planteado esto es de disefiar y de construir una maquina
baroladora de acuerdo con los requerimientos y necesidades del taller de Mecanica

Basica del ITSA.

La maquina construida es muy versétil para el barolado de laminas lisas de ancho hasta

80 mm. Y un espesor de 3.5 mm. permitiendo obtener diametros de barolado pequefio.

Luego de realizadas las pruebas de barolado, las cuales constan en el capitulo de pruebas
y de funcionamiento y operaciones de este proyecto se concluye que con la baroladora
construida se obtiene una buena exactitud en los didmetros de barolado asi como también
una buena superficie de acabado ya que la plancha barolado no presenta

discontinuidades, ni arrugamientos.

Luego de finalizado el disefio y construccién de esta primera maquina baroladora se esta
en la capacidad de disefiar y construir una baroladora de mayor capacidad con la misma

disposicion piramidal o con otras disposiciones.

8.2 RECOMENDACIONES.

e Es muy importante que al realizar el barolado se tomen las seguridades necesarias para

evitar la introduccién de los dedos entre los rodillos. Los operadores no deben utilizar

guantes.
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¢ Antes de iniciar la operacién de barolado se debe revisar que los rodillos, giren liboremente y
ordenar que estén totalmente horizontal, y verificando que el rodillo superior tenga la
misma altura a los dos lados.

e Esta maquina baroladora por la geometria y disposicion de los 3 rodillos permitira un

posterior disefio y construccion, pudiendo asi realizar el acoplamiento del motor.

CXIlI



BIBLIOGRAFIA.

Barahona.C. Maquinas Herramientas.

H.Gerling. (1986) Alrededor de las Maquinas Herramientas. Tercera Edicion.

Manuales del Mar.(1962)._La Fresadora. Primera Edicion.

Rober Nadreau.(1984). El Torno y la Fresadora.

C. Rorster. (1984). Trabajo de Torno.

A. Reile. (1984). Trabajo fresador.

A. Malishev, G. Nikolaiev, y Shuvalov. (1988). Tecnologia de los Metales. Séptima Edicion.

Erich. Guveczoreck.(1967). Tecnologia Fundamental para el proceso de los metales.

Colegio Técnico Don Bosco. Maquinas Herramientas.

Colegio Técnico Don Bosco. Tecnologia Metalica |.

CXIV



ANEXOS



ANEXO A

PLANOS GENERALES.
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ANEXO B

PLANOS EN DESPIECE.

ANEXO C

CXVII


PLANO%20DESP.dwg
PLANO%20DESP.dwg
PLANO%20CONJ.dwg

PLANOS DE MONTAJE.

ANEXO D

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

CONTENIDO.
D.1 CARACTERISTICAS TECNICAS.
D.2 SEGURIDAD PARA EL OPERADOR.
D.3 ANTES DEL FUNCIONAMIENTO.
D.4 OPERACION.

D.5 MANTENIMIENTO.

D.1. CARACTERISTICAS TECNICAS.

Nombre: MAQUINA BAROLADORA.
Tipo: Piramidal.

Modelo: ITSA.

Capacidad: 4 mm.

Longitud util de barolado: 800 mm.
Diametro rodillo superior: 45 mm.
Diametro rodillos inf: 35mm.
Diametro de barolado min.: 2 % pulgadas.
Dimensiones: 940 x 130 x 140.

Engranajes : Rectos.

D.2 SEGURIDAD PARA EL OPERARIO.

El accionamiento de la maquina se le da por medio de la palanca .

La palanca tiene que estar bien sujeta.
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D.3 ANTES DEL FUNCIONAMIENTO.

Siga atentamente las siguientes instrucciones y haga de ellas
una rutina.
D.3.1 El Personal.
No utilice guantes.Pues se pierde sensibilidad en el sentido de tacto.
Evite la utilizacién de cadenas, pulseras o relojes de mano.
Verifique que la ropa no tenga partes sueltas. Pueda agarrarse en los
rodillos.

Para un mejor trabajo se recomienda dos operadores.

D.3.2 La Maquina.

Verifiqgue que los rodillos superior e inferiores giren libremente.
Verifique que los ejes de los rodillos estén debidamente engrasados.
Verifique que el rodillo de potencia este lubricado.

Verifigue que el sistema de engranajes este engrasado.

Quite las herramientas u objetos extrafios que estén sobre la mesa.

D.4 OPERACION.

Introduzca la plancha.

Realice una primera pasada con el radio de curvatura grande.

Con los tornillos de potencia regule el diametro de barolado y haga

las pasadas necesarias hasta obtener el diametro deseado.
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D.5 MANTENIMIENTO.

El mantenimiento preventivo sirve para que la vida util de la
maquina baroladora sea larga y para que estas funcionen
perfectamente .Dependiendo de su funcionamiento las piezas y partes
de la baroladora deben ser revisadas con una frecuencia que se

indica a continuacion.

1. MANTENIMIENTO DIARIO.
Limpiar cualquier tipo de impureza que estén depositadas entre los
bocines y ejes ,0 en los rodillos .

Limpiar la parte externa de la maquina .

2. MANTENIMIENTO SEMANAL.
Engrasar todos los bocines de la maquina , utilizando grasa .
Lubricar el tornillo de potencia.

Engrasar el sistema de engranajes.

3. MANTENIMIENTO MENSUAL.

Reajustar pernos y tuercas tanto en el anclaje de la maquina y de los
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soportes.
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