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NOMENCLATURA

Capitulo 2

Ds diferencia superior

Dmax cota limite superior maxima
D cota nominal

Di diferencia inferior

Dmin cota limite minima
Capitulo 3

Nomenclatura en las ecuaciones de la matriz para expulsiéon de la caja de

mecanismos —tubo cafnon

L longitud de seccion

D diametro mayor de seccion

D diametro menor de seccion

P carga de compresion

A area de contacto del eje

Ox esfuerzo de compresion

R radio de la muesca

Kt Factor geométrico de concentracion de esfuerzos
© esfuerzo bajo cargas estéticas por los concentradores
Sy esfuerzo a la traccion/limite de fluencia (Mpa)

Fs factor de seguridad
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Nomenclatura en las ecuaciones de la

deformados

Y

A

Pt

Dr

At

A1

Dp
Tu

Td

Ri
T1
Tu
Ss
Snn

As

Ssm

Modulo de elasticidad

Tope del tubo cafion

Ancho de rodamiento

Carga de tension para el tornillo
Avance

Paso

didmetro mayor

Diametro menor

area de esfuerzo a tension
Angulo ACME (grados)

Angulo ACME (radianes)
Friccion al deslizamiento
Didmetro de paso

Par de torsién para elevar la carga

Par de torsién para bajar la carga

rectificadora de

Fuerza generada por una persona promedio de 75 kg

Radio menor del tornillo
Momento total aplicada
Momento del Tornillo
Esfuerzo cortante torsional
Esfuerzo a tension

Area cortante de barrido

cafiones

Factor de area para el area de cortante de barrido de las roscas

Esfuerzo cortante transversal
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Lm Longitud minima del tornillo

Syl Limite de fluencia (Kg / mm?)

HB Dureza Brinell

Sut Resistencia méaxima a la tension

Sys Esfuerzo maximo a cortante

NF Factor de seguridad por limite de fluencia

N namero de rodamientos

P Carga dinamica equivalente del rodamiento, KN

Fr Carga radial real del rodamiento, KN

Fa Carga axial real del rodamiento, KN

X Factor de carga radial del rodamiento

Y Factor de carga axial del rodamiento

Nc Factor de ajuste para los diferentes grados de lubricacion
Lio Vida nominal (con un 90 % de fiabilidad), millones de

revolucioneslly, = vida nominal (con un 90 % de fiabilidad), horas de

funcionamiento

Nomenclatura en las ecuaciones en la matriz para el ensamble de la caja

de mecanismos — tubo cafén

L Longitud de la columna
D Diametro de la columna
A Area

I Inércia

R Radio de giro

E Modulo de elasticidad
Leff Longitud efectiva

Pcr Carga critica

Sy Esfuerzo de fluencia
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Sr
Src

SF

Limite proporcional
Razdn de esbeltez
Razon de esbeltez critica
Factor de seguridad ASIC

Esfuerzo resultante permitido
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RESUMEN

Dentro de La F.M.S.B Santa Barbara S.A. se realizan varios proyectos en diversas
areas como por ejemplo en matriceria, balistica, estructuras, etc., que satisfacen

las necesidades técnicas de la Fuerza Terrestre.

El mantenimiento de cuarto escalon de los Fusiles HK 33E calibre 5,56 mm, es
uno de los proyectos adquiridos por la FMSB Santa Barbara S.A., para el cual se
requiere disponer de los utillajes, calibres, herramientas y manuales de utilizacion
de los mismos, a utilizarse en dicho mantenimiento, y razén por la cual la empresa
requiri6 de nuestro servicio en el area de disefio y construccion de dichos

herramental.

El objetivo principal es el de disefiar y construir los utillajes, calibres, y
herramientas del fusil HK 33E en su proceso de mantenimiento de recuperacion,
con los respectivos manuales de utilizacion, determinando la mejor técnica para el
disefio y construccion de los utillajes, calibres, herramientas y manuales de
utilizacién, certificando asi el O6ptimo mantenimiento de recuperacion del

armamento.

En la ejecucion de este proyecto se requirié definir algunos elementos especiales
para el mantenimiento del fusil como son los calibres de fabricacion, los cuales se
emplean para el calibrado de una pieza terminada, y se diferencia de otros por el
grado de desgaste al que se encuentran sometidos, asi también estos calibres no
precisan estar normalizados, ya que su utilizacion esta basada en el limite de la
tolerancia admisible, las herramientas, permitiran ejecutar de manera mas
apropiada, sencilla y con el uso de menor energia, tareas de reparacion, que sélo
con un alto grado de dificultad y esfuerzo se podrian hacer sin ellas y los utillajes,
gue son un conjunto de matrices especiales que faciliten el proceso de

mantenimiento del fusil.

Existen diversas maneras de alterar la forma del material, en el presente proyecto

se utilizara el proceso mas conocido llamado Mecanizado por desprendimiento de
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viruta, el cual consiste en arrancar en forma de viruta el exceso de materiales de
un semiproducto previamente concebido, utilizando las maquinas y herramientas
cortantes adecuadas, para conseguir la geometria de la pieza deseada y las
especificaciones planteadas, permitiendo tener una exactitud del orden de micras
con una tolerancia de + 0,13 mm, obtienen acabados superficiales muy finos los
cuales son necesarios para la elaboracion de los calibres en el mantenimiento del
fusil HK.

En el disefio de los calibres de control, se requirid reconocer los utilizados en el
mantenimiento, asi como la funcibn de cada uno de ellos determinando la
existencia de tres calibres importantes que son el calibre de cafiones, el calibre
del resalte del extractor y el calibre pasa y de simetria, los cuales requeriran de un
material de construccion que soporte el desgaste superficial por el paso del tiempo
ya que estos no van a estar sometidos a ningun esfuerzo externo por lo que se
analizo que el acero en frio AlSI 01, es el mejor y sometiéndole a un tratamiento
térmico llamado nitrurado, a excepcion del calibre para cafiones el cual requiere
de un material de mayor precision y exactitud como es el acero plata sometido a

un tratamiento térmico que permita aumentar la dureza de los calibres.

Para conocer las herramientas que se requerian en el mantenimiento del arma se
procedié analizo varios puntos como el manual de mantenimiento y luego la
ergonomia del fusil para lo cual recibimos la ayuda del armero al desarmar y armar
este, concluyendo que se requiere de las siguientes herramientas: Baqueta de
limpieza, Botadores, Llave de la culata, Llave universal, Mandril para alinear caja
de mecanismos y Mandril para alinear tubo guia, los cuales requeriran de diversos
materiales segun su funcién como es la baqueta de limpieza que sera fabricada en
acero plata, los botadores se haran en acero DF-2 con un tratamiento térmico
llamado temple ya que se requiera que la punta de la cabeza tenga una dureza de
entre los 50 y 55 HRC, los elementos de la llave de la culata seran realizados en
acero DF-2, la llave universal sera hecha en 90 manganeso y los cuerpos de los
mandriles en Acero Bonificado 4340, debido a que requieren tener una mejor

tenacidad, ademas de que a cada uno de los elementos se requiere realizar un
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tratamiento térmico adecuado para que tenga una mejor dureza superficial y sean

resistentes al desgaste y a la corrosion.

En el caso de los utillajes, el disefio de estos se baso en la geometria del fusil,
ademas de la manera como el armero desarmaba y armaba de forma

manualmente el mismo.

El material a utilizarse para la construccion de estos utillajes, se determiné
mediante el analisis de los elementos criticos de cada uno de los sistemas a
construirse, ademas de que se determind que tipo de tratamiento requerian por el

desgaste que sufriran las piezas criticas al ser utilizados en el tiempo.

Para la construccidén y montaje de estos instrumentos se utilizaron las maquinas y
equipos del taller de maquinas y herramientas de la empresa, con la ayuda de los
obreros.

Al finalizar el proceso de construccion se procedié a chequear las medidas de
cada uno de los elementos fabricados, procediendo a chequear las herramientas,
calibres y matrices en el fusil, con la finalidad de comprobar su fiabilidad y el
tiempo promedio de vida util total de las herramientas, elaborando un manual de

utilizacién de los calibres, herramientas y matrices.

El analisis econdmico nos permitird establecer la factibilidad y rentabilidad del
proyecto realizado, para la FMSB S.A, ya que en este se detalla los costos totales
del proyecto, desglosados en directos e indirectos, y con un porcentaje por

imprevistos.

Por tanto se concluyo en base al numero de fusiles en el pais (44 000), y a la
frecuencia de mantenimiento de cuarto nivel se determiné que es necesario
realizar mecanismos de facil armado y desarmado, asi como de comodo
mantenimiento, ya que no todos los fusiles van a ser chequeados en el mismo
afio, ademas de que los elementos construidos van a tener que ser armados y

desarmados segun como vayan llegando los fusiles para su mantenimiento.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE:
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UTILLAJES, CALIBRES,
HERRAMIENTAS Y MANUALES DE UTILIZACION DE LOS

MISMOS, EN EL MANTENIMIENTO DE RECUPERACION DE LOS

FUSILES HK33 E CALIBRE 5.56 mm”

1.1. ANTECEDENTES

La F.M.S.B Santa Béarbara S.A. incursiona en varios campos de la industria
metalmecanica, siendo un apoyo técnico valioso para el Ejército Ecuatoriano y

la industria nacional.

Dentro de la empresa se realizan varios proyectos para satisfacer las
necesidades existentes en la Fuerza Terrestre, lo que conlleva al disefio de
productos en varias areas, tales como: matriceria, balistica, estructuras, entre

otras.

En afio de 1995 la Fuerza Terrestre del Ecuador, adquirié 44000 Fusiles HK
33E calibre 5,56 mm, de fabricacién Inglesa, con patente alemana, para la

proteccién de la soberania del Ecuador.

Figura 1.1 Fusil HK 33 - E



En la actualidad, los fusiles requieren de un mantenimiento de cuarto escalén, el

cual se va a realizar en las instalaciones de la FMSB Santa Barbara S.A.

Para realizar este mantenimiento la empresa requiere disponer de los utillajes,
calibres, herramientas y manuales de utilizacion de los mismos, dichos elementos
tienen que ser diseflados y construidos por la fabrica, y para lo cual requieren de

nuestro servicio.
1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La precision de un arma depende de que los procesos de ensamblaje del cafidn,
alineacién de los elementos de punteria y calibracion de la precision a 100

metros se realicen adecuadamente como se indica a continuacion.

a.- Montaje del cafién en caja de mecanismos.- El cafion del fusil debe ser
ensamblado a presion con el ajuste necesario, en una prensa disponiendo de
matriceria adecuada para la correcta alineacion del cafién y la caja de
mecanismos, y asi evitar deformaciones en el cafién, determinando que debe
chequear el tubo cafidn, con lo calibres necesarios para afirmar que no

existieran deformaciones, y si fuera el caso eliminar dichas deformaciones.

Figura 1.2 Tubo cafién Figura 1.3 Caja de Mecanismos

b.- Alineacién elementos guion — alza.- Esta actividad requiere disponer de un
banco de fijacion del fusil y el mecanismo que permita realizar el alineamiento del

guién — alza, pudiendo ser mecanico.



Alza

Figura 1.4 Vista del guién y alza

Analizando el montaje del cafidén en caja de mecanismos y la alineacion elementos
guion — alza, se defini6 que se requeria disefiar y construir los calibres,
herramientas, utillajes y manuales de utilizacién de los mismos para poder realizar

de una mejor manera los dos procedimientos anteriormente descritos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBEJTIVO GENERAL

Disefar y construir los utillajes, calibres, y herramientas del FUSIL HK 33E en su

proceso de mantenimiento de recuperacién, con sus manuales de procedimientos.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar y construir los calibres de control, para verificar desgaste en los elementos
gue conforman FUSIL HK 33E.

e Disefiar y construir el herramental del FUSIL HK 33E, para el proceso de
mantenimiento de recuperacién del armamento.

e Disefiar y construir los utillajes necesarios para el correcto mantenimiento del
FUSIL HK 33E en los cuales constan: una matriz de expulsion de la caja de
mecanismos-tubo cafion para evitar dafios en el desmontaje, una matriz de
ensamblaje de la caja de mecanismos-tubo cafidon para garantizar la correcta
alineacion del cafdn y caja de mecanismo, una rectificadora de cafones
deformados para recobrar los cafiones deteriorados y un mecanismo de alineacion
de los elementos de punteria para la correcta alineacién del alza - guién.

e Elaborar los manuales de los procedimientos de empleo de los utillajes, calibres y

herramientas en el mantenimiento de recuperacion del fusil HK.
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1.4. ALCANCE DEL PROYECTO

En la presente investigacion tecnoldgica, tiene como principal alcance determinar la
metodologia para el disefio y construccion de los utillajes, calibres, herramientas y
elaboracién de los manuales de utilizacion para el proceso de mantenimiento de
cuarto escalon en la recuperacion del fusil certificando un éptimo proceso en la

recuperacion del armamento.

1.5.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente proyecto de grado esta orientado a satisfacer las necesidades de la
FMSB Santa Béarbara S.A. en cuanto a disefiar y construir los utillajes, calibres,
herramientas, y elaboracion de los manuales de utilizacibn de los mismos,
garantizando el correcto mantenimiento de cuarto escaldn a realizarse a los fusiles
HK 33E.

En base a nuestros conocimientos adquiridos en la Carrera de Ingenieria Mecanica,
asumimos la responsabilidad de disefiar y construir dichos elementos en base a las
exigencias planteadas por la FMSB Santa Barbara S.A. garantizando la confiabilidad

en el ensamble del armamento asi como su operatividad.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 HAPLOLOGIA DEL FUSIL HK 33E

2.1.1 GENERALIDADES

El fusil HK33E, calibre 5.56mm x 45, es un fusil de asalto, de pequefio calibre,
individual, portatil (liviana), de tiro rasante y cuyo funcionamiento es automatico, esta
provisto de un selector de tiro que le permite limitar su funcionamiento en
semiautomatico®! o automatico®?. El fusil HK33E cuenta con un cafién fijo y cierre
con rodillos de bloqueo que funciona mediante el principio del retroceso de masas,
por medio de este se aprovecha la fuerza viva de retroceso, la cual vence a la
inercia de reposo de la masa del cierre lanzandolo hacia atras y poniéndolo
en movimiento ejecutado de esta manera el funcionamiento del sistema de
automatismo al ejecutar el ciclo de operaciones®® que realiza el arma al efectuar el

disparo, después de haber sido preparada (abastecer, aprovisionar, cargar y armar).

Figura 2.1 Fusil HK 33E

2.1.2 CARACTERISTICAS DEL FUSIL

Entre las principales caracteristicas tacticas se encuentra su ergonomia en la

empufadura permitiendo que la mano tenga una posicion completamente natural,

*!Semiautomatico: el arma dispara tiro por tiro
#2 Automatico: el arma dispara en rafaga.

23 percusion, extraccion, des acerrojado, apertura, eyeccion, alimentacion, cierre y acerrojado
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para asi facilitar un alto grado de punteria y evitar la fatiga del tirador por tener

mayor numero de puntos de apoyo para el tiro.

Son armas de carga y disparo automatico, lo que garantiza un buen namero de

disparos desarrollando un gran volumen de fuego.

Su funcionamiento es muy confiable garantizando por los seguros con los que

cuenta, asi como por la facilidad para ser maniobradas y transportadas.

Gracias a que son resistentes a los golpes, lo que permite que el mantenimiento y
limpieza se lo pueda realizar mediante un desmontaje parcial, garantizando su uso

inmediato
2.1.3 ANALISIS DEL GRUPO DE PIEZAS DEL FUSIL

Para poder describir de mejor manera al fusil se ha procedido a dividirlo segun la
importancia de las piezas y su lugar de ubicacion determinando el siguiente orden:

1.Cajon de mecanismos con cafion, dispositivos de montar y punteria
2.Cierre

3.Empuiiadura con mecanismo de disparo

4.Culatin fijo

5.Guardamanos

6.Cargador

Figura 2.2 Grupo de piezas
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e Cajon de mecanismo con cafidn, dispositivos de montar y punteria.

El cajon de mecanismos une el cafion, el dispositivo de montar y el de punteria y
aloja todos los grupos de piezas (Figura 2.3). El cafion esta sujeto a presion a la
pieza de blogueo y asegurado mediante un perno. Sobre la boca lleva roscado un
apagallamas que sirve al mismo tiempo de guia a la granada de fusil. El dispositivo
de montar est4 situado encima del cafion. Sirve para montar el arma y para dejar fijo

el cierre en su posicidbn mas retrasada.

El dispositivo de punteria se compone de punto de mira y alza giratoria. El alza
giratoria esta provista de 3 orificios visores y una muesca abierta. Es regulable para

distancias de 200, 300 y 400 m y graduable vertical y horizontalmente.

Punto de mira Palanca de montar Alza giratoria

Apagallamas Canén S¥J  Cajon de mecanismos

Portacargador

Figura 2.3 Cajon de mecanismo con cafidn, dispositivos de montar y punteria.
e Cierre
El cierre (Figura 2.4) se compone de:

a. Soporte de cierre con tubo para muelle recuperador y palanca de bloqueo (Figura
2.5)

b.Varilla guia con muelle recuperador (Figura 2.6)

c.Cabeza de cierre con rodillos de cierre, extractor y muelle-extractor (Figura 2.7)
d.Porta percutor (Figura 2.8)

e.Muelle-percutor (Figura 2.9)

f.Percutor (Figura 2.10)



Figura 2.4 Cierre

"i
|
Figura 2.5 Soporte de cierre Figura 2.6 Varilla guia con muelle percutor

S - — .
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B

Figura 2.7 Conjunto de la cabeza de cierre  Figura 2.8 Porta percutor
MMUIUFJLW -:==—-==m

Figura 2.9 Muelle-percutor Figura 2.10 Percutor

El cierre se desliza en el cajon de mecanismos y sirve, en combinacion con el muelle
recuperador, para la alimentacién y la percusion del cartucho, la extraccion y

expulsion de la vaina después del disparo y para montar el matrtillo.
e Empuiiadura con mecanismo de disparo

La empufiadura (Figura 2.11) va dispuesta en forma rebatible y desmontable en el
cajon de mecanismos y aloja el mecanismo de disparo (Figura 2.12) con los
elementos de disparo y de seguridad. La empufiadura y la caja del mecanismo de

disparo quedan unidas por el eje del seguro.



Figura 2.11 Empufiadura con disco de disparo

.

Figura 2.12 Caja con mecanismo de dispara y seguro
e Culatin

Culatin fijo (Figura 2.13): Este cierra la parte posterior del cajon de mecanismos.

Esta fijado a él mediante un pasador de fijacion.

Figura 2.13 culatin fijo

e Cargador

El cargador de acero, tiene capacidad para 25 cartuchos, se compone de:
a. Caja del cargador (Figura 2.14)

b. Elevador con muelle elevador y chapa de segundad (Figura 2.15)

c. Tapa del fondo (Figura 2.16)



-

Figura 2.14 Caja del Cargador —

- Figura 2.15 Elevador con muelle
elevador y chapa de sequridad

Figura 2.16 tapa de Fondo

2.1.4 MANEJO Y SERVICIO
e Llenar el cargador

La mano izquierda toma el cargador (Figura 2.17). La mano derecha coloca el
cartucho en la abertura del cargador y presiona hacia abajo el cartucho superior
hasta que resulte agarrado por la aleta del cargador.

T
£ RN

Figura 2.17 Llenar el cargador

e Vaciar el cargador

Se toma el cargador con la mano izquierda con las puntas de los cartuchos dirigidas

hacia adelante. Se empuja el cartucho superior fuera del cargador.
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e Caracteristicas del seguro

La aleta del seguro se encuentra en el lado izquierdo de la empuiadura y tiene 3

posiciones de giro:

0 = Seguro; 1= Tiro a tiro; 30 = Tiro continuo por rafaga (Figura 2.18).

Seguro Tiro a Tiro Tiro continuo rafaga

Figura 2.18 Posicién de la aleta del seguro lado izquierdo

Por estar las posiciones de disparo (0, 1, 30) sefialadas también en el lado
derecho de la empufiadura, siempre se ve en qué estado se encuentra el arma.
Una raya en el eje del seguro sefiala en cada caso la posicion de la aleta del seguro
(Figura 2.19).

Seguro Tiro a Tiro Tiro continuo rafaga
Figura 2.19 Posicion de la aleta del seguro lado derecho
o Poner el seguro

Pdéngase la aleta del seguro en "O". El gatillo quedara blogueado. No obstante aln

estando el arma en posicion de seguro, ésta podra ser montada.
o Disparar

Tiro a tiro: Poner aleta de seguro en "1". Tiro continio por rafagas: Poner aleta del

seguro en "30".



e Colocar y quitar el cargador

Asegurese de jPoner el seguro!, para introducir el cargador en el porta cargador

(Figura 2.20). El pestillo del retén del cargador tiene que encastrar en forma segura.

Para quitar el cargador, hay que zafar el pestillo del retén"(Figura 2.21).

Figura 2.20 Introducir el cargador Figura 2.21 Extraer el cargador
e Montar el arma
Asegurarse de jPoner el seguro!

Llevar hacia atras, con la mano izquierda, la palanca de montar, hasta que quede
cogida en su enganche del tubo guia (Figura 2.22). Introducir el cargador en el
porta cargador, hasta que el pestillo del retén quede encastrado en forma
segura (Figura 2.21). Soltar la palanca de montar, que rapidamente volvera a su

posicion anterior. El arma estara entonces montada y asegurada (Figura 2.23).

- ;\_g..p

.-

Figura 2.22 Llevar hacia atras la palanca de montar



Figura 2.23 Soltar hacia adelante la palanca de montar
2.1.5 FUNCIONAMIENTO
Supongamos el arma ya montada y sin asegurar.

Al apretar el gatillo, liberaremos el martillo, que golpea sobre el percutor,
provocando éste el encendido de la capsula del cartucho. Los gases de la polvora

impulsaran la bala, presionando al mismo tiempo sobre la vaina del cartucho.

La energia resultante, que actia sobre y frente de la cabeza de cierre, es
transmitida, a través de los rodillos de cierre, en parte al cajén de mecanismos y en
parte a través del portapercutor, al soporte de cierre. El retroceso de la cabeza de
cierre es retardado por la forma del portapercutor y de la pieza de bloqueo,
teniéndose asi la seguridad de que la recAmara quede cerrada mientras el proyectil

sale por la boca de fuego.

Cartucho Cabeza de cierre Portapercutor Percutor

Canoén Pieza de bloqueo Rodillo de cierre Soporte de cierre

Figura 2.24 Cierre cerrado

Habiendo entrado completamente los rodillos en la cabeza de cierre, el cierre puede

seguir retrocediendo, expulsando la vaina y volviendo a montar el martillo. EI muelle
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recuperador, que ha sido comprimido al mismo tiempo, empuja el cierre otra vez
hacia adelante, mientras que la superficie frontal del cierre empuja el cartucho
superior del cargador hasta introducirlo en la recAmara. El extractor penetra en la
garganta de extraccibn de la vaina y los planos inclinados del portapercutor
empujan los rodillos hacia los rebajes (Figura 2.25) de la pieza de bloqueo. El arma

gueda lista para el disparo siguiente.

Figura 2.25 Cierre desarrojado
e TIPOS DE FUNCIONAMIENTOS
oSemi-automatico (Disparando tiro a tiro) (Figura 2.26)

El martillo queda retenido después de cada disparo y debera ser liberado soltando y

liberando el tirador el gatillo.

Figura 2.26 Tiro a tiro
o Automaético (tiro continuo por rafaga) (Figura 2.27)

La palanca de disparo no es alcanzada por el diente del matrtillo. El martillo no es
retenido sino por el conmutador de tiro, soltdndose automaticamente mientras el

gatillo permanece apretado.
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Figura 2.27 Tiro continuo por rafaga
2.1.6 DESMONTAJE DEL FUSIL

Ponga el seguro y quite el cargador. Llevar hacia atras la palanca de montar, y
después de comprobar que la recamara se encuentra vacia, dejar dicha palanca
libre para que el cierre sea impulsado adelante. Desenganchar correa de transporte
del soporte del punto de mira. Extraer pasador de sujecién y alojarlo en el remanche
hueco del culatin fijo (Figura 2.28). Desmontar el culatin, abatiendo o soltando la
empufadura. Haciendo uso de la palanca desmontar, impulsar cierre y muelle
recuperador hacia atras y sacarlos del cajon de mecanismos (Figura 2.29). Quitar

guardamanos.

Figura 2.29 Extraer el conjunto del cierre

11



e Desmontar el cierre

Retirar el muelle recuperador del tubo guia en su posicibn mas retrasada,

inclindndolo hacia un lado.

Sacar la cabeza de cierre del portapercutor, efectuando un giro de 90° hacia la
izquierda. Girar portapercutor hasta que su resalte salga del soporte de cierre.
Retirar del soporte de cierre, el percutor y el muelle percutor (Figura 2.30 y 2.31).

Figura 2.30 Desmontar el | Figura 2.31 Extraer las

conjunto del cierre piezas del cierre

e Desmontar la empufiadura con el mecanismo de disparo. Sacar palanca de

seguro, poniéndola vertical, hacia arriba.

Sacar caja con mecanismo de disparo. El desmontaje completo del mecanismo de
disparo debe ser efectuado Unicamente por personal adiestrado. En caso de

hallarse muy sucio, podra ser lavado con un detergente.
2.1.7 MONTAJE DEL FUSIL
Fijar los guardamanos.

Introducir el conjunto del cierre completo con el muelle recuperador en el cajon de

mecanismos.
Colocar la empufadura. (Poner la palanca de seguro en la empufiadura en "O".)

Unir el culatin fijo o retractil al cajon de mecanismos y colocar el pasador de fijacion
(Figura 2.32).

Enganchar portafusil universal.
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Puede comprobarse que el arma ha sido bien montada, si la palanca de

montar trabaja normalmente.

Figura 2.32 Montar el arma

e Montaje del cierre se efectia de forma inversa a la indicada para el

desmontaje.

Empujar cabeza de cierre con su superficie aplanada por debajo del resalte
de la palanca de bloqueo, manteniendo una distancia de aproximadamente 5
mm al soporte de cierre, y girar cabeza hacia la izquierda hasta que las
superficies de deslizamiento de la cabeza de cierre y del soporte de cierre estén en

un plano.

Empujar muelle recuperador en su tubo guia.

2.1.8 AJUSTES DE LOS DISPOSITIVOS DE PUNTERIA
e AJUSTE DEL ALZA GIRATORIA

Un ajuste que fuese necesario en la prueba de tiro se efectia regulando el

alza vertical u horizontalmente.
oAjuste de altura

Introducir dispositivo de ajuste de altura en el tambor de alza (Figura 2.33), cuidando
de que las cufias del dispositivo entren en las dos ranuras del tambor en que los
pernos de sujecion estan alojados. Introducir destornillador para tornillos con ranuras

en cruz en el orificio del dispositivo de ajuste y presionar hacia abajo.

Girar tambor de alza con la mano a la posicion deseada. Girandolo a la derecha, el
punto de impacto baja, y al girarlo a la izquierda, se levanta en 3,9 cm. por cada

graduacion a una distancia de 100 m. Terminado el ajuste, se saca el destornillador
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y se quita el dispositivo de ajuste. Los pernos de presidon vuelven a entrar en las
ranuras. Después del ajuste de altura se volvera a graduar la deseada distancia de

tiro.

Figura 2.33 Montar el arma

o Ajuste lateral

Arma tira a la izquierda: Aflojar tornillo de apriete (Figura 2.34). Girar tornillo de
ajuste (Figura 2.35) a la izquierda segun la correccion requerida. Volver a apretar el

tornillo de apriete”*.

Arma tira a la derecha: Aflojar tornillo de apriete (Figura 2.34). Girar tornillo de ajuste
(Figura 2.35) a la derecha hasta haber efectuado la correccién requerida. Volver a

apretar el tornillo de apriete.

Figura 2.34 Aflojar tornillo de apriete Figura 2.35 Girar tornillo de ajuste

24 Nota. - Una vuelta del tornillo de ajuste corresponde a un desplazamiento lateral del

punto medio de impacto en 15,7 cm. a la izquierda o a la derecha, si la distancia de tiro es de 100 m.
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e Diagramas de punteria para el HK 33 E

Alza de tambor giratonia

Correcta alineacion Agujero de dioptra

de tiro Punto de impacto
Ranura de uz —— Ranura dea luz
uniforme

Punto de mira

Alineacion de tiro como abajo, Alneacion de tiro como abajo,
punto de mira deacentrado a la punto de mira descentrado a la
lzquierda = tiro desviado derecha - tiro desviado
alaizguerda ala derecha

Alineacion de tiro comao abajo Alineacion de tiro como abajo
Punto de mira subldo Punto de mira pa]ado
= tiro alto = liro bajo

Figura 2.36 Diagramas de punteria

2.1.9 DATOS TECNICOS PARA HK 33 E

CaliBre. .. e ———————————————— 5,56 mm x 45 (NATO)
Longitud del arma con culatin fijo............cccoeeiiiiiiic, 920 mm
Longitud de la arma con culatin recogido................ccccccvvvrrnnnene. 735 mm
Longitud de la linea de mira..........c.eeeveiiiiieeeeeeiiiie e, 480 mm

Longitud del cafidn...........ccooviiiiiiiiiiiieenne2. 390 MM
Peso del arma con culatin fijo, sin cargador.......................... 3,65kg
Peso del arma con culatin retractil, sin cargador.................... 3,98 Kg.
Peso del cargador de acero vacio,

con capacidad de 30 cartuchos (25)........cccocoviiiiiiiiiininnn.n. 0,27 Kg.



Peso del cartucho............oooovvviii 0,012 Kg.

Cadencia de fUBJO.......uuuuiiiiiii e aprox. 750 disparos/minuto
Velocidad iNiCial-Vo..........uuveiiiiiiiiiiiiiiii aprox. 890 m/seqg.

Energia en la boca-Eq- ......ccoooviiiiiiiiiiiiii aprox. 1585 J
Graduaciones del alza...........cceeveeiiiiiiiiiii 200, 300,400 m

6 rayas, rayado dextrégiro de paso constante........................ 78 mm/rev.

2.2 NORMAS DE SEGURIDAD DE LAS ARMAS

Es de vital importancia anexar las normas de seguridad relacionadas a las armas de
fuego ya que mediante estas se conocen también el procedimiento para realizar el

mantenimiento de estas.

Las Normas de Seguridad se dictan para la armas tienen la finalidad de prevenir
hechos y/o acontecimientos de gran consideracion, tanto personales como con las

armas de fuego. Tales como:

a. Normas de Seguridad para evitar accidentes con Armas de Fuego

b. Normas de Seguridad para evitar pérdidas, robos y/o sustracciones.

c. Normas de Seguridad para evitar deterioros y desperfectos en las armas.

2.2.INORMAS DE SEGURIDAD PARA EVITAR DETERIOROS Y
DESPERFECTOS EN LAS ARMAS

En éste punto, se puede mencionar una serie de medidas de seguridad, tanto para
evitar deterioros y desperfectos en las armas de fuego, pero el principal punto que
es una norma fundamental y que es de responsabilidad de todos los grados, es el
mantenimiento en todas sus facetas y grados, por lo cual se van a dictar las normas

con respecto a este parametro.
e MANTENIMIENTO

Son actos realizados para conservar el armamento, evitando fallos funcionales o de
precision de tiro, con el fin de averiguar las causas de los dafios para asi evitarlos,
garantizando las mejores condiciones para su utilizacién.
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El personal especializado en trabajos de mantenimiento debe tener conocimientos

fundados sobre armas portétiles en particular sobre:

1. La estructura del arma asi como la funcion de sus conjuntos constructivos y

piezas moviles®

2. El objetivo y los limites de solicitacion y desgaste de las piezas sueltas
3. El uso de los calibres y aparatos de comprobacion

4. La ejecucion correcta y sistematica de una revision de armas.
Objetivos del mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento son:

a. Permitir que el Ejército Ecuatoriano mantenga su total capacidad operativa, de

modo que estén en condiciones de cumplir las misiones que tiene asignada.

b. Producir, prevenir, detectar y corregir a tiempo, las fallas por medio de las

actividades de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

c. Conservar el equipo en condiciones de ser utilizado en cualquier momento.
d. Reducir la necesidad de reemplazar equipos o componentes.

e. Asegurar la maxima duracién de la vida econémica del equipo.

f. Poner el equipo no operativo y econdmicamente reparable en condiciones
operativas, con un minimo empleo de personal, material y una minima inversion de

recursos.

g. Estar preparado para absorber mayor cantidad de trabajo de mantenimiento, por

aumento en los planes operacionales.

® Piezas de recambio deben ensamblarse en el arma solamente en caso de que el estado requerido

de la misma no puede ser alcanzado después de haber eliminado todos los fallos o desperfectos.
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Escalones de mantenimiento

e Primer escalon: Mantenimiento efectuado por el usuario u operador que tiene a

cargo el arma.

e Segundo escalon: Mantenimiento efectuado por el Servicio de Armamento de las
Unidades.

e Tercer escalon: Mantenimiento efectuado por los Servicios de Armamento

Regionales o de las Grandes Direcciones a las que pertenecen las Sub-Unidades.

e Cuarto escalon: Mantenimiento efectuado por la FMSB S.A.. A través de la Division
de Armas y Municiones de dicha empresa.

Tipos de mantenimiento

Existen tres tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales estan
en funcién del momento en el tiempo en que se realizan, el objetivo particular para el

cual son puestos en marcha, y en funcion a los recursos utilizados, asi tenemos:
e El Mantenimiento Predictivo

Consiste en hacer revisiones periodicas (usualmente programadas) para detectar
cualquier condicion (presente o futura) que pudiera impedir el uso apropiado y
seguro de arma y poder corregirla, manteniéndola de ésta manera en optimas

condiciones de uso.
e El Mantenimiento Preventivo

Es hacer los ajustes, modificaciones, cambios, limpieza y reparaciones (generalment
e sencillos) necesarios para mantener cualquier herramienta o equipo en
condiciones seguras de uso, con el fin de evitar posibles dafios al operador o al

equipo mismo.
e El Mantenimiento Correctivo

Es reparar, cambiar o modificar cualquier herramienta, maquinaria o equipo cuando
se ha detectado alguna falla o posible falla que pudiera poner en riesgo el

funcionamiento seguro de la herramienta o equipo y de la persona que lo utiliza.
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2.3 ELEMENTOS ESPECIALES PARA EL MANTENIMIENTO DEL
FUSIL

2.3.1 CALIBRES

Para llevar a cabo un mantenimiento de cuarto escalén 6ptimo del fusil, se precisa
de calibres de fabricacién, y dentro de estos especificamente los calibres de control,
los cuales se emplean para el calibrado de una pieza terminada, y se diferencia de
otros por el grado de desgaste al que se encuentran sometidos, asi también estos
calibres no precisan estar normalizados, ya que su utilizacion estd basada en el
limite de la tolerancia admisible, definida en cada uno de los manuales de utilizacion

de los mismos.

Tipos de calibres

La calibracion se puede realizar mediante calibres de medicion directa o indirecta.
e Calibres de medicioén directa

Ayuda a identificar las dimensiones adecuadas de los elementos, como por ejemplo,
ver el tamafio adecuado del didmetro del percutor, con el calibre limite para el
resalte del percutor.

e Calibres de medicién indirecta

En este caso se utiliza un calibre que representa a la otra pieza en la comparacion o

calibracion, como por ejemplo el calibre de montaje del portapercutor.
2.3.2HERRAMIENTAS

En el presente proyecto se definira a las herramientas como las herramientas
manuales auxiliares de facil uso, generalmente fabricadas en acero, que se utiliza
para ejecutar de manera mas apropiada, sencilla y con el uso de menor energia,
tareas constructivas o de reparacién, que so6lo con un alto grado de dificultad y

esfuerzo se podrian hacer sin ellas.
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2.3.3 UTILLAJES

El término Utillajes se definira como el conjunto de Gtiles, maquinaria, implementos y

matrices especiales que faciliten el proceso de mantenimiento del fusil.

2.4 PROCESOS DE MANUFACTURA UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DE CALIBRES, HERRAMIENTAS Y UTILLAJES

Segun la ingenieria industrial se observa a la manufactura como un mecanismo para
la transformacion de materias primas en articulos Uutiles para la sociedad,
modificando las caracteristicas de estos. Dichas caracteristicas pueden ser de
naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad, la resistencia, el tamafio o

la estética.

Ademas en los procesos de manufactura también se considera la estructuracion y
organizacion de las acciones que permiten a un sistema lograr una tarea
determinada, analizadas desde la extraccion de los recursos naturales hasta la
venta del producto, asi como las realizadas en un puesto de trabajo con una

determinada maquina-herramienta.
2.4.1 CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA

De manera general los procesos de manufactura se clasifican en cinco grupos
definidos en la tabla 2.1, de los cuales para la realizacién de este proyecto de tesis
nos enfocaremos en el grupo numero 2 definido como Mecanizado por
desprendimiento de viruta por medio de maquinas, y manteniendo especial interés

en la sub clasificacion de los métodos de mecanizado convencionales.
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Tabla 2.1 Clasificacion procesos de manufactura

TIPOS PRINCIPALES DE

GRUPO PROCESOS SUB CLASIFICACION
DE MANUFACTURA
« Metalurgia extractiva
« Fundicion
1 PROCESOS QUE CAMBIAN LA « Formado en frio y caliente

FORMA DEL MATERIAL « Metalurgia de polvos

» Moldeo de plastico

« Métodos de mecanizado

MECANIZADO POR convencional
5 DESPRENDIMIENTO DE VIRUTA | « Métodos de mecanizado
especial
o Con desprendimiento de viruta
3 PROCESOS QUE CAMBIAN LAS |+ Por pulido
SUPERFICIES e Por recubrimiento
4 PROCESOS PARA EL « Uniones permanentes
ENSAMBLADO DE MATERIALES « Uniones temporales
PROCESOS PARA CAMBIAR o Temple de piezas
5 LAS PROPIEDADES FISICAS . Temple superficial

Autores: Oscar Calvache, Ma. Belén Guachamin
e Mecanizado por desprendimiento de viruta

El proceso de mecanizado consiste en arrancar en forma de viruta el exceso de

materiales de un semiproducto previamente concebido, utilizando las maquinas y
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herramientas cortantes adecuadas, para conseguir la geometria de la pieza deseada

y las especificaciones planteadas.

Para obtener mediante las dimensiones y geometria definitiva de la pieza, este
proceso utiliza productos semi-elaborados como lingotes, tochos u otras piezas
previamente conformados en el grupo 1 de la tabla 2.1 de la clasificacion de los

procesos de manufactura como la fundicion.

Los productos requeridos para alcanzar el objetivo de este proyecto son llamados
elementos finales, y se los puede realizar mediante el proceso de mecanizado por
desprendimiento de viruta, permitiéndonos obtener una exactitud del orden de
micras con una tolerancia de + 0,13 mm, mientras que los procesos que cambian la
forma del material tienen una tolerancia que oscila + 3 mm. Ademas mediante el
mecanizado ser obtienen acabados superficiales muy finos los cuales son
necesarios para la elaboraciéon de los calibres de control en el mantenimiento del
fusil HK.

e Materiales a mecanizar

De manera general existen tres grandes grupos los metales, los plasticos y los

ceramicos.

En el mencionado proyecto nos enfocaremos en el grupo de los metales, debido que
los materiales para la construccion de los elementos requeridos van a utilizar
materiales que se encuentran en este grupo, algunas veces aplicados tratamientos

térmicos, ya que no todos tienen la misma maquinabilidad.
e Maquinabilidad de los metales

La maquinabilidad se define como la capacidad de arrancar material de la pieza con
un util de corte o la habilidad del material a ser mecanizado, esta se evalla
mediante la realizacion de una serie de ensayos en los que se determina las

caracteristicas siguientes:
o La duracién del afilado de la herramienta

o La velocidad de corte que se debe aplicar
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o La fuerza de corte en la herramienta/potencia

o La temperatura de corte

o La produccion se viruta

o Acabado superficial

e Factores que afectan la maquinabilidad de la pieza

Uno de los factores mas importantes para la maquinabilidad de una pieza es el
material a utilizarse, ya que este debe poseer las mejores caracteristicas mecanicas
como composicién quimica, tipo de microestructura, inclusiones, dureza, resistencia,

ductibilidad, tamafio del grano, conductividad térmica y presencia de aditivos libres.

Otro factor importante para la maquinabilidad de la pieza son las condiciones de
corte como por ejemplo la arista de corte, las maquinas y operaciones requeridas, el
régimen de corte, a la que la pieza que va a ser sometida también influye en la

magquinabilidad.
e Procedimientos empleados en el arranque de material

Para el presente trabajo se empleara el procedimiento mediante cuchillas, aunque
existen muchos mas como mediante abrasivos, chispas metalicas, ultrasonidos,
electrolisis dirigida y otros, debido que este procedimiento es con el que cuenta la
FMSB S.A.

e Movimientos que se realiza en el mecanizado mediante cuchillas

El arranque de la viruta se realiza mediante la penetracién de una herramienta, cuyo
material es de mayor dureza que el de la pieza a cortar. Este enclavamiento ocurre
mientras se efectla el movimiento relativo entre la pieza de trabajo y la herramienta

de corte como se muestra en la figura 2.37.
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Figura 2.37 Giro y penetracion en la superficie de la pieza
e Tipos de movimientos a realizar en el mecanizado
o Movimiento de corte

Es el que permite la herramienta penetra en el material, produciendo viruta, y se

identifica a través de parametro velocidad corte.
o Movimiento de avance

Es el desplazamiento del punto de aplicaciéon de corte, identificado a través del

pardmetro velocidad de avance.
o Movimiento de alimentacion

Es el que consigue cortar un espesor de material, identificando a través del

parametro profundidad de pasada.

Un ejemplo claro para identificar los tipos de movimiento es el torno universal, donde
el movimiento de corte lo ejecuta la pieza cuando gira, el movimiento se avance es
el de desplazamiento de la herramienta en la direccién longitudinal o transversal, y
por ultimo el movimiento de alimentacion se lo realiza en la direccion perpendicular

al avance
e Tipos de mecanizado

Segun el acabado superficial que se requiere tanto para las herramientas, utillajes,

calibres y matrices se han definido tres tipos de mecanizado.
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o Devastado

El material eliminado es del orden de milimetros o décimas de milimetro, cuya
finalidad es aproximar las dimensiones de la pieza a la medida final, en el menor
tiempo posible desplazando la cuchilla de corte con altas velocidades de avance y

de corte.
o Acabado

Con el objeto de obtener, no solo las medidas finales de la pieza, sino también poca
rugosidad en la superficie, el material eliminado es del orden de centésimas de
milimetro utilizando cuchillas de corte que trabajaran con velocidades de avance

bajas y velocidades de corte mas altas que en el desbaste.
o Superacabado o rectificado

Con la finalidad de alcanzar medidas muy precisas y buen acabado superficial, el
material rebajado es del orden de milésimas de milimetro y las velocidades de
avance y de corte, con que se trabaja son muy altas, desprendiéndose particulas de

material por abrasion.

Teniendo en cuenta las herramientas, utillajes, calibres y matrices a elaborarse, las
operaciones a aplicarse, el acabado requerido y las maquinas que los construiran,

existen diversos procesos de mecanizado, los cuales se muestran a continuacion.

e Procesos de mecanizado

El mecanizado de las piezas se hace mediante una maquina herramienta, manual,
semiautomatica o automatica, de la cual se toman el nombre para definir a cada uno

de los procedimientos, entre los procesos que se van a utilizar estan:
o Taladrar

En este proceso la pieza se encuentra fijada sobre la mesa de la maquina
denominada taladro, mientras la herramienta, llamada broca, realiza el movimiento
de corte giratorio y de avance lineal, realizando el mecanizado de un agujero o
taladro tedricamente del mismo diametro que la broca y de la profundidad deseada.
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Figura 2.38 Taladradora sensitiva de columna
o Tornear

.El torneado consiste en los mecanizados que se realizan en los ejes de revolucion u
otros componentes que tengan mecanizados cilindricos concéntricos 0
perpendiculares a un eje de rotacion tanto exteriores como interiores. Para efectuar
el torneado los tornos disponen de accesorios adecuados para fijar las piezas en la
méaquina y de las herramientas adecuadas que permiten realizar todas las

operaciones de torneado que cada pieza requiera.

Figura 2.39 Operario trabajando en un torno paralelo
o Fresar

Este proceso utiliza una maquina denominada fresadora utilizada para
realizar mecanizados por arranque de viruta mediante el movimiento de una

herramienta rotativa de varios filos de corte denominada fresa. En la fresadora, la
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pieza se desplaza acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, permitiendo

obtener formas diversas, desde superficies planas a otras mas complejas.

Figura 2.40 Fresadora universal
o Limar

Este proceso cuenta con una maquina herramienta llamada limadora, la cual realiza
el mecanizado con una cuchilla montada sobre el porta herramientas del carnero,
gue realiza un movimiento lineal de corte, sobre una pieza fijada la mesa, que tiene

el movimiento de avance perpendicular al movimiento de corte.

La mesa que sujeta la pieza a mecanizar realiza un movimiento de avance
transversal, que puede ser intermitente para realizar determinados trabajos, como la
generacion de una superficie plana o de ranuras equidistantes. Asimismo, también
es posible desplazar verticalmente la herramienta o la mesa, manual o

automaticamente, para aumentar la profundidad de pasada.

La limadora mecanica permite el mecanizado de piezas pequefias y medianas y, por
su facil manejo y bajo consumo energético, es preferible su uso al de otras
maguinas herramienta para la generacién de superficies planas de menos de 800

mm de longitud.
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Figura 2.41 Limadora Mecanica

e Electroerosioén

La electroerosion es un proceso de fabricacion, también conocido como Mecanizado
por Descarga Eléctrica, consiste en la generacion de un arco eléctrico entre una
pieza y un electrodo en un medio dieléctrico para arrancar particulas de la pieza
hasta conseguir reproducir en ella las formas del electrodo. Ambos, pieza y
electrodo, deben ser conductores, para que pueda establecerse el arco eléctrico que

provoque el arranque de material.

El proceso de electro hilo se denomina asi debido a que el electrodo utilizado es un

hilo metalico o alambre fino, fabricado de latén o de zinc.
Las ventajas de este proceso son:

¢ No precisa el mecanizado previo del electrodo.
e Es un proceso de alta precision.
e Figuras complejas pueden ser realizadas de manera facil.

e Los resultados son constantes.

2.4.2 DIAGRAMAS DE PROCESOS DE MANUFACTURA

Para el mejor entendimiento de los procesos de manufactura es necesario el uso de
diagrama de proceso que es la representacion gréafica de las acciones necesarias
para lograr la operacion permitiendo la facil identificacion de actividades y sus

relaciones.

28


http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_fabricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Diel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc

Todo ingeniero industrial debe tener la capacidad de la representacion sintética de
las actividades de produccion o de organizacion por medio de diagramas, en los que
se muestren todas las acciones que dan como resultado productos o servicios de

una organizacion.
2.5 ACABADO SUPERFICIAL

El acabado superficial es el estado final de la superficie de una pieza, que
dependera del trabajo al cual la pieza esta destinada asi como de la apariencia que

se desee dar a su terminacion.

Los procesos de acabado son empleados para mejorar la apariencia, adhesion,
soldadura, resistencia a la corrosion, resistencia quimica, resistencia al desgaste,
dureza, modificar la conductividad eléctrica, y otros defectos superficiales y control

de la superficie de friccion.

En casos limitados algunas de estas técnicas pueden utilizarse para restaurar

dimensiones originales para salvar o reparar un articulo.
2.5.1TIPOS GENERALES DE ACABADOS
Basicamente se establecen tres tipos de acabados:

a) Superficies en bruto: es aquélla que se conserva tal como queda después del

proceso de fabricacion: laminacion, forja, corte, etc.

b) Superficies mecanizadas: es aquélla que se consigue mediante una
mecanizado, ya sea por separacion de virutas (torneado, fresado, amolado, limado) ,

0 mediante un mecanizado especial (esmerilado, rasqueteado, pulido).

c) Superficies tratadas: es aquélla superficie mecanizada que ademas precisa una
apariencia externa o propiedades particulares -niquelado, pintado, decapado,

templado.
2.5.2NECESIDAD DEL ACABADO SUPERFICIAL

El acabado superficial de una pieza es importante debido a que reduce la friccion
entre elementos y controla el desgaste, debido a la friccibn seca que existe entre

diversas piezas en contacto.
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Al controlar el acabado de una superficie ayudamos a eliminar las irregularidades
agudas que son la mayor fuente potencial de grietas de fatiga, equilibrando la
rugosidad y la suavidad de vida de servicio esperado, permitiendo que la pieza

fabricada sea 6ptima en su funcionamiento.
2.5.3 ESTADO DE LAS SUPERFICIES

Las maquinas y herramientas utilizadas en la fabricacion de las piezas no pueden
conseguir siempre la perfeccibn en el acabado dando por consecuencia
imperfecciones en las superficies de la pieza, las que se pueden clasificar en dos

tipos.

a) Rugosidad: su origen son las huellas que dejan las herramientas empleadas
para mecanizar o trabajar una superficie, dando rango de valores de rugosidad
(tabla 2.2).

Figura 2.42 Rugosidad en una pieza

Tabla 2.2 Valores de rugosidad Ra y su equivalente en grados

Valores de rugoesidad Ra Ndmeros de grados
um ppulgadas de rugosidad
50 2000 12
25 1000 11
125 500 10
6.3 250
3.2 125
16 63
0.8 32
0.4 16
0.2 8
0.1 4
0.05 2
0.025 1

0

z\z|z|z|z|z|z|Zz|z|Z|Z|Z
M fw|s|oon ||

Fuente: www.monografias.com

b) Ondulacién: Se produce como efecto de las holguras y desajustes que existen

en las maquinas y herramientas que se emplean para trabajar su superficie.
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Figura 2.43 Ondulacion en una pieza
2.6 TOLERANCIAS

2.6.1TOLERANCIA DIMENSIONAL

Las dimensiones de las piezas mecanizadas son validas dentro de ciertos limites. La
diferencia entre el valor maximo admisible y el minimo se denomina tolerancia, y se

mide en micras.

La tolerancia se expresa siempre por un numero positivo.+ds = Dmax — D

+ds = Dmax — DEquation (2.2)
Donde:

ds= diferencia superior

Dmax= cota limite superior maxima

D= cota nominal

Puede ser positiva o0 negativa.t+di = Dmin — D

+di = Dmin — D (2.2)
Donde:

di= diferencia inferior

Dmin= cota limite minima

D= cota nominal

Sea cual sea el signo, la diferencia superior se sitla siempre encima de la diferencia

inferior.
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2.7 AJUSTES

Se define como ajuste al encaje de una pieza denominada eje en otra que contenga
un agujero. Dependiendo del tipo de ajuste se puede considerar tres formas de

ajuste.
2.7.1 AJUSTES CON JUEGO

Son aquellos en los que el eje puede girar o deslizar en el agujero. El didmetro del

eje es siempre menor que el del agujero.

El juego (diferencia entre el diametro del agujero y el del eje) es siempre positivo.
Juego maximo = Didmetro maximo agujero — diAmetro minimo eje (2.3)
Juego minimo = Didmetro minimo agujero — didmetro maximo eje (2.4)
2.7.2 AJUSTES CON APRIETE.

Son aquellos en los que el diametro del eje es siempre mayor que el del agujero.

El juego (diferencia entre el diametro del agujero y el del eje) es siempre negativo y

corresponde a un apriete positivo.

Apriete maximo = Diametro maximo eje — diametro minimo agujero (2.5)
Apriete minimo = Didmetro minimo eje — diAametro maximo agujero (2.6)
2.7.3 SISTEMAS DE AJUSTE ISO

a) Agujero unico

Se adopta para los agujeros la posicion H, es decir, que tengan un diametro minimo

igual al nominal (diferencia inferior nula).
b) Eje Unico
Se adopta para los ejes la posicion h, es decir, que tengan un diametro maximo igual

al nominal (diferencia superior nula).

El sistema de eje Unico se emplea muy poco.
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2.8 TRATAMIENTO TERMICO

El procesamiento o tratamiento térmico es el calentamiento y enfriamiento que se
hace con el propésito de lograr las propiedades mecanicas (dureza, resistencia,
tenacidad) y el rendimiento deseados de un material mediante la modificacion de su

microestructura o de su patron de esfuerzos residuales.

Los procesos térmicos se clasifican en endurecedores o no endurecedores, de

conformidad con el hecho de si endurecen o no el material.

Los materiales a los que se aplica el tratamiento térmico son, basicamente, el acero

y la fundicion, formados por hierro y carbono.

Con el tratamiento térmico adecuado se pueden reducir los esfuerzos internos, el
tamafo del grano, incrementar la tenacidad o producir una superficie dura con un

interior ductil.

Los tratamientos térmicos han adquirido gran importancia en la industria en general,
ya que con las constantes innovaciones se van requiriendo metales con mayores
resistencias tanto al desgaste como a la tension. El tiempo y la temperatura son los
factores principales y hay que fijarlos de antemano de acuerdo con la composicién
del acero, la forma y el tamafio de las piezas y las caracteristicas que se desean

obtener.

2.8.1 MEJORA DE LAS PROPIEDADES A TRAVES DEL TRATAMIENTO
TERMICO

Los tratamientos térmicos modifican la estructura cristalina que forman los aceros sin

variar la composicion quimica de los mismos.

Esta propiedad de tener diferentes estructuras de grano con la misma composicion
guimica se llama polimorfismo y es la que justifica los tratamientos térmicos.
Técnicamente el polimorfismo es la capacidad de algunos materiales de presentar

distintas estructuras cristalinas, con una Unica composicion quimica

Para comprender mejor la influencia del tratamiento térmico en el acero, primero hay
que conocer los cambios estructurales de este a diferentes temperaturas. Estos

cambios tienen bastante complejidad y dependen de la cantidad de carbono
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presente y otros factores, que en la metalurgia se establecen con precision en el

llamado diagrama de equilibrio hierro-carbono.
2.8.2 TIPOS DE TRATAMIENTOS TERMICOS
e Temple

El temple es un tratamiento térmico que consiste en calentar una pieza de aceros de
alto y medio contenido de carbono para aumentar su dureza, resistencia a esfuerzos
y tenacidad. Este proceso se lleva a cabo calentando el acero a una temperatura
aproximada de 915°C en el cual la perlita se convierte en austenita, y en seguida se
enfria subitamente hasta la temperatura ambiente mediante su inmersion en agua o
en aceite, con este enfriamiento rapido se consigue un aumento las caracteristica

mencionadas anteriormente, pero se incrementa la fragil.
e Nitrurado

La nitruracion es un tratamiento termoquimico, en el que se modifica la composicién
del acero incorporando nitrégeno durante el proceso de tratamiento térmico,

elevando la temperatura del material, en una atmaosfera rica en nitrégeno.

Su objetivo principal es el de aumentar la dureza superficial del las piezas, ademas

de aumentar su resistencia a la corrosion y a la fatiga.

Estas aplicaciones requieren que las piezas tengan un nucleo con cierta plasticidad,
gue absorba golpes y vibraciones, y una superficie de gran dureza que resista la

friccion y el desgaste.

Las piezas que se hayan pasado por un proceso de nitruracion se pueden usar en
trabajos con temperaturas de hasta 500 °C (temperatura de nitruracion), temperatura
a la cual el nitrdgeno comienza a escaparse de la pieza, eliminando los efectos de la

nitruracion y disminuyendo la dureza de la pieza.
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CAPITULO 3

DISENO

3.1 DISENO DE CALIBRES DE CONTROL
3.1.1 DESCRIPCION

Para iniciar con el disefio de los calibres se procedié a definir los calibres
requeridos para el mantenimiento del fusil, basandonos en los manuales de
mantenimiento del fusil, con los que cuenta la empresa, de los requerimientos de
los obreros para que puedan verificar las medidas con los calibres a fabricarse de
manera sencilla y rapida, y de algunos calibres desgastados que se encontraban
en poder del Centro de Mantenimiento del Material de Guerra (CEMAG), llegando

a definir la funcion y requerimiento de los siguientes calibres:

e Calibre para cafones (figura 3.1): Este calibre se encuentra dividido entre
el calibre 5,56 mm que verifica la geometria del tubo cafon y la baqueta
disefiada especialmente para el calibre 5,56 mm ya que posee ranuras que
ayudan a identificar cualquier problema al paso del calibre por el interior del

tubo canon.

RANURAS

e 7Y
_ NG "\
CALIBRE 5.56mm BAOUETA

Figura 3.1 Calibre para cafiones

e Calibre para medir el resalte del extractor (figura 3.2): Verifica la cabeza
del cierre, girando el lado 'pasa’ del calibre debajo de la garra del extractor,
este lado pasa del calibre esta disefiado para ser recambiable, y chequea el
resalte del extractor mediante la medida entre la cabeza del cierre y la ufia

extractora.



Ufia extractora

LADO “PASA” DEL CALIBRE

Figura 3.2 Calibre para medir el resalte del extractor

Calibre pasa y de simetria (figura 3.3). Controla la forma interna del cajon de
mecanismos, este calibre esta disefiado entre tres piezas entre el mango, el cuerpo, y

la cabeza, unidos mediante pernos Allen.

Figura 3.3 Calibre pasay de simetria — 1. Cabeza, 2. Dos pernos Allen CC/UNC
mm, 3. Cuerpo y 4. Mango
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3.1.2 ELECCION DEL MATERIAL

Para la eleccion de los materiales que se utilizaran en la construccion de los calibres,
se analizé que estos no serian sometidos a ningun tipo de esfuerzo, sino a un desgaste
superficial por el tiempo de uso de cada uno de ellos, ademés se definié que el material
a utilizarse debia de ser de facil maquinabilidad, y rectificado, llegando a identificar que
los elementos a analizarse en los materiales eran la cantidad de carbono que contenian
debido a que este forma un carburo con el hierro, lo que hace que responda al temple
y, de esta manera aumentar la dureza, la resistencia mecéanica para que sea facil
maquinar, e incrementa la resistencia al desgaste, la cantidad de cromo aumenta la
resistencia al desgaste y la tenacidad, la cantidad de molibdeno, debido a que es un
elemento fuerte para formar carburos aumenta la resistencia mecénica y la resistencia
al desgaste y por ultimo la cantidad de vanadio ya que ayuda a aumentar la resistencia

a la abrasion.

Analizando las cantidades de los elementos que conforman los materiales utilizados en
la construccion de las herramientas en general se concluyo que el mejor material es un
acero para trabajo en frio AlISI 01 (figura 3.4), en el area de taller mas conocido como
acero DF-2, debido a que las cantidades de los elementos analizados son elevadas en
el siguiente orden: carbono 0.95%, cromo 0.55%, molibdeno 1.10% y vanadio 0.10%,

asi también su dureza es adecuada ya que puede llegar hasta los 220 HB o 64 HRC.

a BOHLER K 460

Tipo de aleacién C095 St 0.25 Mn11 ;r0.55 VoD

Figura 3.4 Caracteristicas del acero para trabajo en frio AISI 0131
El AISI 01 se utilizé en general para los calibres, teniendo en cuenta algunas

excepciones como el calibre para cafones y el lado pasa del calibre para medir el

%! Datos obtenidos del catalogo de los aceros Bohler del Ecuador S.A.
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resalte del extractor, en los cuales el material a utilizarse es el acero plata ya que es un
acero de gran precision dimensional, de superficie perfectamente lisa, excenta de todo
defecto y carburacion, asi como de excelente mecanizado, ademas su dureza se
encuentra entre los rangos de 50 a 60 HRC, dureza requerida para estos elementos,
otro criterio importante es que en el mercado existen barras de diametros desde 3 mm

requeridos para estos elementos.

.‘;‘ I ACERO PLATA

Tipo de aleacion

fo- maminishic Re y (175-210 HB)

Figura 3.5 Caracteristicas del acero plata®?
Debido a que los calibres van a estar sometidos a friccion y desgaste se analiz6 que
dichos elementos deben someterse a un tratamiento térmico denominado nitrurado ya

gue este nos permitira aumentar la dureza superficial del material.

3.1.3 PLANOS

Los planos de los calibres estan basados en un plano tipo normalizado bajo el sistema
europeo, el cual consta de las vistas y medidas requeridas, asi como de los detalles
mas importantes, para su construccion, e indican la isometria de estos, ayudando a

tener una mejor vision de cada uno de los calibres disefiados.

%2 Datos obtenidos del catalogo de los aceros Bohler del Ecuador S.A.
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N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION | CANTIDAD
1 CABEZA DEL MANDRIL DF-2 1
2 PERNO ALLEN CC/UNC MM Mé X 1 2
3 CUERPO DEL MANDRIL DF-2 1
4 MANGO DF-2 1

TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
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APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: 1
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3.1 DISENO DE LAS HERRAMIENTAS
3.1.1 DESCRIPCION

Para conocer las herramientas que se requerian procedido a chequear el manual de
mantenimiento del fusil, ademas de observar la manera como el armero desarma y
arma esta arma, concluyendo que se requiere de las siguientes herramientas: baqueta
de limpieza, botadores conicos y cilindricos, llave de la culata, llave universal, mandril

para alinear caja de mecanismos y mandril para alinear el tubo guia.

.Bagueta de limpieza (figura 3.6): es una varilla metalica provista de un mango
adecuado para asirla frmemente, en cuyo extremo se montan los cepillos, pasa trapos,

etc.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Baqueta de
limpieza

Botadores: Basicamente se utilizan para extraer pasadores que puedan existir en
piezas acopladas a ejes cuando se procede a su desmontaje. Se clasifican de acuerdo
a la forma de su cabeza en cilindricos (figura 3.7) y conicos (figura 3.8), y la variacion
de cada uno se da en el didmetro de la punta de la cabeza, para este proyecto se
requirio de botadores conicos de 2.0 y 4.0 mm de diametro de la cabeza, y botadores
cilindricos de 0.8, 1.8, 2.4, 3.5, 4.0, 5.0 y 7.0 mm de didmetro de la cabeza.

51



Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Botador
Cilindrico Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el
documento..3 Botador Conico

Llave de la culata (Figura 3.9): Herramienta utilizada para aflojar la culata del fusil.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Llave de la
culata - 1. Cuerpo, 2. Palanca, 3. Eje y 4. Prisionero M4x0.75
Llave universal (Figura 3.10): Sirve para aflojar el apagallama, y expulsar los

elementos de la mira del fusil.




Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5 Llave
universal
Mandril para alinear caja de mecanismos (Figura 3.11): Una vez chequeada la caja
de mecanismos con el calibre pasa y de simetria, y al identificar que existe alguna

abolladura, se utiliza esta herramienta para eliminarla.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6 Mandril para
alinear caja de mecanismos - 1. Bola, 2. Brazo del mango, 3. Mango, 4. Eje, 5.
Chaveta, 6. Tornillo de Ajuste, 7. Pasador, 8. Mandril, 9. Arandela, 10.
Perno Allen CC/UNC MM

Mandril para alinear tubo guia (Figura 3.12): al igual que con el mandril para alinear
la caja de mecanismos, este mandril también se cheque con el calibre pasa y de

simetria, identificando la abolladura para ser eliminada con esta herramienta.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7 Mandril para
alinear tubo guia — 1. Eje para alinear tubo guia, 2. Eje, 3. Cabeza del mango, 4.
Tornillo de ajuste, 5. Bola, 6. Chaveta, 7. Brazo del mango, 8. Perno Allen CC/UNC
MM, 9. Arandela y 10. Pasador

3.1.2 ELECCION DEL MATERIAL
Para la eleccion del material requerido para las herramientas se analiz6 una por una

llegando a la conclusion de que:

La baqueta de limpieza sera construida en acero plata ya que en el mercado existen
barras del diametro requerido para esta herramienta, y es un material de gran precision
dimensional, de superficie perfectamente lisa, exenta de todo defecto y carburacién, asi

como de excelente mecanizado.

Los botadores se haran en acero DF-2 segun normas conocido como acero para
trabajo en frio AISI 01 con un tratamiento térmico llamado temple debido a que la punta
de la cabeza debe tener una dureza de entre los 50 y 55 HRC, ademas que se requiere

que el material sea mas resistente y tenaz.

Los elementos de la llave de la culata seran realizados en acero DF-2, a excepcion del
eje que se lo construira en acero plata, realizandolos un templado para mejorar la

resistencia de esta herramienta.

La llave universal se fabricara en 90 manganeso, debido a que la fabricacién de esta se
realizard por medio del proceso de manufactura llamado electro hilo, debido a la
complejidad de la forma de la herramienta, ademas se realizard un nitrurado, para

aumentar su dureza superficial.

Los mandriles tiene diversos elementos de los cuales, las bolas de los mangos se
fabricaran en Duralon, los mandriles requieren un acero bonificado, que entre sus
caracteristicas principales se define que es un material elastico ya que se requiere que

se expanda sin deformarse por lo cual se decidio utilizar el AlISI 4340, mas conocido
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como acero 705 (figura 3.13), y para el proveedor utilizado se lo conoce como acero
bonificado V155, al cual se le realizara el debido tratamiento térmico denominado
nitrurado para que aumente la dureza superficial, ademas de que sean resistentes a la
corrosion y la fatiga, y por ultimo los pasadores se construirdn en acero plata debido a
su diametro.

BOHLER V 155

Tipo de aleacién: C0.34 Si0.30 Mn 0.50 Cr1.50 Mo 0.20 Ni 1.50

Color de Identificacion Blanco - verd e
Estado de suministro: Bonificado 800 - 1300 N/mm? (240 - 380 HB) e v
Acabado Laminado en callente ARSI

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8
Caracteristicas del Acero AISI 4340%!
3.1.3 PLANOS
Para continuar con la siguiente fase, que consiste en el dibujo se procedio a realizar un
plano tipo normalizado bajo el sistema europeo, que consta de las vistas y medidas
requeridas, asi como de los detalles mas importantes, para su construccion, e

indicando la isometria de estos, ayudando a tener una mejor visioén de su disefio.

%1 Datos obtenidos del catalogo de los aceros Bohler del Ecuador S.A.
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50-55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50-55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50-55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOTADOR D=2.4 mm 21
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50 - 55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOTADOR D=3.5 mm 21
PROYECTADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50-55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOTADOR D=4.0 mm 21
PROYECTADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50 - 55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOTADOR D=5.0 mm 21
PROYECTADO| 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
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ESCALA 5: 1 @7
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50 - 55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOTADOR D=7.0 mm 11
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: OFo CANTIDAD:
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50-55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOTADOR CONICO D=1.5 mm 11
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HER-02MO ‘6’@
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm

FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 50-55 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOTADOR CONICO D=4.0 mm 11
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: 90 MANGANESO CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN LLAVE UNIVERSAL 11
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
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N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD

1 Bola DURALON 2

2 Brazo del Mango DF-2 2

3 Mango DF-2 1

4 Eje DF-2 1

5 Chaveta DF-2 1

6 Tornillo de Ajuste DF-2 (M10x1.5) 1

7 Pasador ACERO PLATA 1

8 Mandril AlSI 4340 1

9 Perno Allen CC/UNC Méx1.0 1

FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: /M CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 | ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: s/D 1
REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN DESPIECE
MANDRIL PARA ALINEAR CAJA DE MECANISMOS 1:2
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: | CANTIDAD:
DURALON
APROBADO 15/12/2010 | ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: $/D 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
BOLA
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR CAJA DE MACANISMOS 211
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm

FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
CUERPO DEL MANGO
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR CAJA DE MACANISMOS 1
PROYECTADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
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SECCION G-G
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC ]
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
CABEZA DEL MANGO
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR CAJA DE MACANISMOS 2:1
PROYECTADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HER-05MO AE]'@
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MATERIAL: ACERO PLATA
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
5 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR CAJA DE MECANISMOS 19
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
-~ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: TORNILLO DE AJUSTE ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR CAJA DE MECANISMO 21
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
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63 SECCION E-E
ESCALA 1 : 1
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
ANSI 4340
APROBADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: 1
25-30 HRC
REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA ) .
CONTIENE:  cERPO DEL MANDRIL ESCALA:
DIBUJADO | 15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR CAJA DE MECANISMOS
1:1
PROYECTADO [15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
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N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 EJE PARA ALINEARTUBO GUIA ANSI 4340 1
2 EJE DF-2 1
3 CABEZA DEL MANGO DF-2 1
4 TORNILLO DE AJUSTE DF-2(M8X1.5) 1
5 BOLA NYLON 2
6 CHAVETA DF-2 1
7 BRAZO DEL MANGO DF-2 2
8 PERNO ALLEN CC/UNC MM M éx1 1
10 PASADOR ACERO PLATA 1
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: /M CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: s/D 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA CONTIENE. CoALA
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN DESPIECE
MANDRIL PARA ALINEAR TUBO GUIA 1:3
PROYECTADO| 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO copiee: HER-06MO ‘a‘@
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA OIAT7
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SECCION A-A

TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm

FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
CABEZA DEL MANGO
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR TUBO GUIA 21
PROYECTADO| 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HER-06MO ﬂ@
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA OIAD7
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
BRAZO DEL MANGO
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR TUBO GUIA 1:1
PROYECTADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HER-06MO ﬂ@
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA OIA37
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
DURALON
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: s/D 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
BOLA
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALLINEAR TUBO GUIA 21
PROYECTADO| 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
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FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING. TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
PIEZA 2,6 Y 10
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR TUBO GUIA 12
PROYECTADO| 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HER-06MO ‘6‘@
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— HOUAT577
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FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
TORNILLO DE AJUSTE
DIBUJADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR TUBO GUIA 21
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HER-06MO ‘6‘@
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— FOIATS)7




1 2 3 4
@28
c 5
: I : o]j
A4 =
|5 E
{1} X
1 h ~ o
(] S )
il -
N ROSCA IZQUIERDA
| | !
1|
{1 /
1]
| |
o
| |
il !
I
@10
I
|
I
N &N : N N
N \ ~ N N
\\/\}\\ & \\/\\/\\
193 ||, !
|
QP
I
I
3
| z
o
Q18 2
! I
1Yo | |
= -——/ [ 7o)
A N
o
o
I br}
30
| DETALLE D
E{ ESCALA 2: 1
@14
2 P
= SECCION C-C
R ESCALA 1:2

TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm

FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
CUERPO DEL MANDRIL
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANDRIL PARA ALINEAR TUBO GUIA 10
PROYECTADO| 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN HERRAMIENTA-FUSIL HK
, ) CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A: HOJA- 777




3.1 UTILLAJE

3.1.1 MATRIZ PARA EXPULSION DE LA CAJA DE MECANISMOS — TUBO CANON
3.1.1.1 Bosquejo del disefio

El disefio de la matriz expulsora se baso en la geometria del fusil, ademas de la manera
como el armero desarmaba manualmente dicho fusil, asi como las herramientas
utilizadas para este tipo de desmontaje, como es la prensa manual, ya que esta fue
utilizada debido a que la fuerza que se requiere para expulsar el tubo cafién es minima

y la prensa hidraulica existente en la fabrica es genera una fuerza demasiado grande.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Bosquejo de
la matriz para expulsion de la

Caja de mecanismos —tubo cafién
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3.1.1.2 Andlisis de cargas y esfuerzos

Este analisis de cargas se realizé en base al elemento mas critico del conjunto, para lo
cual se analiz6 la transmision de la fuerza por medio del conjunto hasta el elemento
donde se requiere dicha fuerza, asi como la geometria entre el eje de contacto con el
tubo cafion y el elemento guia, ademas de los concentradores de esfuerzos que se
formaron al variar los didmetros de los ejes de dicho elemento, determinando que el
elemento mas critico es el llamado por nuestra determinacion como eje de mandril
(Figura 3.15).

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Eje de
Mandril
Asi para verificar los calculos matematicos se realizo simulaciones mediante
SolidWorks 2009 con el asistente de calculos llamado SolidWorks Simulation, anexadas
en este documento (anexo 1), y mediante los cuales se pudo elegir el material tanto del

elemento critico como del resto de piezas del conjunto.

e Calculo del esfuerzo de compresion
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3 Seccion
critica del eje de mandril
Datos de la seccion critica del elemento

L :=9C mm  Longitud de seccion del eje de mandril
d:=17 mm  Didmetro menor de seccion del eje de mandril
P :=2000( N Carga de Compresion

o Calculo de las propiedades geométricas de la seccion critica

Area de contacto del eje

A._Ttd2 )
M_Tmm

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1)

A =227 mm2

o Calculo del esfuerzo de compresion

OX:=—
A

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2)

Ox=88.113 MPe¢
o Datos de la seccion critica del eje
r:=2 mm Radio de la Muesca
d=17 mm Diametro menor de seccion del eje de mandril
D:=22 mm Didmetro mayor de seccion del eje de mandril

ox=88.1 ° Esfuerzo de compresion
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Factores geométricos de concentracion de esfuerzos en relacion D/d (figura 3.17)
D/d=1.3

b:=-0.2575 A :=0.9968

. b
Kt:=A-| —
D

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3)
Kt=1.8

------------------------------------ Me o
Cpom =——=6
!k

4.0 i

! ; ‘
| + ' ¥ H Fined 3 07 )
| ; ¢ ! e : 5 Omax = K000,
f---ii D Linea ‘

y:

3.0

|
3
]

10 1 : : ; - = s,
03 0.4 0.5 0.6

rid

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Tabla de los

factores de esfuerzos en relacion D/d

o Calculo del esfuerzo bajo cargas estéaticas por los concentradores

0 =Kt-6
(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4)
06 =162.9 Mpa

3.1.1.3 Eleccion del material
Para seleccionar el material a utilizarse en él se analizé los esfuerzos calculados en la

seccion 3.3.1.2, utilizando el esfuerzo mas critico que en este caso es el esfuerzo bajo

cargas estaticas por los concentradores con un valor de 162.9 Mpa., para asi poder
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seleccionar el material en el eje del mandril, mediante el factor de seguridad que se dé

al definir un material que exista en el mercado nacional.

e Datos de material

Nombre: Acero para trabajo en frio AlSI 01
Esfuerzo alatraccion o compresion: Sy :=25( MP«

e Calculo del factor de seguridad

Para realizar el célculo del factor de seguridad se comparan el limite elastico del
material con el esfuerzo bajo cargas estaticas por los concentradores calculados en la

seccion anterior.

_y
0

FS:

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5)
FS=1.5

Bajo el criterio de que un factor de seguridad de 1.5 es aceptable, y gracias a la
verificacion de las simulaciones (anexo 1), se define que el acero para trabajo en frio
AISI 01 sera utilizado en la construccion de este elemento, y en el resto de elementos

de la matriz.

Debido a que el mandril se encontrara sometido a desgaste se ha analizado que el
mandril requiere ser sometido a un tratamiento térmico denominado templado para asi

aumentar su dureza.
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3.1.1.4 Planos

Los planos realizados estan basados en un plano tipo normalizado bajo el sistema
europeo, que consta de las vistas y medidas requeridas, asi como de los detalles mas
importantes, para su construccion, e indicando la isometria de estos, ayudando a tener

una mejor vision de su disefio.
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N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD D
1 Placa Base 1
2 Bocin 2
3 Cuerpo del mandril 1
4 Eje guia 2
5 Cabeza del mandril 1 N
6 Perno Allen M5x1x10H 2
7 Tuerca M5 2
8 Eje de Apoyo 1
9 Perno M8x1,75x40H 1 E
10 Arandela M8 2
11 Mordaza 2
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: /M CANTIDAD:
APROBADO | 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: 5/ 1
D
REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA - -
CONTIENE: DESPIECE ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN MATRIZ DE EXPULSION
1:3
PROYECTADO |15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN UTILLAJE-FUSIL HK
, , cODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-01MO QO]
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A: HOIA /5
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ESPESOR : 25 mm
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: - CANTIDAD:
' DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING. TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
PLACA BASE
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MATRIZ DE EXPULSION 19
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-0TMO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A: HOJA 279
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
-~ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 60-65 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN CABEZA MANDRIL 141
MATRIZ DE EXPULSION :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-0TMO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— HOUA 79
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: OFo CANTIDAD:
y DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOCIN 141
MATRIZ DE EXPULSION :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-0TMO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA ppem—— HOIA 50
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FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
BRIDAS
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MATRIZ DE EXPULSION 141
PROYECTADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-0TMO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA OIA G0

SUSTITUYE A:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
. DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN EJE DE MATRIZ 1:9
MATRIZ DE EXPULSION :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-0TMO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— HOUA 770
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
-~ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN EJE DE APOYO 241
MATRIZ DE EXPULSION :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-0TMO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pyp——— HOJA 59
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FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN PERNO MORDAZA 141
MATRIZ DE EXPULSION :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-0TMO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pope——— HOUA 9




3.1.1 RECTIFICADORA DE CANONES DEFORMADOS

3.1.1.1 Bosquejo del disefio

Para el disefio de esta rectificadora de tubos cafiones se analizdé una rectificadora
existente para el fusil FALK, procediendo a realizar un bosquejo de una nueva
rectificadora especial para el fusil HK, realizando modificaciones en el disefio original

para que sea apto.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Bosquejo de
la rectificadora de Tubos

3.1.1.2 Andlisis de cargas y esfuerzos

El andlisis de cargas se realiz6 en base al elemento mas critico del sistema, para lo

cual se analiz6 la transmision de la fuerza por medio del conjunto hasta el elemento

donde se requiere dicha fuerza, determinando que el elemento mas critico debido a su

geometria y dificultad de fabricacion es el cuerpo del tornillo (figura 3.19).

Este andlisis se realiz6 con el propdésito de elegir el material tanto del elemento critico
como del resto de piezas del conjunto, en base a los esfuerzos generados por un
estudio matematico y verificado mediante un estudio tecnoldgico por medio de las
simulaciones realizadas en el SolidWorks 2009, con el asistente de calculos llamado

SolidWorks Simulation, anexadas en este documento (anexo 2).

97



Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Cuerpo del
Tornillo
e Calculo de la fuerza que requiere generar el tornillo para enderezar el tubo
cafon del fusil HK 33E

Para conocer esta fuerza se analizé en primer lugar el material del fusil llegando a la
conclusién que lo trataremos como un acero con un moédulo de elasticidad de 915 Mpa
y una densidad de 7,85 g/cm?, despreciando el peso que tiene que soportar el tornillo
en el tope, el cual se suma entre el peso del punzon, los ejes y los rodamientos, debido
a que el material de estos elementos se conocera cuando se determine el material del

tornillo.

o Calculo de lafuerza ejercida en el tubo cafién

Y =912 Mpa Médulo de elasticidad
a:=1¢ mm  Ancho de rodamiento
1:=2 mm  Tope del tubo cafion

o Andlisis del mecanismo de tornillo

Elementos de larosca



A

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1)

Y=_P
axl

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2)

Pt:=Y-al

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3)

Pt = 25620 N
¢ Externo
ROSCA
EXTERNA Angulo de
larosca
—— /
Filete :“"--H_)
.-"—"I'-.’ ..... 1\
| ; Paso
# Interno \_ Profundidad
de larosca
ROSCA

INTERNA |

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3 Elementos de
larosca

Rosca: es un filete continuo de seccion uniforme y arrollada como una elipse sobre la

superficie exterior e interior de un cilindro.

Rosca externa: es una rosca en la superficie externa de un cilindro.
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Rosca Interna: es una rosca tallada en el interior de una pieza, tal como en una tuerca.
Diametro Externo: es el mayor diametro de una rosca interna o externa.
Diametro del nicleo o menor: es el menor diametro de una rosca interna o externa.

Diametro de paso: es el didmetro de un cilindro imaginario que pasa por los filetes en

el punto en el cual el ancho de estos es igual al espacio entre los mismos.

Paso: es la distancia entre las crestas de dos filetes sucesivos. Es la distancia desde
un punto sobre un filete hasta el punto correspondiente sobre el filete adyacente,

medida paralelamente al eje.

Avance: es la distancia que avanzaria el tornillo relativo a la tuerca en una rotacion.
Para un tornillo de rosca sencilla el avance es igual al paso, para uno de rosca doble, el
avance es el doble del paso, y asi sucesivamente.

e Datos del tornillo a utilizarse

Especificacion de la rosca: Rosca Trapecial ACME
Tipo de rosca: Rosca de dos entradas
AVANCE L:=2mn

PASO P :=€Emn
DIAMETRO MAYOR d:=3(mn

DIAMETRO MENOR dr:=25.7.mn

AREA DE ESFUERZO A TENSION At := 560.5 mnf

ANGULO ACME (grados) o :=14.5°
ANGULO ACME (radianes) ol = i‘—; = 0.3 radianes
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FRICCION AL DESLIZAMIENTO p:=0.1¢

DIAMETRO DE PASO dp:=d —0.64951%

(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4)
dp =26.1 mm

e Par detorsion para elevar la carga

Pt=25620N

o Pt-dp-(u-m dp + L-cos (al))

2-(w-dp-cos(al) — p-L)
(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5)
Tu=64404.6 Nmn

e Par de torsién para bajar la carga
Pt=25620 N

_ Ptdp-(u-m dp — L-cos(al))
2-(r-dp-cos(al) + p-L)

Td:

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6)
Td=39351.2 Nmn

e FEficiencia

* *
Eficiencia = 100 *F [avaﬂe:ej%
2¥r*T

(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7)

e Calculo de la eficiencia
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100Pt-L
2-t-Tu

Eficiencia :=

(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8)

Eficencia=19 %

e Calculo delafuerza que se tiene que generar una persona promedio de 75 kg

F4
. T
"hn-.._-"'-'
L]
|
L]
|
.a—"'-'_'-
-~
_1'1_::::
_o_E
1-\_\-\“-\"_,—{_—'-'-‘-’
w

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Diagrama de
Cuerpo libre del tornillo

Para calcular la fuerza "P" que se requiere ejercer en el tornillo se aplico una analogia

entre las orillas de la rosca en el tornillo que actian como el plano inclinado, analizando

gue por cada vuelta que se da a la manivela se logra un avance de "h", generando una

fuerza de "W", todo esto producto de la fuerza aplicada en la manivela "P" en una
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trayectoria igual al perimetro "2Pi x r". Con lo anterior se puede construir la siguiente

expresion.
Px2Pixr=Wxh

Pero como la friccion en la rosca genera una pérdida de la fuerza de un 40% se

tendra:

Wr=_W x100
60
(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9)
Despejando "P"

P=Wxhx100
2Pixr x 60

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10)

DATOS
Fuerza requerida W :=P1
W = 25620 N

Radio de la trayectoria r := 30C mn
Avance h:=L=3 mn
CALCULO
P=68 N

=
PrKg := ;5

(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11)
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Prkg=7 Kg
e Esfuerzos en el nucleo del tornillo

Pueden calcularse considerando que las cargas y los momentos son soportados por el

cilindro desnudo (despreciando el aumento de resistencia por presencia de la rosca).

El esfuerzo cortante torsional es:

2% T
Sy T N (jError! No hay texto con el estilo especificado en el
T
: documento..12)

El esfuerzo a tension puede ser de tracciébn o compresion, es:

g = W = W (jError! No hay texto con el estilo especificado en el

3 2
draabass  w*y

documento..13)

Una modificacion de la formula anterior se utiliza frecuentemente en los calculos de los
sujetadores roscados para tener en cuenta, aproximadamente el esfuerzo del aumento
de resistencia producido por la rosca. Basicamente la modificacidén consiste en suponer

gue el cilindro tiene un radio mayor que el real. Entonces:

W
Si’! = i
dreadeasiisrao

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14)

Donde
. dr ) )
r:= E Radio menor del tornillo

(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..15)

=129 mn
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P=68 N Fuerza generada por una persona promedio de 75 kg

El momento de torsion al cual estd sometida la seccidon considerada. Puede ser el
momento total aplicado o el momento del tornillo solamente. Cada caso debe

examinarse con cuidado para ver cual se aplica.
e Andlisis de los momentos aplicados

T1:=P-r

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..16)

T1=20387.7 Nmn Momento total aplicado
Tu=064404.6 Nmn Momento del tornillo
At =560.6 m i Area de esfuerzo

Se concluyo que para el andlisis de los esfuerzos se utilizara el momento mas alto
llegando a observar que el momento del tornillo es el mas elevado con un valor de
64404.6 N.mm.

e Calculo delos esfuerzos
Esfuerzo cortante torsional

2-Tu
Ssni=——

I
(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..17)

Ssn =19.3 MP¢

Esfuerzo a tension
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Snn:=—
At

(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..18)
Snn=45.7 MP¢

Esfuerzos en larosca

Para el célculo del esfuerzo en la rosca se requiere conocer el area cortante de barrido
As, que se encuentra en funcion del area del cilindro de su diametro mayor y esta dada

por:

As=mxdxwoxp (iError!

No hay texto con el estilo especificado en el documento..19)

Donde p es el paso de la rosca y wo es un factor que define el porcentaje del paso

ocupado por el metal en el diametro mayor.

Por tanto el esfuerzo cortante transversal en la rosca es:

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..20)

Ss=W
As
Datos:
Pt=25620 N Carga paralela al eje del tornillo
p=6 mn Paso
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d=30 mn Didmetro mayor
wWo := 0.6 Factor de &rea para el area de cortante de barrido de las roscas

e Calculo esfuerzo cortante transversal

Pt
Ssrn =
n-d-wo-p

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..21)

Ssm =719 MPz¢
Longitud minima del tornillo

Para una rosca Acme de d >=1in, la longitud de barrido debe ser de por lo menos L >=
0.6d, para que asi exceda la resistencia a la tension del tornillo, para lo cual el tornillo y

la tuerca se construiran del mismo material.
Datos
d=30 mn Diametro mayor
Calculo
Lm:=0.6d
Lm=18 mn

Por la longitud calculada se ha concluido que la longitud minima del tornillo es
extremadamente pequefia para la requerida por el disefio que es de 120 mm, por lo

cual se acepta la longitud definida en el disefio.

e Longitud del acoplamiento minimo en una perforacion roscada

Debido a que el tornillo se enroscara en una perforacion se requiere que el

acoplamiento se lo realice en una longitud mas larga que la rosca y como la
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combinacion se la construira del mismo material segun el libro de Disefio de Maquinas
de Robert Norton en su seccion de elementos roscados se recomienda que la longitud
de acoplamiento de la rosca por lo menos sea igual al diametro nominal de la rosca en

este caso mayor a 30 mm, por lo cual la longitud de disefio aceptada fue de 33 mm.

3.1.1.3 Eleccién del material

e Seleccion del material para el tornillo

Para seleccionar el material a utilizarse en el tornillo se analiz6 los esfuerzos calculados
en la seccién 3.3.2.2, utilizando el esfuerzo mas critico que el esfuerzo cortante
transversal en la rosca con un valor de 71.9 Mpa, dato con el cual se puede seleccionar
el material en el tornillo y la rosca, mediante el factor de seguridad que se dé al definir

un material que exista en el mercado nacional.

e Datos de material

Nombre: AISI 1045 Acero al carbono para maquinaria
Limite de fluencia:

Sy=313.6 MPz

Resistencia a la Traccién 65 Kg/mm?
Esfuerzo de cedencia 32 Kg/mm?
Elongacion, A5 min 10%
Reduccion de drea 40%

\_ Dureza 220-235 »

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5 Ficha de
Propiedades Mecanicas del AISI 1045*

e Calculo del factor de seguridad

! Datos obtenidos del catalogo de los aceros lvan Bohman C.A.
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Esfuerzo maximo a cortante

Sys :=0.577Sy
(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..22)
Sys =180.9 MP¢

Factor de seguridad por limite de fluencia

_ Sys

NF :=
Ssm
(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..23)

NF =2.5

Analizando que el factor de seguridad calculado y que las simulaciones (anexo 2)
realizadas para este elemento, son aceptables se concluyo que el material

seleccionado (AISI 1045) es excelente para la construccion del tornillo.
e Eleccion del material de la rosca

Como se sugirié en la longitud del acoplamiento minimo, se prefiere utilizar el mismo
material para la rosca interna, por lo que el Acero AISI 1045 se utilizara también para la
fabricacion de este elemento.

e Eleccion del material para el resto de elementos

Como el elemento que se analizé para la eleccion del material es el mas critico, se
analizé que para el resto de elementos el HIERRO es el mejor elemento a excepcion de

los ejes y el pasador que se fabricara en ACERO DF-2.

Los elementos que se fabricaran de hierro como son las columnas guias, la base, el
punzén y las bases guias seran sometidas a un templado para asi garantizar la

resistencia y tenacidad del material.
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e Eleccién de los rodamientos

Para la eleccion de los rodamientos se analizdO por medio del portal Interactive
Engineering Catalogue-SKF.com, en el icono de busqueda por disefio/rendimiento, se
coloco las caracteristicas del rodamiento y su rendimiento, generandonos una lista de

resultados, de la cual se eligio por la vida util del rodamiento.

Seleccion de caracteristicas

Rango de didmetro del agujero :0- 20 mm

Rango de didmetro exteriar (0-47 mm
Didrnetro del agujero ‘Todos los disefios
Obturacian 1Todos los disefios
futoalineable Mo

Desmantable 1Todos los disefios
Muescas de fijacion en el aro exterior Mo

Ranura para el anillo eldstico ‘Todos los disefios
Pestafia en el aro exterior ‘Todos los disefios
Acero inoxidable ‘Mo

Rodarmientas con Salid il 1Mo

Rodarnientos INSOCOAT ‘Todos los disefios
Unidades de rodamientos con sensar ‘Mo

Alta termperatura 1Todos los disefios
Rodamientas hibridos ‘Todos los disefios
Rodamientos sobre manguitos de fijacion o de desmontaje 1Todos los disefios

Hota importante:

- Las comparaciones se basan en rodamientos con un didmetro de agujero v una seccion transversal aparentemente iguales

- Mo se deben comparar los resultados de listas diferentes

- Con respecto a criterios de rendimiento, se deben tratar con cuidado los resultados de la bisqueda

- El rendimients de ciertos pardmetros puede variar sustancialmente seqin factores no tenidos en cuenta por este sistemna

- La adecuacion de un rodamiento para una aplicacidn especifica puede depender de factores no tenidos en cuenta por este sisterma

Criterios de rendimiento Grado de importancia  Carga [kN]  Velocidad,r/min Yida requerida [h]
Carga axial de simple efecto
Carga de momenta

3
13
Funcionamiento silenciosa 3
3

Baja friccion

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6
Caracteristicas del Rodamiento a elegir

110



Clasificaciones

Resultades  .7\" Tipe de rodamiente
individuales
63 31710 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una hilera, rodamientos SKF energeticamente eficientes (E2)
60 5555 Rodamiertos e bolas con contactn sngular, de dos hilerss, obturadas con protecciones en ambos lados
60 5555 Rodamigntos de balas con contacta anaular, de dos hileras, no estén obturados
il fcocs Rodzmiertos de bolas con contacto angular, de una hilers, para un montsje emparejadn, disposiciones espalda
con espalia
g0 3377 Rodsmientos rigidog de bolss, de dos hileras
60 3188 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una hilera, con ranura para anilo elation, no estan obturados
60 31488 Rodamigntos riicos de holas, de una hilers, no extén obturadas con dimensiones en pulgadas
60 31488 Rodamigntos riitios de bholas, de una hilers, no estan obturados
57 1178 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una bilera, con ranura para anilo eléation, obtursdas con protecciones en uno

laio

ﬁ damie unahi an ra 1N laciol

o4 Rodamiertos de bolss con contacto angular, de dos hilerss, obturaciones rozantes en ambos lados

o4 5177 Rodamigntos riitios de bolas, de una hilers, con ranura para anila eléstioo, obturadas con protecciones en ambos
lacios

M3 177 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una hilera, obturacione rozante de baja fricoion en una lado

o4 5177 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una hilera, obturadas con grotecciones en ambos kados, rodamientos en
pulgadas

Moo3177 Rodamigntos riitios de bolas, de una hilers, oituradas can protecciones en ambos lados

Moo3177 Rodamigntos riicios de holas, de una bilers, dbturaciones rozantes de baja friccion en smbos ldos

51 6155 Rodsmientos de bolss con contacto snoular, de una filera, ara un montsje empareiado, dispasicion en tandem

51 52538 Rodsmientos de bolss con contacto angular, de una hilera, para un montsje empareiado, diepasicion cara a cars

a1 5176 Rodamientos rigidos de bolsz, de una hilera, rodamientos hiaridos, obturaciones rozantes de baja friccion en
atmhios lados

42 3173 Rodamigntos riitios de bholas, de una hilers, oituracions rozante en uno lda

42 3173 Rodamigntos riitios de holas, de una bilers, obturaciones rozantes en ambos lados, rodamizrtos en pulgadas

42 3173 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una hilera, obturaciones rozantes en ampos ladoz

42 3164 Rodsmientos rigidos de bolss, unidades de rodamientos obturadas con aceie 1005

30 EEE FRodamiertos E%e rodillps cilinoicog, de doz hileras, leno de elementos rodartes, no estén obturadas, pestaias
pare cargs axial de simple efecto

24 221 Rodamierﬂosﬁde rocillos cih'ndrilcos, de doz hileras, leno de elementos rodartes, obturaciones rozantes en ambos
lacios, pestaiias para carga axial de doble efecto

4 3122 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una hiler, para atas temperaturaz, obturadas con protecciones en ambos ldos

4 3122 Rodsmientos rigidos de bolsz, de una hilera, para ates temperaturaz, no estan obturados

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7 Tabla de

resultados de rodamientos a poder utilizarse

Observando la tabla de resultados obtenida y por medio de las calificaciones arrojadas
por el programa se escogié el rodamiento rigido de bolas, de una hilera, obturadas con
protecciones a un lado, procediendo a realizar los calculos necesarios en el mismo

programa de la SKF, para determinar cual sera la vida util del rodamiento seleccionado.
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Deep groove ball bearings, single row, shield on one side

Product information Tolerances , see also text
Radial internal clearance , see also text
Recommencded fits
Shaft and housing tolerances

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dynamic static load Reference Limiting
Timit speed speed
d D B i Cy Py * - §KF Explorer bearing
i kM kN rémin kg
20 52 15 165 TE 0,335 30000 19000 014 63042
B 15
4 1
T12min 11 amax :@:
(@ ==
Tamae 1
D52 45

d 20 [,
D 445 || dy 304 damin 27
Mzmin 1.1 l

Caleulation factors

kp 0,03
fo 12

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8 Datos del
Rodamiento rigido de bolas, de una hilera, obturada con proteccion a un lado, din;
=20 mm y dex =52 mm

Calculo de la vida util de un rodamiento por medio del portal Interactive

Engineering Catalogue-skf.com
Calculo de las cargas equivalentes y vida nominal
Pt=25620 N Carga paralela al eje del tornillo

Nn:=4 NUumero de rodamientos

Pt
Pt4.= F Carga ejercida en cada rodamiento (iError!

No hay texto con el estilo especificado en el documento..24)
Pt4=6405 N
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Cargas equivalentes yvida nominal

Ze ha tenido el mé)fimo cuidado para garantizar |a 7 Rodariento
exactitud de este cdlculo, pero no se acepta ninguna P
- P o ’ individual
responsabilidad por pérdidas o dafios, va sean directos,
indirectos o consecuentes, que se produzcan como ) Dos
resultado del uso de dicho calculo, rodarmientas
Veéase la seccidn "Cargs dinamica eguivalente del rodamiento” dispuestos en
. e . X B tandem
Waase la seccion "Cargs estatica equivalents
@ Dos
. rodamnientos
Rodamienta B304-7 dispuestos espalda
< [kN] con espalda o cara
a cara
Cp [kM]
fa 1z
F. [kn] 0
F, [kM] G4

Calcular

Comprobar la disponibilidad de los rodamientos emparejados

& 0.492
® 0.75 L 1

T 1.53 g 1.7
P [kn] 2.8 Py [kN] 10,9

Lin [Mrew] 5

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9 Cargas

equivalentes y vida nominal

Donde:

P = Carga dinamica equivalente del rodamiento, KN
Fr = Carga radial real del rodamiento, KN

Fa = Carga axial real del rodamiento, KN

X = Factor de carga radial del rodamiento

Y = Factor de carga axial del rodamiento
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Vida del rodamiento

e ha tenido el maximo cuidado para garantizar la exactitud de este
céleula, pero no s& acepta ninguna responsabilidad por pérdidas o
darios, va sean directos, indirectos o consecuentes, que se produzcan
como resultado del uso de dicho calculo.

WEase la seccion "vida nominal SKF"

Rodamiento G304-7
Seleccionarn, d [mm] 20
0s - O [mm] 5z
© [kM] 16.8
P, [kN] 0.335
P [kM] 109
n [r/rmin] 10
v [mm/s] 0
Lig 4 Liak £100
K KX
¥y 1052
J5KF X Ligm  xx Liomh xx

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10 Vida del

Rodamiento

Donde:
Ne = Factor de ajuste para los diferentes grados de lubricacion (Tabla 4)
Lo = Vida nominal (con un 90 % de fiabilidad),

Millones de revolucionesLgr=Vida nominal, horas de funcionamiento
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Condlicion Factor ny, ')
para rodamientas con un didmetro

dy, < 100

dy, 2 100 mm

Limpieza extrema 1
Tamafio de las particulas del orden del espesor de la pelicula de

lubricante

Condiciones de laboratorio

Gran limpieza 0,8 ..

fceite filtrado a través de un filtro extremadarmente fino
Condiciones tipicas de los rodamientos engrasados de por vida v
obturados

Limpieza normal 0,6 ..

fceite filtrado a través de un filtro fino
Condiciones tipicas de los rodamientos engrasados de por vida v con
placas de proteceidn

Contaminacion ligera 05

Contarminacidn ligera del lubricante

Contaminacion tipica 0,3 ..

Condiciones tipicas de los rodamientos sin obturaciones integrales,
filtrado grueso, particulas de desgaste y entrada de particulas del
gxterior

Contaminacion alta o1

Entorno del rodarmienta moy contaminada y
disposician de rodamientos con obturacion inadecuada

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11 valores
orientativos del factor de ajuste n. para diferentes grados de contaminacion
Por los calculos realizados se ha determinado que el rodamiento elegido es aceptable

ya que puede trabajar has 6100 horas de funcionamiento continuo, es decir 254 dias,

pero como el trabajo es intermitente no existe problema.

3.1.1.4 Planos

Los planos realizados estan basados en un plano tipo normalizado bajo el sistema
europeo, que consta de las vistas y medidas requeridas, asi como de los detalles mas

importantes, para su construccion, e indicando la isometria de estos, ayudando a tener

una mejor vision de su disefio.
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5 6 | |
A
B
N.° DE ELEMENTO NOMBRE DEL ELEMENTO DESCRIPCION|CANTIDAD
1 BASE PRINCIPAL HIERRO 1
2 EJE DF-2 6
3 TORNILLO M12x1.75 8 C
4 PUNZON HIERRO 1
5 CUBIERTA ACERO 705 1
6 CUERPO TORNILLO ACERO 705 1
7 CABEZA TORNOLLO HIERRO 1 [
8 PASADOR L=48 DF-2 1
9 BRAZO DF-2 1
10 BOLA DURALON 1
11 GUIA DE BASE HIERRO 2
12 COLUMNA GUIA HIERRO 2 D
13 RODAMIENTO 6304_1 6
E
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: S/M CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 [ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: s/ 1
D
REVISADO 15/12/2010 [ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010  [CALVACHE-GUACHAMIN DESPIECE
RECTIFICADORA DE TUBOS S/E
PROYECTADO |15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN
, . cODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI02MO &
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTTOVE A
: HOJA: 1/11




60
45
M12x1.75 MI2x1.75
EEE—— 15
;M/ ~
N
N
13 13
| |
7z«
| | ™
L
o
<t
N
M12x1.75
7 g
M12x1.75
(0]
| | ™
d|
13, 13
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
HIERRO
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: s/D 2
REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN COLUMNA GUIA 19
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, ; CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA OIA DT

SUSTITUYE A:
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 6
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN EJE 21
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— oA T
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— TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
HIERRO
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: $/D 1
REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BASE PRINCIPAL 19
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, ; CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A- HOJA- 4/11




ESFERA @36
I \ M10x1.5
/ / <
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S \ /
|
20
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
DURALON
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: /D ]
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN ESFERA 21
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pyp——— HOJA 5/11




P18

|

|

|

o <
e o

|

|

|

M10x1.5
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: OF CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: s/D 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MANGO 141
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
. 3 CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A- HOJA 6/11
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SECCION C-C
ESCALA T : 1
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
HIERRO
APROBADO 15/12/2010 | ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: $/D ]
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN (R:éA\CBTEIIEIAC\:EELOTISAI\QBEI:ISBOS 1:2
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTTOVE R HOUA /11
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
ACERO 705
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 60-65 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN CUBIERTA 141
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— ORI
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
ACERO 705
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 60-65 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN CUERPO DEL TORNILLO 141
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A- HOJA- 911
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ESCALA 1 : 1
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
HIERRO
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: /D ]
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN PUNZON 141
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A- HOJA: 10/11
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
HIERRO
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: $/D 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BASE 141
RECTIFICADORA DE TUBOS :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-02MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pyp——— HOJA TU/T1




3.1.1 MATRIZ PARA EL ENSAMBLE DE LA CAJA DE MECANISMOS - TUBO
CANON

3.1.1.1 Bosquejo del disefio

El disefio de la matriz de ensamble, al igual que para la matriz de expulsion analizamos
la geometria del fusil, ademas de la técnica como el armero ensambla manualmente el
fusil, asi como de las herramientas utilizadas para este tipo de montaje, como es la
prensa manual, otra de los parametros utilizados fueron los puntos fijos que existen en
el fusil los cuales tomamos como referencia en el momento del armado, para realizar

guias con respecto a estos puntos.

Guia con Guia con
relacion al relacion al tubo
Punto de mira canon

IQ_

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 bosquejo de
la matriz para el ensamble de la
Caja de mecanismos —tubo cafién
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3.1.1.2 Andlisis de cargas y esfuerzos

El analisis de cargas se realizd6 en base al elemento mas critico del conjunto, para lo
cual se analiz6 la transmision de la fuerza por medio del conjunto hasta el elemento
donde se requiere dicha fuerza, determinando que el elemento mas critico es el
llamado por nuestra determinacion como eje de pedestal, (Figura 3.31), el cual trabaja
como una columna, por tanto el analisis de las cargas y esfuerzos seran realizados

para una columna.

Ademas para verificar los calculos mateméticos se realizo simulaciones mediante
SolidWorks 2009 con el asistente de calculos llamado SolidWorks Simulation,
incorporadas en este documento (anexo 3), y mediante los cuales se pudo elegir el

material tanto del elemento critico como del resto de piezas del conjunto.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Eje de
Pedestal (trabaja como columna)

e ANALISIS DE EJE
Datos

D:=44 mm

L :=261mm

e CACULO DE LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS

o Area
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(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1)
A = 1520.53 mnt
o Inercia

4
l:=

64

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2)

| = 183984.23 mn

o Radio de Giro

A (iError!
No hay texto con el estilo especificado en el documento..3)

r=11 mn

Ya que para el analisis de la carga critica se requiere del médulo de elasticidad, se
analizo que la columna sera de acero sin determinar cual acero serd, y gracias a que el

modulo de elasticidad de 200000 Mpa, es el mismo para todas las aleaciones de acero.
e CALCULO LONGITUD EFECTIVA

La longitud efectiva critica se calculo segun la condicion terminal de la columna, y

mediante la recomendacién por AISC3* .

31 American Institute Of Steel Construction, En Su Manual Os Steel Construction
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Condicién para una columna fija libre Leff :=2.1
(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4)
Leff =548.1 mn

e CALCULO CARGA CRITICA

Pcr:=
2

Leff
(jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5)

Por=1.21x 106 N

3.1.1.3 Eleccion del material

Analizando Unicamente la carga critica se establece que cualquier aleacion de acero es
recomendable, ya que la carga critica es mayor a la que se tiene que soportar la cual
tiene un valor de 1.21 x 10° N, por tanto se selecciona al acero acero para trabajo en

frio AISI 01 como material para realizar el célculo del factor de seguridad ASIC.
e DATOS DEL MATERIAL

NOMBRE DEL MATERIAL.: Acero para trabajo en frio AISI 01

MODULO DE ELASTICIDAD  E:=20000/MP¢
ESFUERZO DE FLUENCIA Sy :=40( MPe

LIMITE PROPORCIONAL?®? Spl:=20(MP¢

e CALCULO DE LA RAZON DE ESBELTEZ

L
Sr:=;erff

r (iError!

No hay texto con el estilo especificado en el documento..6)

%2 Este limite de proporcién es 50% del esfuerzo de fluencia
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Sr=49.83

e CALCULO RAZON DE ESBELTEZ CRITICA

2
Src:= |E—
Spl (iError!
No hay texto con el estilo especificado en el documento..7)

Src=99.35

Debido a que la razon de esbeltez es menor que la razon de esbeltez critica se
considera una columna corta o intermedia, por lo cual un pandeo inelastico es probable
gue sea la causa del fracaso, donde el acento no sobrepase el limite proporcional antes
de llegar a la carga critica. Por tanto el factor de seguridad y el esfuerzo permitido se

calcula con las siguientes formulas:

e FACTOR DE SEGURIDAD ASIC

() (=

3
SF:= + g — g
Src3

wl o

Src

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8)
SF=1.84

e ESFUERZO RESULTANTE PERMITIDO

(Leff)z
1
o= —|Sy—spi~t 2

SF Src

(iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9)
c =190.15 MPe¢
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Como el valor del factor de seguridad recomendado por AISC esta comprendido entre
1,67 a 1,92 se determina que el material seleccionado es el mas aceptable, y por tanto

como este material se acepta para todos los elementos de la matriz de expulsion.

Determinando que el mandril y las guias disefiadas seran sometidos a un templado
para garantizar una dureza, ademas de evitar la corrosion y hacerles mas resistente
debido a la friccion que tendran dichos elementos con el tubo cafion y la caja de

mecanismos.

3.1.1.4 Planos

Los planos realizados estan basados en un plano tipo normalizado bajo el sistema
europeo, que consta de las vistas y medidas requeridas, asi como de los detalles més
importantes, para su construccion, e indicando la isometria de estos, ayudando a tener

una mejor vision de su disefio.
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B
N.° DE ELEMENTO NOMBRE DEL ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
1 BASE PEDESTAL DF-2 1
2 BOCIN DF-2 1
@ 3 CABEZA DEL MANDRIL DF-2 1
4 CUERPO DEL MANDRIL DF-2 1 C
5 PERNO ALLEN UNC/MM M5x1x10H 2
6 EJE PEDESTAL DF-2 1
7 PERNO HEXAGONAL M16 1
8 ARANDELA M16 1
9 GUIA MIRA-TUBO DF-2 2 |
10 PERNO ALLEN UNC/MM Méx1x50 2
@ 11 TUERCAS Mé 2
12 GUIA TUBO-CAJA DF-2 1
13 PASADOR ACERO PLATA 1 D
0 -
E
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: S/M CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 [ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: 1
S/D
REVISADO 15/12/2010 [ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
8 DIBUJADO 15/12/2010  [CALVACHE-GUACHAMIN DESPIECE
MATRIZ DE ENSAMBLE 1:3
O PROYECTADO |15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN
7 , p coDIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTIHO3MO O
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTTOYE A
3 4 ’ HOJA: 1/8
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SECCION A-A
ESCALA T :2
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BASE-PEDESTAL 19
MATRIZ DE ENSAMBLE :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-O3MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp——— oA 25
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SECCION A-A
ESCALA 1:2
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC ]
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
EJE PEDESTAL
DIBUJADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN MATRIZ DE ENSAMBLE 1:2
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-03MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA P —— HOJA 378
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ESPESOR: 20mm
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 | ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: $/D 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
GUIA TUBO-CAJA
DIBUJADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN MATRIZ DE ENSAMBLE 21
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-03MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA OIA A8

SUSTITUYE A:




RS

o
I8
I
I
I
I
wn
N I
~N
I
I
I
&
A
|<—
6.% o
N
o v
™~

9
S
= o
=

S

— 4 I

Q %___

SECCION A-A
ESCALA 1:2

TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm

FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
: DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
CABEZA DEL MANDRIL
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN MATRIZ DE ENSAMBLE 1:2
PROYECTADO| 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
j . CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTIHO3MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTTOVER o5/




3 | 4 5 6
NG 7.9
- be%ﬂ
711/ A
&
©
™ | 7 0
— o)
ESCALA 1:1 }22
o 7o) B
| | ™ ﬁ'
| w0 J
— @y/
£25 -
| |
[Tp)
% | | C
0
oo} | |
S ||
N
&
(@]
N
| |
D
o |
o
54 | !
un E
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
o ° DF-2
™ o APROBADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: 1
5 40-45 HRC
o REVISADO 15/12/2010 |[ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN CUERPO DEL MANDRIL
MATRIZ DE ENSAMBLE 1:2
PROYECTADO [15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN
, , cODIGO:
284 ESCALA 111 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTHO3MO O
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pr———
3 4 HOJA: 6 /8
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SECCION C-C
ESCALA 2: 1
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: - CANTIDAD:
. DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN BOCIN )
MATRIZ DE ENSAMBLE 2:1
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-03MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTITUYE A HOJA 778
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SECCION A-A
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
_ DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
GUIA MIRA-TUBO
DIBUJADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN MATRIZ DE ENSAMBLE 1:1
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN

; . CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-03MO ‘a‘@

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTTOVER PRYITEIE




3.1.1 MECANISMOS DE ALINEACION DE LOS ELEMENTOS DE PUNTERIA

3.1.1.1 Bosquejo del disefio

En el caso del mecanismo de alineacion, ya se tenia una base de la idea en las
matrices de expulsion y ensamble, analizando solo la forma de verificar la desviacién

mediante regletas colocadas en los elementos de punteria

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Bosquejo del
mecanismo de
Alineacion de los elementos de punteria

3.1.1.2 Eleccion del material

Debido a que este mecanismo no va estar ejercido a ninguna carga, se determina que
no existen esfuerzos a calcular, por lo cual el material se ha seleccionado en relacion a
la aplicacibn a realizarse sin importar la resistencia mecanica ya que esta es
relativamente pequefa, del mismo modo que el factor peso no es primordial. De esta
forma, un acero al Carbono comun, simplemente laminado, es plenamente satisfactorio,
determinando que el ASTM 36 es el mas apropiado, a excepcion del mandril que sera

fabricado en acero DF-2, ya que es un material resistente para trabajos en frio.

Ademas se analizdé que las regletas y el mandril a ser utilizados en este mecanismo
tendran que tener un tratamiento térmico denominado nitrurado, que garantice la

dureza superficial del material.

3.1.1.3 Planos
Los planos realizados estan basados en un plano tipo normalizado bajo el sistema

europeo, que consta de las vistas y medidas requeridas, asi como de los detalles mas
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importantes, para su construccion, e indicando la isometria de estos, ayudando a tener

una mejor vision de su disefio.
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N.° DE ELEMENTO

NOMBRE DE ELEMENTO

DESCRIPCION

CANTIDAD

1 PLACA 1 DF-2 1
2 EJE GUIA DF-2 2
3 EJE DF-2 1
4 CABEZA DEL MANDRIL DF-2 1
5 CUERPO DEL MANDRIL DF-2 1
6 PERNO ALLEN UNC/MM MSX1 2
/ PLACA 2 DF-2 1
8 TUERCA EJE M10 1
9 TUERCA MANDRIL M12 1
10 REGLETA 1 HIERRO 1
11 REGLETA 2 HIERRO |
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: S/M CANTIDAD:
APROBADO 15/12/2010 [ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: s/D
REVISADO 15/12/2010 [ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN DESPIECE
MECANISMO DE ALINEACION
PROYECTADO |15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO copleer UTHO4MO &
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA SUSTTOVE A o
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
. DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 2
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN EJE GUIA 15
MECANISMO DE ALINEACION :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-04MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— HOUAZ/9
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN EJE 141
MECANISMO DE ALINEACION :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-04MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— HOUA3/9
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SECCION A-A
ESCALA 1:2
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ESCALA 1:1 TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DE-2 CANTIDAD:
5 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN CABEZA DEL MANDRIL 12
MECANISMO DE ALINEACION -
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-04MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA payp—— HOIA4/9
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TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF-2 CANTIDAD:
% %\ APROBADO 15/12/2010 |[ING. TERNEUS-ING. TAPIA DUREZA: 1
5 40-45 HRC
o ™ \7\} REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA
— CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN CUERPO DEL MANDRIL
MECANISMO DE ALINEACION 1:2
PROYECTADO |15/12/2010 |CALVACHE-GUACHAMIN
ESCALA 1:1 , , cODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI04MO &
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA e——— ‘
2 3 HOJA: 5/9
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SECCION D-D
ESCALA T :2
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DF.2 CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN PLACA 1 12
MECANISMO DE ALINEACION :
PROYECTADO 15/12/2010 CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-04MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pp—— HOUAG/9




1 2 | 3 |
W
25.1
——'—'——
10 SECCION B-B
B o ] I P I - 3
150 § S

o
)
o
X
ny 2 agujeros @ 10.2 pasantes @
N
200
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: DFo CANTIDAD:
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING. TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN PLACA 2 19
MECANISMO DE ALINEACION :
PROYECTADO|  15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN
, , CODIGO:
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO UTI-04MO
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA pope——— HOIATIS
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ESPESOR : 2mm
TOLERANCIA GENERAL + 0.1 mm
FECHA NOMBRE FIRMA MATERIAL: CANTIDAD:
HIERRO
3 DUREZA:
APROBADO 15/12/2010 | ING.TERNEUS-ING. TAPIA 40-45 HRC 1
REVISADO 15/12/2010 |ING.TERNEUS-ING. TAPIA
CONTIENE: ESCALA:
DIBUJADO 15/12/2010 | CALVACHE-GUACHAMIN REGLETA 1 19
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION Y MONTAJE

4.1 RECURSOS DE FABRICACION

Para la realizacion de este capitulo se requiero, la utilizacion de las maquinas y
equipos del taller de maquinas y herramientas de la la F.M.S.B. Santa Barbara
S.A., llegando a determinar los datos técnicos de cada maquina herramienta

utilizada.

4.1.1 MAQUINAS HERRAMIENTAS
Tabla 4.1 Ficha de Rectificadora

DATOS

Tipo de maquina Rectificadora
Producto FRITZ WERNER
Tipo 12.242

Afio de construccion 1977

Tipo de mando convencional
Iz:lIL:r%]zF;\l(r:(Sr(:}amiento Narnberg

Pais de origen Alemania

Autores: Oscar Calvache, Ma. Belén Guachamin
Tabla 4.2 Ficha de Rectificadora

DATOS

Tipo de maquina Rectificadora
Producto FRITZ WERNER
Tipo VF 2.5

Afo de construccion 1977

Tipo de mando convencional
;::ggggr?amiento Nurnberg

Pais de origen Alemania

Autores: Oscar Calvache, Ma. Belén Guachamin



Tabla 4.3 Ficha de Rectificadora

DATOS

Tipo de maquina Rectificadora
GEORG

Producto KARSTEN

Tipo A/ASE

Afio de construccion 1979

Tipo de mando

convencional

Lugar de almacenamiento

Nurnberg

Pais de origen

Alemania

Autores: Oscar Calvache, Ma. Belén Guachamin

Tabla 4.4 Ficha de Taladro de Pedestal

DATOS

Tipo de maquina Taladro de
Pedestal

Producto Solid

Tipo B30

Afo de construccion 1978

Tipo de mando

convencional

Lugar de y

9 . Nurnberg
almacenamiento
Pais de origen Alemania

Autores: Oscar Calvache, Ma.
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Tabla 4.5 Ficha de Torno

DATOS

Tipo de maquina Torno

Producto FRITZ WERNER
Tipo 10.370 1

Afo de construccion 1978

Tipo de mando

convencional

Lugar de almacenamiento |[Nurnberg

Pais de origen

Alemania

Autores: Oscar Calvache, Ma. Belén Guachamin

4.1.2 EQUIPOS
Tabla 4.6 Ficha de Prensa Manual
DATOS
Tipo de maquina Prensa Manual
Producto Reyer
Tipo 40 x 250 S1
Presion maxima 25 to.

Tipo de mando

convencional

Lugar de .

9 . Nurnberg
almacenamiento
Pais de origen Alemania

Autores: Oscar Calvache, Ma. Belén Guachamin

4.1.3 HERRAMIENTAS

e Martillos

e Juego de llaves

Juego de destornilladores

Playos manual y de presién
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e Sierras

e Flexdmetro
e Rayador

e Limas

e Escuadras

e Machuelos

Figura 4.1 Herramientas

4.1.4 INSTRUMENTOS
e Calibre digital

B~ -
Figura 4.2 Calibrador Digital
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4.1.5 EQUIPO DE SEGURIDAD

e Gafas de proteccion

e Overoles

e Guantes antideslizantes

e Guantes de soldar

e Zapatos de punta de acero

4.1.6 MANO DE OBRA
El personal utilizado para la construccion de los elementos que conforman este

proyecto fueron los obreros que laboran en la fabrica de Municiones.

Tabla 4.7 Personal de Mano de Obra

CARGO HORAS
Proyectista 1 250
Proyectista 2 250
Jefe de Taller 250

Ayudante de taller 1 250
Ayudante de taller 2 250

Autores: Oscar Calvache, Ma. Belén Guachamin
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Figura 4.4 Proyectistas Trabajando
4.2 CONSTRUCCION

Para realizar la construccion de cada uno los elementos que conforman este proyecto

se determino seguir un mismo patron de diagrama de procesos, en el cual se definira
generalmente los pasos de fabricacién a seguir para cada elemento, definiendo que el
torneado, fresado, taladrado etc., seré llamado generalmente maquinado, y analizando
si la materia prima requerida existe en bodega o es necesario comprarla, para asi

determinar el tiempo que requerira la fabricacién de todos los elementos.

Las hojas de procesos de la fabricacion de los utillajes, calibres y herramientas no
fueron colocados en el presente proyecto, debido a la confidencialidad que exige la

F.M.S.B. y que se aceptd al inicio del proyecto, por lo cual todos los procesos de
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mecanizado fueron realizados por los obreros de la empresa en el taller de maquinas y

herramientas, de la misma fabrica.

4.2.1 DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS PIEZAS

INICIO DE LA CONSTRUCCION

NO

EXISTE EL
MATERIAL EN
BODEGA??

SOLICITAR LA
COMPRA DEL
MATERIAL

CORTAR EL
MATERIAL
SEGUN
MEDIDAS

4

4

MAQUINAR EL
MATERIAL

VERIFICAR
MEDIDAS

v
FIN DE LA
CONSTRUCCION

Figura 4.5 Diagrama de Procesos General

Luego de haber finalizado la fabricacion de las herramientas, calibres y utillajes en el
taller de maquinas y herramientas, se procedié a realizar los diferentes tratamientos

térmicos a las piezas que requerian dichos procesos, determinados anteriormente en el

capitulo 2.
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4.3 MONTAJE

Una vez finalizado el proceso de construccion, se procedié al ensamble de los

elementos que lo requerian, chequeando cada uno de las piezas fabricadas.

BAQUETA CALIBRE 5.56 mm

| |

Figura 4.6 Calibre Para Cafiones

2PERNOS
ALLEN Mé6x1

CABEZADEL
MANDRIL

CUERPODEL
MANDRIL

Figura 4.7 Calibre Pasa Y De Simetria

ESCOBILLA DE BAQUETA
LIMPIEZA l

Figura 4.9 Botadores
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PALANCA 3

'PERNO ALLEN N

M5x0,75

CUERPOY EJE >

Figura 4.10 Llave De La Culata

BRAZODEL |
MANGO | >

\

TORNILLODE
AJUSTE

Figura 4.12 Mandril Para Alinear Caja De Mecanismos
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BRAZODEL

MANGO

TORNILLO DE
AJUSTE

Figura 4.13 Mandril Para Alinear Tubo Guia

PERNO ALLEN
I\/161(1. 75

‘ EJEGUIA
'COLUMNA TOPE}

ZONZCH

CABEZADE
PERNO

CUERPODE
PERNO

PLACA BASE

Figura 4.14 Matriz Para Expulsién

De La Caja De Mecanismos — Tubo Cafién
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CUERPO DEL
TORNILLO

@
O

"?‘L

ODAMIENTOS
6304Z

\ ﬂ—‘ COLUMNA
DELA CAJA DE i

CANISMOS |

PERNO
S M12x1,75

GUIA ENTRE
CAJAY TUBO

Figura 4.16 Matriz Para El Ensamble De
La Caja De Mecanismos — Tubo Cafién
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GUIA EN FORMA
REGLETA PARA DELACAJADE  REGLETA PARA
LAMIRA MECANISMOS ELALZA

i

GUIADE
SEPARACION
PLACADEBASELA

PLACA DEBASE GUIA DE LA CAJA

DELTUBO

Figura 4.17 Mecanismos De Alineacion De
Los Elementos De Punteria
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CAPITULO 5

MANUALES DE UTILIZACION

5.1 INTRODUCCION

En este manual se encuentran documentados varios instructivos de operacion
sobre los calibres, herramientas y utillajes del fusil HK 33E ubicados en el Centro
Armas y Municiones de la F.M.S.B. asi como las precauciones en su utilizacion,
evitando de esta manera que una posible ausencia del instructivo de operacion

afecte adversamente a la calidad de los servicios que presta el mismo.

Muchos de los instructivos han sido elaborados en base a la experiencia en la
utilizacion de cada uno de los calibres, herramientas y utillajes, ademas de eso en
base al manual existente para el mantenimiento preventivo que se realiza en el
fusil, para que de esta manera se logre conseguir documentos confiables, seguros
y didacticos, de modo que se adapten sin problema alguno al trabajo que se

realiza en la F.M.S.B.

Es importante sefialar que se trata de informacidn sujeta a revision y cambios,
pues asi lo requiere la empresa, y finalmente debe estar visible junto al operario
en su puesto de trabajo, para un mejor desempefio en su trabajo.

5.1.1 MANUALES
Las instrucciones de los manuales contienen informacion detallada sobre cuidado

y mantenimiento militar de las armas.

Los manuales de la utilizacion de los calibres, herramientas y utillajes, que el
Centro de Armas y Municiones de la F.M.S.B. requiere para realizar el
mantenimiento de los Fusiles HK se encuentra en el presente documento,
detallado por una tabla de contenidos, donde se indica en nombre del manual y su

ubicacién en este texto.



TABLA DE CONTENIDO Pagina 166
Elaborado por: Cddigo:
QJ Calvache & Guachamin TC01-MO
sanEaAnas=s | Aprobado por: Fecha: Revisién No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
CALIBRES
Cddigo Manual Nivel De Revision Pag.
Calibre "no pasa" para
CAL-01MO 1 171
cafnones 5.56mm
Calibre para medir
CAL-02MO 1 175
resalte de extractor
Calibre "pasa" y de
CAL-03MO 1 178

simetria
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TABLA DE CONTENIDO Pagina 167
Elaborado por: Cdédigo:
QJ Calvache & Guachamin TC01-MO
sanEaAnas=s | Aprobado por: Fecha: Revisién No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
HERRAMIENTAS
Cddigo Manual Nivel De Revision Pag.
Equipo ara  Limpiar
HER-01MO adip P P 1 183
cafnones
HER-02MO Utilizacion de botadores 1 186
HER-03MO Llave de la Culata 1 189
HER-04MO Llave Universal 1 191
Mandril para Alinear la
HER-05MO _ _ 1 195
caja de mecanismos
Mandril para Alinear el
HER-06MO 1 198
tubo guia
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TABLA DE CONTENIDO Pagina 168
Elaborado por: Cddigo:
QJ Calvache & Guachamin TC01-MO
sanEaAnas=s | Aprobado por: Fecha: Revisién No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
UTILLAJES
Cddigo Manual Nivel De Revision Pag.

Utilizaciéon de la matriz de

UTI-01MO expulsion de la caja de 1 203
mecanismos-tubo caion
Utilizacion de la

UTI-02MO rectificadora de cafiones 1 207
deformados
Utilizacién de la matriz de

UTI-03MO ensamble de la caja de 1 210
mecanismos-tubo caidn
Utilizacion del
mecanismo de alineacion

UTI-04MO 1 214

de los elementos de

punteria
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5.2 MANUALES
DE
CALIBRES DE CONTROL
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MANUAL DE OPERACION
Operacion del calibre para cafiones Pagina 171
: 2 5.56 mm
-ﬂ‘ ] Elaborado por: Cédigo:
BAARBARMA o Calvache & Guachamin CALO01-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Calibre para cafiones g 5.56 mm
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  TC01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: CALO1-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:
Este calibre se encuentra dividido entre el calibre 556 mm que verifica la
geometria del tubo cafidon y la baqueta disefiada especialmente para el calibre
5,56 mm ya que posee ranuras que ayudan a identificar cualquier problema al
paso del calibre por el interior del tubo cafidn.
5. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:
RANURAS
—— a— B )
CALIBRE 5.56mm BAQUETA
Figura 5.1 Calibre para cafiones
6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su codigo en el programa de mantenimiento

Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

o o T @

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.
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MANUAL DE OPERACION
Operacion del calibre para cafiones Pagina 172
. @ 5.56 mm
g" Elaborado por: Caddigo:
BARBARAsa Calvache & Guachamin CALO01-MO
Aprobado por : Fecha: Revision No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

e. Comprobar que los cilindros de medicidbn estén operables y sean

almacenados de manera correcta para la confiabilidad de su utilizacién

f. Controlar el interior del cafién con la lupa acerca de residuos de polvora,

corrosiones y otros dafos (apagallamas desmontado).

g. Verificar con los cilindros de medicion el calibre del cafion, como se muestra

en lafigura 5.2y 5.3.

06/24/2010 11:46

Figura 5.2 Manera de comprobar el cilindro interno del tubo cafidn parte

delantera.
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MANUAL DE OPERACION
Operacion del calibre para cafiones Pagina 173
@ 5.56 mm
g__] Elaborado por: Caddigo:
BARBARA = Calvache & Guachamin CAL01-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

06/24/2010 11:46

Figura 5.3 Manera de comprobar el cilindro interno del tubo cafdn parte trasera.

h. El candn ya no sirve cuando el calibre “no pasa” entra sin restriccion por la
parte delantera del tubo cafioén.

i. El caidn ya no sirve cuando el calibre “no pasa” entra de tal manera que la
marca en la baqueta ya no sea visible (esta medicion se hace desde atras).

j- Al terminar la verificacion almacenar los cilindros de medicién en estuche

apropiado y en un lugar adecuado para su siguiente utilizacion
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MANUAL DE OPERACION

iﬂ‘ ] Elaborado por:

BARBARAsa

Operacion del calibre para cafiones Pagina 174
@ 5.56 mm
Cédigo:
Calvache & Guachamin CALO1-MO
Aprobado por : Fecha: Revision No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

7. PRECAUCIONES

a. Verificar acerca de residuos el interior del cafién.

b. Chequear la medida de los calibres a utilizar.
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MANUAL DE OPERACION
Operacion del calibre para medir el resalte Pagina 175
del extractor
v. ] Elaborado por: Caodigo:
HEAREAR A s Calvache & Guachamin CAL02-MO
Aprobado por : Fecha: Revision No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Calibre para medir el resalte del
extractor
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  TC01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: CAL02-MO

4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Verifica la cabeza del cierre, girando el lado 'pasa’ del calibre debajo de la garra
del extractor, este lado pasa del calibre esta disefiado para ser recambiable, y
chequea el resalte del extractor mediante la medida entre la cabeza del cierre y

la ufia extractora.

5. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

LADO “PASA” DEL CALIBRE

Figura 5.4 Calibre para medir el resalte del extractor

175



MANUAL DE OPERACION
Operacion del calibre para medir el resalte Pagina 176
del extractor
ﬂ' 1 Elaborado por: Caodigo:
BARBARAsa Calvache & Guachamin CAL02-MO
Aprobado por : Fecha: Revision No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

® 2 6 T 9o

Introducir el respectivo calibre en la cabeza del cierre, debajo de la garra del

extractor, segin como se muestra en la figura 5.5.

f. El resalte del extractor es correcto, si se puede girar el lado 'pasa’ del calibre
facilmente debajo de la garra del extractor.

g. Elresalte del extractor es correcto si la medida entre la cabeza del cierre y la

ufia extractora es de 1.12 mm + 0.24 mm.
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MANUAL DE OPERACION
Operacion del calibre para medir el resalte Pagina 177
del extractor
ﬁ‘ | Elaborado por: Caodigo:
EAREARA Calvache & Guachamin CAL02-MO
Aprobado por: Fecha: Revision No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

Figura 5.5 Manera de ingresar el lado “pasa” del calibre

7. PRECAUCIONES

a. Verificar que el percutor este introducido totalmente en el porta percutor
para poder medir el resalte.

b. Verificar que no existan ninguna clase de impureza dentro de la cavidad
de medicion del calibre limite para medir el resalte del percutor.

c. Verificar que no existan ninguna clase de impureza dentro de la cavidad

de medicion del calibre limite para medir la forma del percutor.
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MANUAL DE OPERACION
P&gina 178
Operacion del calibre ‘pasa’ y de simetria
'ﬁJ Elaborado por: Cédigo:
B I Calvache & Guachamin CALO03-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Calibre ‘pasa’ y de simetria
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TC01-MO
2. CODIGO DEL INSTRUMENTO: CALO03-MO

3. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Controla la guia dentro del cajén de mecanismos en cuanto al movimiento

correcto del cierre.

4. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.6 Calibre pasa y de simetria

5. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

® 2 0 T 9

Ensamblar el calibre ‘pasa ’ y de simetria con el mango de alargamiento si

estos no se encuentran ya ensamblados
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MANUAL DE OPERACION
Pagina 179
Operacion del calibre ‘pasa’ y de simetria
o Elaborado por: Cédigo:
ﬁl , p g
B i Calvache & Guachamin CALO03-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

f. Introducir el calibre ’pasa’ y de simetria en la caja de mecanismos y

comprobar que no existen abolladuras en la caja y el tubo guia.

Figura 5.7 Manera de introducir el calibre ’pasa’ y de simetria en la caja de

mecanismos y el tubo guia

g. De existir abolladuras rectificarlas con el mandril para alinear caja de
mecanismos o tubo guia.

h. Recubrir de lubricante al calibre 'pasa’ y de simetria para evitar corrosién y
almacenarlo en un lugar apropiado para que esté listo para su siguiente
utilizacion.

6. PRECAUCIONES

a. Verificar acerca de residuos el interior de la caja de mecanismos.

b. Si existen residuos limpiar con una escobilla
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MANUAL DE OPERACION

Pagina 180
Operacion del calibre ‘pasa’ y de simetria
Elaborado por: Cédigo:
Calvache & Guachamin CAL03-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
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5.3 MANUALES
DE
HERRAMIENTAS
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MANUAL DE OPERACION
Pagina 183
Operacion del equipo para limpiar cafiones
‘ﬁ__] Elaborado por: Caddigo:
B i Calvache & Guachamin HERO01-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Equipo para limpiar cafiones
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TC01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: HERO01-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Este equipo consta de: baqueta de limpieza, trapos, pincel de limpieza y
escobillas de limpieza. Utilizadas en conjunto para limpiar el interior del tubo

cafdn y la recamara del fusil.

IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

BAQUETA

Figura 5.8 Baqueta de limpieza
OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

® 2 0 T 9

Comprobar el equipo de limpieza sea almacenado de manera correcta para la

confiabilidad de su utilizacion.
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MANUAL DE OPERACION
Pagina 184
Operacion del equipo para limpiar cafiones
Elaborado por: Cédigo:
ol p :

B I Calvache & Guachamin HERO01-MO

Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

f. Desmontar el fusil.

g. Limpiary secar con trapos.

h. Eliminar suciedades y polvo de todos los rincones, ranuras y entalladuras con
el pincel de limpieza.

i. Armar correctamente la baqueta con la escobilla de limpieza, verificando el
estado de las escobillas, si es necesario cambia esta.

j. Pasar por el interior del tubo cafion todavia templado pero no caliente, la
escobilla de limpieza impregnada de aceite.

k. Dejar que el aceite haga efecto unas horas en el interior del tubo cafion.

|. Después pasar nuevamente la escobilla aceitada varias veces por el interior
del tubo cafoén.

m. A continuacion, limpiar con escobillas secas hasta que el interior del tubo
cafidn esté bien limpio.

n. Luego aceitar ligeramente el interior del tubo cafién asi como las piezas
deslizantes.

0. Re ensamblar el fusil.

p. Guardar el equipo de limpieza en un en estuche apropiado y mantenerlo en

un lugar adecuado para su siguiente utilizacion
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Pagina 185
Operacion del equipo para limpiar cafiones
v Elaborado por: Codigo:
ol p :
B I Calvache & Guachamin HERO01-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

7. PRECAUCIONES

a. Verificar que el equipo de limpieza este en optimas condiciones al ser
guardado.

b. Chequear las escobillas de limpieza para poder reponer con anticipacion.

c. La limpieza y el engrase del cafion deben repetirse diariamente durante
los 3 dias siguientes al ejercicio de tiros.
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MANUAL DE OPERACION

Pagina 186
Operacion del uso de botadores
a_] Elaborado por: Caddigo:
B I Calvache & Guachamin HER02-MO
Aprobado por : Fecha: Revisiéon No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1
1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Botadores
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TCO01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: HERO02-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

5.

Basicamente se utilizan para extraer pasadores que puedan existir en piezas
acopladas a ejes cuando se procede a su desmontaje. Se clasifican de acuerdo
a la forma de su cabeza en cilindricos (figura 5.8) y coénicos (figura 5.9), y la
variacion de cada uno se da en el didmetro de la punta de la cabeza, para este
proyecto se requiri6 de botadores conicos de 1.5 y 4.0 mm de diametro de la
cabeza, y botadores cilindricos de 0.8, 1.8, 2.4, 3.5, 4.0, 5.0 y 7.0 mm de

didmetro de la cabeza.

IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.9 Botador cilindrico Figura 5.10 Botador conico
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Péagina 187
Operacion del uso de botadores

v Elaborado por: Cédigo:
ﬂ 41 p g
A N Calvache & Guachamin HER02-MO
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6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

® o 0o T 9

Comprobar el estado correcto de cada uno de los botadores a utilizarse.

Figura 5.11 Botadores de diversas formas

f. Elegir el botador segun el diametro del pasador y el lugar donde se encuentra

este.
g. Colocar correctamente el botador, y golpearlo con un martillo, como se

muestra en la figura 5.11.
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Vi5/24/2010 11:49

Figura 5.12 Manera correcta de utilizacion de los botadores

h. Una vez utilizado el pasador guardarlo en un lugar adecuado para su proxima

utilizacion.

7. PRECAUCIONES

a. Verificar que el estado de las cabezas de los botadores.

b. Limpiar y engrasar los botadores al término de su utilizacion.
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1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Llave de la culata
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TCO01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: HERO03-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Herramienta utilizada para aflojar la culata del fusil.

5. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.13 Llave de la culata

6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento

Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.
De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

Comprobar el estado correcto de la herramienta.
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Utilizar la herramienta como se muestra en la figura 5.14.
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Figura 5.14 Forma de empleo de la llave de la culata

g. Colocar correctamente la llave de la culata para no dafar el eje.
h. Una vez utilizada la llave guardarla en un lugar adecuado para su préxima

utilizacion.

7. PRECAUCIONES

a. Verificar que el estado de la herramienta.
b. Limpiar y engrasar la herramienta al término de su utilizacion, para

obtener un tiempo mayor de vida util.
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1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Llave universal
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TCO01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: HERO04-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Sirve para aflojar el apagallama, y expulsar los elementos que forman parte del

agujero de dioptra.

5. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.15 Llave universal

6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.
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Comprobar el estado correcto de la llave universal.
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f. Existen dos maneras de emplear esta herramienta para aflojar el
apagallama, la figura 5.16 nos indica como aflojar el apagallama cuando
esta apretado, mientras que la figura 5.17 nos indica como aflojar el

apagallama cuando no se requiere mayor fuerza.

06/24/2010 11:44

Figura 5.16 Forma correcta de utilizacion de la herramienta cuando

El apagallama se encuentra apretado
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Figura 5.17 Forma correcta de utilizacién de la herramienta cuando

el apagallama no requiere mayor fuerza

g. Mientras que la parte de la llave que parece una ufa es utilizada para
expulsar los elementos que forman parte del agujero de dioptra, como se

muestra en la figura 5.18.
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Figura 5.18 Forma de utilizar la ufia de la llave universal

h. Una vez utilizada la llave guardarla en un lugar adecuado para su proxima

utilizacion.

7. PRECAUCIONES

a. Verificar que el estado de la herramienta.

b. Limpiar y engrasar la herramienta al término de su utilizacion, para un

mayor tiempo de uso.
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. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Mandril para alinear caja de

mecanismo

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TCO01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: HERO05-MO
. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Sirve para eliminar abolladura, en la caja de mecanismos.

. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.19 Mandril para alinear caja de mecanismos
. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

a. Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
b. Ubicar el instrumento segun su codigo en el programa de mantenimiento.

c. Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.
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d. De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

e. Comprobar que el mandril para alinear la caja de mecanismo este en estado
operable sea este con el debido recubrimiento lubricante

f. Si al ingresar el Calibre “pasa” y de simetria por la caja de mecanismos,
como se muestra en la figura 5.20, se observara que este no se desliza se
procedera a utilizar el mandril para alinear la caja de mecanismos.

g. Sujetar la caja de mecanismos, a la pieza de acerrojamiento, en un tornillo de
banco.

h. Introducir el mandril para alinear la caja de mecanismos y deslizarlo hasta
encontrar la abolladura.

i. Eliminar la abolladura con el mandril, como se muestra en la figura 5.21.

j. Recubrir de lubricante al mandril para evitar corrosion y almacenarlo en un

lugar apropiado para que esté listo para su siguiente utilizacién.

Figura 5.20 Muestra la utilizacién del Calibre “pasa” y de simetria
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Figura 5.21 Muestra como eliminar la abolladura con el mandril

7. PRECAUCIONES

a. Verificar la existencia de residuos en el interior de la caja de mecanismos.

b. Si existen residuos limpiar con una escobilla.
c. Limpiar la herramienta, después de ser utilizada.
d

. Lubricar la herramienta cada vez que sea utilizada.
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1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Mandril para alinear tubo guia
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TCO01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: HERO06-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Sirve para eliminar abolladura, en el tubo guia.

5. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.22 Mandril para alinear tubo guia
6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.
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Comprobar que el mandril para alinear tubo guia este en estado operable

sea este con el debido recubrimiento lubricante
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f. Si al ingresar el Calibre “pasa” y de simetria por el tubo guia, como se
muestra en la figura 5.23, se observara que este no se desliza se
procedera a utilizar el mandril para alinear tubo guia.

g. Sujetar la caja de mecanismos, a la pieza de acerrojamiento, en un tornillo
de banco.

h. Introducir el mandril para alinear el tubo guia y deslizarlo hasta encontrar
la abolladura.

i. Eliminar la abolladura con el mandril, como se muestra en la figura 5.24.

j.  Recubrir de lubricante al mandril para evitar corrosion y almacenarlo en un

lugar apropiado para que esté listo para su siguiente utilizacion.

Yeir

Figura 5.23 Muestra como utilizar el calibre “pasa” y de simetria
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Figura 5.24 muestra como utilizar el mandril

7. PRECAUCIONES

Verificar la existencia de residuos en el interior de la caja de mecanismos.
Si existen residuos limpiar con una escobilla.

Limpiar la herramienta, después de ser utilizada.

o o T p

Lubricar la herramienta cada vez que sea utilizada.
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1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de expulsion de la caja de

mecanismos-tubo cafién
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TC01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: UTI01-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Esta matriz ayuda al desmontaje de la caja de mecanismos y el tubo cafion del

fusil.

5. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

10/28/2010 .07 :58

Figura 5.25 Matriz de expulsion de la caja de mecanismos-tubo cafién
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6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento

Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.
De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

La matriz a ser utilizada solo puede ser usada en una prensa manual.
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Ajustar la base la matriz a la prensa manual como se indica en la figura
5.26, verificando que la ranura que encuentre bien colocada para que

ingrese el tubo cafdn sin problemas.

Figura 5.26 Forma de colocar La base de la matriz

g. Introducir el punzon en forma de la caja de mecanismos por la cavidad de

la caja de mecanismos (figura 5.27).
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Figura 5.27 Ingreso del punzén en la caja de mecanismos

h. Colocar el fusil con el punzén de la forma en que se indica en la figura
5.28.

Figura 5.28 Forma adecuada de colocar el fusil con el tubo cafién

i. Comprobar que la caja de mecanismos este bien asentada en el matriz
base y se proceder a retirar el seguro la prensa manual
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j. Girar la prensa de manera lenta hasta que el tubo cafidén se desprenda de
la caja de mecanismos, las columnas serviran como guia para no girar
mas de lo requerido.

k. Una vez que el tubo cafidon ha sido expulsado se procede a girar la prensa
haciendo que esta retroceda hasta su parte superior.

|. Una vez que la prensa se ha elevado se procede a retirar la caja de

mecanismos.

7. PRECAUCIONES

a. Verificar que la matriz este ensamblada de forma correcta como se indica
en las instrucciones.

b. Verificar que el punzén de la matriz se encuentre lubricado.

c. Verificar la existencia de residuos en el interior de la caja de mecanismos.

d. Si existen residuos limpiar con una escobilla.
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1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Rectificadora de cafiones deformados
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TCO01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: UTI02-MO
4. FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Este instrumento ayuda a eliminar pequefias deformaciones en el rango de

plasticidad de los tubos cafiones.

5. IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.29 Rectificadora de cafiones deformados
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6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

-~ ® a0 T p

Q

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento

Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

Chequear la funcionabilidad de cada una de las piezas de la rectificadora.
Lubricar la rectificadora, en su totalidad.

Una vez chequeado el tubo cafién con el calibre de cafiones, y al determinar
gue requiere utilizarse la rectificadora, limpiar y secar con trapos, el tubo
cafon, para colocarlo en la rectificadora.

Girar el tornillo despacio, hasta que se encuentre bien ubicado el punzon
sobre el tubo cafion (figura 5.29).

Segquir girando el tornillo, mientras se va verificando la rectitud del tubo
cafon, con el calibre de rectitud.

Una vez terminado el procedimiento de rectificacién del tubo cafién, elevar el
tornillo para poder retirar el tubo cafién sin ningan problema.

A continuacion chequear la rectificadora y colocarla en un lugar seguro.
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7. PRECAUCIONES

a. Verificar que la rectificadora este ensamblada de forma correcta como se
indica en la figura 5.29.
b. Verificar que las guias de la matriz se encuentren lubricadas.

c. Verificar que el lugar donde se coloca la matriz se encuentre limpio.
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1. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de ensamble de la caja de

mecanismos-tubo cafion

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  TCO01-MO
3. CODIGO DEL INSTRUMENTO: UTI03-MO

FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Esta matriz ayuda a ensamblar de una manera adecuada el tubo cafién a la caja

de mecanismos.

IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.30 Matriz de ensamble de la caja de mecanismos-tubo cafion

210



MANUAL DE OPERACION
Utilizacién de la matriz de ensamble de la Pagina 211
caja de mecanismos-tubo cafién
v. ] Elaborado por: Caodigo:
BARBARA a Calvache & Guachamin UTI03-MO
Aprobado por : Fecha: Revision No:
Ing. Figueroa | 2010/05/25 1

6. OPERACION DEL INSTRUMENTO:

Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cédigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.

® 2 0o T 9

Colocar la guia del tubo cafién con la mira de forma adecuada y colocar el

seguro como se muestra en la figura 5.31.

Figura 5.31 Colocacion de la guia del tubo cafién con la mira

f. Colocar la guia del tubo cafion con la caja de mecanismos de forma
adecuada y ajustar los pernos
g. Introducir el fusil a través de la caja de mecanismos en el mandril de

fijacion hasta la base del mandril.
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h. Una vez que el tubo cafibn este ubicado en las respectivas guias,
proceder a retirar el seguro de la prensa manual para ensamblar el tubo
cafdn con la caja de mecanismos.

i. La carrera que tiene que descender la prensa para poder ensamblar en
tubo cafién con la caja de mecanismos es definida por el tope de la guia
del tubo cafdn con la caja de mecanismos.

j. La distancia que esta va a descender la prensa va a ser hasta que el
orificio de ajuste del pasador del tubo cafion coincida con el orificio de
ajuste del pasador de la caja de mecanismos y estos dos orificios estén
alineados para que se pueda introducir el pasador de ajuste

k. Después de que el tubo cafidén ha sido ensamblado con la caja de
mecanismos se procede a levantar la prensa.

. Una vez ensamblado el tubo cafion con la caja de mecanismos se

procede a desmontar el fusil del mandril de fijacion para poder retirarlo.

7. PRECAUCIONES

a. Verificar que la matriz este ensamblada de forma correcta.

b. Verificar que las guias de la matriz se encuentren lubricadas.
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c. Verificar que el piso donde se coloca el pedestal de la matriz se encuentre

limpio.
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8. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Mecanismo de alineacion de los

elementos de punteria
9. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  TC01-MO
10.CODIGO DEL INSTRUMENTO: UTI04-MO

11.FUNCION DEL INSTRUMENTO:

Esta matriz permite el alineamiento de los elementos de punteria.

12.IMAGEN DEL INSTRUMENTO:

Figura 5.32 Mecanismo de alineacién de los elementos de punteria

13.0OPERACION DEL INSTRUMENTO:

o o T p
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Leer este instructivo previo a la utilizacion del instrumento
Ubicar el instrumento segun su cbdigo en el programa de mantenimiento.
Verificar que el programa de mantenimiento se encuentre actualizado.

De no cumplir ¢, no proseguir con el desarrollo de este instructivo.
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e. Comprobar que el equipo este ensamblado de forma correcta

f. Verificar la rectitud de las regletas.

g. Colocar la caja de mecanismos ensamblada con el tubo guia, y
comprobar la rectitud de las regletas con los elementos de punteria.

h. Una vez comprobado retirar la caja de mecanismos.

14. PRECAUCIONES

a. Verificar que la matriz este ensamblada de forma correcta.
b. Verificar que las guias y los elementos de contacto se encuentren
lubricados.

c. Verificar que el lugar donde se coloca la prensa se encuentre limpio.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 PRUEBAS

Al finalizar el proceso de construccion se procedio a verificar las medidas de cada
uno de los elementos fabricados, utilizando el pie de rey digital ,para todos los
elementos como por ejemplo el calibre para cafones, los mandriles, los botadores,

todos los elementos en general.

10/28/2610 03:

-

Figura 6.1 Elementos en los que se comprob6 las medidas



Ademas se requirié del fusil HK, para asi utilizar todas las herramientas, calibres y
matrices en él, con la finalidad de comprobar su fiabilidad y el tiempo promedio de vida

atil total de las herramientas.

6.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Después de la realizacion de las pruebas se definié que las herramientas y calibres son

confiables y aptos para la utilizacién en el mantenimiento del fusil HK.

Una vez concluida la construccion de los utillajes y realizado el control dimensional de
estos, se procedid a las pruebas de funcionamiento en la prensa hidraulica, para la cual
fueron disefiados. En las pruebas de funcionamiento de la matriz de expulsién, en la
prensa hidraulica, se pudo comprobar que la carrera de la prensa hidraulica no se la
puede limitar de una manera precisa para las funciones que se requiere al desmontar el
tubo-cafion de la caja de mecanismos, ya que la prensa realiza una sola carrera de
inicio a fin con una presién de 40 Toneladas y su avance es muy complicado limitar ya
gue cuenta como sensores de inicio y fin de carrera actuadores de rodillos que son
imprecisos al momento de emitir la sefial , un avance mayor al requerido pone en riesgo

al fusil HK provocando una deformacion irreparable de este.

En el proceso de mantenimiento de los fusiles HK, se va a emplear personas de bajo
conocimiento técnico, por lo que mantener el mecanismo de montaje y desmontaje del
fusil HK en una prensa hidraulica con las caracteristicas antes mencionadas, genera un
riesgo inminente en el armamento al que se va a realizar el mantenimiento y en los

operarios que estén a cargo.

Una vez analizadas todas estas consideraciones y tras un estudio realizado con
personas que cuentan con gran experiencia es este tipo de procedimientos se tomo la
decision de utilizar una prensa manual, ya que esta posee un control mucho mayor por
parte del operario evitando de esta manera un dafo en el fusil HK por motivos de

deformaciones, y eliminando un potencial riesgo para el trabajador.
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Los utillajes involucrados con el uso de la prensa hidraulica fueron redisefiados para
gue se adapten a la prensa manual, mejorando de esta manera sus caracteristicas de
funcionamiento, satisfaciendo las necesidades para las que fueron disefadas y
avaladas por la F.M.S.B. entregando una carta de conformidad (anexo 4).

Debido a que para determinar el promedio de vida util de las piezas fabricadas se
requeriria desgastarlas totalmente lo cual no es permitido por la empresa, se procedio a
realizar un revision previa de otras herramientas fabricadas para el mantenimiento de
diferentes fusiles como el caso del fusil FALK, ademas de analizar el tiempo de vida util
gue tuvieron las herramientas del fusil HK localizadas en el CEMAG, se tiene previsto
se debe realizar anualmente el mantenimiento de 8800 fusiles y que de ellos el 100%
utilizaran los calibres, estos seran remplazados anualmente, mientras que las
herramientas como la baqueta de limpieza, los botadores, la llave de la culata y la llave
universal seran remplazadas cada vez que sean fracturadas, el remplazo de los
mandriles se lo hard cuando estos pierdan la propiedad de elasticidad que tienen,
analizando que seran utlizados en un 75% en el mantenimiento de los fusiles

anualmente se definié un tiempo de vida util es de dos afos.

La matriz de expulsion serd utilizada en un 100% por lo cual se analizo que el elemento
critico que es el mandril debe ser remplazado anualmente, de igual manera en la matriz
de ensamble seran remplazados los elementos guias y el mandril ya que esta también
sera utilizada al 100%, y por ultimo en el mecanismo de alineacion seran verificadas
anualmente las regletas para determinar su rectitud y si es necesario cambiarlas y el

mandril serd cambiado anualmente.

La rectificadora de cafiones servird para los cinco afios, ya que el porcentaje de
cafiones deformados es minimo, analizando solo la vida util de los rodamientos los

cuales tendrian que ser cambiados segun el desgaste de estos.
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CAPITULO 7

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

7.1 ANALISIS ECONOMICO

La elaboracion de un analisis econdmico nos permite establecer la factibilidad y
rentabilidad del proyecto realizado, para la FMSB S.A, ya que en este se detalla
los costos totales del proyecto, desglosados en directos e indirectos, y con un

porcentaje por imprevistos.

7.1.1 COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos comprenden los gastos que fueron necesarios para la
realizacion de este proyecto pero que no influyen directamente en el costo del

bien, y se detallan a continuacion.

7.1.1.1 Miscelaneos

Tabla 7.1 Misceldaneos

MISCELANEOS
Descripcion Valor Total
[USD]
Materiales de oficina 120
Servicios Basicos 250
Transporte 400
Internet 100
Impresiones 150
Copias 75
Suministros 50
TOTAL 1145

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache



7.1.2 COSTOS DIRECTOS

Los costos directos o de contribucién son aquellos efectuados durante la ejecucion del

proyecto, y por tanto forman parte integral del mismo.

7.1.2.1 Asesoramiento Profesional
Tabla 7.2 Asesoramiento Profesional

Valor Total
Nombre Cargo Horas [USD]
Ing. Francisco .
Terneus Director 40 350
Ing. Melton Tapia Codirector 40 250
Responsable de Produccién
Ing. Pablo Figueroa de la Division de Municiones y
Armas de la FMSB S.A. 40 350
TOTAL 950
Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
7.1.2.2 Disefio e Ingenieria
Tabla 7.3 Mano de Obra Directa
Nombre Horas Valor Unitario Valor Total
[USD] [USD]
Ma. Belén Guachamin 250 2 500
Oscar Calvache Reyes 250 2 500
TOTAL 1000

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache

7.1.2.3 Presupuesto total

En este apartado se determina el precio real de la realizacion de cada uno de los
calibres, herramientas y utillajes necesarios para el mantenimiento del fusil, analizando
el material, la cantidad de materia prima, el tiempo de construccién, la mano de obra,
los gastos de fabricacion, los costos de produccion, los gastos administrativos y los

costos de produccion.
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Tabla 7.4 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E

Requerimiento De Materia .
Prima Tiempo Costo Gastos
; Costo : Gastos De Costo De Costo De | Costo
Articulo . MOD Materia Fabricacion | Produccia Adm. o o Total
DESCRIPCION | CANTIDAD y Prima abricacién | Produccion (33%) peracion otal
oras
(mm) (Kg)
CALIBRE PARA CANONES 30,17
ACERO PLATA
BAQUETA (#6.35 x 350) 0,09 15 6 1,0 9,0 16,0 1,6 17,6 | 17,65
ACERO PLATA
CALIBRE 5,56 mm (©6.35 x 45) 0,01 11 4,5 0,1 6,8 11,4 11 125 12,52
CALIBRE PARA MEDIR EL RESALTE DEL EXTRACTOR 37,52
ACERO DF-2
CUERPO ($7.93 x 75) 0,03 3,0 12 0,3 18,0 30,3 3,0 33,4| 33,38
ACERO DF-2
= (®3.17 x 15) 0,0009 04| 15| 00 2,3 3,8 0,4 41| 414
CALIBRE PASA Y DE SIIMETRIA 168,39
ACERO DF-2
MANDRIL 2 ($22.22 x 110) 0,33 8,0 32 4,0 48,0 84,0 8,4 92,4| 92,42
ACERO DF-2
MANGO ($25.4 x 420) 1,67 15 6 20,0 9,0 35,0 3,5 38,6| 38,55

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.5 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacion)

Requerimiento De Materia

. Tiempo
Articulo Prima Costo I\/cl::tztr?a Gastos De | Costo De G:;Er?s Costo De | Costo
DESCRIPCION | CANTIDAD MOD Prima Fabricacién | Produccién (33%) Operacién | Total
Horas
(mm) (Kg)
ACERO PLATA

BAQUETA (#6.35 x 45) 0,18 1,1 4,5 2,1 6,8 13,4 1,3 14,7 | 14,74
BOTADORES CONICOS 22,98

- ACERO DF-2
d=2.0mm (@10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

- ACERO DF-2
d=4mm (10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49
BOTADORES CILINDRICOS 80,42

- ACERO DF-2
d=0.8mm (@10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

- ACERO DF-2
d=1.8mm (@10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

- ACERO DF-2
d=2.4mm (@10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

- ACERO DF-2
d=3.5mm (@10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

- ACERO DF-2
d=4mm (@10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

_ ACERO DF-2
d=5mm (@10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

_ ACERO DF-2
d=7mm (10 x 60) 0,04 1,0 4 0,4 6,0 10,4 1,0 11,5 11,49

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.6 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacién)

Requerimiento De Material

Tiempo

Costo

Gastos

Articulo ) Costo Materia Gastos De Costo De Adm Costo De | Costo
DESCRIPCION | CANTIDAD Mod . Fabricacién | Produccién . | Operacion | Total
Horas Prima (33%)
(mm) (Kg)

LLAVE DE LA CULATA 135,55
ACERO DF-2

CUERPO ($25.4 x 40) 0,16 3,0 12 1,9 18,0 31,9 3,2 35,1| 35,10
ACERO DF-2

PASADOR (#6.35 x 165) 0,04 0,5 2 0,5 3,0 5,5 0,5 6,0 6,04
ACERO DF-2

EJE (®7.93 x 15) 0,006 0,5 2 0,1 3,0 51 0,5 5,6 5,58

LLAVE UNIVERSAL ACERO DF-2 0,063 80| 32 08 48,0 80,8 8.1 88.8| 8883
(20x100x4)

MANDRIL PARA ALINEAR LA CAJA DE MECANISMOS 538,15

BOLA(2) DURALON ® 38 0,07 3,0 12 0,3 18,0 30,3 3,0 33,4 33,36
ACERO DF-2

BRAZO DE MANGO(2) (® 12,69 x 150) 0,3 2,0 8 3,6 12,0 23,6 2,4 25,9 25,93

CABEZA DE MANGO ACERO DF-2 0,11 2,5 10 1,3 15,0 26,3 2,6 29,0 28,96
(% 30 x 20)
ACERO DF-2

EJE (® 15.87 x 310) 0,48 4.0 16 5,8 24,0 45,8 4,6 50,4 50,35

CHAVETA ACERO DF-2 0,003 0,8 3 0,0 45 7,5 0,8 8,3 8,29
(5x15x5)

TORNILLO DE AJUSTE ACERO DF-2 0,12 1,5 6 1,5 9,0 16,5 1,6 18,1 18,13
(® 20 x 50)
ACERO DF-2

PASADOR ( 6.35 x 15) 0,004 0,4 1,5 0,0 2,3 3,8 0,4 4.2 4,17

MANDRIL AlISI 4340 1,9 32,0| 128 15,4 192,0 335,4 33,5 368,9 | 368,95

(¢ 38.09 x 305)

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.7 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacion)

Requerimiento De Materia

. Tiempo
. Prima Costo COStQ Gastos De Costo De Gastos Costo De | Costo
Articulo < MOD Materia Fabricaciéon | Produccién Adm. Operacién | Total
DESCRIPCION | CANTIDAD Prima cacl ucel (33%) | ~Peracl
Horas
(mm) (Kg)
MANDRIL PARA ALINEAR EL TUBO GUIA 539,39
BOLA(2) I?CL;R;Q)LON 0,07 3,0 12 0,3 18,0 30,3 3,0 33,4| 33,36
ACERO DF-2
BRAZO DE MANGO(2) (® 12.69 x 150) 0,3 2,0 8 3,6 12,0 23,6 2,4 259| 25,93
CABEZA DE MANGO ACERO DF-2 011 25| 10 1,3 15,0 26,3 26 290| 28,96
(b 30 x 20)
ACERO DF-2
EJE (® 10 x442) 0,27 401 16 3,3 24,0 433 4,3 47,6| 47,60
CHAVETA ACERO DF-2 0,003 0,8 3 0,0 45 7,5 0,8 8,3 8,29
(5x15x5)
ACERO DF-2
TORNILLO DE AJUSTE (@ 15.87 x75) 0,12 1,5 6 1,4 9,0 16,4 1,6 18,0 18,04
ACERO DF-2
PASADOR (® 6.35 x15) 0,004 0,4 1,5 0,0 2,3 3,8 0,4 4,2 4,17
ACERO AlSI
EJE PARA ALINEAR TUBO 4340 2,39 32,0 128 19,1 192,0 339,1 33,9 373,0| 373,04

GUIA

(® 28.57 x 475)

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.8 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacion)

Requerimiento De Materia

Prima Tiempo Costo Gastos
. Costo - Gastos De Costo De Costo De | Costo
Articulo < MOD Materia Fabricacién | Produccién Adm. Operacién | Total
DESCRIPCION | CANTIDAD H Prima (33%) P
oras
(mm) (Kg)

MATRIZ DE EXPULSION 726,50
ACERO DF-2

AGARRADERAS (45x45x15) 0,94 8,0 32 11,3 48,0 91,3 9,1 100,4 | 100,43
(D 12.69 x 20)

; ACERO DF-2 (¢

BOCIN 44.44 x65) 1,81 5,0 20 21,7 30,0 71,7 7,2 78,9 78,91

MANDRIL 1 ACERO DF-2 (¢ 0,39 30| 12 47 18,0 34,7 3,5 382| 3821
20x100)
ACERO DF-2 (@

MANDRIL 2 38.00 x 340) 3,11 10,0 40 37,3 60,0 137,3 13,7 151,0 | 151,02
ACERO DF-2

MORDAZA (23x28x20) 0,21 6,0 24 2,5 36,0 62,5 6,2 68,7 68,72
(2 10x50)
ACERO DF-2

PLACA 1 (200x200x25.4) 8,04 3,0 12 96,5 18,0 126,5 12,6 139,1| 139,11
ACERO DF-2

PLACA 2 (200x200x25.4) 8,04 4,0 16 96,5 24,0 136,5 13,6 150,1 | 150,11

EJE1 ACERO DF-2 (2 554 30| 12 66,5 18,0 96,5 9.6 106,1| 106,11

28.57 x700)

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.9 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacion)

Requerimiento De Material

Tiempo

Articulo - Costo I\/cl::tztr?a Gastos De Costo De G:;Er?s Costo De | Costo
DESCRIPCION | CANTIDAD |, | Mod , Fabricacion | Produccion o | Operacion | Total

RECTIFICADORA DE TUBOS CANONES 1096,31

GUIAS (2) glfggc?xso) 6,80 10,0| 40 6.8 60,0 106,8| 10,7 117,5| 117,48

BASES (2) g‘ggﬁ%m 5,10 180 72 5,1 108,0 185,1| 185 203,6| 203,61

EJES (6) A(g'fzga 4[1)('):)_2 0,59 30| 12 7.1 18,0 37,1 37 40,8| 40,81

BASE PRINCIPAL HIERRO 25,20 80| 32 25,2 48,0 1052| 10,5 115,7| 115,72
(25x160x400) ’ : : : : : : :
HIERRO

BRAZO (© 20 x 250) 0,62 15 6 0,6 9,0 15,6 1,6 172| 1718

BOLA ([;)U?SLON 0,03 2,0 8 0,2 12,0 20,2 2,0 22| 2218
HIERRO

CABEZA DEL TORNILLO 2,47 120 48 2,5 72,0 1225 12,2 134,7| 134,72
(® 100 x 40)

CUERPO DEL ACERO AIS| 4045

CoRniLG > 505 200) 1,11 10,0| 40 7.8 60,0 107,8| 108 1185 118,55
AISI 1045

BIERTA 47 12 4 1 72 1531 1 1684 1

v (33x152x60) 73 0 8 33, 0 53, 5,3 68, 68,38
ACERO DF-2

PASADOR (© 635 X15) 0,02 0.8 3 0,2 45 7,7 0.8 85| 851
HIERRO

PUNZON (75¢110x40) 5,20 120 48 5,2 72,0 1252 12,5 137,7| 137,72

TAPA ACERO DF-2 0,03 1,0 4 0.4 6.0 10,4 1,0 11,4 11,44

(® 19,05 x15)

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.10 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacion)

Requerimiento De Materia

. Tiempo
. Prima Costo COSK.) Gastos de Costo De Gastos Costo de | Costo
Articulo S MOD Materia fabricacién | Produccién Adm. operaciéon total
DESCRIPCION | CANTIDAD | |, prima 33%) |°P
(mm) (Kg)

MATRIZ DE ENSAMBLE 1106,14
ACERO DF-2

AGARRADERA (45x45x15) 0,94 8,0 32 11,3 48,0 91,3 9,1 100,4 100,43
(D 12.69 x 20)
ACERO DF-2

BASE-PEDESTAL (110x200x38.1) 8,48 6,0 24 101,7 36,0 161,7 16,2 1779 177,91

; ACERO DF-2 (@

BOCIN 44.44 X65) 1,81 5,0 20 21,7 30,0 71,7 7,2 78,9 78,91
ACERO DF-2 (&

EJE1 28.09 x700) 5,54 1,0 4 66,5 6,0 76,5 7,6 84,1 84,11

EJE2 ACERO DF-2 (@ 0,59 2,0 8 7,1 12,0 27,1 2,7 29,8 29,79
20x150)

EJE-PEDESTAL ACERO DF-2 (@ 6,03 40 16 72,3 24,0 112,3 11,2 123,6 | 123,58
50 x500)

MANDRIL 1 ACERO DF-2 (@ 0,88 3,0 12 10,6 18,0 40,6 4.1 44,6 44,61

20%225)

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.11 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacion)

Requerimiento De Materia

. Tiempo
. Prima Costo COStQ Gastos De Costo De Gastos Costo De | Costo
Articulo Mod Materia Fabricacién | Produccién Adm. Operacién | Total
DESCRIPCION | CANTIDAD Prima (33%) P
Horas
(mm) (Kg)

ACERO DF-2

MANDRIL 2 (@ 38.09 x295) 3,62 8,0 32 43,5 48,0 123,5 12,3 135,8| 135,85
ACERO DF-2

PLACA 1 (130x110x25) 3,77 6,0 24 45,2 36,0 105,2 10,5 115,7 | 115,74
ACERO DF-2

PLACA 2 (200x220x30) 11,30 6,0 24 135,6 36,0 195,6 | 19,5648 | 215,2128| 215,21

MATRIZ DE ALINEACION 612,88
ACERO DF-2

EJE (210x700) 1,38 2,0 8 16,6 12,0 36,6 3,7 40,2 | 40,24
ACERO DF-2 (@

EJE 1 19.05 x 65) 0,17 2,0 8 2,0 12,0 22,0 2,2 242 | 24,19

MANDRIL 1 ACERO DF-2 (@ 0,89 3,0 12 10,7 18,0 40,7 4,1 44,8 | 44,77
20x225)
ACERO DF-2 (@

MANDRIL 2 38.00 x 295) 2,66 8,0 32 32,0 48,0 112,0 11,2 123,1| 123,15
ACERO DF-2

PLACA 1 (120x200x25) 6,53 6,0 24 78,4 36,0 138,4 13,8 152,2 | 152,21
(50x50x25)
ACERO DF-2

PLACA 2 (120x200x25) 6,53 6,0 24 78,4 36,0 138,4 13,8 152,2 | 152,21
(50x50x25)
ACERO DF-2

REGLETAS (39x170x2) 0,77 6,0 24 9,2 36,0 69,2 6,9 76,1| 76,11

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.12 Presupuestos de Calibres, Herramientas y Utillajes para el Fusil HK 33E (continuacion)

TIEMPO
COSTO TOTAL 5.109
Horas [USD]
TOTAL DE HORAS HOMBRE
REQUERIDAS 353,13
TOTAL HORAS TALLER
(4 PERSONAS) 88,28
TOTAL DIAS
11,04

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache




7.1.2.4 Adquisicion de Equipo de seguridad
Tabla 7.13 Costo de Equipo de seguridad

VALOR UNIT VALOR TOTAL
ELEMENTO CANTIDAD [USD] [USD]
Guantes de proteccion 3 3,20 9,60
Orejeras 3 2,50 7,50
Mandil 2 15,00 30,00
TOTAL 47,10

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache

7.1.3 COSTOS TOTALES INVERTIDOS EN EL PROYECTO

Tabla 7.14 Costos Totales del Proyecto

1. COSTOSINDIRECTOS 1145,00
1.1 MISCELANEOS 1145,00
2. COSTOS DIRECTOS 7758,16
2.1 REMUNERACION PROFESIONALES 1600,00
2.2 REMUNERACIONES ESTUDIANTES 1000,00
2.3 PRESUPUESTO DEL PROYECTO 5111,06
2.4 EQUIPO DE SEGURIDAD 47,10
3. IMPREVISTOS (el 10% delasumadely 2) 890,32
TOTAL GENERAL 9793,47

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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7.2 ANALISIS FINANCIERO

7.2.1 FINANCIAMIENTO

Tabla 7.15 Financiamiento
RUBROS PRESUPUESTO RECURSOS FINANCIAMIENTO

PROPIO | ESPE | FMSB | PROPIO | ESPE | FMSB

MISCELANEO 1145,00 1145,00 | 0,00 0,00 1145,00 | 0,00 0,00
R. PROFESIONALES 1600,00 0,00 600,00 | 1000,00 0,00 600,00 | 1000,00

R. ESTUDIANTE 1000,00 1000,00 | 0,00 0,00 1000,00 | 0,00 0,00

PRESUPUESTO DEL 5111 06

PROYECTO ’ 0,00 0,00 | 5111,06 0,00 0,00 | 5111,06

EQUIPO DE SEGURIDAD 47,10 47,10 0,00 0,00 47,10 0,00 0,00
IMPREVISTOS 890,32 0,00 0,00 | 890,32 0,00 | 890,32

TOTAL 9793,47 2192,10 | 600,00 | 7001,37

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache

7.2.2 DEPRECIACION

La depreciacion es la pérdida o disminucion del valor de un activo fijo debido al uso, a
la accién del tiempo o a la obsolescencia. La depreciacion tiene por objeto ir separando
y acumulando fondos para restituir un determinado bien, que va perdiendo valor por el

uso.

Debido a que las herramientas son utilizadas para generar ingresos, estan sufren un
desgaste normal durante su vida util por lo cual el ingreso generado por este activo
usado, se le debe incorporar al gasto, correspondiente desgaste que ese activo ha
sufrido para poder generar el ingreso, puesto que como segun sefiala un elemental
principio econémico, no puede haber ingreso sin haber incurrido en un gasto, y el
desgaste de un activo por su uso, es uno de los gastos que al final permiten generar un

determinado ingreso.

Por lo expuesto anteriormente se ha determinado un periodo de vida util de 5 afos,

realizando una devaluacion continua de este periodo, aplicando el método de

depreciacion mas simple y por medio del cual no carga grandes sumas de depreciacion
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alta en los primeros afos, asi como de afianzar la empresa, llamado método de la linea
recta, en el cual se toma el costo de adquisicion del activo, y se le resta el valor
residual, el cual se determina en el 20% del total del proyecto, para asi prorratear la

diferencia entre la vida util estimada del activo en referencia.

Tabla7.16 Cuota de Depreciacion

Descripcion Valor [USD]

VALOR DE RETORNO 7001,37
COSTO AL TERMINO DEL

PROYECTO 7001,37
TIEMPO DE DEPRECIACION (ANOS) 5
VALOR RESIDUAL (20%) 1400
VALOR DEPRECIABLE 5601
CUOTA DE DEPRECIACION ANUAL 1120

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache
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Tabla 7.17

Depreciacion en linea recta

. Cargo anual |Depreciacion
ANOS | saldo al inicio del afio de acumulada | valor neto
depreciacion (Reserva) (Saldo)

0 7001,37
1 7001 1120 1120 5881
2 5881 1120 2240 4761
3 4761 1120 3361 3641
4 3641 1120 4481 2520
5 2520 1120 5601 1400

Elaboracion: Ma. Belén Guachamin, Oscar Calvache

dblares

Depreciacion método de lalinea recta

8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

2 3

Vida Util (afios)

Figura 7.1 Diagrama de la depreciacion del método de la linea recta donde
Depreciacion: CONSTANTE. Valor Neto: DECRECIENTE
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CAPITULO 8

8.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.2 CONCLUSIONES

En el presente proyecto se ha culminado con éxito el disefio y construccion de
los calibres de control, determinando que los mas importantes son el calibre para
la recamara del tubo cafidén, debido a que con este se determina el desgaste de
la recamara asi como su rectitud, el calibre para medir el resalte del extractor ya
que este determina si se debe cambiar el cierre del fusil, y por ultimo el calibre
pasa y de simetria ya que controla la guia de la caja de mecanismos, y
seleccionando como el material de construccion al acero DF-2 debido a que
estos no van a estar sometidos a esfuerzos, sino al desgaste por el uso y por el
tiempo, analizando del material los componentes que lo constituyen como por
ejemplo la cantidad de cromo de 0.55%, ya este componente lo hace resistente
al desgaste, ademas de realizarles el tratamiento térmico adecuado como fue el

nitrurado el cual dard una mejor resistencia superficial.

El calibre de cafiones, fue una excepcion en el disefio y construccién debido a
gue este requeria de un material de mayor precisién y exactitud, como es el
acero plata, ademas de en su fabricacion requiri6 de una buena exactitud, por

parte de los obreros de la empresa.



En el presente proyecto se ha finalizado con satisfaccion el disefio y construccion
de las herramientas se requerian para el mantenimiento de los fusiles como
fueron: los botadores de diversos diametros para poder expulsar los pasadores
existentes en el fusil, la baqueta de limpieza para el tubo cafion, la llave de
culata que permite aflojar facilmente la culata del fusil, la llave universal que
entre algunos de sus objetivos es aflojar y ajustar el apagallama, retirar los
elementos de la mira, y por ultimo dos mandriles uno para la caja de
mecanismos y otro para el tubo guia debido a que estos elementos ayudan a
eliminar las abolladuras de los dos dispositivos respectivos, seleccibn como
material al acero para trabajo en frio como es el DF-2, y para los cuerpos de los
mandriles contaran con un material diferente que tenga la propiedad de la
elasticidad sin deformarse por lo cual se decidio utilizar el AISI 4340, y a todos
los elementos se les nitruro para que tengan mayor resistencia superficial.
Para culminar con éxito la construccion de la llave universal, debido a la
geometria que presenta, se optd por construirla mediante proceso del
mecanizado del electro hilo, ya que este tiene mejor exactitud para la
construccion de dicha herramienta.
Se culminé con éxito el disefio y construccién de la matriz de expulsién de la caja
de mecanismos-tubo cafion, la matriz de ensamblaje de la caja de mecanismos-
tubo cafion, la rectificadora de cafiones deformados y el mecanismo de
alineacion de los elementos de punteria procediendo a verificar a cada uno de
los utillajes, desarmar y ensamblar la caja de mecanismos y el tubo cafion del
fusil existente en la fabrica, y llegando a la conclusion de que son 6ptimos para
su uso en el momento en que la empresa lo requiera.
El andlisis de la cantidad de fusiles, a los que anualmente se les realizara el
mantenimiento de cuarto escalon determiné que se requiere utillajes de facil
ensamblaje asi como de facil mantenimiento, ya que el tiempo unitario que se
necesita para armar y desarmar cada fusil HK tiene una media de tres minutos y
de acuerdo a las proyecciones establecidas para el mantenimiento de los fusiles
se tiene estipulado un tiempo unitario para cada fusil HK de trece minutos por lo
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gue se cuenta con un 77% mas de lo necesario para el proceso de armado y
desarmado, ademas no todos los 44000 fusiles van a ser verificados en el mismo
afio, los elementos construidos van a tener que ser armados y desarmados
segun como lleguen los fusiles para su mantenimiento.

La importancia de la depreciacion de los utillajes, calibres y herramientas, se
debe a que al reconocer dentro del resultado el gasto por el uso de estos, nos
permite, ademas mostrar una informacion contable y financiera objetiva y real,
permitiendo también mantener la capacidad operativa del proyecto al no

afectarse el capital de trabajo por distribucién de utilidades indebidas.

239



8.3 RECOMENDACIONES

Para el caso de nuestro proyecto se realizo un juego completo de calibres y
herramientas, pero debido a que el mantenimiento se debe realizar a una
cantidad considerable de fusiles se recomienda fabricar otros elementos segun
como se vayan desgastando los ya construidos, ademas de chequear el capitulo
6 de andlisis de resultados, el cual indica el tiempo de vida util de cada elemento

disefiado.

Se recomienda la entera utilizacion de los manuales de operacion en cada uno
de los procesos en los que se va a utilizar, el herramental, calibres y utillaje para
un correcto funcionamiento de los mismos evitando dafio de estos, del fusil y
acciones peligrosas para el operario.

Se recomienda actualizar los manuales de procedimientos de utilizacién de
acuerdo con las experiencias captadas durante todo el proceso de
mantenimiento y proceder a un revision de los manuales de utilizacion para una

mejora continua.
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ANEXO 1

SIMULACION EN SOLIDWORKS 2009 N° 1
PASOS A SEGUIR PARA LA SIMULACION

1. Determinar cual es el elemento critico del conjunto a estudiar, para proceder
a dibujarlo en el programa, asi como determinar las cargas aplicadas y el

material con el cual va a ser fabricado dicho elemento.

NOMBRE DEL UTILLAJE: MATRIZ DE EXPULSION

ELEMENTO CRITICO: EJE DE MANDRIL
CARGA AXIAL: 2000 N
MATERIAL: AlSI 01 (DF-2)

Figura 1 Dibujo en SolidWorks del Eje de Mandril

2.En la barra de menu del programa Solidworks 2009, hacer clic en

herramientas, y luego en complementos (Figura 2).
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Figura 2

3. En complementos seleccionar la opcién Solidworks Simulation, y clic en
aceptar (Figura 3).
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Figura 3

4. Una vez cargado dicho complemento, seleccionar el icono estudio, y hacer

clic en la opcion Nuevo estudio (Figura 4).

QfiSolidWorks

eZo|\NOOD

Estudio

Figura 4
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5. Seleccionado estudio nuevo se le desplegaran varias opciones, seleccionar
la adecuada, en este caso la opcion mas adecuada es “ESTUDIO ESTATICO”,

y aceptar (Figura 5).
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Figura 5

Aplicar

. . . . material L, ,
6. Aplicar el material, para lo cual seleccionar el icono._—_, él cual desplegara

una ventana en la que se selecciona el material de una lista existente en la
biblioteca de dicho programa, en este caso se seleccionara el acero ASTM A36

como se muestra en la figura.
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Figura 6 Ventana de Biblioteca de Materiales
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7. Luego proceda a utilizar el icono del asesor de sujecion——_, y determinar
qué tipo de sujeciones tiene el elemento,en este caso es una sujecion

rodillo/Control deslizante (Figura 7), seleccionar la cara a la que se aplica y

@SnlidWorks ‘ ]~ d-B-9- -5 -8 . MANDRIL 2.5LDPRT = ([) ~ Bisqueda ds Solidworl
(BZOINOGR2 DA i« L@ -| AN eERh PO B AV DB Y D @ e A E | & F
3 4 [ o
Estudio Apkca ones E:;ﬁji onexiones  Ejecutar | Resutados [ o Comparar B — s;re“::uz
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- E Jm
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& W R
3 e
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1) emplo #
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Control deslizante

3
i @ Radilla

(@) oiaora s
) I
| f—— X
:

= movimienfo 1 1 8¢ Estudio1 [
MANDRIL 2

Editando |

— —————————— r
w OO EMS S« " Reproductor de Win.. ANEXO 1.docx - Mic... l ESFUERZOS W So

Figura 7 Forma de colocar las sujeciones en un elemento

8
Cargas

externas

8. Luego colocar las cargas externas por medio de dicho icono' - !, analizando
que tipo de fuerza se aplica al elemento, y en que sitio, definiendo asi que
existia Unicamente una fuerza axial, aplicada en la parte superior de eje de

mandiril.
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Figura 8 Manera de colocar la Fuerza/Torsion

9. Una vez hecho todos los pasos anteriores colocar en el icono ejecutar

hacer clic, se desplegara una ventana donde el programa procede a realizar el

analisis.

B Andlisis estatico lineal V2009 Sp0 C\...elen\Desktop\ME... E‘f—i@

Solver iterativo

Modoz: 11041 Elementos:  B307 GDL: 3323

Estableciendo la matriz de rigidez;

Stop Pausa Tiempo transcy 00:00:01

Figura 9 Ventana de ejecucién del programa

10. Ya listo este analisis los resultados que arroja el programa, son variados de

los cuales se requiere los resultados de la distribucién de tensiones (Figura 10)

y del factor de seguridad (Figura 11).
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En la figura 10 se puede observar que la distribucion de tensiones es aceptable

para este elemento, definiendo que la fuerza maxima no llega a sobre pasar el

l[imite elastico.
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En la figura 11 se determina que el analisis de distribucion es aceptable ya que
el factor de seguridad minimo se establece que es de 1.9, el cual también es
mayor al factor de seguridad calculado en el capitulo 3 de 1.5, ademas el
diagrama de areas por debajo del factor de seguridad (Figura 12), nos indica

que el elemento va a soportar la carga asignada sin llegar a la rotura.
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ANEXO 2

SIMULACION EN SOLIDWORKS 2009 N° 2
PASOS A SEGUIR PARA LA SIMULACION

1. Determinar cual es el elemento critico del conjunto a estudiar, para proceder
a dibujarlo en el programa, asi como determinar las cargas aplicadas y el

material con el cual va a ser fabricado dicho elemento.

NOMBRE DEL UTILLAJE: RECTIFICADORA DE TUBOS CANON

ELEMENTO CRITICO: CUERPO DEL TORNILLO

CARGA AXIAL: 25620 N

CARGA TORSIONAL: 64.4 N mm

MATERIAL: AISI 1045 ACERO AL CARBONO PARA
MAQUINARIA

Figura 1 Dibujo en SolidWorks del Cuerpo del Tornillo

2.En la barra de menu del programa Solidworks 2009, hacer clic en

herramientas, y luego en complementos (Figura 2).
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Figura 2

3. En complementos seleccionar la opcién Solidworks Simulation, y clic en

aceptar (Figura 3).
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& Complementos de SolidWorks Pren
7138 30 Instant website

IR Circuitwerks

[]  eDrawings 2009
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[Tk Protowoarks

] scanTe3D

[]@ salidwaorks Design Chacker
[F1& salidworks Mation

[T saliawaorks Routing

[ salidworks simulation

[[]  selidwarks Taalbax

[F'F salidworks Toalhox Browser

[ |38 salidworks Utilities

[F]__ selidwarks Workgroup PDM 2009
[FIET Totanatyst

= Complementos de SolidWorks

[C]  Autotrace

] selidwarks 2D Emulater

[C]  salidWorks MTS
0

SolidWarls XPS Driver

O0OD0O| OO0OOECOOOOOEO

Figura 3

4. Una vez cargado dicho complemento, seleccionar el icono estudio, y hacer

clic en la opcién Nuevo estudio (Figura 4).

SWE Works. i 0

ieZo[\DO

Estudio

| @, | Asesor de estudios

- @ | Nuevo estudio

JIET

Figura 4

256



5. Seleccionado estudio nuevo se desplegaran varias opciones, seleccionar la
adecuada, en este caso la opcidon mas adecuada es “ESTUDIO ESTATICO”, y
aceptar (Figura 5).
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Figura 5

Aplicar
material

6. Aplicar el material, para lo cual seleccionar el icono.—_, él cual desplegara
una ventana en la que se selecciona el material de una lista existente en la
biblioteca de dicho programa, en este caso se seleccionara el acero AISI 1045

como se muestra en la figura 6.
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Figura 6 Ventana de Biblioteca de Materiales
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Sujeciones

7. Luego proceder a utilizar el icono del asesor de sujecion——_, y determinar

qué tipo de sujeciones tiene el elemento, en este caso como es un tornillo se lo
puede tratar como una sujecidon sobre caras cilindricas, definiendo cual es la
cara (en este caso es donde existira la rosca) y cuanto es el movimiento radial,
circunferencial, y axial, teniendo en claro que este elemento no tendra
movimiento radial, y que un giro del tornillo es 180°, y se desplazara 6 mm, por

ultimo aceptar.
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Figura 7 Forma de colocar las sujeciones en un elemento

18
Cargas
extermas

8. Luego colocar las cargas externas por medio de dicho icono -, analizando
que tipo de fuerza se aplica en el elemento, y donde afecta dicha fuerza,
definiendo que para esta pieza existe una fuerza de torsion, y una velocidad

centrifuga que se colocara con la fuerza centrifuga.
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Figura 8 Manera de colocar la Fuerza/Torsién
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Ejecutar

9. Una vez hecho todos los pasos anteriores colocar en el icono ejecutar -y
hacer clic, se desplegara una ventana donde el programa procede a realizar el
analisis.

i Analisis estético lineal V2009 Sp0 C:\...elen\Desktop\ME.. @H@

Salver iterativo

Nodos: 11041 Elementos: 6307 GDL 33123

Establecienda la matriz de rigidez:

Stop.  Pausa Tiempo transcu 000001

Figura 10 Ventana de ejecucién del programa

10. Ya listo este andlisis los resultados que arroja el programa, son variados
de los cuales se requiere los resultados de la distribucion de tensiones (Figura
11) y del factor de seguridad (Figura 12).
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Figura 11 Distribucion de Tensiones

En la figura 11 se puede observar que la distribucion de tensiones es aceptable
para un elemento de este tipo, definiendo que la fuerza maxima no llega a

sobre pasar el limite elastico.
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Figura 12 Distribucion del Factor de seguridad

En la figura 12 se determina que el andlisis de distribucion es aceptable ya que
el factor de seguridad minimo se estable que es de 2,5, el cual también fue
reiterado en el andlisis de esfuerzo realizado en el capitulo 3, ademas el
diagrama de areas por debajo del factor de seguridad (Figura 13), nos indica
que el elemento va a soportar la carga asignada sin llegar a la rotura de la

pieza.
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ANEXO 3

SIMULACION EN SOLIDWORKS 2009 N° 3
PASOS A SEGUIR PARA LA SIMULACION

1. Determinar cual es el elemento critico del conjunto a estudiar, para proceder
a dibujarlo en el programa, asi como determinar las cargas aplicadas y el

material con el cual va a ser fabricado dicho elemento.

NOMBRE DEL UTILLAJE: MATRIZ DE ENSAMBLE

ELEMENTO CRITICO: EJE DE PEDESTAL (trabaja como columna)
CARGA AXIAL.: 329000 N
MATERIAL: AISI 01 (DF-2)

Figura 1 Dibujo en SolidWorks del Eje de pedestal

2. En la barra de menu del programa Solidworks 2009, hacer clic en

herramientas, y luego en complementos (Figura 2).
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3. En complementos seleccionar la opcién Solidworks Simulation, y clic en
aceptar (Figura 3).
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Figura 3

4. Una vez cargado dicho complemento, seleccionar el icono estudio, y hacer

clic en la opcion Nuevo estudio (Figura 4).

QfiSolidWorks

eZo|\NOOD

Estudio

Figura 4
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5. Seleccionado estudio nuevo se le desplegaran varias opciones, seleccionar

la adecuada, en este caso la opcion mas adecuada es “ESTUDIO ESTATICO”,

y aceptar (Figura 5).

6. Aplicar el material, para lo cual se selecciona el icono!

desplegara una ventana en la cual se selecciona el material de
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Figura 5

Aplicar

material

él cual

una lista

existente en la biblioteca de dicho programa, en este caso se seleccionara el

acero ASTM A36 como se muestra en la figura.
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Figura 6 Ventana de Biblioteca de Materiales

265



Sujeciones

7. Luego proceda a utilizar el icono del asesor de sujecion——_, y determinar
gué tipo de sujeciones tiene el elemento, en este caso es una sujecion de

geometria fija (Figura 7), seleccionamos la cara a la que se aplica y aceptar.
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Figura 7 Forma de colocar las sujeciones en un elemento

48
Cargas
externas

8. Luego colocar las cargas externas por medio de dicho icono - |, analizando

que tipo de fuerza se aplica al elemento, y en que sitio, definiendo asi que
existia Unicamente una fuerza axial, aplicada en la parte superior de eje de
pedestal.
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Figura 8 Manera de colocar la Fuerza/Torsion

(71
Ejecutar

9. Una vez hecho todos los pasos anteriores colocar en el icono ejecutar -y
hacer clic, se desplegara una ventana donde el programa procede a realizar el

analisis.

B Andlisis estatico lineal V2009 Sp0 C\...elen\Desktop\ME... E‘ﬂ@

Solver iterativo

Modoz: 11041 Elementos:  B307 GDL: 3323

Estableciendo la matriz de rigidez;

Stop Pausa Tiempo transcy 00:00:01

Figura 9 Ventana de ejecucién del programa

10.Ya listo este analisis los resultados que arroja el programa, son variados de
los cuales se requiere los resultados de la distribucién de tensiones (Figura 10)

y del factor de seguridad (Figura 11).
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Figura 10 Distribucion de Tensiones

En la figura 10 se puede observar que la distribucion de tensiones es aceptable
para este elemento, definiendo que la fuerza maxima no llega a sobre pasar el

l[imite elastico.
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En la figura 11 se determina que el analisis de distribucion es aceptable ya que
el factor de seguridad minimo se establece que es de 2.3, el cual también es
mayor al factor de seguridad calculado en el capitulo 3 de 1.92, ademés el
diagrama de areas por debajo del factor de seguridad (Figura 12), nos indica

que el elemento va a soportar la carga asignada sin llegar a la rotura.
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