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PROCESOS DE MANUFACTURA It

INTRODUCCION
Al término de su periodo profesional deben saber leer correctamente un dibujo industrial y expresar sin

bigiiedades su p iento por medio de croquis, con relacion a todo lo que se involucra con su materia,

La expresion “Comprension y expresion” en el conocimiento del dibujo es particularmente importante en

razon:

De las formas frecuentemente complicadas de las piezas en general.
2. De modelos sencillos.
3. De instrucciones precisas que se dan cada vez con mas frecuencia por medio de croquis para la ejecucion

de los trabajos.

En nuestra época de “mecanizacion” podemos considerar ¢l dibujo industrial como una lengua viva, que es

la de los técnicos.

Para utilizar este lenguaje, es necesario conocer los principios y las reglas que para nosotros, pueden ser

algunas nociones de geometria y un cierto nimero de convenciones normalizadas.

Como todo lenguaje vivo el dibujo se presenta bajo varias formas:

1.- Una forma superior, que ofrece el maximo de perfeccion, es cl diseno industrial propiamente
dicho, ejecutado por profesionales.

2.- Una forma popular, aproximada en su presentacion pero también precisa en su expresion, es el
croquis dictado ejecutado en principio a “mano alzada” por personal del taller.

UTILIDAD

El dibujo técnico es el medio de expresion indispensable y universal de todos los técnicos.

El dibujo permite transmitir a todos los servicios de produccion, la idea técnica y las necesidades de

fabricacion que le son ligadas. Es por esto quc este lenguajc convencional es sometido a reglas que no

admiten error de interpretacion y definidos por la normalizacion,



Con ¢l dibujo es posible estudiar. representar y construir todo tipo de piezas, por lo que a partir de una:

NECESIDAD
i
i
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS
(Concepcion del producto)
{

l
DEPARTAMENTO DE METODOS
(Estudio para la [abricacién econdmica).
{

{

FABRICACION
(Manufactura)

{

{

PRODUCTO
¢
¢
DISTRIBUCION

DENOMINACION DE LOS DIFERENTES DIBUJOS

Dibujo_de Concepcion

Estos dibujos son establecidos por la oficina de disciio. Su elaboracion se hace sucesivamente bajo la forma

dc esquemas, anteproyectos y proyectos.

Esquema: cs un dibujo rapido reducido de los clementos esenciales de un mecanismo con el fin de

mostrar la concepcion, ensamble y explicar su funcionamiento.

Anteproyecto: presenta de una manera mas precisa la concepeion de los principales elementos que

componen el mecanismo.



Proyecto: de acuerdo al anteproyecto seleccionado, define enteramente el conjunto de mecanismos

y permite establecer los dibujos de definicion.

Dibujo de Definicién

A partir del proyecto, uno establece para cada pieza un dibujo de definicion, es decir, es el dibujo que

determina toda pieza tal como se presenta terminada

Dibujo de Fabricacién

Se establecen para los talleres por la oficina de métodos, tomando en cuenta los procesos de fabricacion

adoptados.

Generalidades Sobre la Normalizacién

La normalizacién juega en la economia un papel importante, tanto en la produccion (aumento de la
produccion, disminucién de los costos de fabricacion), como en la utilizacion (intercambiabilidad asegurada,

calidad constante, reduccion de los paros de mantenimicnto y reparaciones, elc.).

Pero sobre todo hay que considerar que es la normalizacion y solo eila la que hace progresivamente del

dibujo la lengua comun y universal de los técnicos.

Es conveniente en la practica del dibujo industrial y del croquis acotado, conocer o familiarizarse con los
medios de expresion de base del dibujo, es decir, la escnitura, la presentacion y las disposiciones particulares
de un croquis.

Escritura

En el dibujo industrial la escritura tiene un papel importante, permile:

1.- Identificar y marcar los documentos ejecutados y los objetos representados.
2.- Expresar sus dimensiones.
3- Formular las recomendaciones refacionadas con el material, la fabricacion, el montaje, su

utilizacion, contraccion, etc.

Por lo tanto la escritura es el complemento indispensable del dibujo.



La escritura es objeto de una normalizacion a la cual hay que recurrir para conocer las reglas y las

disposiciones relacionadas con los siguientes puntos:

a).- Diferentes tipos de escritura.
b).- Dimensiones de las letras.
<).- [ntervalos entre letras y/o palabras

Recomnendaciones

La escritura tendra el espesor de las letras en funcion del trazo del croquis. por ejemplo
Trazo fuerte para titulos y subtitulos.

Trazo medio para la escritura secundaria y las cotas

La Funcién del Dibujo

En la industria, 1a funcion del dibujo es Ja terminacion de los documentos, la cual corre a cargo del
dibujante, intermediario indispensable entre el ingeniero que concibe y los operarios que fabrican las piezas

mecanicas.

El dibujo técnico trasmite no solo los deseos del cliente. sino tambicn la sucesion detallada de los trabajos

previstos para un producto especifico.

Ejecucion del Dibujo: Acotacion

Al dibujar no se puede representar una picza si no se ven claramente todas sus formas.

La pieza habra de montarse coinbinada con otras y asegurar su funcionamiento determinado en lo que ella
depende: por otra parte deberd soportar ciertos esfuerzos. Estas condiciones imponen formas y dimensiones,

puesto que sc trala de las funciones imperativas para la realizacion de una pieza utilizable.

El proceso de fabricacion debe ser conocido desde el comienzo del estudio, por lo menos en lo que concierne
a la obtencion de la “pieza en bruto” ya que también esta opcracion impone ciertos detalles de forma; aunque
el método de fabricacion se clige, por lo general tomando cn cuenta condiciones ajenas a las funciones de la

picza

Uno de los primeros trabajos que habra que hacer, es un dibujo de conjunto. en el que con auxilio de las

vistas neccsarias, representar todas las piezas constitutivas del aparato, todas las relaciones entre ellas, el



ias caraclei(sticas eslan en funcién de 1a altvia a de las
niayusculas. Los valores se eligen enlie los de la labla
que sigue.

Repére 10|

. T —— urbjne ¢
Ejemplo de designacion ve medidas, de una escii- - o ERE c
(usa, cvya allwia hes de 4 min. ¢ 2
Escritnra 4, i ¢ o105 T -
CARACTERISIICAS i1 25 |35 | 5 | 7 |0 | 1|0
I
Mua de las maydscalas (o cifias) h 25 35 5 7 10 14 20
Mlwa de fas windseolas 7 a M7 5 55 5 i 7 10 a 14
sin (ioios salientes . ~ | o il B i
Altura de las minisculas I _ 35 5 7 10 14 20
_con lazos salientes N A B NPT AN (AR
Anchura del lazo d=01h 025 | 035 | 05 0.7 1 1.4 2
Espacio enlic caracteres e=02h 05 07 1 14 2 28 4
fedaons bl E— DY M | B PO it IR
Interlinea minima (recomendada} b=16h 4 56 8 1.2 0 224 32
tas dimensivnes son en millmetios
©
)
OBSERVACION: _ .. LONGUEUR. MINIMALEZ: S0
La altuia ¢ de las mindsculas no debe ser inferior a 2,5 4
win. En consecvencia, un lexto en escritura 2,5 nu lleva
I seulas.
J-t Disposiciones particulares .
(143 1 TOLERANCIAS ZI ey | Ry | ) sy
Serecuinienda ulilizar 1a escritura 3,5 para las cotas y fas
lolerancias. :I AN L3 A
Ue lodas furmas si falla espacio, se permite la utilizacion
yara 1as Lolerancias cifias de la escritura 2,5.
ESV3C10 ENTRE PALADRAS
Enlie dus palabras conseculivas debe poderse colucar por
lo nenos una circunlerencia de didmetro h.
CORSEIUS: <| vVIS(WdGDI“eglage

Para lugrar un dibujo bien presentado y de [dcil lectura cs
olil:

" Juntar wnilormemente las lelras.

n [spaciar correctamenle las palabias.

didimetio minimo




papel que cada una debera desempeiiar, la manera de efectuar el montaje. Deducir las formas y Jas cotas

esenciales de la pieza.
Borrador del Dibujo

¢ Determinar las vistas necesarias y suficientes para representar la pieza sin ambigiiedad , (Depende de las
formas de la picza)
¢ Determinar los elemenlos de partida del trazo y en particular la superficie que va a ocupar el dibujo,
tomando en cuenta:
Vistas Necesarias
Dimensiones de la Pieza
Escala del Dibujo: (Depende de la naturaleza y forinas de la picza ). No olvidando dejar alrededor
de cada vista amplios espacios destinados a recibir las cotas y eventualmente las vistas auxiliares.
¢ Elegir la mejor distribucion dc las vistas.
« Instalar los elementos esenciales de la pieza:
Primero los Ejes
Segundo Jos Contornos de Jas Superficies Funcionales
o Colocar a continuacion los detalles secundaros de la misma manera, comenzando por los mas

importantes

Dibujo en Limpio

El orden de las operaciones para trazar este dibujo es totalmente diferente que para el borrador, no depende

de las consideraciones del proyccto sino de la comodidad de cjecucion

* Indicar que trazos van en linea fina y cuales de espesor intermedio
* A continuacion se pasaran nucvamente a lapiz para marcarlos bien 6 se pasardn a tinta, siguiendo un
orden que se deriva de las siguientes observaciones:
Trazar las lineas que se dibujan con los mismos instrumentos sin cambio de su ajuste. Comenzar
por las lincas mas dificiles quc requieren mayor precision en el trazo
Comenzar por las lincas finas, un error se corrige reforzando el trazo, i €s a linta ésta seca mas
pronto
Los arcos de circunferencia: finos > medianos > gruesos
Las lincas curvas que se trazan con plantilla

Las lineas rectas que se dibujan con escuadra y regla T



¢ Es indispensable comprobar el dibujo en limpio para ccrciorarse de que rcune las condiciones de una

representacion correcta.

Una vez realizado lo anterior se pasa a Ja acotacion

Acotacién

1. Definicién: Acotar un dibujo, es indicar en este las medidas o cotas de la picza.

2. El trazado a escala permitirg, tedricamente, midiendo sobre ¢l dibujo, determinar las dimensioncs de la
pieza, en la practica la precision de los trazos es insuficiente.

3. La indicacion cifrada de las medidas es necesaria, la lectura es mas facil y rapida y se pueden usar los
croquis acotados, ejecutados a mano alzada con una escala aproximada.

Presentacién

Las cotas siempre se indican en milimetros. Estas escritas en una linea llamada dc cotas, (razada

paralelamente a la linea en la cual se hace notar la longitud.

La linea de cota esta limitada por flechas, 2 lincas auxiliarcs de cotas o de referencia que unen las

extremidades de la linea de cota con el segmento a acotar.

Las lineas de cota y las de referencia se trazan en linea continua delgada. sin cruzar otra linea del dibujo

La distancia entre las lincas de cota y los segmentos acotados aproximadamente debe ser dos veces ¢l cuerpo

de escritura de las cifras.
El cuerpo de escritura de las cifras serd ¢l mismo para todas las cotas del dibujo, (nunca menores a 2 mm).

Las cifras deben colocarse en la direccion de la linca de cota y cscritas perpendicularmente a ellas;

excepcionalmente en su prolongacion

Las flechas son abiertas a 45° y deben ser las mismas para todas las lineas de cola de un dibujo. Cuando las

cotas son colocadas una tras otra se puede sustituir una flecha por un punto.

Las lineas de cota no deben entorpecer la lectura de las formas de la pieza; la lectura de las cotas tienen quc

ser facil y rapida, para ello se requicre:



meyms acoLado

 fSoPorLef}r77'"
K3 Go k g,._ .

Mai,u‘al



LAYHINA

EJECUCION DEL DIBUJO

Fig. - MARCHA PARA TRAZAR EL BORRADOR DE UN DIBUJO
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Fig. 2-- MARCHA PARA EL TRAZADO DEL DIBUJO EN LIMPIO
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compas rectas finas rectas intermedias de lineas gruesas
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REGLAS DE ACOTACION
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Sobresalir las cotas del dibujo.

Reducir al ininimo cl niunero de lincas de cota.

Evilar que las lincas de referencia corten las lineas de cola.

Indicar solamente las colas necesarias y escribirlas una vez.

Recomendaciones Generales

Si utilizamos las Nornas Internacionales de Dibujo (1SO) podemos emplear el dibujo como un lenguaje de

comunicaciéon mundial.

Estabiecer un dibujo de definicién por cada una de las piczas que integren un conjunto (Dibujo de onjunto).

Esto nos lleva al establecimiento de los dibujos de fabricacion que facilitan la manufactura de cada una de

las piezas del conjunto.

Utilizar los formatos normalizados con objeto de facilitar el envio y la clasificacion de los documentos

técnicos, permiliendo el formato de plegado.

Estc formato de plegado esta basado en el formato A4 .Cuyas dimensiones de papel son 297 mm x 210 mm.

Paru caca uno de los tor-
malos, luydr otligato de
colocacion cel Cajetln,
sea cual fuere [a posicién
principal del dibujo

Lugar de a colocacién de
1) escala 2

Situacin de las marcas
de orientacidn y centraje

I
Al

594

841

1189
T
g




Cuadro de referencias del dibujo

Debe permitir fas inscripciones necesarias y suficientes para la identificacion y utilizacion del documento.

l}_u Aianded B 209 6 esp.2[E24  |sin plono
12
T2 [ 260 de cantraje *C 851 | -stubs-
0] & | Tor __foasess T
[ S XC 65 !t cuerdd de pianc|
_8 | 1 |Ruedo dentada Nylon
710 €= xC 321
R B —
5| 1 [ scpore tiylon o
4 |1 | Taca Hylon
[ [ [ Fieten xC 321
2 [ 1 [curdro u-£9e
T [8se A-U1G
h))“‘() DENOMINACION MATERIAY OBSERY
20 0IBWATO |
5s" | UNIDAD DE GIRO, [eor -
NEUMATICA w1
g6 2AZON SOCIAL Ll
A3 NUMERO DE PLAND B ﬂ

Lineas

Para represcntar un dibujo, se utilizan un conjunto de lincas cada una de las cuales ticnc una significacion

muy concreta .

El espesor “e” de la linea sc elige de tal forma que permita la perfecta legibilidad de una reproduccion

heliografica

Tinta 0.7 mm
Lapiz 0.5 mm

20



Representacion Ortogonal

Vistas principalcs. Cuando sc representa una pieza por nedio de diferentes vistas se escoge una a la que se le

da el nombre de vista (rontal.

En ¢l caso del ejemplo siguiente la visla frontal corresponde a ta que se obliene mirando la pieza segin la

dircccion indicada por la flecha A.

£ Sistema A

VISTA FRONTAL

e Corresponde a la vista principal.
¢ Una bucna eleccion de elia scra funcion del numcro de vislas que scrin necesarias para definir sin
ambigiiedad a la picza en cuestion.

* Algunos critcrios para clegir la vista frontal:
Mayor informacion,
Mcnor namcero de lineas ocultas.
La posicion de trabajo.
La vista que mejor identificacion inmediata proporcione.

CORTES

o Ticnen como objeto facilitar la cotprension de las formas de un cuerpo.

21



6§ Disposicion de las vistas

(mtl o Ljemplo

Se liala de representar medianle varias vislas la pieza
que se indica, cuya forma recuerda I3 de una pequeiia
granja. Elijamos de enliada una vista principal que lama-
temos YISTA FRONTAL. Seq A dicha visla deleiminada
observando la piesa segun |3 Hecha A

Las otras direcciones usuales de observacion forman
con la primera y entre ellas dngulos de 90° o mulliplos de
90°.

BENOMINACION LE LAS VISTAS:

A: Visla frontal D: Visla laleral derecha
0: Visla superior £: Visla inlerior

C: Visto lateral izquierda F: Visla poslerior

OBSERVACIONES:

~ No se describe nunca el nombre de las vistas.
Esle viene determinado por 1a posici6n relativa de cada
ona de ellas

Enla practica una pieza debe quedar definida por
completo y sin ambigiiedad por el imener nimero
posible de vistas. Se eligen las inds represenlalivas y
que impliquen el minimo de pailes ocullas. En nuestio
caso son las vislas A, B y D (ver § 9.3).

~ Ladisposicion de 1as vistas de Ia pieza estudiada se
ha liecho segun el métode E o europes. Ello se hace
resaltar por el simbolo contiguo sitvado al lado de la
escala en el cajelln (§ 4.3).

= Elmétodo Ao americano se resalta por un simbolo
uwverso al anlerior, Ca este mélodo, en relacién con la
vista grincipal, la vista C se situa e lugar de 13 D y
reclprocamente.

(=12 Realizacion practica
{ndfquenos como sc procede en fa practica para represen-
tar 13 pieza estudiuda

E foto Iachette

Método E

e @_

Método A

_@_ =

22



CORTES

L

/
474_/

secante

=

s

Fig.

SENCILLOS
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CORTES LOCALES e SECCIONES

LAMINA




LAMINA -

CORTES POR PLANOS "PARALELOS -ABATIMIENTQOS

Corte A

ig. 2

Corte A

| } | \
FTT( R RN\
' ]

CORTES POR PLANOS SECANTES

Cortes parciales

Corte A

25




e A estos cuerpos se les puede cortar por sus ejes principales o perpendicularmente a éstos, permitiendo
remplazar ia linca de contornos o de aristas ocultas por visibles.

e Representa la parte cortada por el plano de corte y lo que esta detras del mismo

* Un corte se identifica por el rayado que se le hace a la superficic que atravesé el plano de corte

o El trazo del plano de corte sc representa por una linea fina y mixta en cuyos extremos lleva un pequeiio
segmento dc linea gruesa

« El sentido de obscrvacion de la parte cortada se indica mediante flechas que apuntan al centro de los

seginentos mencionados anteriormente y se identifican con las primeras letras mayusculas del abecedario.

Cortes sencillos

El sélido sc suponc cortado por un plano paralelo a uno de los planos de proyeccion; en la visia en la cual el

plano de proyeccion sca paralclo al plano secante.
La seccion, parte de la pieza situada en el plano secante, ¢s rayada.

Se emplea el semicorte en todos los casos en que el corte completo es absolutamente simétrico respecto de un

eje.
Cortes locales

Si la pieza no presenta un plano de simetria absoluta, siemprc sera posible trazar cortes parciales que se

llaman cortes locales cuando no corresponden mds que a un dctalle poco extenso
Secciones
Suponiendo cortada por un plano perpendicular 2 uno de los planos de proyeccion un sélido o una de sus

partes solo se dibuja la seccion del séfido por este plano; ya que una seccién no es una vista de la pieza

Se determina por su trazo el plano secante y si es necesario se le indica por una flecha el sentido de la

observacion

Se dibuja en linea continua deigada la scccion rebatida, después de un abatimiento alrededor de su eje en la

misma vista cortada por el plano sccanie

También se puede suponer cambiada cn el plano secante la seccion salida después de un abatimicnto.
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EMPLEO DE LOS CORTES Y SECCIONES

Mediante las convenciones relativas a la representacion de las lineas visibles u oculias, las formas exteriores

e interiores de una pieza puede quedar determinada sin tener que usar cortes y secciones. Sin embargo el uso
dc corles y secciongs, se impone para la represcalacion de piczas de formas complicadas, por las facilidades

que resultan dc ellas para la ejecucion y la leclura de los dibujos.

Los cortes y seccioncs ponen en evidencia:

e Las formas dc las sccciones.

e El contorno dc las formas interiorcs.

o Los espesorcs de las piczas.

e Se liene la venlaja de simplificar el trazado de las vislas, solo una parte de la pieza es represcntada, y de

sustiluir las lincas interrumpidas por lineas continuas gruesas.

CORTE A-A

SECCLON A-A

AN - N
Y —
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Secciones abatidas

En la vista frontal de piczas con tramos suficicntementc largos de seccion constante, se pucden dibujar

las secciones abatidas alrededor de las trazas de los planos de corte.

Las sccciones se dibujan con el contorno de linca fina continua, sin interrumpir las lineas de esta, a menos

quc [ucra cstrictamente necesario.

Vistas interrumpidas

Piezas dc gran longitud y scccion constante, que tiencn detalles importantes en los extremos (nicamente,
resulta impropio dibujarkas a escala. Por facilidad se acostumbra representarlas como si la parte central

estuviese cortada, en algunos casos cl cspacio central se utiliza para ubicar una seccion.

T

G
o T
]
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Otras convenciones

En dibujo 1écnico, se aceptan algunas repr iones que no corresponden a las proyecciones ortogonales.

La finalidad de esto es simplilicar la representacion como cn las siguicnles ejemplos.

CORTE DE UN RESORTE

REPRESENTACION DE RODAMIENTOS

ROSCA INTERNA

RAYADOS

Se utilizan para identilicar las superficies dc los cortes 0 secciones practicados en las piczas.

Se realizan con lincas continuas finas cuyas separaciones dcben ser uniforines.

F1
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CONVENCIONES DE RAYADOS PARA USO GENERAL

Metales antifriccion y todos los T

| metales moldcados sobrc otra

| pieza.

E Melales ligeros como aluminio,

t . .
| magnuesio y sus alcaciones

Cobre y sus alcaciones.

Melales y aleaciones ferrosas en

general,

Madcra en corte longiludinal

L

Madera en corte transversal.

Maleriales plisticos. aislantes

y cmpaque.

Vidrio.

AJUSTES Y TOLERANCIAS

El dibujo de ingenicria es un conjunto de instruccioncs que permite al disefiador comunicar las
caracleristicas fisicas, exaclas y precisas al aparatista de maquinas, modelista, fundidor etc. hacer una pieza

de acuerdo con la informacion cspecificada.
En cl pasado los ariesanos expertos, sc cnorgullecian de su capactdad y destreza para fabricar piezas con

dimensiones cxaclas, sin embargo. ¢l empleo de instrumentos modernos ha demostrado que sicmpre existen

desviaciones y que ¢s practicamente imposible producir una picza con dimeusiones absolutamente exaclas.
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Desde que se descubrieron estas variaciones en las dimensiones de las piezas, siempre se ha tenido presente
que dichas variaciones se pueden restringir, pero no evitar, por lo que se llego a la conclusion que se pueden

tolerar a menos que afecten el buen funcionamiento de ellas.

Puesto que es imposible, fabricar piezas absolutamente exactas, el proyectista debe establecer las
dimensiones maximas y minimas que pueden ser aceptadas, para que las piczas funcionen satisfactoriamente
y estos limites Bjan hasta cierto punto. el proceso de fabricacion. En cualquier proceso, se tienc una
variacién natural (INTRINSECA DE DICHO PROCESO) en el tamafio de la pieza y el disedador debe estar
consciente de dichas variaciones, para no exigir precisiones que no s¢ pueden obtener 6 que resultan

demasiado costosas.

Al aplicar las tolerancias sabemos que ain las piczas intercambiables, no necesitan ser exactas. sino que
basta con tener control de las dimensiones significativas, dentro de limites definidos. El problema de obtener
piczas intercambiables, se basa en la fabricacion de las piezas, de manera quc los limites estén tan cercanos,

que cualquier tamafio intermedio resulte aceptable.

El concepto de limites significa, que una condicion basica, definida exactamente mediante un valor
numérico é una especificacion, se reemplaza por dos condiciones limites, un nivel normalizado se reemplaza
por dos niveles limites, que encierran una zona de aceptabilidad ¢ de tolerancia y de csta maoera se llegd a

establecer un programa de fabricacion de piezas intercambiables en los métodos de fabricacién en masa

Las tolerancias son las variaciones precisas permisibles que se deben especificar en las piezas mostradas en

los dibujos, indicando las dimensiones minimas y maximas que pueden ser aceptadas.

Las tolerancias més estrictas dan trabajos de mejor calidad, el costo de fabricacion se eleva rapidamente
conforme disminuyen las tolerancias, por tal motivo deben especificarse las mayores tolerancias posibles sin

de un funcionamiento adecuado.

SISTEMA ISO

El sistema ISO de 1olerancias y ajustes se refiere a las tolerancias sobre las dimensiones de piezas cilindricas
6 NO (CUADRADAS HEXAGONALES ETC.) quc ajusten dentro de un barreno
Por sencillez y dada la importancia, de las piczas cilindricas de scccion circular; cl sistema se desarrolia a

partir de ellas.



Temperatura de referencia

La temperatwra normal de referencia de las medidas industriales y en consecuencia de las dimensiones

definidas por este sislema, esta fijada cn 20° C
Definiciones

e Tolerancia.- Una tolerancia es la variacion total permitida ¢n el tamafio de una pieza, es decir, es la

diferencia entre la dimension maxima y la minima. (VER TABLA NO. 1)
e Tolerancia unilateral.- Cuando la dimension de una pieza, puede ser solo mayor o solo menor que la
dimension dada. El sistema de tolerancia unilateral ¢s un sistema en el cual la tolerancia se da

anicamente en un sentido; mas para el agujero y menos para el eje.

¢ Tolerancia bilateral.- Cuando la dimension de una pieza puede ser mayor o menor que Ja dimension

dada.

» Medida o tamaio basico.- Es la dimension tedrica exacta a partir de la cual se toman los limites en mas

0 ¢n menos.
o Limites.- Los limitcs son las dimensiones maxima y minima permisibles.

e Ajustes.- El ajustc cntre dos piczas que deben acoplarse, es la relacion que existe entre eilas, con respecto

a la cantidad de juego 6 interferencia quc se presenta, cuando sc efectia el ensamble.

+ Holgura 6 juego.- Diferencia de dimensiones, que se presentan, cuando el elemento externo es mayor
que el interno. Diferencia de medida entre agujero y eje 6 entre cojinete y muiién. La holgura diametral
es la difcrencia entre los didmetros y la holgura radial la diferencia entre radios.

e Margen.- Es la holgura minima ¢ el ajusie mas apretado.

« [Interferencia.- Es lo contranio dc holgura: es decir, cuando el diametro dcl elcmento interno, €s mayor

que el diametro del elemento externo
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e Ajuste con jucgo.- Es el ajusic entre dos piezas que tiencn unos limites tales que siempre resulta un

Jjuego en el ensamble. (VER TABLA 11).

e Ajuste de transicion.- Es cl ajuste entre dos piczas que tienen unos limiles tales que existc un traslape

parcial o total, de modo que puede resullar un jucgo o una interferencia cn ¢l montaje.

* Calidad.- En un sistcma de tolerancias y ajustes, al grado de precision sc le llama calidad y se Ic

representa mediante un namero que es funcion del tipo de miquina enpleada.

TABLAS

En el sistema ISO se tienen 28 posiciones distintas, representadas por medio de una letra: Mayusculas para
Agujeros y Minusculas para Arboles, que pucden cambiarse, tomando como base ¢} Agujero Normal 6

tomando como base ¢l Arbol Normal.

SISTEMA DEL AGUJERO NORMAL

é”t>/

\

7
// jero

7
o
N

drbol h

2893062
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Los ajustes mas utilizados son los del tipo Agujero Normal. Una buena razén es que es mas facil variar las
dimensiones de un arbol que de un agujera. En la Tabla 111 sc dan una serie de ajustes que se recomiendan

para uso en mccanica general. En la tabla IT encontramos las tolerancias principales, para agujeros y arboles.

EJEMPLOS

1. Para una dimension nominal de 63 mm, tabla I, Perteneciente al escalon 50 a 80 con una calidad 5
corresponde un intervalo de toleranciade 13 =0.013 mm,

2. Para una dimension nominal de 63 mm con una calidad 16 corresponde un intervalo de tolerancia de
1900 = 1.9 mm

3. H7 representa agujeros, letra mayuscula, cuya tolerancia tienc una posicion H con dimensién nominal de
40 mun y una calidad 7. siguiendo la tabla II a 40 H7 corresponden las dimensiones +25 /0 por 1o que 40
H7 =40 +0.0250.

4. 80 {6, representa Arbol. letra miniscula, cuya lolerancia ticne una posicion { con dimension nominal 80
mm v una calidad 6, de la tabla 11, 80 {6 se tienen las desviaciones -30 /49 por lo que 80 f6 = 80
-0.030/-0.049
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SISTEMA INGLES
La ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE) emitio la disposicion ANSI 8-4-1-1967 “Limites y

Ajustes Preferidos para Partes Cilindricas” en donde se definen términos y sc recomiendan tamarios estandar

1as 1olerancias, los juegos. las discrepancias permisibles y los ajustes preferidos.

efiniciones

e Tamaio Nominal.- El tamaiio nominal es la designacion que se utiliza con fines de identificacion

gencral

e Tamaiio Bisico.- El tamafio basico donde se derivan los limites de tamaro por la aplicacion de

discrepancias y tolerancias
» Discrepancia (Margen) (AHowance).- Una discrepancia es una diferencia intencional entre los limites
maximos de materiales coincidentes. Es una holgura ¢ juego minimo, (DISCREPANCIA POSITIVA) 0 una

interferencia maxima (DISCREPANCIA NEGATIVA) entre parte coincidentes,

o Tolerancia.- Una toicrancia es la variacion permisible total de un tamario. La tolerancia es la diferencia

entre los limites de tamaiio

+ Limites de Tamano.- Los limites de tamaiio son los minimos y méximos aplicables.

e Ajuste.- Es cl término genérico empleado para significar el grado de apriete que pueda resultar de la
aplicacion de una combinacion especifica de discrepancia y tolerancia en el disefio de partes

coincidentes

e Ajustes con Huelgo.- Es ct que ticne limites de tamaiio cspecificados de tal forma que siempre resulte

una holgura o jucgo cuando s¢ montan las partcs.

* Ajuste de Interfcrencia.- Es ¢l que tienc limites de tamaiio prescritos en tal forma que siempre rcsulta

una interferencia cuando se monltan las partes.
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e Ajuste de Transicién.- Es el que tiene limites de tamarios prescritos, de modo que puede resuitar, bien
una holgura o una interferencia cuando s€ montan las partes.
* Sistema Agujero Basico.- Es un sistema de ajustes en donde el tamario de disefio del agujero es el basico

y la discrepancia se aplica al eje.

e Sistema Eje 6 Arbo! Basico.- Es un sistema de ajuste en donde el tamafio de disefio del cje es el basico y

la discrepancia se aplica al agujero.

e Clases Generales de Ajustes.- Se han normalizado y clasificado cinco tipos de ajustes por medio de

simbolos. Las tablas han sido concebidas para ¢l sistema de agujero basico.

RC - Ajuste giratorio 6 destizante.

LC - Ajuste con huelgo de localizacion.
LT - Ajuste de transicion.

LN - Ajuste de interferencia localizada.

FW - Ajuste forzado o de contraccion.

Ajuste giratorio o deslizante

e Estos ajustes s¢ destinan a proporcionar un trabajo de giro, con una lubricacion adecuada, a través de
todos los tamanios.

e RCl.- Ajustes deslizantes proyectados para una colocacion precisa de las piezas, que deben ser montadas
sin juego perceptible.

e RC2.- Ajustes deslizantes proycctados para una colocacion precisa, pero con mayor huclgo que en la
clase RCI.

e RC3.- Ajustes giratorios de precision, los mas precisos que deben girar librcmente, proyectados para
trabajos de precision a bajas velocidades y presiones ligeras en las chumaceras

o RC4.- Ajustes giratorios de precision proyectados para maquinas de precision con velocidades de
superficie y presion moderada en las chumaceras.

e RCS y RC6.- Ajustes giratorios medianos, proyectados para velocidades de giro, clevadas ¢ presioncs
fuertes cn las chumnaceras.

e RC7.- Ajustes de giro libre para usarsc donde la presion no ¢s esencial ¢ donde cs probable cncontrar

grandes variaciones de temperatura
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* RC8y RCY.- Ajustes giratorios flojos. proyectados para usar con inatcriales como ejes y tubos laminados

en [rio hechos a tolerancias comerciales.

Ajustes localizadores

o Los ajustes localizadores sc¢ dividen en tres grupos: Ajustes Holgados (LC), Ajustes de Transicidén (LT) y

Ajustes de Interferencia (LN).

e LC.- Ajustes con huelgo que Se proycclan para piezas que normalmente estan estacionarias, pero que se
pucden montar ¢ desmontar libremnente. Varian desde ajustes sin huelgo para piezas que requieren
exactitud posicional, pasando por ajusies de juego mediano, para piezas tales como espigas de maquinas,
hasta los mas precisos ajustes de sujetadores donde la libertad de montaje es de primordial importancia.

e LT.- Los ajustcs de transicion, son un compromiso cnire los ajustes holgados y los dc interferencia, para
aplicaciones dondc la exactitud posicional ¢s importante pero sc permile una pequeiia cantidad de huelgo
6 interfercncia

e LN.- Ajustes localizadores de interfercncia que se proyectan para usarse, donde la exactitud posicional ¢s
de primordial importancia y para piczas que requiercn rigidez y alincamiento, sin requisitos especiales

para presion en el agujero

Ajustes forzados

Los ajustes forzados ¢ dc contraccion. constituyen un tipo especial de ajustes de interferencia, quc se

caracterizan normalmen(c por mantencr. presiones constantes en el agujero a través de todos los tamaiios.

e FNI1.- Los ajustes forzados ligeros, son los que requicren ligeras presiones de montaje y producen
montajes MAs 0 MENos permanentes

o FN2.- Los ajustcs forzados medianos. son apropiados para partes corrientes de acero, o para ajustes de
contraccion sobre secciones ligeras

« FN3.- Ajustes {orzados pesados. que son apropiados para partes de acero pesadas ¢ para ajustes de
contraccion cn secciones medianas.

e FNd4 v FN5.- Ajustes forzados, apropiados para piezas que puedan rccibir csfuerzos, 6 para ajustes de

contraccion donde no son practicas las pesadas fuerzas de presion requeridas
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Ejemplos

Dadas las dimensiones mostradas. ;Cuales seran las tolcrancias para cl agujero y cl arbol? ;Cudl cs el valor

del margen?

@1 000" ot / Dui)q

Un eje de 3” gira sobre un cojinete de deshizamiento. La tolerancia para cl arbol y para ¢l cojincic es de

0.003” y el margen requerido es de 0.004”. Dimensionar el arbol y el agujero de acuerdo con el sistema de

agujero bdsico

i

PUEEN|

Dimensionar el arbol y cl agujero en los casos siguicntes:
a) Cojinete y arbol de 0.5” para un motor eléctrico
b) Ajuste semiforzado sobre un eje de 8”

¢) Un cojinete de 2" para ¢l mecanismo de elevacion de una motoniveladora
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TOLERANCIAS DE FORMA Y POSICION

Este tipo de lolerancias, afectan a la forma y posicion de un elemento.

A diferencia de las tolerancias Dimmcensionales las tolerancias de forma y posicion no afectan en forma directa

a una dimension lineal 0 angular; otra de las diferencias consiste cn la forma de representarlas.

—Lmdx o Tokeranci
L min c ditnensinal

L Tolerantia
de posicien

Superticie
somelida
a tolerancia F.

Jolerancia de forma

'm

Represenlacion

El elemento de referencia es sefialado mediante un tridngulo lleno.

El elemento al que se refiere la tolerancia se indica por una flecha.

En funcion de la posicion que ocupe el tridngulo o la flecha, podcinos distinguir tres casos:

* Siel triangulo o la flecha se aplican sobre el elemento o sobre una linea de referencia, la tolerancia se

reficre al elemento en si mismo.

ELEMENTO DE REFERENCIA ELEMENTO SUJETO A

TOLERANCIAS []‘[j

Tolerado Direccibn
no lieno .Y Tde medida
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¢ Siel triangulo o la flecha sc aplican en [a prolongacion de la linca de cota, la tolerancia se reficre al cje 6

§ )
= | T%Zﬂ

o Si el triangulo o la flccha eslan sobre un ejc o plano medio, la referencia se refiere al eje 6 plano medio

de todos los elementos comunes a los misuos.

Los defc de forma del el o de refcrencia deben ser despreciabies con respecto al

elemento a controlar, ello pucde requerir:

e Prescribir una tolerancia de forina restrictiva para la superficie de referencia.

MLANO DE REFERENCIA
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Sciialar la posicion de unos puntos, que definan geométricamenlte ta superficie de referencia. Para cste fin, se
utiliza un simbolo basico que expresa la eliminacion geomélrica de un grado de libertad. Este simbolo puede

ser proyectado y su proyeccion puede ser acotada.

REMERENCIA PARCIAL

Simboto
bsico

TOLERANCIAS DE FORMA

SIMBOLO [ V /7 — /()/ @)
A Forma de una Forma de una.. I IR e U T
NIFICAC i A ERRRER I i1
SIGNT ILI\,Q ON supeit, cuzlquiera | Hnea cualquiers Planicidad Reclilud -5 culug{h&dad dgndqz’_,
folerancia amplia* - 0.1 mm/m 0,1 m/m i 0.04 mwn/m 178
Tolerancia reincia® D.04 un/m ‘ A(j,ﬁ()’z_n-n_ur/rmi’ _D_,!E;u/Twﬁ I_l 5

FOLERANCIAS DE POSICION

SINBOLO et ’ // 1 ’ i @ —

i, At . . . . . . - | Coaxilialidad | .- ; .
e . ) g ¢ imetrfa .
MIGNITFICACION luclinacion Paralelismo  flerpentdicularidad Pusicion o concenlidad N
Telerancia amplia* 0.4 mm/in o 0.4 mm/m It 002 i
Toleraaria rencida*® 0% aun/im 1 5 0.1 mm/m 0,02 @005 0.02
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ACABADOQ SUPERFICIAL

En el campo de la maquinaria, muy pocas superficies requieren de un control especial de “Rugosidad” o
lisura. Generalmente el proceso para obtencr cierta dimension, con determinada precision, cs suficienic para
dar una superficic de trabajo adecuada. No obstante debe mencionares que las propiedades y
comportamientos de ciertos elementos de maquinas, tales como cojinetes, murones, émbolos, etc. pueden ser

afectados por muchas formas, pero por el grado de aspcreza de las superficies se puede asegurar que

1. El rozamiento y desgaste entre superficies sin lubricacion cs mayor cuando las superficies en contacto
tienen mayor aspereza.
2. La resistencia a la fatiga, es mayor cuando las superficies de las piezas son mas lisas

3. Los ajustes por interfercncia son mas efectivos con superficies lisas.
Definiciones

e Rugosidad.- La rugosidad esta formada por irregularidades de la superficie, finamente espaciadas, que
son producidas por la accion cortante de los filos de la herramicnta y granos abrasivos sobre las
superficies maquinadas

e Ondulaciones.- La ondulacion es una irregularidad de la superficie, de mayor magnitud que la
rugosidad. La ondulacion puede ser el resultado de las deflexioncs en la maquina 6 en la picza.
vibraciones, alabeos, tensiones, tratamientos térmicos o causas similares.

o Sesgo.- El sesgo es la direccion predominante de las marcas de la herramienta en la configuracion de la
herramienta.

e Micropulgada.- La unidad de medicién es la micropulgada que es la millonésima parte de una pulgada.
(0.000001)" : (0.00002S mm).

Método de icién

El procedimiento mds simple, es una comparaciéon visual con alguna norma cstablecida. Otros métodos
incluyen la comparacion microscopica. la medicion dirccta de la profundidad de la marca mediantc la
interferencia de luz, y la medicion de las sombras amplificadas producidas por raspaduras de la superficic
El procedimiento usual es ¢l emplear un estilete de diamante. para explorar sobrc la superficie investigada y

obtener un perfil aumentado dc las irregularidades.

Los valores de la aspereza (EN MICROPULGADAS) deben estar basados en el promedio aritmético. csto cs, la
desviacion promedio de la desviacion media aritmética "Ra™ se hace sobre la curva de rugosidad deniro dc |a

2893062
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Fig. 1.57 Aspereza de la superficie producida por los métodos comunes de produccion.
[Cortesia de ASME, ANSI Standard B46.1-1961.)
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longilud de muestreo a lo largo de su linea central (Ra ES EL VALOR PROMEDIO DE LA RUGOSIDAD) como se

cuestia en la siguientc figura,

—=  Curva de Rugosidad

Linéa Central

Longitud de Muestreo

En la siguiente tabla se indican los valores de la rugosidad en Ra admitidos, la clase de rugosidad y su

equivalencia con los signos de la norma antigua, de la que todavia existen en la industria en México.

TABLA
VALOR DE LA CLASE DE EQUIVALENCIAS APROXIMADAS
RUGOSIDAD RAM RUGOSIDAD CON LOS SIMBOLOS ANTIGUOS CARACTERISTICAS
50 N12 ~ MARCAS MUY VISIBLES A SIMPLE
VISTAY AL TACTO
25 N1t LAS MARCAS SON VISIBLES A
125 N1O v SIMPLE VISTAY AL TACTO
6.3 N9 LAS MARCAS SOLO SON VISIBLES A
32 N§ vv SIMPLE VISTA
16 N7 LAS MARCAS NO DEBEN SER
0.8 N6 VISIBLES A SIMPLE VISTA NI AL
0.4 NS TACTO
0.2 N4 Vv
0.1 N3 LAS MARCAS NO DEBEN SER
005 N2 VISIBLES EN ABSOLUTO
0.025 N1
\NAA%AY
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La calidad ¢ el grado de acabado superficial de un maierial esta relacionado directamenie con el método de
fabricacion y la tolerancia por el tipo de cnsamble indicado. Cabe decir que para lolerancias pequefias se

requierc acabados mds finos, ¢ costos clevados. El discfio de una picza sera tal que cl

método de fabricacion sea adecuado para el trabajo a descmperiar con el acabado superficial requerido.

ionar

La utilizacion de la Tabla 4.1 y dc las figuras 4.48 y 4.57 podran ulilizarsc como una guia para rcla

un proceso de produccion con tolerancia csperada y con el acabado superficial adecuado.

— At ant ondulade

i
T : feoccibn dol panzade
HArcha anin ssoemm —ef bemr Ohacsba col v
JR————
Aocro on
Siwanewasorazs g pmaee
Arura 081 oncursgn s cé onutson
S
\ 5 Ourccidn ceruenzedo
Atwea 319 ssornen k) [
Hpceneon anmauso——3 /P~ nicr

det onduisdo

s Definiciones de textura de la superficie.
(Cortesla de ASME, ANSI Standard 846.1-1962.]

SIMBOLUS OEL TRENZADO

Slibolo del teruado Designacion Ejemplo

Tienzado o maicas paraleias 3 la ¥ied aue
' ' tnpresanta la suparlicio a 1a cual el sinvioto
es splicado

Tranzodo pecpoodicuiar a la ka qua repie-
senta 1 suoailica a la cual e Smbolo o5
avhcado

Tientodo angula: an mnbas ducscionas Al
/\( Itnea que 1epesenta |a superficrs & la cual el
stmbolo #5 aplicado

[\A Trenzado o rayado multidiscacnsl
Tienzado ADIOAIMACAMENe CHCUldt CON (8.
C . lac16n a1 cantio de la superticin 3 1a cuol ¢

Ymuolo ns nplicado

F? Treazada o (3yado apcosmadanents 1adial
Canr tespecin sl contrg e 12 yuneilics al
cuat sl simbolo =s Anicave

Motaciones del tenzindn con los sumbotos de texiura de la superficie. (Cottesia de
ASME, ANSI Standard B16.) 1962
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CARACTERISTICAS QUE DEFINEN AL ESTADO DE SUPERFICIE

Superficie de un cucrpo.
« Conjunto de puntos que delimitan una porcion del espacio.

o La superficie de una pieza maquinada esta formada por una o varias superficies elementales.

Superficie geométrica.

» Definida geométricamente por cotas nominales (SUPERFICIE PERFECTA)

Superficic especificada

» Superficie geométrica afectada de tolerancias de fabricacion.
Superficic rcal
e Se obtienc con los procedimicntos de manufactura.

e Lasuperficie real dificre, al ampliar los defectos, de la superficie geométrica.

Superficie medida.

¢ Resultado de la exploracién, con la ayuda de instrumentos de medicion de ta superficie real

DEFINICION DE LAS MAQUINASHERRAMIENTA _Y LAS SUPERFICIES QUE SE GENERAN

Definicion de maquina-herramienta.
Miquina: Conjunto de mecanismos, elementos y disposilivos que reciben energia y cuyos

movimjentos organizados. desarrollan un trabajo.

Herramienta: Instrumento de [ierro o acero que ayuda o facilita ia realizacion de los trabajos

de orden manual realizados por el hombre

Conjuntando cstos dos clementos diremos que:
Maquina-Herramienta es el conjunto de mecanismos. dispositivos y elementos que reciben
energia y cuyos movimientos organizados desarrollan un trabajo habitualmente manual, a traves

de una herramienta.

Clasificacién dc las maquinas-herramienta

Las maquinas-hcrramientas se pueden clasificar de muchas formas, por ejeroplo:
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e Grado de especializaciéon
e Precision.
e Normalizacién ISO

e Otros.

En nuestro caso haremos una rapida presentacion dc la clasificacion I1SO.

Por categoria.

A - Méquinas - Herramientas para ¢l trabajo con arranque de viruta.

B - Maquinas - Herramientas para el trabajo por formado.

C - Maquinas - Herramientas para el trabajo por corte

D - Maquinas - Herramientas para el trabajo de soldadura y corte térmico.

E - Maquinas - Herramientas para ¢l trabajo de madera.

Grupos que forman la categoria "A”

11 - Tornos

12 - Roscadoras y machueladoras.
13 -Mandrinadoras.

21 - Cepilio de Mesa.

22 - Cepillo de Codo

31 - Fresadoras

32 - Taladros.

41 - Afiladoras

42 - Rectificadoras.

Tipos que forman el grupo il.
111 - Tornos paralelos.
112 - Tornos automaticos.
113 - Tornos Revolver
114 - Tornos Verticales.

Tornos CNC.

EJEMPLO: Al13 = Maquina Herramienta para el trabajo con arranque de viruta, torno revolver.
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MOVIMIENTO DE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTA

Son dos los tipos de movimiento que presentan las maquinas herramientas:

Movimiento de Avance

Movimiento principal

Continuo(lorno)

Intermitente (cepillo)

Combinado (rectificadora)

Nulo (brochadora)

Rotativo (torno)

Alternativo (Cepillo)
Combinado (Taladro)

CINCO MAQUINAS-HERRAMIENTA BASICAS

MAQUINA PROCESO HERRAMIENTA MOVIMIENTO PIEZA | NORMAL
DE TRABAJO HERRAMIENTA
TORNO TORNEADO UN SOLO FILO ROTACIONAL EN LINEA RECTA
TALADRADO BROCA FLJA ROTACIONAL Y
TALADRADORA VERTICAL
FRESADORA FRESADO CORTADOR DE ROTACIONAL
HORIZONTAL DIENTES MULTIPLES | EN LINEA RECTA
ROTACIONAL Y
VERTICAL VERTICAL
CEPILLO DE CODO CEPILLADO BURIL FIJO DURANTE EL
CORTE, EN LINEA[EN LINEA RECTA

RECTA DESPUES DEL
CORTE

PARA EL CORTE

FIJA DURANTE EL

EN LINEA RECTA|CORTE, EN LINEA
CEPILLO DE MESA PARA EL CORTE DESPUES DEL CORTE
ESMERILADO | MUELAS ABRASIVAS EN LINEA RECTA
RECTIFICADORA DURANTE EL CORTE
e e ROTACIONAL

ROTACIONAL Y EN
LiNEA RECTA
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FUNCION DE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTA

Son cuatro las funciones que cumple una Maquina Herramienta.

Sujecion de la picza.
Sujecion de la herramienta,

. Movimicnio de la pieza.

s w o

Movimicnlo de la herramicnta
PRINCIPIOS CINEMATICOS
Como se lleva a cabo ci movimiento en las maquinas-herramientas

Como se puedc variar la velocidad de salida, es decir la gama de velocidades que nos permita ejccutar las

difercntes opcraciones de maquinado.

Transmisiones por correa

Las poleas y correas permiten la transmision de un movimiento de rotacion de un eje conductor a un eje

conducido, separados una distancia considerablc uno de otro.

Transmision sencilla; Correa “abierta”, los ejes giran cn cl mismo sentido.

Polea Rodillo tensor

/ conducida

Polea Ramal flojo

conductora

I
%‘/

i
Ramal tenso |

Correa cruzada los cjes giran en sentido contrario.

Polea _Polea
conductora conducida
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Tipos de correas, existe una gran variedad de corrcas o bandas. Para elegir una banda (forma, dimension,

malerial, ctc.) depende de las condiciones de funcionamiento, es decir : temperatura, medio ambiente, etc.
Las correas por su forma pueden ser planas, trapezoidales circulares dentadas etc.

El diametro de las poleas y sus velocidades deben clegirsc de preferencia cntre los de la serie R10 de los
nimeros normales. El producto del diametro de la polea por el nimero de R.P.M. se toma entre los 1€rminos

de la seriec R10 de los nameros normales

Sabemos que la velocidad tangencial es:

Vi=ndn di nl =d2 n2
Vil = ndlnl d2 =(dl n2)/n2
V2 =nd2 n2 n2=(dlnl)/d2

De donde la relacion de transmision sera;
i=nl/n2=d2/dt
Transmisién de redas dentadas

Los engranes, definidos como clementos dentados, trasmiten movimiento rotatorio de un eje a otro mediante

el contacto sucesivo de dientes.

Se pueden clasificar segan la posicion relativa de los ejes en:

* Engranes Cilindricos.- Los que conectan gjes paralelos como os engranes rectos, helicoidales etc..

e Engranes Conicos.- Son los quc concclan ejes que s¢ cortan, las superficies primitivas de las ruedas
dentadas son conos.

* Engranes de Tornillo.- Son los que conectan ejes que se cruzan.

Denominacion de diversos elementos de las ruedas dentadas

Cp Circunferencia primitiva. Las circunferencias de base de dos cilindros tangentes, cundo dos ruedas

engranan una sobrc la otra, los circulos de contacto primitivos ruedan sin resbalar
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Dp Diametro primitivo. El didmetro dec un circulo primitivo se denomina didimetro primitivo y su radio,

radio primitivo.

El circulo primitivo existe sieinpre geomélricamente en toda rueda dentada y jucga un papel importante en ¢l

estudio de los engrancs.

De Es ¢l diametro dcl engranaje medido al extremo de los dientes, S le denomina igualmente circunferencia

de cabeza.
DI Didmetro de fondo o de pie. Es el diamctro de la circunfcrencia que pasa por la raiz o base de los dientes.
Dc Distancia entre centios o ejes, La que separa los centros de las rucdas dentadas en contacto.

M Médulo o paso diametral. Para los engranes métricos, la relacion que existe entre el didmetro primitivo y

el nimero de dientes.

o ndo
At

del dienle
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Pr Paso rectilineo.
Pc¢ Paso circunferencial.
al Pic de diente{sin el jucgo al = a}

a Cabcza del diente.

Af Pic del diente, alwra del diente que se halla debajo de la circunferencia primitiva. En los engranes

normales igual 1.25 del modulo, también sc le denomina Dedendum

At Altura total del dicnte. Distancia comprendida entre las circunferencias de cabeza y fondo.

A Profundidad de cngranamiento o altura teérica. La mcdida que representa la cantidad que un diente

penetra cn ¢l vacio correspondiente.

J Juego dc los dicntes. Diferencia cutre la profundidad total de engranamiento o altura tedrica y la

profundidad lotal del dicnte

Z Numero de dientes,

Transmision sencilla

—.  Follecr

“r Nim
. pulsor
7o .\‘/ (@ )

/& © )_/\\.4_/’

Diiver

Motriz.

Z1y Za Ticnen senlido de giro opuesto.

M1 = M2 Entonces:
Zim=22m
n=(Zin)/ 22

Entonces la relacion de transmision es

W= f=22/2

Transmision sencilla con rueda intcrmedia

Ny— ({ @ r
a1
N N~
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Z1y Z3 tienen cl mismo sentido de giro.
La rueda intermedia Z2 no modifica el ninncro de revolucioncs.
M1 = Mz = M3, dc donde.
Zini=23.m3
La relacion de transmision scra

y=m/m=2723/21

Transmision doble

Caraclerislicas: N
h :
/ Fullower
Mi = M2 / S
M3 =M4 /

Zm = producto de engrancs motoscs.

Zc = producto de engranes conducidos

Zm=2Z123.
Zec=2Z2274

La rclacion de transmision scra:
It=(n w7 2y =0l / na=(2224) 1 (2123) = Zc / Zm

Todos los engranes dc dientes reclos y del mismo mddulo engranan entre si sca cual sca su diamcetro v su

namcro de dientes.
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La gama de velocidades que presenta una maguina herramienta, no se disciia caprichosamente, sino que

obedece al principio fundamental de tos engranes, Esta principio es ¢l de escalonamiento y puede ser:

Escalonamicnlo aritmético
ny =ni
n2=ni+a

m=n+a=nt+2a

ny = n(y-1)+a=nl +(y-la

De donde
=(ny-n1)/(y-1)

Escalonamicnto geométrico
ni =nl

n =uip

ni=nzp=nip

ny = nip?"

De donde:
p =0y i

Tronde engranajes
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DEL CORTE
Deflinicion de los parametros del corte
Primera condicion:
o HERRAMIENTA FIJA
» PIEZA MOVIL (GIRA).
o OPERACION TORNEADO.
Ve =(m¢ n)/ 1000 m /min,
¢ = Didwmetro de la pieza en mun.

n =RP.M. alacual gira la pieza.
n (req) = (1000 Ve )/ (nd)

TORNEADO
Nota: Hay que ajustarse al nimero de revoluciones reales de la mdquina

Scgunda condicion

o HERRAMIENTA MOVIL (HACE EL RECORRIDO)
o PIEZA SE MANTIENE FlJA. (DURANTE EL CORTE)
¢ OPERACION CEPILLADO

Nota 1: La velocidad de coric equivale a Ja velocidad con que la herranucenta hace el recorrido (n/min).

Nota 2: Hay que ajustarse al ndmero de golpes reales de la miquina,

Va = LONGITUD DE LA CARRERA (M) / TIEMPO INVERTIDO LN LA CARRERA DE TRABAJO (min)
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VI = LONGITUD DE LA CARRERA (m) / TIEMPO DE RETROCESO (min)

V=2{(Va Vr)/ (Va+ Vn)}
ng (NGmero de golpes) = (V 1000) / (2L) De donde:
V = (ng 2L) / 1000 n/min

CEPILLADO

Tercera condicion.:
* HERRAMIENTA GIRA
s LAPIEZA AVANZA LINEALMENTE
» OPERACION FRESADO.

Ve =(¢ m n)/ 1000 a/min

¢ = Didmclro del contador o fresa (mm)

n=R.P.M. alacual gira el cortador,
Cuarta condicion.

¢ HERRAMIENTA GIRA.

e PIEZA FIJA

» OPERACION TALADRADO.

Ve=(n¢ n)/1000 m/min,

¢= Didietro de la broca.

n =RP.M: alacual gira la broca TALADRADU

Avance. a Es la cantidad quc ticnc quc desplazarse axialmente la herramienla para manlener una

interferencia cn ¢l plano de corle por cada revolucion

Recorrido que realiza la herramienta por cada vuclia o revolucion de la picza (torneado).
a=mm/rev (torneadoy
a=nun/golpe (ccpillado)
a=nm/rev (1aladrado)

a=mm/ nun (fresudo)



Profundidad de corte. Pc¢ Es uno de los paramelros que originan el corte ortogonal y solo se determina por

la caracteristica de la operacion.

Cantidad que penctra la herramienta sobre el material expresado en mm.

Scccion de viruta. S Es originada por la velocidad de avance y la profundidad de corte
S =aPc.(mm)

Volumen de viruta. V

V=aPcL{(mm )

Criterios de seleccion de los parametros de corte

Recomendaciones para satisfacer las condiciones de corte.
Para satisfacer las condiciones de corte se deben satisfacer:

e Lacalidad del intervalo de tolerancias
e Estado superficial ,especificado en el dibujo de definicion.

e Costo minimo de maquinado-

Estas condicioncs estan ligadas a tres factores:

1. Factores pieza: Rigidez, dureza, exislencia o ausencia de cascaras, forma de las superficies a generar,
tolerancias y estado de superficic, sobreespesores de maquinado. cic

2. Factores herramienta: Rigidez. material de la herramicnta, forma y cahidad del filo. dificultad de
afilado.

3. Factores maquina: Rigidez. condiciones de ajuste. gamas o rangos de velocidades y avances, precision.

potencia disponibic. ete
La influencia de estos tres factores se refleja durante cl corte por lo quc ¢s necesario:
e Controlar la viruta adherida

« Enoperaciones de desbasic:

Maxima seccion de viruta que permita la potencia disponible de la maquina
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Lubricacion abundante.
Sc recomicnda gran Pc y poco avance
e Enterminados.
Velocidades que correspondan al desgastc de la herramienta y evitar dilataciones de la pieza,
mejor estado superficial

e El numcro de pasadas, depende de la calidad de fabricacion, asi como de los sobreespesores.

Ampliando este Wtimo punto, podemos decir que ¢l nimero de pasadas corresponde a la cantidad de veces

quc hay que penelrar ta herramienta haciendo el corte para llegar a la dimension deseada

Para calidades 3.4.5.-
* Uuo o varios desbastes
e Uno o varios scmilerminados con herramicula cortante

e Uno o varios lerminados especialcs.

Para calidades 56 7.-
* Uno o varios desbastes con herramienta cortante
¢ Uno o varios semilerminados con herramienta cortante.

e Uno o varios terminados con herramjenta cortante o con abrasiva
Para calidades 8. 9y 10.-

¢ Uno o varios desbastes.

¢ Un semiterminado con herramienta cortante

« Un terminado con herramienta cortante (herramientas convencionales).

Para calidades 11 - 16.-

e Una sola pasada de maquinado.

Nota: Cuando no sc den tolerancias, se toman las tolerancias: J 11-14 6 js 11-14

Recomendaciones sobre avances

Torncado

a=01a02Pc
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En el caso dc montajes cnire puntos, la seccion de virula depende de la longitud y el didmetro de la pieza,

debido a ta flexion que se producc duranle cl corte.

Si 1< 8d S <d/ (80l
Si 1>8d S<(d)/sl)
Donde:
| = Longitud entre puntos (mmn)
d = diametro de la picza (mm).
S = seccion de viruta (mm )
Fresado:
Avance por diente, segin el lamaiio y tipo de fresa.
Fresas pequeiias o delgadas: 0.02 - 0.04 mm
Fresas medianas y perfiladas: 0.04 - 0.06 mm
Fresas cilindricas grandcs: 0.06 - 0.20 mwm
Fresas con insertos de carburo 0.10 - 0.50 mm
Cepillado:
En desbaste: 0.20 - 3.00 mm
En terminado 0.10 - 2.00 mm
Taladrado:
Funcion del didunctro de la broca y del matcrial de la pieza
MATERIAL OC Avance en centésimas de 1om por revolucion
LAPIEZA DIAMETRO DE LA BROCA Ell mm
9 6 8 10 12 15 20 3 40 U G0 80
Acero R < 60 M 35 20 20 25 30 35 40 45 S50 50 65
Acaro 60 < 1 < 90 g8 12 16 18 20 20 24 28 3y 35 45 50
Acero 1 2> 90 5 7 10 12 15 18 22 25 28 30 30 35

Fundicion gris DB <250 12 156 20 25 30 35 40 50 GO G0 60 65
Fundicion gris DB>250 12 15 20 25 25 30 35 35 40 45 50 50

Broncn y Laton 15 20 25 30 40 45 50 6 65 70 75 80
Aluminio 13 18 22 2 30 35 40 50 69 65 70 75
[ = Neinsncia s la temidn on JaM/mm?

8 = Dureza Brinell
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Velocidades de corte

La CXpEricncla nos imuestra quc

A velocidades muy altas, sc deteriora el filo de 1a herramienta,

A velocidades muy bajas, Aumento de csfuerzos y delerioro det filo

A velocidades intermedias, Desgaste minimo del filo de la herramicnta ( 2 a 4 horas entre afilados)

A cada revolucion de la picza quc sc trabaja, pasa su perimelro una vez por la cuchilla de la herramienta

corrcspondiente.

La velocidad circunferencial de la pieza es al mismo tiempo, la velocidad con que es arrancada la viruta y se

tlama velocidad de corte.

No sc pucde trabajar con una velocidad de corte cualquiera, la mas apropiada para cada trabajo ha sido

determinada por medio de ensayos y sc denomina velocidad basica de corte Vi

La siguicnte tabla nos mucslra las velocidades basicas de acuerdo al material de la pieza, al waterial de la

herramicnta.

Los valores de Vy, estdn dados en in/min

MATEHIAL
DELARIEZA| T
1 en dalt =
ey g 8|82 .
' 2 - - - S g
~ o Q uy 8 Bl @
S a o L4 = 5| =
- A A A A c [ o
MATERIAL L3 @ L - T T I <
DE LA 2 <4 4 4 2 5 | 3 2| & €
N - @ H . - c € o = 3
HERRAMIENT A 2 g < < 1 ;2 < @ 3 <
ACERO RAMDO 20 15 12 8 4 5 20 45 200
ORDINARIO
ACERU RAPILO 3 24 19 14 7 M 8 M 65 300
SUPERIOR
CARBURO MEDIO | 100 80 70 60 40 70 15 W0 150 500
CARUURODURO | 200 150 140 110 80 99 20 150 300 80O

68



La velocidad basica sc modifica tomando en cuenta:
* La operacion que se efectie

o La profundidad de corte.

¢ La duracion del filo.

e Lapresencia de cascaras.

e Las condiciones de lubrirefrigeracion.

Al aplicar los cocficientcs correspondiente sc obtiene 1a velocidad modificada Vm
Vm = Vb K1 K2 K3 K4 K5

En la siguicntc tabla sc mucstran los valores para los cinco factores K 1 -5

Vm =Vb K1 K2 K3 K4 K5 Vm = Velocidad de corte modificada en m/min.
K1 = Factor de tipo de operacion Vb - Velocidad basica de corte en nvmin
TORNEADO K2 = Factor de profundidad de corte
ajcilindrade Kl =1 a) = Deshaste K2=1
b) Careado K1 =09 b) + Semiterminado K2 =13
<) Tronzado K1=05 ©) = Afinado K2- 1.5
d) Roscado K1 =02
FRESADO K3 = Factor de duracion de filo
) Con frosas robustas K1 =09
b) Ranurado K1 =04 2adhoras K3+
¢) Corte con fresa disco K1 =0.2 | hora K3=113
OTRAS K4 = Taclor por presencia de costras
a) Cepillado K1=07 K4=1 Enmateriales sin cascara
b) Taladrado Ki=07 K4 < 0.8 Enmateriales laminados con costra
¢) Machuelado  K1=02 K4 -0.5 Fundicion con arena impregnada

d) Brochado K10.1a02

KS = Faclor de refrigeracion

KS = 1.3 Si se emplea refrigerante en abundancia

KS=1 Sinoscemplea refrigerantc

Nota:  La duracion del filo sc reficre al ticmpo efccuvo de corte que realiza la herramicnta
Materiales como el Magnesio. fundicion gris v bronces no requicren sc les aplique

lubrirefrigeracion.
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A la determinacion definitiva de la velocidad de corte se le Hama velocidad de corte prictica.

Esta velocidad Vpce se obtiene dc ta siguicntc mancra:

» Escoger la velocidad basica de corte

» Aplicar los cocficicntes K1 a KS,

e Verilicar si la velocidad de corte modificada pucde ajuslarse en una snaquina disponible, si esto no puede
ser, escoger la velocidad de corle inmediata inferior de acuerdo con las RP.M. o nimero dc golpes

disponibles.
Fornmacion de la viruta
La forma dc la viruta depende del material a trabajar y de la forina de la herramicnta.
En gencral la viruta larga unida sc forma al trabajar ctales ducliles. Es decir facilmente reducibles a

laminas delgadas (accro).Las virutas fragmenladas se forman al trabajar mctales fragiles (fundicién gris,

bronce).

ON

9 v

Un cjemplo indicador de como se forma o s¢ arranca la virula lo constituye el arranque de viruta en cl

proceso de cepillado donde se pucden distinguir cuatro tiempos principales.

I El material sc desplaza hacia arriba bajo al accion de la herramienta.
2. La viruta fonnada sufre un arrugamicnto por efecto de la fuerza aplicada. por la herramicnta.
3. prosiguc cl arranque de viruta, en este punto, las partes quc componen la viruta pueden permanecer

unidas o scpararse completamente formando una viruta fragmentada.

/
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Mccanisino de formacion de la

Causas que originan el desprendimiento de viruta,
e Por arranque
» Por corte.

« Por fluencia.

Priter mecanismo }

Formacion de viruta continua con bordes lisos.
La viruta se comprime fucrtemente al aproximarse al filo dc la herramienta, la cara en contaclo con

la herramienta.

Condiciones;

e Material ductil.

e Avance pequciio.

>\'hula
Filo de la herramicmta agudo y pulido

e Bucna lubrirrefrigeracion

o Herramienta de carburo.

e Vcalta,

W\

NN
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Segundo mecanisno

Formacion de viruta continua con bordes irregularcs.

Condiciones.

e Maltcrial ductil.
¢ Grandes avances.
* Ve baja.

*  Filo regular.

e Lubrirrcfrigeracion no adccuada.

* Hcrramicntas con cocficicnte de friccion clevado.

Tercer mecanismo

Formacién de viruta discontinua. EI material se comprime y al aumentar el esfuerzo la viruta se fragmenta.

Condicioncs.
virula Q
¢ Material fragil y quebradizo, O
e Afilado de la herramienta O
 Angulos de afilado pequeiios herramicnla.

* Vc pequeia

La arista dc cortc puede ser curva o rectilinea, la seccidn arrancada cerca dc la de la cara de corte liene un

valor, cl cual sc menciono anteriormente. S =a Pc.

Este valor intervicne mucho en los calculos relacionados con la productividad, por lo tanto ¢l volumen de
virula arrancado por unidad de ticimpo se expresa por:

Vol. =S Ve. =aPc Ve mm®

Dcbido a sus proporcioncs, toda seccion arrancada puede ser referida a uno de los tipos siguientes.
1. Viruta cuadrada: Va= P Venuajosa pero dificil de obtencr.

2. Viruta normal: Va= 0.1P



3. Viruta delgada: Es admisible hasta que no se atcance ¢l valor de viruta minimo, es

decir, entre 0.15 a 0.08 mm para herramicntas de acero rapido.

ESFUERZOS DE CORTE

Naturaleza y valor de fos esfuerzos de corte

La naturaleza e importancia cxtrema de las nociones relaciounadas con los esfuerzos de corte producidos en cl
arranque de viruta, obliga a considerar los faclores determinantes de los csfuerzos de corte que son:

1. Resistencia del melat trabajado.

Scccion cortada, avance y profundidad

Espesor de la viruta.

Geometria de la herramjenta.(angulos de corte).

Estados de las aristas de corlc.

RV P NI VRN

Fluidos de lubrirefrigeracion,

La velocidad ticne una influencia pequeiia despreciable en la mayoria de los casos.

El atcerial de la herramienta puede tener cocficientes de rozamicnto muy difcrentes con cl matcrial de la

picza, lo que influencia las fuerzas de corte y sin cinbargo cs despreciable..

Fuerzas y tensiones cn la formacion de virula

Se supone que toda la encrgia apircce como cnergia cortanle y cncrgia de [riccion, sobre la cara de la
herramicnta y que la cnergia cinélica asociada con la crcacion de una nucva superficie  al igual que la

encrgia de {riccion del flanco son despreciables.

Por convenicncia las fucrzas son representadas por un “circulo de fuerzas™ y trasiadadas a la punia de la

herramicnta
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En el circulo de fuerzas tenemnos:

F = Fucrza de corte resultante.

Fv = Fucrza dc penctracion.

Fa = Fucrza de avance

Fc = Fuerza de cizallamiculo.

Fr = Fucrza de friccion.

Nc = Fuerza normal al plano de corte.
Nf Fucrza normal de friccion.

Para analizar las fuerzas inscritas en cl circulo tenemos:

e El corte cs ortogonat o bidimensional. Es decir el borde cortante cs perpendicular a la direccion del
trabajo.

*  Quc cl filo de cortc es optino.

¢ que cl angulo de incidencia y es suficiente parta que no haya rozamiento entre la pieza y la herramienta.

*  Que cl plano de corte se origina desde ¢l filo de corte y sc extiende hacia arriba.

* No hay flujo lateral de virula.

* La profundidad de corte es constante.

* La velocidad de corte es uniforme.

e La viruta cs continua y no hay adhcrencia de material cn ¢l filo.
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Analisis dc esfuerzos

La fuerza dc corte F y la resisiencia R que la

cquilibra son directamenic opuestas, de la

misma intensidad y estan en el plano perpendicular al filo cortante

Por otra partc:

Fc y Re son paraletas a Mc (Movimiento de corle).

Fa y Ra son paralelas a Ma (Moviniicnio de avance)

Fp y Rp son paralclas a Mp (movindcenio dec penelracion).

magnitud que Fc (Fuerza dc corte).

F=Fc

Torncado y Cepillado

Ma = Movimicnlo de avance.
Mp = Movimicnio de penctracion
Fa = Fucrza debida al movimicnto de avance.

Fp = Fuerza debida al movimicuto de pencetracion




F = Fucrza resultantc.
Y= Angulo cntre herramicnla y pieza.

En forma aproximmada se acepta que Fc ¢s igual a la siguiente expresion:

Fc=KRS

Donde:
K = Cocficicnle que depende del malcrial a maquinar y del espesor de viruta.

K aumenta conforme disminuyc cl cspesor:

K=25-4 Para accros.
K=4 -5 Para fundiciones.
R = Resistencia a ta ruptura por compresion en daN/mm’
S = Scccion de la viruta.
Fa=Fscny
Fp=Fcosy

Experimentalmente F = Fa + Fp = Fc

Fresado
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Caracleristicas del fresado por oposicion. o

o El cspesor de la viruta aumenta gradualmente hasta llegar al miximo,

. ; !
. e
e Los esfucrzos dec corle aumentan gradualmente. & S . "
P
fe)

e Lahcrramicala ticnde a desplazar a la picza en el sentido contrario al avance. /
T
_— . ,L a5 - J
Caracleristicas del fresado en concordancia. o S

e El espesor de la viruta disminuye gradualmente desde un maximo hasta cero

e Los esfucrzos dc corle disminuyen gradualmente.

o La herramienta ticnde a desplazar a la pieza en ¢l mismo scitido de avance.

Como el espesor de la viruta es muy pequeiio

se reconienda tomar: K = 4; por lo que

S=¢ b

En donde : b= Ancho dc {resado y € qax

= Coae (22, )/ D]VPc (D-Pe)

a,= avance por dienlc.

Fcy Fr tienen como resultanic a F

Una vez que cl dicnle penetra se admite que:

Fr = 0.40 Fc Por Trigononctria:
tan o = Fr/Fc = (0.4 Fo) / Fe

o =22°

Fv = Fucrza que ticndce a levantar a la pieza
FN = Fuerza que ticnde a crupujar ta picza cr ¢l senudo contrario al del avance
sen ¢ =Fv/F .. Fv=Fscnmp cosqp =FN/F Fn=Fcosq
Fr=Tg aFc cos 3 =(D/2 - Pc) 1 (D/2) o= -u
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Taladrado

]

a= avance por revolucion
D = Diametro de la broca.

Momento que cjerce la broca: Mb = Fc D/2 daN -mm

Las [uerzas Fr son de igual magnitud y sentido contrario.

Fa=Fsen a /2
Fa se considera actuando sobre ¢l eje de la broca con una intensidad Fv = 2Fa; sieudo Fv la fuerza vertical de

empuje.

Si se considera que F = Fc¢ .. Tendremos:
Fa=Fcsen a/2

Ejcmplo

Calcular ¢l momcuto y cmpuje verlical que produce la penctracion de una broca de 12 min de diametro con

un avance de 0.15 mnvrev.. si ¢l material ticne una resistencia de 55 daN /mm?y un dngulo de punta de 120°
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Limitaciones del corte

e Limitacion maquina.
El trabajo que realiza la fuerza de corte Fc en una vuclta de la pieza es
Te=(n D/1000) Fc Kg. -m

La potencia sera:
Pot. = (m D Fc/ 1000) ( n /60x75)

Pot = (V¢ Fc) / 4500 (cv) lev=75Kg -m.

El rendimiento mecanico en una maquina-herramienta. sc representa por la relacion cntre Ja cnergia

consumida por cl corte y la energia total que se consume medida en ¢l motor.
n=Ec/El
Por lo tanto la expresion final de la potencia consumida durantc el cortc en una naquina-herramicnta es
Pot = (Fc Vc) / (4500 n )
n =0.7a0.85 Para mdquinas cuyo movimiento principal es rotalivo
n =0.6a0.7 Para miquinas cuyo movimiento principal cs rectilinco,
En el caso del motor eléctrico

P= V3'Vlcosg

cos¢p =08
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Esfucrzos en las herramicntas

Esfuerzo dc Flexion.

t=N/Z=(F)=2
F=~ Fc.
1 =longitud de la herramienta en voladizo.

Z=(bh?)/6.
Deflexion maxima.
y =(Fc’)/(3E])
E = Modulo de Elasticidad.
(20400 - 22400 Kgf /mm?)

[ = Momento de Inercia. = (bh*)/ 12

Limilaciones Fisicas

¢ Distancia cntre el ¢je del husillo principal y la superficic ulil de la mesa.

e Dimensioncs dc la superficie til de la mcsa.
* Dcsplazamicntos mdximos.

e Separacion entre ranuras de la mesa.

e Avances disponibles.

¢ n (RP.M.)disponibles.

e ¢ dcl drbol portafresas.

o Accesorios (motor, bomba lubricante, alutsbrado, divisor,....)

* Efc

MA ABILIDAD DE LOS METALES

Wi

L 23

N

¢ Es la facultad de los matcriales para scr trabajados con cicra facilidad, por medio de herramientas de

corte.

» Es la facilidad quc prescnla un material para ¢l arranque de viruta.

e Esto cs funcion de
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Propicdades mecanicas del material (A la temperatura proxima al corte).
Durcza (A la temperatura proxima al corte)
Estructura del material

Existen dos elementos que permiten medir la maquinabilidad
El indice de maquinabilidad
Fuerza especifica de corte (Ks)
Ks=RK

El desgaste de la herramicnta,

La magquinabilidad de los materialcs csta expresada ecn cinco grupos, se toma como referencia un acero al

carbono (NOM 1112).

GRUPO [

» Materiales libres de maquinado y / 0 aceros dc bajo carbono.

NOM 1112 100 % maquinables.
NOM 1117 90 %
NOM 1018 7 % ¢

GRUPO U

* Aceros de medio contenido de carbono

NOM 1141 70 % maquinables.
NOM 1040 64 %
NOM 1045 63 %

GRUPO 11l

o Aceros aleados.

NOM 4130 60 %
NOM 4140 57 %
NOM 4620 K
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GRUPO IV

e Aceros resisteales a la corrosion (INOX)

NOM 303

e Otros materiales
Aluminio
Bronce

Latones

Elementos de aleacion

NOTACION:

BB
BBB

ELEMENTO
Silicio
Manganeso
Niquel
Tungsteno
Molibdeno
Azufre

Fosforo

Baja.

Poco

Regular

Notablemente

60 %

GRUPO V

230 % maquinable.

90-95

80% *°
Aumenta-

A Poco
AA Reguilar

AAA  Notablemente

MAQUINABILIDAD
B
B
B
BB
B
AAA
AA.
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HER

IENTAS DE CORTE

Nomcnclatura dc las superficies y angulos principales de un buril

Un buril como algunas otras herramicntas de corle, sc pucde descomponcer es dos partes:

e Lacabcza. La cual esta provista de los [ilos nccesarios para provocar el arranque de virula .

o El vistago o mango. Este sc uliliza para la sujecion de la herramienta.

Geometria de un buril

=]
® 0 @ ™ o o™ o oo

® S~

Acero Rapido

p
68

72
68
72
7
82
64
82
48
64
76

VALORES PRACTICOS PARA LOS ANGULOS DE CORTE EN UN BURIL.

10
14
10
10

18

30
14

Maicrial

Acero sin alear < 70Kg/mn’
Acero moldeado < 50 Kg/mm?
Accro alcado < 85 Kg/nm?
Acero alcado < 100 Kg/mn?
Fundicion malcable
Fundicion gris
Cobre
Laton urdinario, rojo fundicion de bronee
Aluminio puro
Aleaciones de aluminio. fundicion forya

Alcacionces de magnesio

% wnoow

o

12

Metal Duro
p
75
79
75
77
75
85
o4
79
48
60
79



a = Angulo de incidencia.

p= Angulo dc filo.

Y = Angulo de alaque

a = Arista de corle principal

b = Arisla dc corle sccundario

¢ = Superficic de incidencia del corte principal
d = Superficic dc ataque

e = Superficie de incidencia del corte secundario

Representacion de los angulos principales de una fresa

una broca

o = o

difere eriules. a) Kl peso peguen




Los materiales usados en la fabricacion de las herramientas de corte

e Aceros al carbono
o Aceros alcados para trabajar ¢n frio (indcformables)
e Aceros rapidos:
Al Tungsteno
Al Molibdeno
Al Cobalto
e Carburos
o Cerdmicas

e Diamantes

Aceros al Carbono.
Contenido de carbono 0.7 - 1.2 %
Fragiles
Baja resistencia al trabajo en caliente
Buena dureza en frio {Rc 47}
Resistencia al desgaste
Econdémicas

Utilizacion a bajas temperaturas de corte.

Aceros Indeformables.
Elementos de aleacion : Manganeso, Cromo, Molibdeno.
Mayor penelracion al temple
Dureza a 20° C Re 59

Aceros Rapidos
Al tungsteno: 18 % T; 4% Cr; | % V; 0.8 % max. C.
Dureza a 20° C Rc 65

Bucna resistencia al desgaste.

Al Molibdeno: 10 % Mo; 4 % Cr; 1 % V. 0.8 % max. C
Aumento en la velocidad de corte.
(Acero rapido mejorado)
Al Cobalto: 12 % Co; 18 % T, 4% Cr; 1% V. 0.8 % max. C
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TABLA DE DUREZAS {Rc}

TEMPERATURA °C  ACEROS C ACEROS INDUSTRIALES ACEROS RAPIDOS

20 64 59 65
200 54 57 63
400 12 40 58
600 20 47.

NOTA: Materiales con durezas inferiores a Rc 60 no se pueden considerar como herramientas de corte.

Carburos Metalicos.

Mayor velocidad de corte
Presentacion: Porta herramientas con pastilla.
La pastilla puede ser soldada o desmontable
Mejor acabado superficial
Minimo de vibraciones.
Composicion Quimica: 78 % CW; 16 % Cti ; 6 % CO.
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REFRIGERANTES Y LUBRICANTES
Durante el corle de tnetales los principales problemas quc se prescntan son dos:

e Elcalor.

* Elrozamiento.

Eslos problemas son generados durante la opcracion de mecanizado y las causas pueden ser:

1. Lacnergia procedente dc la deformacion plastica.

2. El rozamiento del material arrancado de la picza, cuando este se desliza por la cara frontal de la
herramicnta.

3. Del rozamicnto entre la pieza que se mecaniza y la herramicnta.

De eslas tres fuenies de calor, la que mayor cantidad aporta es la primera y sc calcula que forma las dos

terceras partes del calor lotal gencrado.
Las herramientas de corle son una parte ilmportante cu cualquicr trabajo de maquinado.

El principal enemigo dc las herramientas de corte s el calor generado durante el proceso dc mecanizado, ya

que la temperatura mas clevada se encuentra alrededor de la herramienta.

La siguiente figura muestra las tres zonas en las que se genera el calor,

pieza

A: Plano de Cizallamiento.
B: Plano de Friccion.
C: Plano Superficial.

a:Angulo de cizallamiento.
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Si aumentamos al angulo de cizallamicnto o, el porcentaje de calor generado en el plano de cizallamiento A,

disminuira, ya que el flujo plastico del material se producira sobre una distancia mas corta.

Dicho angulo lo podemos aumentar si aplicamos un refrigerante y reduciendo la friccion enure el material

desprendido y la herramicnta de corte aplicando un lubricante.

Debido al calor generado €l malcrial desprendido se suelda muy cerca del filo cortante, acumulandose en
csta zona las virutas metdlicas y pucde decirse realmente que cltas son las que llevan acabo ¢l corte del metal

forniindosc asi lo que sc denonina falso filo 6 cuchilla.

herramicnta.

El falso filo cn el curso del mecanizado, se esta formando y desprendiendo constantemente, por lo que una

de las funciones del Mluido de corte es controlar ¢l crecimiento excesivo del mismo.
La tempcratura que produce el mecanizado es elevada y por efecto de soldadura se¢ van arrancando particulas

de la herramicnta, licgando a producirse un pequeiio crater, detras del filo cortante, este criter puede crecer

y debilitar la herramienta.

De los factores de corte, la velocidad de corte ticne mayor efecto en la generacion dc calor, para aumentar la

rapidez de desprendimicnto de viruta, se recomienda aumentar ¢l avance y en menor escala la velocidad.

Las altas velocidades de corte generan mucho mis calor que debe disiparse para proleger la Herramienta de

Corlc y la Pieza de Trabajo.

La accién de corte se pucde mejorar con el uso de solidos, liquidos, cmulsiones ¢ gases cn ¢l proceso de

corte
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En todas la operaciones de formado y corte se producen aitas temperaturas, como producto de la friccién, las
superficies en contacto tenderdn a adherirsc unas con otras; un flujo de cortc corrccto puede desempeaar las

funciones siguientes:

e Reducir Ja friccién entre la viruta, la herramienta y la pieza de trabajo.

e Controlar la tempcratura de la herramienta y pieza de trabajo.

» Deslavar ¢l material desprendido.

* Reducir la potencia absorbida.

e Aumentar la vida util de la herramienta.

e Disminuir el efecto de corrosion, tanto en las piezas como en la maquina.

e Controlar el falso filo en la herramienta dc corte.

Lubri-refrigerantes

Se denomina lubricante a toda sustancia capaz de reducir el rozamiento entre dos superficies sélidas,

deslizandose una sobre Ja otra, impidiendo su contacto directo.

El refrigerante tiene como mision principal evitar que en e! punto de corte se produzcan temperaturas
elevadas, o si se producen , hacer una disipacion rapida del calor mediante una buena conductividad térmica.
Con estas dos funciones de lubricar y refrigerar ha de realizarlas el mismo liquido, ¢s dificil conjugar ambos

criterios.

El fluido de corte tiene dos misiones fundamentales durante el mecanizado y son las siguientes:

e Disminuir el coeficiente de friccion entre material desprendido - herramienta y pieza que se mecaniza

e Disipar el calor producido durante la accion del corte

El calor generado va repercutir en la vida Gtil de la herramicnta de corte, dicha temperatura se puede

controlar de las formas siguientes:
1. Proporcionando una pelicula continua de lubricante entre viruta y herramienta y entre herramienta y

pieza de trabajo, para reducir el rozamiento y por consiguiente el calor.

2. Eliminando el calor del area de cortc.
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De lo antcrior sc desprende que cl fluido de corte debe cumplir las condiciones siguientes: lubricar y

refrigerar.

Para que cl rendimicnto de un trabajo de mecanizado sca correcto, El fluido debera envolver perfectamente

el drea de deformacion plistica, resullando vital la dircecién del chorro del fluido.

tubrirrefrigeracion.

Los fluidos de corte Negan al filo de dos mancras: Entre la viruta y la herramienta y

cntre la picza y la herramicnta.

La manera cn que se forma la viruta sobre la herramienta y las velocidades con que se trabajan los metales

impiden una buena lubrircfrigeracion.

Las siguientes figuras indican la forma correcta de Jubrirefrigerar una picza .




FLUIDOS DE CORTE

Un fluido de corte debe proporcionar un efecto tanto lubricantc como refrigerante, por lo que su formula
quimica es mas o menos complicada, pero en general constan de un aceite que sirve inicamente de base para

reunir una serie de aditivos que son los que realizan el trabajo durante el mecanizado.

Las condiciones que deben reunir los fluidos de corte son:

1. Calor especifico lo més elevado posible.

Emulsién estable en agua.

indice de vaporizacion elevado.

Poseer buen poder de detergencia ¢ dispersion .

Manipularse comodamente con la solucion madre 6 aceite de corte.

Conductividad térmica muy alta

NS e v

Poder de proteccion bacteriano alto
Dentro de los fluidos de corte mas comunes se encuentran los siguientes;

Aceites solubles. Son simples emulsiones que generalmente constan de jabon, aceite mineral y los aditivos

adecuados para evitar la oxidacion, espuma, etc..

Aceites de corte no solubles. Los primeros accites de corte no solubles empleados fueron los aceites
minerales puros, aceites grasos y aceites compuestos, es decir mezcla de aceilcs minerales con vegetales o
animales.

Ejemplo de estos aceites: Aceite de Colza, (para mecanizados profundos),de pie de cerdo, de algodon. etc..
Accites minerales puros. La viscosidad de estos aceitcs para poder mecanizar directamente los metales debe
ser baja, comparable a la de un SAE 10; no deben formar emulsion con el agua, deben resistir 1a oposicion
mecanica de los metales ligeros; deben tener buena conduccion calorifera, cn la actualidad estos aceites no se

utilizan en forma pura, ya que sus caracleristicas mejoran con ciertos aditivos

Aceites sulfurados y clorados. Estin constituidos a base de mnanteca de cerdo disuelto en 90% de aceite

mineral sulfurado.

Los aceites sulfurados permiten acabados excelentes y suelen disolverse con queroseno.
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CLASIFICACION DE LOS FLUIDOS DE CORTE

Los fluidos se pueden clasificar en dos grupos que pueden cubrir todas las necesidades de mecanizado y

trabajo de metales,

Dichos grupos son:

Sintéticas

Scmisintelicas

FLUIDOS ACUOSOS Emulsiones
FLUIDOS Emulsiones Extreme Presure
DE e e
CORTE De Baja Presion
FLUIDOS PUROS De Media Presion

De Extrema Presion Clorados

De Extrema Presion Sulfclorados

ELECCION DE LOS FLUIDOS DE CORTE

Para elegir un fluido de corte debe de tenerse en cuenta las siguientes condiciones.

I. Si un mecanizado consta de varias operaciones simultineas se debera lubricar de acuerdo a las
necesidades de la mas dificil y profunda.

2. Para ¢legir un fluido de corte, se tendra cn cuenta el precio por Kg. del mismo, la vida atil de la
herramienta, tiempos perdidos por cambio de Jas mismas si estas se deterioran rapidamente, acabado de

las ptezas, elc.

PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS FLUIDOS

Acuosos Sintéticos Para rectificados de desbaste

Acuosos Semisinteticos Para rectificados de acabados 6 semiacabados, mecanizados de

poca exigencia.

‘Acuosos Emulsion Para operaciones de mecanizado norroal
‘Acuosos Emulsion (Extreme Presurc), para operaciones de mecanizado de gran
profundidad
De Baja Presion Para rectificados d y izados de poca
profundidad en les de buena inabilid:
De Media Presion Para mecanizados generales de profundidad media en metales de

buena maquinabilidad.

Fluidos Puros de Extrema Presion clorados Para operaciones muy profundas en materiales de baja
maquinabilidad.

Fluidos Puros de Extrema presion Sullclorados Para operaciones de gran exigencia en aceros de baja
maquinabilidad.




Las siguicntes tablas nos permiten elegir el fluido de corte correcto, en base a el tipo de mecanizado y en

base a la maquinabilidad de los materiales.

TABLA DE LOS ACEITES DE CORTE ADECUADOS PARA LOS DISTINTOS TRABAJOS DE
MECANIZADO DE LOS DIVERSOS MATERJIALES.

BROCHADC | TALLADO DL TALADRADO | TORNEADO | FRESADO | RECTIFICADO
ENGRANES
ALUMINIO 1 3 2 2 2 3
LATON 1 1 2 2 1 1
BRONCE 1 1 1 1 1 1
ORDINARIO
DURO 1 1 1 1 1 1
COBRE 1 1 1 2 2 H
MAGNESIO 1 1 5 5 5 5
MONEL 3 3 4 4 4 6
FUNDICION 2
DURA 2 2 2 2 6
DULCE 4 4 2 2 2 6
ACERO DE 30
KG. DE DUREZA 3 3 4 4 1 4 9
ACERO DE > DE

30kg. DE 7 7 10 10 10 10 1

DUREZA

ACERO
TRATADO 7 7 10 10 10 1
ALEADO 7 7 10 10 10 9

CLAVE

1. Aceites grasos

2. Aceites solubles

3. Aceites grasos sulfurados

4. Aceites minerales sulfurados

5. Aceite mineral puro

6. Aceites de fuerte accion quimica

7. Aceites grasos sulfoclorados

8. Aceites con media accion quimica

9. Aceites solubles EP

10. Aceites solubles de débil accion quimica
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SUJECION DE PIEZAS
Grados de libertad

o Un grado de libertad corresponde a la posibilidad de un movimicnto relativo de rotacion o de translacion
cotre dos solidos.

* Todo movimiento instantanco de un solidos libre en ¢l espacio se puede expresar como la suma vectorial
de una rotacion R y una translacion T. Donde cada uno de los componentes dentro de un relerencial fijo
Oxyz son: Rx, Ry, Rz y Tx, Ty, Tz.

o El conocimiento de cstos 6 paranietros es neccsario para describir el movimiento del solido: por lo que

decimos que un slido en ¢l espacio tiene 6 grados de libertad.

Z

Rx
3 rotaciones Ry
Rz

Tx

3 Translaciones Ty
Tz

e Los valorcs dc cstos paramctros deben estar definidos parcial o totalmente.

Es posible reducir el namero de grados de libertad.
El solido tendra (6 -Pn ) grados de libertad.
Si Pn =6 no cxistira ningun grado de libertad y por lo tanto su posicion estara

perfectamente definida.

* Eliminar todos los grados dc libertad de un solido en ¢l espacio, dentro de un referencial fijo Oxyz. se

llaima posicionamicnto.
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o El solido sera isostatico si los seis grados de libertad son eliminados por scis puntos de contacto.
e Punto dc coutacto o contacto puntual.
Un grado dc libertad puede ser eliminado por medio de un punto de contacto, impidiendo una
posibilidad de movimicnto.

Un punto de contacto se caracteriza por la norinal de contacto de los sélidos sin frolamiento.

Plano tangente a las A’.‘
superficies de contacto

Solido fijo .
refcrencial
Oxyz

’

i Normal
de contacto

contacto

Sélido S

X

Inmovilizacion

e Una vez quc la pieza lienc una posicion isostdtica, es necesario mantencrla en csta posicion por medio de
elementos de inmovilizacion.

o Cuando se maquina la pieza, este contaclo debe ser mantenido oponiéndose a los esfuerzos que actian
sobre la pieza.

o Las fuerzas que permitcn la inmovilizacion deberin oponerse a cada direccion de las normales de
posicionariento.

e En la practica, sc utiliza una o varias fucrzas de apricle ejerciendo su accion hacia el interior del
poligono de sustentacion. '

e Una fucrza oblicua permitc ulilizar sus componentes, repantiendo los esfuerzos.
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« La forma del sdlido. impouc la disposicion de las normales que no pueden clegirse arbitrariamente

e Adcmas del punto de contacto, existe:
El contaclo lineal.

E! plano dc contacto.

El contacto lincal se caracteriza por dos normates de refercncia (por dos puntos podemios hacer pasar una

recta).

S6lido.

MNonnal as

Normal ns

ELIMINA DOS GRADOS DE LIBERTAD

El maquinado de las superficics dc una pieza necesita ¢l conocimiento de la posicion de la herramienta con

rclacion a los referenciales fijos. ( mesa de trabajo. ejes de rotacion, cic.) Por otra parie para la fabricacion de

una serie de piczas , las cuales deben ocupar sicmpre la misma posicion con relacion a los ejes referenciales.

para evilar ajustar conslantciienic la posicion de fas herramicnlas y poder conservar una cota de maquinado

lo mas conslante posible.

Principic del Isostatismo (Principio Kelvin 6 Principio 1,2,3).

Todo cuerpo rigido posee 6 grados de libertad:
3 translaciones segin 3 ejes orogonales

3 rotaciones alrededor de estos tres cjes.

Caso de un paralclepipcdo

X2

L3
N'I\V |

L picza se puede desplazar segin el cje X

La pieza se pucde desplazar segin el cje Y

La picza se pucde desplazar segin ¢! ejc Z

La pieza se puede desplazar en rotacién alrededor del gje X
La picza se puede desplazar en rolacién alrededor del eje Y

La picza s¢ pucde desplazar en rotacion alrededor del cje Z

Para definir la posicton de ta picza cs suficicnle suprimir estos scis grados de libentad.
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Un cilindro se controla con 4 grados de libertad, como veremos en ¢l siguicnie csquema:
AZ

X1 Elimina el desplazamiento en X,

Y1 Elimina el desplazamiento en 'Y

X1y X2 evitan que gire alrededor Y
Y1y Y2 evitan que gire alrededor de X

Caso de piezas de revolucion

Las piezas de revolucion deben conservar un grado de libertad. Una rotacion segin el eje que engendre cl

solido; por lo que es suficiente eliminar 2 rotaciones y 3 translaciones.

El punto | suprime los grados de libertad siguientes, 3 translaciones { Tx, Ty Tz}.

El punto 2 suprime 2 rotacioncs { Ry .Rz}.
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Un cono se controla con 5 grados de libertad.

La esfera se controla con 3 grados dc libertad.

Reglas de utilizacién

Se debe colocar la normal de referencia de tal manera que no sea redundante.

Jamés colocar mas de tres normales paralelas.

Colocar solamente tres normales coplanares comno méximo.

R

Jamis colocar mas de tres normales no coplanares concurreites a un mismo punto.

COMO CREAR UNA FUERZA?
- ANMOVILIZAR UNA PIEZA. —

— \\‘

——
T

p—— ~e -
DEPRESION ¥ CENTRIFUGA i ADIIERENCIA "y
1 1 [ { {
i MAGNETISMO i FROTAMIENTO i i

i i i ¥ OBSTACULO DEFORMACION

1 4 4

ASPIRACION DE AIRE i VELOCIDAD CREAR i FORMA O i
i LA FUERZA it ESTADO DE i
1 i SUPERFICIE 1

ATRACCION CIERRE Y/O ELASTICIDAD

ELECTROMAG APRIETE DE LOS
NETICA MATERIALES
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EABRICACION
Acotacion General

Para asegurar la intcrcambiabilidad, dcl disciio y fabricacion el Sisteina 1SO ha nornalizado la terminologia

y los simbolos usados en acotaciones.

En }a unién de dos piezas es frecucntc que una este contenida en la otra,

At

[E——

(continente)
Inicialmenie al concebir ina unién, se escogen las dimensiones normalces o teéricas.

(contenddo)

EJE

Las dimensiones mdximas y minimas sc definen con respeclo a la cota nominal.
—— CUTA MAXIMA *——————*‘#
= COTAMAQUINA —

pe—————————— COTANMINIMA

LT (Intervale de Tolerancia)

b~ COTA=NU MIN M————v-l

Juego Funcional
El juego se ubica en el lugar correspondiente al espacio que dejan las piezas conliguas.

El juego se definc y sc identifica por un vector, su direccion es la normal a las superficies laterales del juego,

. Lid arbitrari SUrER] i CONTACTO
su sentido ¢s arbilrario ORIGEN DEL VECTOR JUEGO SUPERFICIE TERMINAL
Co
Cn
¢
Cr -
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Cadcna dc colas

Se establece una cadena de cotas quc cnlaza las dos superficies terminales pasando por todas las superficies

de contacto dc las piezas que inlervienen en la condicion juego (J).

La cadena dc cotas lienc que ser minima, dcbe haber tantas colas como piczas intcrvengan.
ACy |

ACu

(cuniinente)

Acotacion de fabricacion
Definicion de superlicies de fabricacion.

* superficie en bruto :La presentan los produclos que no han sido maquinados. Es decir presentan el
aspecto natural del proceso de obtencion inicial. (Fundicion, laminacion, forja, elc..)

»_Superficie de maquinado. Son aquellas quc han sido sometidas a un maquinado (Arranque dc viruta.)

e Superficie de pantida. Superficie en fruto que sirve de apoyo para la obtencién de la primer superficie
maquinada, medianic una cota de partida

¢ _Cota de partida. La quc unc a la superficic en bruto con la primer superficic maquinada.

o Superficie de referenciu. Es aquella superficie maquinada que sirve de apoyo para la oblencion de otras
supcrficics maquinadas, mediantc una cota de refcrencia.

o Cota de referencia. Unc dos superficics maquinadas.

e Colas de fabricacion. Para lograr un analisis de fabricacion es convenicute estudiar ¢l dibujo de

dcfinicion, dcl cual podenos oblencr la siguicnte informacion:
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Formas.

Dimensiones

Tolerancias ( Dimensionales, de forma de posicion)
Estado supcrficial.

Recubrimicntos especiales.

Tratamientos térmicos.

Una vez fabricada la picza el mismo dibujo servira para la verificacion de las piczas manufacturadas.

En muchos casos esle dibujo no pucde ser itil para la fabricacion

Ejemplo.

—_——

S

d - —_t e —_ —— i — - —
T s
<
. .

. a y

DIBUJO DE DEFINICION DIDUJO DE FABRICACION
MATERIAL : 1040 1) Refrentar con herramicnta de corte .
CANTIDAD : 500 2y 3) Cilindrado ¥ Refrentado a la vez.

Ra : 1.6 General 4) Cllindrado
5) Tronzado y Refrentado .

En el ejenplo anterior en cl primer dibujo observamos la dificultad de fabricaciéon a partir del dibujo de
definicion.

El segundo nos da toda la informacion requerida para la fabricacion.
Como consccucncia de lo anterior podemos obscrvar que las cotas de fabricacion no son las mismas que en cl

dibujo de definicion. Estas cotas sc distinguen scgin su forma de obtenerse y son las siguientes:
o Cola miquina (Cm) Es la cota que depende del ajusic exisicnic cntre fa indquina y la herramienta.

e Cota herramicnta. Es la que depende Gnicamente de la herramicala.

Geuneralmente se apoya en una cota miquina.
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¢ Cota dispositivo. Depende tnicamente del dispositivo de sujecion usado en el maquinado de la pieza.
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ANALISIS DE FABRICACION

Un analisis de fabricacion tiene por objeto estabiccer una secucncia logica de las diferentes etapas de

realizacién de una pieza.
El analisis de fabricacion se lleva a cabo en funcién de los medios disponibles como son:

e Debe respetar la calidad impuesta en el dibujo de definicion.

¢ Minimizar el costo de fabricacion.

Las partes de que se compone un analisis de fabricacion son:

o Fase: Es el conjunto de operaciones que se realizan ¢n un mismo puesto de trabajo, por las mismas
personas y por las mismas herramientas.
o Subfase: Es una fraccion de la fase limitada por los cambios en la sujecion de la pieza y/o herramienta.

¢ Operacién: Trabajo ejecutado sin desmontar la pieza y sin cambio dc herramicnta.

La documentacién requerida para efectuar un analisis de fabricacion son:
e Dibujo de definicion del producto terminado.

e La frecuencia esperada.

e La mano de obra disponible.

* Ladisposicion de los talleres.

¢ El expediente de las maquinas.

e Elestandar del herramental.

o Lacarga de las maquinas.

La metodologia para elaborar un analisis de fabricacion es la siguiente:

1. Representar las fases con los numeros 10, 20, 30,

2. Representar las sub-fases con las letras mayisculas A, B, C. . . ..
3. Representar las operaciones con letras minisculas a, b, ¢,

4. En la columna de fase, subfase y operacion indicar;

e Cuando se monta mas dec una pieza.

e Sujecién de la pieza.

e Operacion a efectuar.
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;'l 5. Enla columna maquinaria, indicar:

« Tipo de maquinaria utilizada.

6. En la columna de dispositivo, herramienta de corte y control, indicar:

¢ Nombre y caracleristicas del material empleado.

7. En la columna de croquis de la pieza indicar:

* Los puntos de sujecion de la pieza, empleando la simbologia normalizada.
e Las superficies maquinadas con linea de color diferente o doble espesor.

e La pieza en su posicion de maquinado.

SISMOLOGIA DE SUJECION NORMALIZADA

Composicion del Simbolo.

1 Naturaleza de la superficie de contacto.
2 Funcién del elemento tecnolégico.
3 Tipo de tecnologla.

4 Naturaleza de la superficie,

Simbolos que indican la naturaleza del contacto con la superficie.

NATURALEZA DEL SIMBOLO NATURALEZA DEL STMBOLO NATURALEZA DEL. SIMBOLO
CONTACTO CONTACTO CONTACTO
CONTACTO PUNTO I CONTACTO MULTIPLE
PLANO FUO /
CONTACTO ESTRIADO PUNTO : b> PLATO
GIRATORIO
CONTACTO ABOMBADO K BASCULANTE { VE <
=]
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Simbolos que indican Ia funcién del elemento tecnologico.

FUNCION

SIMBOLO

REPRESENTACION
PROYECTADA

Posicionamiento riguroso

Partida de acotacion

|

Triangulo negro

apoyo

cualquier otra forma

cenlrador

cilindrico plano

%o

Inmovilizacién
Preposicionamiento

Oposicién a las deformaciones

i

®

Simbolos que indican la naturaleza de contacto de la picza.

NATURALEZA DE LA
SUPERFICIE SIMBOLO
SUPERFICIE .
MAQUINADA ——D unsolotrazo  ———— Ny
SUPERFICIE EN
BRUTO L ———
Simbolos del tipo de tecnologia de los elementos.
TIPO DE TECNOLOGIA SIMBOLOS
APOYO FIIO +—> b
CENTRADO F1JO O = O—1p
SISTEMA DE APRIETE .@r» M
SISTEMA DE APRIETE
CONCENTRICO H H
SISTEMA DE APOYO IRREVERSIBLE \o——> \o—1>
SISTEMA DE APOYO REVERSIBLE A—P AN—>
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

AZCAPOTZALCO

ANALISIS DE FABRICACION

OPERACION

ESQUEMA ILUSTRATIVO:

MAQUINA -HERRAMIENTA

HERRAMIENTA DE CORTE:

INSTRUMENTO DE MEDICION:

INSUMOS:

OBSERVACIONES:

V - velocidad de corte (i/mm?)
a- Avance por diente -RPM (mm
N - Velocidad (RPM)

P - Profundidad de pasada (mm)
A - Avance (mm / min)

L - Longitud de pasada (mm)

Tt - Tiempo tegnologico (seg)

Tc - Ticmpo de corte (scg) Ve a N=__  P= A= _
Ttm - Tiempo tecnomanual (scg) ) L=___ Pm=_____ Ti=___ Te=__ Tum=__
Tm - Tiempo manual (seg) Tm __To Tp=

To - Tiempo ocullo (seg)
Tp - Tiempo de preparacién (seg) Tiempo total

Pm - Polencia consumida.
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