INTRODUCCION.

En la actualidad los procesos de mecanizado han tenido gran avance debido al
desarrollo de la tecnologia, esto se debe a la investigacidon de nuevos materiales
para herramientas de corte, l0s cuales presentan mejores propiedades a desgaste,
mayor resistenciaa corte, elevada dureza, ademas existen innovaciones en cuanto

aaeaciones y materiales recubiertos.

El torneado convencional, debe controlar diversos parametros, como son la
velocidad de corte, la profundidad con la cua se va a maquinar y € avance que

sera aplicado ala herramienta de corte.

Se denomina torno a la maquina herramienta que permite mecanizar piezas de
volumen de revolucion. Esta maguina herramienta opera haciendo girar |la pieza a
mecanizar sujeta en € cabezal o fijada entre los puntos mientras una o varias
herramientas de corte son empujadas en un movimiento regulado de avance contra
la superficie de la pieza, cortando la viruta de acuerdo con condiciones de

mecanizado adecuadas.

Desde el inicio de la Revolucion Industrial, € torno se ha convertido en una
maguina herramienta muy importante para hacer piezas. Con esto se pretende
incentivar a la comunidad universitaria y junto con €l desarrollo de la region se
desarrolle transferencia de tecnologia, esto en cuanto se refiere a érea
el ectromecanica

Por tal motivo e presente trabgjo de tesis tiene la finalidad de dar a conocer €
funcionamiento del torno marca YUCY modelo 6250C y las operaciones que
realiza. El desarrollo del tema consideralos siguientes capitul os:

El capitulo | abarca el marco teodrico, mediante el cua se determina los principios
y fundamentos bésicos, para continuar con los conocimientos de los diversos
componentes de la maguina herramienta.



El capitulo Il trata acerca del andlisis de factibilidad del proyecto, por la
definicion del problema, asi se determinalaviabilidad del proyecto.

El capitulo Ill1 define las limitaciones y especificaciones técnicas y
dimensionamiento del torno marca YUCY modelo 6250C, se adjunta e andlisis
de funcionamiento, operacion, mantenimiento e implementacion de herramientas

parala maguina herramienta mencionada.

También se incluye un manual de seguridad en los tornos para que se observe y
conozca los peligros existentes en la méquina herramienta, por no utilizar 1a ropa

adecuada, por no tener limpio € lugar de trabgjo, etc.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Tecnologia Mecanica.

Segin SAULENA (2000) “La tecnologia mecanica se puede definir como la
ciencia encargada del estudio de la transformacion de los materiales metalicos,

parala obtencion de piezas o articul os de consumo”.

La pagina sitenordeste.com dice que: “La tecnologia mecanica se define como la
ciencia de la conformacion de componentes mecanicos, metdlicos y no metalicos

con una precision dimensional adecuada”.

De lo mencionado anteriormente se concluye que la tecnologia mecanica estudia
las diversas transformaciones que reciben los materiales metdlicos y no metdicos
durante e proceso de fabricacion que designa la precision dimensional,

considerandose | as caracteristicas mecanicas del producto final.



Es aqui donde intervienen las maquinas herramientas, herramientas y demas
equipos necesarios para la realizacion fisica de tales operaciones, incluidos los

empleados para asegurarse la precision dimensional de |os productos obtenidos.

1.2. Proceso de Fabricacion.

Las diversas transformaciones que reciben los materiales durante €l proceso de
fabricacién son realizadas segin una secuencia temporal predefiniday organizada,
asi que son considerados cada una de las operaciones tecnol ogicas responsables
de tales transformaciones; por gemplo la estampacion de chapas, e torneado, €

recocido, etc.

Segiin DEUTSCHMAN (1991) “El proceso de fabricacion es € conjunto de

operaciones necesarias para modificar las caracteristicas de las materias primas”.

En virtud del concepto relatado el proceso de fabricacion agrupa las siguientes

operaciones tecnol ogicas:

v’ operaciones paradar forma.
v’ operaciones en superficie.

v’ operaciones de mejoras de propiedades.
Debido a que en la actualidad los metales contindan siendo los materiadles mas

utilizados en la fabricacion de diversas piezas mecéanicas, estas operaciones

determinan las propiedades mecanicas del producto final.

1.2.1. Clasificacion de los Procesos de Fabricacion

A continuacién en el organigrama 1.1 se hace una clasificacion de |os procesos de
fabricacion mas comunes, aplicados a la fabricacion de productos metalicos y no

metdlicos.

Informacion mas detallada se encuentraen € anexo B - 1



Organigrama 1.1. Clasificacién de los procesos de fabricacion.

Procesos de Fabricacion

v
v v v

Oper aciones para dar forma

de megorasde

! l !

Sin arranque Con arranque Recubrimiento Tratamiento
deviruta deviruta térmico.
¢ - Fosfatado
l - Esmaltado
¢ * - Pintado
Moldeo Defor macion M aquinado - Impresion
Estado liquido Estado pléstico Estado solido L
¢ ¢ l - Temple
Fundicion: Defor macion négséilanailgg; - Revenido
volumétrica: - - Cementacion
- Moldeo M ecanizado - Recocido
desechable - Laminado por arranque - Estampado
- Molde - Forjado de material: - Texturas
permanente - Extraccion - Expandidos
- Estirado
Arranque de material Arranque de
con filos determinados '« » Mmaterial con filos
geométricamente no deter minados.
-Torneado - Fresado - Rectificado
- Taladrado - Serrado - Amolado
- Brochado - Limado - Lapeado
- Cepillado - Brufiido

Fuente: DE GARMO Paul (2002) “Materiales y procesos de Fabricacion”.

1.2.2. Operaciones para dar forma con arranque de viruta.

Como se observa en e organigrama 1.1 las operaciones que dan forma a un
producto final se realizan sin arranque de viruta aprovechando los estados liquidos
y plésticos de los materiales, en cuanto a estado solido solamente se da forma a

través del Maquinado.



1.2.3. Maquinado.

Segun TIMINGS (1992) “El maquinado es una operacion para dar forma, en €
cual los dispositivos impulsados con potencia causan la eliminacion del material

en formade viruta”.

Se describe que e maguinado se lo realiza con equipos que soportan tanto a la
herramienta cortante como a la pieza de trabgjo, pues ésta Ultima se encuentra en
estado solido, que accionada por € movimiento relativo de la herramienta causa
deformacion plastica del material antes y después de la formacion de viruta. Sin
importar que tan fragil sea el elemento a mecanizarse, sufre cierta deformacion
plastica en la operacion de maquinado, en donde la energia esta en la forma de
una fuerzalocalizada que causa la deformacion plasticay la fractura para producir

viruta.

1.2.4. Mecanizado por arranque de material.

En e mecanizado mediante arranque de material, también conocido como
arranque de viruta, en que se obtienen las dimensiones y la naturaleza superficial
deseada en las piezas, por medio del mencionado arranque de material, por

procedi mientos mecani cos.

Esta operacion tiene un alto precio, pues requiere de maquinas y herramientas de

gran costo, sus principales ventgjas son:

v' Excelente precision obtenida.

v' Transforman y aumentan las limitadas fuerzas del hombre.

v" Aumentan la velocidad de trabgjo haciendo mayor la produccién y
disminuyendo el costo de la misma.

v' Ejecutan operaciones que manualmente serian imposibles por €

tamanio de las piezas u otras circunstancias.



Parallevar a cabo esta operacion con arranque de material y obtener los resultados
deseados, intervienen factores de gran importancia los cuales se deben tener en

cuenta al realizar esta operacion

Organigrama 1.2. Factores de mecanizado por arranque de material

Mano de obra Méquinas Herramientas
Materia M ecanizado por arranque Piezao

Prima _>h material producto final.

» Desperdicio

Fuente: DE GARMO Paul (2002) “Materiales y procesos de Fabricacion”.

Tratandose asi de un procedimiento para dar formaa un cuerpo sélido mediante la
separacion de particulas, més o menos finas de material, llamadas viruta, que
puede clasificarse seglin la forma de corte establecido por la norma DIN 8580
(Deutsches Institut fir Normung - Instituto Aleman de Normalizacion), en la que
se determina € arranque de viruta con filos determinados geométricamente y

arranque de viruta con filos no determinados.

Para esto también se requiere un factor importante, que es e sistema de

refrigeracion en las piezas a ser mecanizadas, esto se mencionara mas adelante.
1.2.4.1. Arranque de viruta con filos determinados geométricamente.
Las virutas son arrancadas mediante los bordes afilados de las herramientas que

son determinados geométricamente, gjemplo este tipo son los procesos de:
torneado, fresado, taladrado, etc.



Figura 1.1. Arranque de viruta con filos determinados geométricamente.

a) filo, P) angulodefilo

Fuente: GERLING Heinrich (1986) “Alrededor de las méquinas-herramienta”.
1.2.4.2. Arranque de viruta con filos no determinados.
Las finas virutas son arrancadas en estos casos por granos abrasivos gque carecen
de forma geométrica determinada, gemplo de este tipo son los procesos de:

amolado, lapeado, brufiido, etc.

Figura 1.2. Arranque de viruta con filo de forma geométricamente indeterminada.

a) granos abrasivos

Fuente: GERLING Heinrich (1986) “Alrededor de las méquinas-herramienta”.

Cualquier elemento metdlico o no metalico a ser maguinado tomara el nombre de
pieza, ésta recibe inicialmente una forma determinada sin arranque de viruta que
puede ser hecha mediante fundicion, laminacion, forjado, etc. Posteriormente a
ella se le da una forma definitiva mediante arranque de viruta, que dependiendo
del material y e proceso de mecanizado tiene como resultado virutas de diversos

tipos explicados de mejor maneraen el anexo B - 2.



1.3. Sistema delubricacion en la maquina herramienta.

Para la lubricacion en las méaquinas herramientas es necesario contar con los

siguientes elementos:

1.3.1. Grasa. Es un producto semiliquido formado por un aceite base que se
emplea del 75% de su composicion, contiene también agentes espesantes que le
dan la consistencia, la cantidad de estos agentes varia desde el 2% que son grasas
muy fluidas hasta el 25 % en grasas méas consistentes.

1.3.2. Aceites|ubricantes. Tiene las siguientes funciones:

v" Formar una pelicula entre los componentes en movimiento, para evitar €
contacto metdlico. La pelicula debe ser suficientemente gruesa para
obtener una lubricacion satisfactoria.

v Reducir e rozamiento y eliminar el desgaste.

v’ Proteger contralacorrosion.

Hay varias organizaciones que han emitido normas para la clasificacion de los

aceites |ubricantes como son:

v' SAE:. Society of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros
Automotrices).

v API: American Petroleum Institute (Instituto Americano de Petroleo).

v' ASTM: American Society for Testing Materials (Sociedad Americana de
Pruebas de Materiales).

1.3.3. Aceites refrigerantes. La lubricacion, a través del uso de aceites
refrigerantes, mejora el trabgjo entre la méguina herramienta, el Util y la pieza. la

funcion de este aceite es:

v Reducir lafriccion y €l desgaste, mejorando lavida Gtil de la herramientay
el acabado superficia de lapieza de trabgjo.



v Enfriar la zona de corte, mgiorando asi la vida Util de la herramienta y
reduciendo latemperaturay la distorsion térmica de la pieza de trabajo.

v" Reducir lasfuerzasy el consumo de energia.

v' Retirar las virutas de la zona de corte, evitando que interfieran en el

proceso de corte.
1.4. Acabados Superficiales.

El aspecto o calidad superficial de una pieza depende del materia y del proceso
empleado en su fabricacion. El funcionamiento de las piezas no serd correcto sin
definirse €l acabado superficia exigible a la superficie que la conforma, el cua
debera adecuarse a las exigencias funcionales de cada una de las superficies. Por
gemplo s e acabado superficial de un rodamiento presenta una rugosidad o
irregularidad excesiva, se presentaria un elevado rozamiento con la consiguiente

disipacion de energia, calentamiento y en definitiva perdida de eficiencia.

1.4.1. lrregularidades Superficiales

Considerando la superficie de una pieza como €l lugar geométrico de los puntos
que separan los pertenecientes a la pieza de los exteriores a la misma; S una
superficie se corta por un plano normal a la misma, se tiene una curva llamada
perfil de la superficie. Es a partir de este perfil donde se examina los distintos
defectos de la superficie. Anadizando una superficie en toda su extension,
utilizando un procedimiento de medida lo suficientemente preciso en € que se
puede observar dos tipos de irregularidades: ondulacion y rugosidad;

manifestandose por lo general ambas simultaneamente.
1.4.2. Ondulacién.
Es unairregularidad superficial de gran longitud de onda, de tipo periddico y con

paso superior a1 mm. Se produce como consecuencia del desguste y la holgura

existente entre la maquina herramienta utilizada para mecanizar la superficie,
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vibraciones, flexion del material, desgaste de la bancada de la maéaquina
herramienta, etc.

1.4.3. Rugosidad.

Es una irregularidad superficial de pequeiia longitud de onda en relacion a su
amplitud; suele ser de caracter aleatorio y con longitud entre crestas uniforme e
inferior a 1 mm. Esta originada generalmente por la accion de los filos cortantes

de las herramientas a ser mecanizada, o por los granulos abrasivos de las muelas.

Tabla 1.1. Rugosidad media obtenida por diferentes procesos de fabricacion.

Cepillado.
Torneado.
Fresado. 550
Taadrado.
Brochado. 0,15-15
Rectificado. 0,3-3
Rectificado muy fino 0,1-0,5

Fuente: ARRUTI Javier (2008) “Dibujo Mecanico-Acabados Superficial”

Los sistemas que indican los requerimientos de los estados superficiales han sido
varios, remontandose a especificaciones antiguas que todavia pueden verse en
muchos planos de produccion, se utilizan las designaciones de las superficies con

una, dos, tres, o cuatro triangulos que tienen el siguiente significado:

v' Un triangulo.- Las huellas de mecanizado son apreciables al tacto y a
simplevista.

v Dos triangulos.- Huelas de mecanizado son dificilmente apreciables al
tacto y se siguen apreciando asimple vista.

v Tres tridngulos.- Las huellas de mecanizado no son apreciables a tacto y
dificilmente asimple vista.

v’ Cuatro triangulos.- Huellas de mecanizado no son apreciables ni al tacto

ni alavista
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Las designaciones superficiales de los triangulos ya no se utilizan en esta época,

mas bien se ha encontrado una nueva forma de especificar e acabado superficial

Como se muestra a continuacion:

Tabla 1.2. Clases de rugosidades.

ra/%lgrdgg Ilga Clasesde Simbolo antiguo Simbolo actual
9 rugosidad 1SO. COVENIN 2621
um pin
25 1000 N 11 /
a c (f)
e d
125 | 500 N 10 s
6.3 250 N9 :
7 a = vaor de larugosidad Ra o
nimero de clase de rugosidad
N1laN 12.
32 | 125 N8 ;é;; . -
= proceso de fabricacion,
16 63 N7 i tratamiento o recubrimiento.
¢ = longitud bésica.
0.8 32 N 6
04 16 N5 d = direccion de las estrias de
2 mecanizado.
e = sobre medida para
0.2 8 N 4 mecanizado.
0.1 4 N3
0.05 2 N 2 f = otros vaores de la
0.025 1 N 1 / rugosidad (entre paréntesis).

Fuente: FELEZ Jestlis, MARTINEZ Luisa (2008) “Ingenieria grafica y disefio”

1.5. Clagificacion de las maquinas herramientas, segun €

mecanizado por arranque de material.

Las superficies de las piezas son las consecuencias de |os defectos originados por

los procesos de fabricacion con maguinas herramientas con arranque de viruta,

12



distan de esa uniformidad, presentando irregularidades que serén controlados para

gue la pieza cumpla con la funcidn parala que se crea.

Tabla 1.3. Clases de Acabados Superficiales de acuerdo al proceso de

MAQUINAS PARA EL MECANIZADO POR ARRANQUE DE MATERIAL

fabricacion.
Clasesde - Procedimientos —
rugosidades Estados superficiales de fabricacion Aplicaciones
Se logra mediante uno o
mas  desbastados con Agujeros
N1O levantamiento de virutas. Lima avellanados,
N9 Las huellas dgjadas por la Torno superficies no
operacion  pueden  ser Fresadora funcionales
apreciados claramente por gustesfijos
tacto o asimplevista
Tal como se consgue
mediante uno 0 més Lima Ajustes duros
N8 afinados con levantamiento Torno caras de piezas
N7 de virutas. Las hudlas son Fresadoracon | parareferencia
perceptibles a tacto y | mayor precision | y apoyo
apreciarse alavista.
Preparacién Ajuste
Se consigue en un acabado | previa en tornos o | dedlizante,
N6 muy fino. Las marcas no | fresadora para | correderas,
N5 vishles ni  perceptibles | acabar con | aparatgje de
parael tacto rasqueteo, mediday
escariado, etc. control
_ Acabado  final i
Se adquiere un acabado _ Calibresy
- mediante lapeado, |
N4 N3 | finismos. Las marcas son _ piezas
- brunido (o] i
N2 N1 totalmente invisibles para . especidesde
_ rectificado  con o
e tactoy paralavista. _ precision
calidad.

Fuente: POVEDA Santiago (2001) “Lectura Complementaria de Acabados

superficiales”
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1.6. Clasificacion de las maquinas segun su movimiento principal.

Tabla 1.4. Clasificacion de mecanizado por € tipo de movimiento de las

herramientas.
Tiposde Herramienta Méquina- :
- : Grafico
movimiento decorte herramienta
Limadora
Herramientade .
) Cepilladora
corte simple
M ovimiento
rectilineo Mortajadora
Aserradora
Herramienta de alternativa
corte multiple
Brochadora
Herramienta de
) Torno
corte simple
Fresadora
Taadradora
Movimiento
circular
Herramientade | Mandrinadora
corte maltiple
Sierracircular
Rectificadora LEP =
kN |

Fuente: www.juntadeandalucia.es.

14



Es indispensable saber como se transmite el movimiento a la herramienta de corte
0 lapiezaa ser mecanizada por € funcionamiento, las formas constructivas de una
pieza van ligadas a su funcion y alos esfuerzos que de ella se derivan. Asi mismo
la eleccidn de los procedimientos de fabricacion, estéa condicionada por dichos
factores y a su vez, condiciona la eleccion de la méaquina que permita satisfacer
los requerimientos constructivos y tecnol dgicos de la pieza. Revisar e anexo B-3.

1.7. Tolerancia dimensional.

Segun FELEZ Jesis, MARTINEZ Luisa (2008) “Tolerancia dimensional fija un
margen de valor permitido para las cotas funcionales de una pieza y afectan,
|6gicamente, solo alas dimensiones de la misma.

Todas las piezas de un tamafio uniforme y resultante de un mismo procedimiento
de fabricacion, deberian ser exactamente iguales en sus dimensiones, pero por las
variaciones normales de los procesos de manufactura se permiten pequefias
variaciones que no impidan e desempefio de la pieza, en e sistema del cua son
una parte, por tal razédn, le es permitido variar auna dimension determinaday esla
diferencia entre los limites superior e inferior especificados, siendo asi la maxima
diferencia que se admite entre el valor nominal y el valor real o efectivo entre las
caracteristicas fisicas de un material, pieza o producto, las principales causas de

|as variaciones son:

El calentamiento de las maguinas y/o piezas fabricadas.
Desgaste de las herramientas.
Vibraciones en la maquina-herramienta.

Falta de homogeneidad de la materia prima.

ASERNEE N NERN

Distorsiones de la pieza durante la fabricacion.

1.7.1. Formadeexpresar lastolerancias

Las tolerancias se clasifican en unilaterales y bilaterales. Son unilaterales las que
permiten variaciones hacia valores més grandes 0 méas pequefios, pero no ambos,
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son bilaterales las que permiten variaciones hacia ambos lados de la medida

nominal.

Se pueden expresar de la siguiente forma:

v" Medidadimensional seguidade lavariacion unilateral o bilateral

permitida:

+0.110 .

30"‘0.021 mm
v" Medidadimensional del limite superior seguida del limite inferior:

[30.11-30.131]

1.7.2. Sistema|SO detolerancias.

El Sistema ISO de tolerancias define veintisiete posiciones diferentes para las

zonas de tolerancia, situadas respecto a la linea cero. Se definen por unas letras

mayUscul as para agujeros y minusculas para gjes que se observaen €l anexo B - 4

con los valores determinados para cada uno.

Figura 1.3. Posicién de tolerancias en ges y agujeros.

EJES

—ot—1_ 19 @ h

d
ca —
—

DIFERENCIAS  DIFERENCIAS

NEGATIVAS(-|  POSITIVAS(+)

b
a B
-

?hlc
118'.
¥
famasoo o nn22N
SEEEEEEEEEEE T

AGUJEROS

DIFERENCIAS
POSITIVAS(+)

DIFERENCIAS
NEGATIVAS(-)

Fuente: FELEZ Jesus, MARTINEZ Luisa (2008) “Ingenieria graficay disefio”
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1.8. Metrologia e instrumentos de verificacion.

La metrologia es la ciencia que trata de las mediciones, de los sistemas de
unidades adoptados y |os instrumentos usados para efectuarlas e interpretarlas, en
su generalidad, trata del estudio y aplicacion de todos los medios propios para la
medida de magnitudes, tales como: longitudes, angulos, masas, tiempos,
velocidades, potencias, temperaturas, intensidades de corriente, etc. Por esta
enumeracion, es facil ver que la metrologia entra en todos los dominios de la

ciencia
1.8.1. Medicion.

La medicién sirve parala determinacion de tamafio, cantidad, peso o extension de
algo, que describe a un objeto mediante magnitudes numéricas. Esta proporciona
una manera fécil, casi Unica, de controlar la forma en que se dimensionan las

partes.

Tiene como propésito reconocer e tamafio exacto de las partes y facilitar la
inspeccion é&gil, sujeta a requerimientos y especificaciones determinados, de

antemano, alafabricacion.
1.8.2. Instrumentos de medicion.

Un instrumento de medicion es un equipo, aparato 0 maguina que redliza la
lectura de una propiedad de una variable aleatoria, la procesa, latraduce y la hace
entendible a analista encargado de la medicién, para deducir de megjor manera es

necesario tener en cuentalo siguiente:
1.8.2.1. Precision.

Se habla de precision cuando existe la ausencia de errores sisteméticos. Es €

grado de similitud entre dos o varias mediciones consecutivas del mismo objeto,

17



con e mismo aparato y con e mismo procedimiento incluida la persona que
realizalamedicion.

1.8.2.2. Exactitud.

Concordancia de una medicién con € valor verdadero conocido, para la cantidad
gue se esta midiendo.

Desviacion entre e valor medido y € valor de un patréon de referencia tomado

como verdadero.

1.8.2.3. Confiabilidad.

Condicién en la cua los resultados obtenidos son iguales a los resultados
deseados 0 previstos. Asociada a la confiabilidad existe la contraparte |lamada

incertidumbre de medicion.

1.8.2.4. Incertidumbre de medicion.

Estimacion que caracteriza €l intervalo de valores dentro de los cuaes se
encuentra el valor verdadero de la magnitud.

1.8.2.5. Resolucion o Apreciacion.

Es la menor division o la lectura més pequefia que se puede hacer en un

instrumento de medicion.

1.8.2.6. Rango.

Indica cua es la medicion minima y méxima que se puede realizar con un
determinado instrumento de medicién. Cada instrumento de medicion desempefia
usos variados de acuerdo a lo que se requiere medir para tener en cuenta los

detalles en |a fabricacion de piezas mecanicas.
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Calibrador o
piederey.

Tabla 1.5. Instrumentos de medicidn dimensional .

Es e aparato de medida més utilizado para
realizar medidas redles de precision en e
mecanizado, con lecturas de aproximacion
en escala métrica hasta 0.05 mm ¢ 0.02 mm
y en escaa inglesa de 1/128 inch 6 0.01
inch.

Micrémetro.

Instrumento de medida directa utilizado
principalmente para medir con precision
centésimas de milimetros.

Galga
pasa/no pasa.

Dispositivos disefiados para verificar las
dimensiones de una parte en sus limites de
tamafio superior e inferior, de acuerdo con
las tolerancias especificadas por las normas.

Comparador
de caréatula.

Instrumento de medicién en e cua un
pequefio movimiento del husillo se amplifica
mediante un tren de engranges de
movimiento angular. Una aguja es la
encargada de indicar € resultado sobre la
caréduladel dispositivo.

Calibreo
galgasde
espesores.

Son una serie de laminas calibradas con
diferentes grosores que van de 0.05 mm
hasta 100 mm.

Galgasde
radios.

Son una serie de laminas, marcadas en
milimetros y pulgadas con radios concavos y
convexos, se determina que patron se gjusta
mejor a borde de una pieza

Galgas para
roscas.

Tiene una serie de ldminas que corresponden
a la forma de rosca de varios pasos o hilos
por pulgada, los valores estan indicados
sobre cada lamina.

Bloques
patrén.

Instrumento de control destinado a definir o
materializar, conservar 0 reproducir la
unidad o varios valores conocidos de una
magnitud, para transmitirlos a otros
instrumentos.

Fuente: GARCIA José, FERNADEZ Pedro (2009) “Mecanizado Basico”
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1.9. Pasos para la fabricacion de una pieza.

A continuacion en e organigrama 1.3. Se refiere alos cinco pasos recomendados

parala fabricacion de una pieza.

Organigrama 1.3. Fabricacion de piezas.

Fabricacion de una pieza.

l l v l l

1. Estudio 2. Estudio 3. Seleccion de 4. Confeccion 5. Ejecucion

previo de del plano los medios de de la hoja de del trabgjo.
la pieza. detaller. mecanizado para procesos.

|afabricacion.

Fuente: VELASTEGUI Tito. “Guias de practicas de méaquinas herramientas”

1.9.1. Estudio previo dela pieza.

Lo primero que hay que hacer es estudiar € origen de la pieza en bruto que
ordinariamente procede de material en barra, tochos, planchas, pletinas de forja,
fundicion, etc., mientras que para € trabajo en serie, ademas de la aimentacion en
barra, las piezas suelen venir preparadas en grandes cantidades procedentes de
forja, estampado, moldeado, etc.

Todo esto tiene importancia, ya que en algunos casos, |a pieza tiene que responder
a algunas especificaciones técnicas particulares de estructura, como por eemplo,

orientacion de las fibras o exigencias de forma y dimensiones.

En e anexo B - 5 se muestran las tablas de los diferentes tipos de aceros y su

designacion de lanorma AISI/SAE.
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Organigrama 1.4. Estudio previo delapieza

\ 4 \ 4

Caracteristicas ios di i ~ Cantidad de piezas
delapieza |

Forma . " i i
<« Dimensiones Operacion Operacion
geometrlca para para
mecani zar mecani zar
Precison <«——» Peso. en serie u_nasola
pieza

Categoria 1 3/ \, . .
del operario Maguinas
v

Utillgjes

Fuente: VELASTEGUI Tito. “Guias de practicas de méaquinas herramientas”

1.9.2. Estudio del plano detaller.

Los planos de taller son como 6rdenes escritas que indican las caracteristicas y
especificaciones técnicas de la pieza a mecanizar. El plano y € proceso, son dos
informaciones necesarias que deben acompahar la fabricacion de la pieza. Es
conveniente hacer un estudio detallado del plano antes de iniciar en forma

definitivalafabricacion.

Se debe leer con atencion todo lo referente a las formas como son: dimensiones,
tolerancia, estados superficiales, etc. Si se observa aguna deficiencia de caracter
técnico, tanto de representacion como de especificacion, se debe corregir. Estudiar
el sistema de acotado y s éste tiende a facilitar 1a construccion y el control de la
pieza, en los dos siguientes aspectos:
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a) Observar g las tolerancias se corresponden con e plano de conjunto y que
no exista ninguna incompatibilidad entre las mismas, tanto de medidas,
como de formay de posicion.

b) Observar e dibujo antesy durante |a gjecucion.

Pueden surgir ideas que obliguen a modificar €l plano, como por gemplo,
modificar las superficies no funcionales para hacer posible la mecanizacion,

modificaciones que faciliten e empleo de herramientas mas econémicas.

1.9.3. Seleccion delos medios de mecanizado para la fabricacion.

Con frecuencia se presenta el caso de que las piezas llevan operaciones que se
pueden reaizar de forma econdmica de diversas maneras y resulta dificil la
eleccion del medio més favorable. Una misma operacion se puede realizar en
diversas méaguinas-herramientas, y es por tanto necesario tener un criterio de
eleccion a respecto. Existe una gran variedad de piezas de procesos de

fabricacion que estén involucrados en las maquinas-herramientas.

Tabla 1.6. Determinacion de un proceso de fabricacion.

Cuando es una pieza de gran responsabilidad y precision

Siempre que tengan gque intervenir varios operarios sucesivamente
Cuando es necesario un presupuesto |o mas exacto posible.

Cuando las piezas tienen dificultad de fabricacion.

Para controlar los tiempos de fabricacion

Para poder exigir responsabilidades a los que han intervenido en la
fabricacion.

Para facilitar la realizacion del trabgjo, que redunda en un ahorro de
tiempo y dinero.

En este tipo de procesos, se emplean (es aconsgjable) aparatos y herramientas

normales, poniendo en préctica los métodos ordinarios y elementales de

Deter minacion de un proceso de fabricacion.

fabricacion.

Fuente: VELASTEGUI Tito. “Guias de précticas de maguinas herramientas”
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Es importante también tener un criterio de seleccion de la méquina, segin la

superficie que ha de mecanizarse, en la seleccién correcta de la maguina se debe

tomar en cuentan al gunos factores:

v

Tipo de superficie, es decir es exterior o interior, si tiene forma cilindrica,
conica o irregular. Naturalmente, estos factores ya condicionan la seleccion
de unas maguinas determinadas. No se podra realizar por gemplo, una

superficie cénica exterior en un taladro.

Cuando una misma operacion se pueda realizar en distintas maguinas se
escogera aquella que ofrezca mejores garantias y que invierta menos tiempo

realizarla. Tomando en cuenta la economia en la seleccion.

El tamafio y e peso de lapieza. Las de grandes dimensiones y gran peso, se
colocaran mucho mejor sobre las mesas del torno vertica, o de la
mandrinadora. Las piezas pequefias y de poco peso, se montan en los
elementos de sujecion del torno, fresadora, rectificadora, cepilladora,
taladro.

Se debe evitar las flexiones de las piezas durante el mecanizado, debiendo

guardar una proporcion entre el diametro y lalongitud de la pieza.

En las piezas en bruto forma irregular, se debe evitar que giren, para no
someter a la accion de fuerzas centrifugas no equilibradas montandolas en
una mandrinadora o similar. En caso de que la pieza tenga que girar, se

equilibrara el conjunto de contrapesos.

Desde € punto de vista de |as piezas, es también importante tener un criterio para

clasificarlas:

v" Segln la funcion mecanica que desempefia, por gemplo: utillgje, montaje,

engrase, acoplamiento, soporte, conduccion transmision y transformacion de
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movimientos, conduccién de fluidos, etc. Esto puede dar el grado de calidad

y precision en lafabricacion de las diferentes piezas.

Segin € procedimiento de corte, las piezas pueden ser esenciamente

mecani zadas por corte circular y rectilineo.

v Piezas mecanizadas por corte circular. A este grupo pertenecen las piezas
torneadas, taladradas, mandrinadas, etc. Cuando todas las superficies de una
pieza son de revolucion, se dice que ella estd mecanizada por torneado, por
giemplo: ges, arandelas, casquillos, etc.

v' Piezas mecanizadas por corte rectilineo. Pertenecen a este grupo, piezas

cepillas, brochadas, rectificadas por rectificado plano, mortajadas, etc.

1.9.4. Confeccién dela hoja de procesos.

Se define como hoja de proceso a conjunto de las operaciones, ordenadas segun
una secuencia preestablecida, que deben efectuarse sobre una pieza determinada
paratransformarla en un producto semi elaborado o acabado, empleando paraello
herramientas y maquinas determinadas. En la mayoria de los casos, no basta una
sola operacion para concluir € ciclo de trabajo que debe sufrir una pieza para
poder quedar dispuesta para su empleo. En general, cada operacion forma parte de
una serie de operaciones que van transformando progresivamente un material en

bruto, hasta convertirlo en una pieza acabada.

El estudio del ciclo viene impuesto por la necesidad de determinar, para cada
pieza, la secuencia de operaciones mas corta, empleando € menor tiempo posible,
con los medios mas adecuados y a un costo de fabricacién mas reducido. Cuando
se debe efectuar una fabricacion que comprende operaciones diversas adquiere
una gran importancia la programacion detallada de todo € proceso: deben quedar
bien claros € nudmero de operaciones simples, la forma de efectuarlas, su
secuencia y sus tiempos de gjecucion, con € fin de evitar pérdidas de tiempo,

pasos indtiles, etc.
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1.9.4.1. Estructura de una hoja de procesos.

Toda hoja de proceso se subdivide en una serie ordenada de operaciones. Cada
operacion estd formada por un conjunto de fases de trabajo que € operario debe
efectuar, en un mismo puesto de trabajo y en una misma méaquina. Es importante
explicar que la hoja planteada es un modelo que en este caso se adecla a las

necesi dades nuestras de ensefianza

El objeto esilustrar a estudiante, en términos generales la necesidad de la misma
y de disefiarla de acuerdo a las necesidades de produccion que profesionalmente

cada quien tenga.

A continuacién explicamos e contenido de la hoja de procesos (ver € anexo B-6)

enunciando casillero por casillero con la numeracion establecida:

1. Nombre delahoja (de procesos)

2. NuUmero de préactica.

3. NombredelaUnidad

4. Tiempo total de duracion en lafabricacion de lapieza.

5. 6.7.8.9.10. Vaaqui correspondientemente lainformacion del cajetin del
conjunto, en lo que serefiere alapiezaen particular.

11. Va un esquema de la pieza en € que se denote claramente las superficies
de lamisma. Estas irén enumeradas como referencia general paralos pasos

de mecanizado en las diferentes superficies.

12. Aqui se van colocando consecutivamente las fases requeridas para la
obtencion de la pieza. LIdmese fase a conjunto de procesos que se operan
en la pieza en una sola maguina herramienta. Por conveniencia se las

enumera en orden ascendente: 1, 2, 3,......
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13. Sub fase, es € conjunto de operaciones que se realizan en maquina pero en
una misma posicion de la pieza. Se enumera en forma ascendente de diez

endiez.

14.15. Se colocan respectivamente e nimero y la designacion de cada
operacion constructiva, que € operario debe redizar en la pieza. Va
entonces aqui una indicaciéon muy sintética de cada operacion. Los
nimeros que se acomparian a ellas, van en forma ascendente de uno en
uno en e rango de la decena usada en la correspondiente sub fase. En la
designacion de cada operacion se debe especificar e numero de la

superficie atrabgarse en ella.

16. Croquis. Aqui se coloca un dibujo explicativo de las operaciones que
deben redlizarse en una misma posicion de la pieza, es decir en una
subfase. En él se colocan también los numeros de las superficies a
trabgjarse, ya que estos acompafian a la descripcion de las operaciones en
el casillero 15.

17. Se coloca € numero de revoluciones por minuto, aconsgjado para cada

operacion.

18. Se enlistan los Utiles tanto de trabajo como de control requeridos en las
diferentes operaciones. Los nombres van especificados en codigos, €

mismo que se especificaen e casillero 20.

19. Se colocan los tiempos, tanto & maximo (tedrico) previsto asi como € que
en realidad se ha empleado en cada operacion. La suma de todos ellos nos

dard el tiempo total de duracion de la préctica.

1.9.4.2. Elaboracion de la hoja de Procesos

En esta hoja de procesos debera constar toda la informacién (paso a paso) que se
requiere para que € operario o constructor pueda llevar ala gecucién y obtener la
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pieza. Para el efecto se propone una hoja tipo de instrucciones de fabricacion, en
el anexo D se muestran g emplo del disefio de una hoja de procesos.

1.9.5. Ejecucién de trabajo.

En la gecucion del trabajo se hace referencia atodo lo que esta escrito en la hoja
de proceso, con lo que se va a desarrollar piezas en € taller mecanico, que se

ilustraen € anexo D.

1.10. Proceso de torneado.

GERLING (1986) “Tornear es arrancar virutas con un Util filo de forma
geométricamente determinada que ataca constantemente a la pieza que se trabaja.
El movimiento de corte lo efectla la pieza y consiste en una rapida rotacion
alrededor de su ge. EI movimiento de avance es una traslacion continua de la

herramienta que recorre el perfil meridiano de la pieza”.

En lafigura 1.4. se puede observar los movimientos de corte y avance mediante
el proceso de fabricacion con arranque de viruta:

Figura 1.4. Movimiento de corte y avance.

a) b)
2 3
3 2
1 1
%, pieza bruta
I /
cuchilla ﬁ I1

Fuente: GERLING Heinrich (1986). “Alrededor de las maquinas-herramienta’”.
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Dénde:

Torno
paralelo o

mecanico

Torno

revolver.

Torno
vertical.

Torno

copiador.

Torno
CNC.

a) Torneado Exterior

1.- Superficie detrabgjo
2.- Superficie de corte
3.- Superficie trabgada.

Tabla 1.7. Tipos de tornos.

Es d tipo de torno que evoluciond partiendo
de los tornos antiguos cuando se le fueron
incorporando nuevos equipamientos que
lograron convertirlo en una de las maguinas-
herramienta més importante que han existido.

Es una variedad de torno disefiado para
mecanizar piezas sobre las que sea posible €
trabajo simultaneo de varias herramientas con
e fin de disminuir € tiempo tota de
mecani zado.

Es una variedad de torno disefiado para
mecanizar piezas de gran tamafio, que van
sujetas a plato de garras u otros operadores y
gue por sus dimensiones 0 peso harian dificil
su fijacién en un torno horizontal.

Se llamatorno copiador a un tipo de torno que
operando con un dispositivo hidraulico y
electronico permite e torneado de piezas de
acuerdo a las caracteristicas de la misma
siguiendo € perfil de una plantilla que
reproduce € perfil dela pieza

Es un tipo de torno operado mediante control
numérico por computadora. Se caracteriza por
ser una maguina herramienta muy eficaz para
mecanizar piezas de revolucion.

Fuente: ARUKASI “Archivos de categoria tipos de tornos”.

b) Al Refrentar y Tronzar
| — Movimiento de corte
Il =Movimiento de Avance




1.11. Torno Paral€lo.

Segiin GROOVER Mikell (2007) “El torno mecanico o paralelo es una maguina-
herramienta muy versatil que se opera en forma manual y se utiliza ampliamente
en produccion baja y media”

En esta maguina-herramienta, el arranque de viruta se produce a acercar la
herramienta de corte a la pieza en rotacion, mediante e movimiento de gjuste. Al
terminar una revolucién completa, s no hubiera otros movimientos, deberia
interrumpirse la formacion de viruta;, pero como el mecanizado se ha de realizar,
ademés en profundidad seguin la direccion de gjuste, en longitud segun € ge de

rotacion de la pieza, la herramienta debera llevar un movimiento de avance.

Seguin sea éste paralelo 0 no a ge de giro se obtendran superficies cilindricas o
conicas respectivamente. Se deduce de aqui que las partes esenciales del torno
seran, aparte de la bancada, las que proporcionen los dos movimientos, de avance

y corte.

Figura 1.5. Torno paralelo.

Fuente: img5.x00image.com

El torno paralelo consta de partes principal es que serén detalladas a continuacion:
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1.11.1. Bancada.

Es una pieza compacta hecha de fundicién, muy rigida y robusta. En su parte
superior lleva las guias para los carros. A su izquierda se encuentra € cabezal
principa y aladerecha generalmente e contrapunto.

La bancada también tiene |a bandeja para recepcion de lubricante.

Figura 1.6. Bancada.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.
1.11.2. Cabezal fijo.

Es principal mente una cgja de velocidades y ademas comprende € arbol principal
o husillo €l cual sostiene a plato que sujeta ala pieza atrabajar, imprimiéndole un

movimiento de rotacidn continua.

Dada la diversidad de materiales y tamarios de las piezas a trabgjar, e cabezal
permite que e husillo gire segin diferentes velocidades mediante cambios

accionados por palancas exteriores.

El cabezal fijo lleva en su interior un conjunto de engrangjes que permite el
cambio de velocidades requeridas por el operario, las cuales giran a mandril o a

gje principa aunavelocidad altao baga.
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Figura 1.7. Cabezdl fijo.

Plato plano

Plato universal

%g 3garas

Punto

)8 peomélrico

:

Fuente: juliocorreafiles.wordpress.com.

1.11.3. Cabezal movil.

Viene montado sobre las guias de la bancada y se puede deslizar sobre ellas
acercandose 0 alejandose del cabezal principal. Su funcion es:

v Sostener las piezas que giran, cuando éstas son muy largas.

v Colocar € contrapunto.

v Ubicar labroca pararealizar mecanizados en € interior de la pieza

Figura 1.8. Cabezal movil.

CONTRAPUNTO

eje geoméfrico

Fuente: www.ferragon01.esDIBTORNOO2/contrapunto.jpg.
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1.11.4. Carro longitudinal.

Comprende € carro compuesto, €l porta herramientas y € delantal. Dado que €

carro soporta y guia a la herramienta de corte, debe ser rigido y construido con

precision.

El carro compuesto son en realidad 3 carros:

a)

b)

d)

El carro longitudinal que se desplaza sobre las guias de la bancada
imprimiendo el movimiento de avance ala herramienta.

El carro transversal que provee un movimiento perpendicular a anterior y
la herramienta puede en ese caso tener un movimiento oblicuo como
resultado de la composicion del longitudinal y transversal. Estos 2
movimientos separadamente pueden ser automaticos con un mecanismo
interno, pero e movimiento oblicuo sdlo se consigue con accionamiento
manual del operario en los volantes.

Un tercer carro més pequefio va sobre el transversal y puede ser inclinable
por un transportador que lo coloca en diferentes posiciones angulares.
Encima de este carro se encuentra e portaherramientas que sirve para

sujetar en posicion correcta las cuchillas o buriles.

Figura 1.9. Carro longitudinal.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.
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1.11.5. Caja de avances.

Es & mecanismo que permite hacer cambios rdpidos. El movimiento automatico
para los carros longitudinal y transversal es propulsado por e husillo de cilindrar

o deroscar.

Figura 1.10. Cgade avances.

Fuente: foro.metalaficion.com

1.11.5.1. Palanca del tren de engranes del cabezal o contramarcha.

Para conseguir velocidades pequefias del érbol principal se debe intercaar la
contramarcha, para esto se debe tirar de la clavija o pasador y una vez que ha
salido de su aojamiento, hacerlo girar para que ruede € carro de poleas
desconectandose del arbol, entonces desplazar |a contramarcha hacia adel ante.

1.11.5.2. Mecanismo de inversién de marcha.
Con €l objeto de hacer que el carro portétil pueda correr de derecha a izquierda o
viceversa, tiene que poderse invertir de sentido de giro del husillo de guiay de

cilindrar, o el detornillo sin fin de caida.

Esta mision la cumple e mecanismo de inversion de marcha o de avance. La
variacion del sentido de giro se produce, intercalando otra rueda dentada.
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Figura 1.11. Inversor de marcha.

wﬁ-ﬂ

Fuente: img5.x00image.com.

1.12. Herramientas de sujecion de piezas.

Al tornear, el movimiento de corte se transmite de la maquina a la pieza mediante
un aparato de sujecion. El plato es un dispositivo que, cuando se le fija el husillo
de una maquina, se emplea para sujetar €l materia que se va a trabgar. Las

mordazas o garras del plato sujetan la herramienta o el material y son regulables.

Las garras funcionan a base de tornillos o bien por medio de un guste espiral
movido por engrangjes. Para sujetar piezas cortas, |0 mas frecuente es e empleo

de los platos centradores con dos, tres o cuatro mordazas.

El méas corriente es el plato de tres mordazas, porque en é se puede sujetar
también piezas redondas dandoles una posicion centrada. La punta del husillo
roscada recibe un disco roscado o |lamado porta platos que sirve de adaptador
para sostener e impulsar € plato del torno. Este disco queda bien aineado

respecto a ge dd husillo gracias a encaje de larosca

El porta plato también encgja concéntricamente y con precisiéon en un entrante
maquinado en la parte posterior del plato gira bien nivelado y alineado. Aunque
los platos varian de forma y medida, los principios de funcionamiento de los
platos universales y de garras independientes son |os mismos.



1.12.1. Platos de cuatro garras independientes.

Ta como lo indica su nombre, las garras de este tipo de plato pueden gustarse
independientemente una a otra. Las garras pueden invertirse de posicion y son
escalonadas para aceptar piezas de gran diametro. El frente del plato tiene unos

Surcos o ranuras concentricas, a distancias iguales entre si.

Estos surcos torneados ayudan a determinar la posicion aproximada de las garras

del plato, para aceptar piezas de distintas formas y medidas.

Figura 1.12. Plato de cuatro garras.

Fuente: btatools.com.ar.

1.12.2. Plato universal de tres mordazas.

El plato universal generalmente tiene tres garras que se autocentran con precision
y que se regulan por medio de una ranura espiral movida por un engrange en
bisel. Las tres garras se mueven dando vueltas a cualquiera de los tres casquillos
de gjuste.

Figura 1.13. Plato detresgarras.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.
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Las piezas redondas pueden sujetarse facil y rapidamente en € plato universal de
tres mordazas debido a que las garras se autocentran y no se necesita gjustar una

por unata como ocurre con €l plato de garras independientes.

1.12.3. Plato combinado.

El plato combinado reline mecanismos tanto del plato universal de guste espiral

como los platos de garras independientes.

El plato combinado esta construido de tal forma que permite € gjuste de las garras
ya sea independientemente una de otra, dando vueltas a tornillo de gjuste de cada
una de €ellas, o bien universalmente haciendo girar € casquillo de guste que hace

funcionar laespiral movida por €l engranagje del bisal.

1.12.4. Puntos.

Se emplea para sujetar |0s extremos libres de |as piezas de longitud considerable.

Los mismos pueden ser fijos en cuyo caso deben mantener su punta
constantemente lubricadas, o giratorios, los cuales no necesitan la lubricacion, ya
gue cuentan en € interior de su cabeza con un juego de dos rodamientos que le
permiten clavar y mantener fija su cola, mientras su punta gira a la misma

velocidad de la pieza con la que esta en contacto.

Figura 1.14. Punto movil.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.
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1.12.5. Lunetas.

Reciben este nombre los soportes que se emplean para €l apoyo intermedio de las

piezas de gran longitud. Por su forma de montgje se distingue en dos clases:

v' Lunetas fijas.- Se montan sobre la bancada y por lo tanto es necesario en
muchos casos modificar su posicién a medida que se avanza €l trabajo.
v" Lunetas moviles.- Van montadas sobre el mismo carro dd torno y se

deslizan alo largo de la pieza durante el movimiento de aquel.

Figura 1.15. Tipos de lunetas.

LUNETA FIJA LUNETA MOVIL

+ ™

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.

1.12.6. Perrosde arrastre.
Los perros de arrastre o corazones de arrastre sirven para arrastrar la pieza en su

movimiento de rotacion tomado de un tope o piston que viene montado en €l

orificio del plato por medio de unatuerca.
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Figura 1.16. Perro de arrastre.

Fuente: juliocorreafiles.wordpress.com.
1.13. Herramientas de sujecion de cortantes.

En e arrangue de viruta, la herramienta de corte esta sometida a esfuerzo de
corte, la magnitud de ese esfuerzo depende de la resistencia del material que se
trabgja y de la magnitud de la seccién de la viruta, las herramientas de sujecion
por su parte aseguran que la herramienta de corte se encuentre completamente fija,
de esta manera los esfuerzos mencionados anteriormente hacen posible e

arranque de viruta.

1.13.1. Torreta multiple.

En esta herramienta de sujecion es posible colocar simultaneamente hasta 4
herramientas de corte, lo cual permite que con un simple giro en sentido

antihorario de latorreta se presente un nuevo buril sobre la superficie de la pieza.

Figura 1.17. Torretamultiple.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.
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1.14. Herramientas de corte.

El conjunto de éstas se instalan en las maguinas-herramientas que funcionan por
arranque de viruta. Ejemplo: torno, taladradora, fresadora, etc. Las herramientas
de corte realizan e arranque de viruta a través de una navaja filosa determinada

geométricamente como se observa a continuacion.

1.14.1. Formas Geométricas de las herramientas de corte y estructura.

La geometria de la herramienta de corte tiene gran influencia en el mecanizado,
incidiendo en los siguientes factores. desgaste y vida Gtil de la herramienta,

potencia de mecanizado, calidad superficial y geométrica, entre otros.

Asi se tienen desde simples cufias hasta complgjas geometrias de herramientas de
corte que para su buen funcionamiento depende de los angulos de incidencia (a) y

de ataque (y) que deben formarse en la herramienta.

Figura 1.18. Estructuray angulos de corte en la cuchilla.

superficie de ~ Vastago
ataque

filo
secundario

superficie de
incidencia
secundaria

(@) (b)
Fuente: GAMBOA Erika (2009) “Teoria de corte”.

En la figura anterior se observa (a) las partes principales de una herramienta
integral y (b) los distintos angulos: (o) angulos de incidencia, (B) de filoy (y) de

ataque de una herramienta, la sumatoria de estos angul os deben ser igual a 90°.
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En e anexo B - 7 se muestra los angulos para € afilado de una herramienta de
corte seglin & material mecanizarse. Para determinar €l tipo y € valor del angulo

de ataque debe considerarse |0 siguiente:

v Ladurezadel materia a cortar.

v' El tipo de operacion de corte (continuo o interrumpido).
v' El material y forma de la herramienta de corte.
v

Laresistenciaa borde del corte.
1.14.2. Tipos de herramientas de corte.

Existen numerosas herramientas de corte que varian de acuerdo a su composicion,
forma geométrica, velocidad de corte, resistencia térmica y €l material a trabajar
el mismo que puede ser acero, aleaciones férricas, aleaciones no férricas como
también ceramicas, etc. En general se construyen utilizando diferentes materiales

que son:
1.14.2.1. Aceros al carbono endurecidos (templados).

La aleacion de hierro con carbono en proporciones menores que € 2% vy €
tratamiento térmico del acero determinan sus propiedades, en cuanto a dureza y
resistencia mecanica, por lo que una gran parte del acero se fabrica con un estricto
control de contenido de carbono y se somete a tratamiento térmico posterior, para

darle las cualidades apropiadas de acuerdo a futuro uso.

1.14.2.2. Aceros aleados (HSS).

Estas herramientas son aptas para trabajos a ata velocidad ya que son resistentes
al caor y no se deforman con facilidad. Entre los elementos a eantes principales
se encuentran el cromo y e vanadio, estos aceros son sometidos a un tratamiento
térmico complegjo para lograr las mejores propiedades. De aceros rapidos se
fabrican brocas, cuchillas de tornear, fresas de corte, etc.
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1.14.2.3. Carburo de tungsteno sinterizado.

El carburo de tungsteno muy utilizado para fabricar piezas de formas variadas las
gue soldadas a un soporte de acero y bien afiladas constituyen las herramientas de

corte méas duras cominmente.

Se fabrican herramientas de corte con calzo de tungsteno para trabgos muy
pesados como son: perforado de rocas, cuchillas de tornear materiales duros,
brocas para concreto, ceramicas y vidrios, dientes para sierras circulares de larga
duracion. El inconveniente principal de estas herramientas es que son de dificil
reafilado y que su fragilidad hace que no se puedan obtener bordes afilados.

1.14.2.4. Corindon (Oxido de aluminio).

Es una de las sustancias mas duras que se conoce después del diamante y se usa
extensamente para la fabricacién de abrasivos, papeles de lijay muelas de afilado.
Una capa gruesa de éxido de aluminio fabricada por electrélisis, sobre la base
blanda de una pieza de aluminio, puede hacer que € metal se comporte como
extremadamente duro (resiste a limado) o que se aprovecha para la elaboracion

de las cuchillas de rasurado desechabl es.

1.14.2.5. Particulas de diamante.

Estas herramientas son unas de las mas caras y de muy buen funcionamiento
gracias a sus propiedades que lo hace muy resistente generalmente se utilizan

trozos pequefios paratrabajar.

1.14.3. Insertos.

Las plaguitas de corte que se emplea en e mecanizado de metales, estén
constituidas fundamentalmente por carburo de tungsteno y cobalto, incluyendo
ademés carburo de titanio, de tantalo, de cromo, de molibdeno y de vanadio.

Algunas calidades incluyen nitruro de titanio y/o de niquel.
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Figura 1.19. Insertos.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com

Laforma, € tamafio y la calidad de la plaquita, estédn supeditados al material de la
piezay € tipo de mecanizado arealizar. Los mismos, cuenta en su cara superior
con surcos llamados rompe virutas, con la finaidad de evitar la formacion de

virutas largas.

Figura 1.20. Rangos de propiedades para materiales de herramientas.

Diamante, nitruro de boro cubico
Oxido de aluminio (HIP)
Oxido de aluminio + 30% de carburo de titanio

—— Nitruro de silicio
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59 p—— Carburos recubiertos
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o ® Carburos
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o= Aceros de alta

velocidad

Resistencia y tenacidad ==

Fuente: KALPAKJIAN, Serope (2008) “Manufactura, ingenieriay tecnologia”

42



1.14.3.1. Portainsertos.

Este punto es de vital importancia, junto con la sujecién de la herramienta vy el
portainsertos en la maguina, ya que determinara la correcta estabilidad de la
plaquita que estd sometida a los esfuerzos del mecanizado. El tamafio y la forma
del inserto, mas el angulo de posicion definen e porta plaguitas correspondiente.
Esta seleccion también debe garantizar que no entorpezca e libre flujo de virutas,

lamayor versatilidad posible y el minimo de mantenimiento.

También es importante el tamafio del porta plaguitas. Generalmente, se selecciona
el mayor tamafio posible, proporcionando la base més rigida para el filo y se evita

el voladizo que provocaria vibraciones.

Figura 1.21. Portainsertos.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.
1.14.4. Brocas.
La broca, también denominada mecha dependiendo de su tamarfio, es una pieza
metédlica de corte que crea orificios en diversos materiales cuando se coloca en

una herramienta mecanica como taladro, berbiqui u otra maquina afin.

Su funcion es quitar material y formar un orificio o cavidad cilindrica.



Para elegir la broca adecuada al trabajo se debe considerar la velocidad ala que se
debe extraer el material y la dureza del mismo. La broca se desgasta con €l uso y
puede perder su filo, siendo necesario un reafilado, paralo cual pueden emplearse
maguinas afiladoras, utilizadas en laindustria del mecanizado. También es posible

afilar brocas a mano mediante pequefias amoladoras, con muelas de grano fino.

Figura 1.22. Brocas.

CLARO DE 12°

SUPERFICIE
DE PUNTA
4

Varilla de acero

Fuente: taladrosybrocas.com.
1.15. Operacionesde afilado.

El afilado de |as herramientas de torno puede efectuarse en himedo y en seco.

v' Afilado en himedo.- El afilado a mano se efectlia casi siempre en
humedo, es decir, con un chorro reducido y regular de refrigerante sin que

sumerja completamente la zona del filo en contacto con lamuela.

v Afilado en seco.- Si no se dispone de un chorro regular o bien se desea
observar € proceso de la operacion de afilado, se afila en seco. En este
caso se evita € recalentamiento de la herramienta trabgjando con pasadas

ligeras, usando muelas de aglutinante el éstico.
1.15.1. Colocacion de la herramienta.

Tanto para € afilado a mano como para el efectuado a méquina en la afiladora, es
importante establecer la posicion relativa entre herramientay lamuela. Se prefiere
generalmente el afilado contra € filo.



Esto es, laabrasion seiniciaen € filo y se prosigue a lo largo del flanco del filo
principal. De estaforma se atentda el calentamiento del filo y se evitalaformacion
de rebabas.

En e afilado de las herramientas de filo simple se amolan todas las superficies
gue forman € filo. En e afilado de herramientas de perfil constante solamente es

preciso amolar la superficie de desprendimiento.
Unavez efectuado el afilado con lamuela, si se trata de herramientas para trabgjos
de acabado se pasa € filo por la piedra de aceite. El orden progresivo del afilado
de las superficies que forman los filos principal y secundario de la herramienta de
lafigura son los siguientes:

v’ Superficie de desprendimiento.

v Flanco de filo principal.

v" Flanco ddl filo secundario.

Figura 1.23. Afilado de herramientas de corte.

~
-.

Fuente: www.tormek.com.

1.16. Factoresde Corte.

Como se lo muestra en la figura 1.23. Los factores principales de corte que

intervienen en € mecanizado son:
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Figura 1.24. Factores de corte.

Fuente: http://juliocorrea.files.wordpress.com.

Dénde:

Vc = velocidad de corte.
fn = velocidad de avance.
ap = profundidad de corte

n = revoluciones por minuto del husillo.

1.16.1. Velocidad de Corte.

La velocidad de corte (Vc) es la velocidad tangencial de la pieza de trabgo. La
velocidad méaxima de corte se localiza en el diametro exterior (D) y se obtiene a

partir de la siguiente expresion:

Ve = tDn Ec. 1.1

Este parametro influye directamente en e acabado y la durabilidad de la
herramienta. Si la velocidad de corte admitida por |a herramienta es mayor, las
propiedades cortantes y e rendimiento sera también mayores, también la
velocidad de corte se relaciona con la velocidad de rotacion del husillo y de la

pieza.
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Para |as unidades en pulgadas se aplica laformula:

= TiDn

Ve =——
12

De esta ecuacion setiene en pies por minuto (fpm).
Para |as unidades métricas se aplica la formula

Dn

G =
1000

De esta ecuacion se tiene en metros por minuto (m/min).

Donde:
Vc = velocidad de corte delapieza (m/min)
n = revoluciones por minuto del husillo. (rpm)

D =diametrodelapieza  (mm).

Ec. 1.2

Ec. 1.3

Es importante hacer una eleccién de la herramienta de acuerdo al material que se

desea maguinar, ademas se deben considerar factores tales como:

v' Durezadelapieza.

v" Condicién de la pieza.

v Condicién de la maguina (vel ocidades disponibles, potencia
disponible)

v Vidadelaherramienta

v' Durezaen caliente de la herramienta.

1.16.2. Velocidad de Avance.

El Avance, es e movimiento del filo de la herramienta en una vuelta completa de

la pieza que se esta torneando o por unidad de tiempo; se mide en mm/rev 0 en
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mm/min y se representa como fn. La siguiente formula sirve para cacular la

equivalencia del avance en las dos unidades anteriormente citadas:

fn”=fnxn Ec. 1.4

Dénde:

fn' = avance (mm/min)
fn=avance (mm/rev)

N = revoluciones por minuto del husillo.

El avance puede ser longitudinal, cuando la herramienta se mueve perpendicular a
este ge y transversal s la herramienta se mueve perpendicular a dicho ge. Este

pardmetro esta limitado por las fuerzas que se generan durante € proceso de corte.

Dichas fuerzas pueden originar la rotura de la herramienta cortante o una
deformacion de la pieza maguinada. Esta recomendado utilizar el maximo avance

posible.

Este parametro puede ser modificado en base a comportamiento de la herramienta
durante e proceso de corte; sin embargo nunca se debe exceder las
especificaciones del fabricante para evitar defectos en la fabricacion de la pieza
Al momento de decidir €l avance a emplear en € proceso, intervienen diversos

factores, tales como:

v Lapotenciade laméquina.
v' El acabado superficial.
v" El radio de punta de la herramienta.

v Larigidez delasujecion y de la méquina.
Para obtener el acabado superficial deseado, se debe considerar €l radio de punta

de la herramienta de corte. Entre mas grande sea el radio y menor sea € avance se

obtiene un mejor acabado superficial.
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1.16.3. Profundidad de corte.

Respecto ala profundidad de corte, se dice que es la capa de metal cortada en una
pasada de la cuchilla 'y se mide perpendicularmente a la superficie maguinada; se
mide en milimetros y se designa por laletra ap. Para determinar |a profundidad de
corte se debe tomar como base €l sobre-espesor de maquinado. Se recomienda
hacer varias pasadas. de desbaste, de semi-acabado y de acabado fino, cada unade
menor espesor, afin de obtener un mejor acabado. Un pardmetro que se desprende
de la profundidad de corte y que es empleado en & desarrollo de los célculos de
los planes de proceso, es la seccidn viruta, que se determina mediante la siguiente

formula:

g= fnx ap [mn?] Ec. 15
Dénde:
g = seccién viruta. (mm2)
fn = avance. (mm/rev)

ap = profundidad de corte. (mm)

En e anexo B — 8 menciona las cuchillas de aceros rapidos y € anexo B - 9 trata
de los diferentes tipos de insertos se observa las tablas con las diferentes
herramientas de corte, material a ser mecanizado, donde se especifican los valores

de los tres factores de corte mencionados anteriormente.
1.16.4. Tiempos de mecanizado.

El tiempo de mecanizado se calcula por la siguiente ecuacion:

1

t= Ec. 1.6
fnxn
Doénde:
t = tiempo (min.) fn = avance (mm/rev.)
| = longitud de pasada (mm.) n = numero de revoluciones (rpm.)
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1.17. Operacionesen € Torno Paralelo.

En d torno, los mecanizados que se consigue son siempre de volumenes de
revolucion, cilindros, conos, perforados en € ege, ranuras laterales, roscas y
torneados interiores. Considerando, como primera medida que, la herramienta
debe estar perfectamente centrada, admitiéndose, en algunas operaciones, gue se

encuentre levemente por arriba del centro de la pieza.

Existen diversas maneras para centrar la herramienta de corte, una de ellas es usar
como referenciael contrapunto colocado en el punto mévil, otra manera es posible
con ayuda de un calibre (reloj palpador) con la medida previamente calculada de
la altura del ge sobre la bancada, otra forma es hacer tangencia en € frente del
material girando, en este caso, se observa si la punta cortante de la herramienta se

encuentraalamismaaturaque e centro de lapieza.

1.17.1. Refrentado o desbaste frontal.

Tienen lugar limpiando €l frente de la pieza. El cuerpo de la herramientay € filo

principal de corte, deben formar un angulo pequefio contrala cara a mecanizar.

Figura 1.25. Refrentado.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.

Paralamejor formacién de viruta, es conveniente elegir siempre una direccién del
corte gue proporcione un angulo o méas cercano a 90° como sea posible (se debe

evitar que e angulo de entrada sea muy pequeiio). Una mejor formacion de la
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viruta se puede alcanzar con una direccion de avance hacia € ge que también

reduce a minimo el riesgo de lavibracion.
1.17.2. Desbaste lateral o cilindrado.

Se consigue mecanizando la cara lateral de la pieza, con movimientos de
penetracion perpendiculares a gje de la misma, por medio ddl carro transversal; y
con movimiento de avance paralelo a ge, por medio del carro longitudinal. Para
un mejor desprendimiento de la viruta, se recomienda en la mayoria de los casos
gue e angulo que forme e filo de corte con la superficie de la pieza, sea
levemente mayor a 90° (92°-93°). Esto se consigue posicionando €l porta insertos,
perpendicular a ge del torno, ya que entre e cuerpo del portainsertos y e apoyo

del inserto existen 2 o 3 grados de diferencia.

Figura 1.26. Desbastado lateral.

‘l_‘

gl

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.

1.17.3. Perforados.

Este mecanizado se efectla en la cara frontal de la pieza, coincidiendo con la
direccién de su ge, haciendo girar e plato con €l material, y penetrando con un
atil de corte en su ge. Esta herramienta de corte puede ser una broca colocada en
un portabrocas (mandril). Este dispositivo se inserta en el agujero conico tipo
morse del vastago y se introduce por medio del volante del contrapunto,

manteniendo blogqueada la misma sobre la bancada.
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Figura 1.27. Perforados.

Operacién de perforado Brocas cilindricas

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.

1.17.4. Desbaste Conico.

En este caso, el mecanizado se realiza avanzando con € carro superior (charriot)
en lugar de hacerlo con € longitudinal. El inconveniente es que dicho
desplazamiento solo se puede hacer de manera manual, teniendo superficies de
terminacion algo imperfectas. Para posicionar € charriot inclinado, se deben
aflojar las tuercas gque tienen en su parte anterior y posterior. De esta manera, la

base del charriot girasobre €l carro transversal un determinado angulo.

Figura 1.28. Desbaste conico.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com

Otra forma de hacer conos en € torno, es corriendo lateralmente e contrapunto
sobre su base. Como la carrera del carro superior es de longitud limitada, para
tornear conos largos (si la conicidad no es pronunciada), se puede mover
lateralmente gjustando o aflojando los tornillos de registro laterales del cuerpo del
contrapunto, se puede desplazar e mismo un par de milimetros, de acuerdo a una

regla milimetrada ubicada en |a parte posterior.
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Esto es posible, debido a la alineacion el ge del contrapunto con respecto a ge
del torno, y como €l carro longitudinal solamente se desplaza en forma paralela al
ge, la herramienta desbastard material en un extremo més que en € otro.

Obviamente, se lo hace con un montaje entre puntas.

1.17.5. Ranurado.

Es la operacién en la cua una herramienta de perfil delgado, penetra en la pieza
perpendicularmente a su gje. La direccién de avance de corte es coincidente con la
de penetracion, salvo en los casos en los cuales la ranura a cortar sea de mayor
ancho que la herramienta de corte, en los cuales se desplazara paralela a gje del
material.

En estos casos, debe tenerse especial cuidado en e mecanizado, ya que la
herramienta esta disefiada con un filo de corte principal con € cual ataca la pieza,

y trabgjarlalateralmente someterd al inserto a esfuerzos adicionales.

Figura 1.29. Ranurado.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com.

1.17.6. Roscado.

Una rosca es un hueco helicoidal construido sobre una superficie cilindrica, con
un perfil determinado y de una manera continua y uniforme, producida a girar

dicha superficie sobre su gje y desplazarse una cuchilla paralelamente al mismo.
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La herramienta cortante se desplaza con lentitud hacia la izquierda. Se hacen

varias pasadas de corte, cada una con un poco mas de profundidad, hasta alcanzar

lamedida correcta.

Figura 1.30. Roscado.

Fuente: www.liceoaer.cl

Los e ementos fundamental es de una rosca se detall an a continuaci on:

v

AN N N N NN

Hilo o filete.- Es la superficie prismatica en forma de hélice congtitutiva
delarosca

Flancos.- Son las caras |l aterales de los filetes.

Cresta.- Eslaunion de los flancos por |a parte exterior.

Fondo.- Eslaunién delos flancos por la parte interior.

Vano.- Es € espacio vacio entre dos flancos consecutivos.

Nucleo.- Es e volumen ideal sobre € que se encuentralarosca.

Base.- Eslalineaimaginariadonde €l filete se apoya en € nucleo.

Enseguida se detallan las dimensiones fundamental es de una rosca.

<

Didametro exterior (d ext).- Esel didmetro mayor de larosca.

Diametro interior (d int).- Es e diametro menor de larosca.

Diametro medio (d med).- Es aguel que da lugar a un ancho de filete
igual a del vano.

Didmetro nominal (d).- Es € didametro utilizado para identificar la rosca.

Suele ser el diametro mayor de larosca.



v" Angulo de flancos (a).- Es € angulo que forman los flancos segin un
plano axial.

v' Profundidad o altura (h).- Es la distancia entre la cresta y la base de la
rosca

v Paso (p).- Es la distancia entre dos crestas consecutivas medida en
direccion axial.

En la siguiente figura ilustra los elementos y las dimensiones fundamentales de
unarosca.

Figura 1.31. Elementosy dimensiones de unarosca.
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Fuente: www.liceoaer.cl

1.17.6.1. Paso dela rosca.

El paso de unarosca es ladistancia, paralelaal ge, desde un punto en unavueltao
hilo, a punto correspondiente en un hilo adyacente. Por |o genera € termino de

fileteo o nimero de hilos por pulgadas esigual al nimero de pasos por pulgadas.
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Asi, por ejemplo, una rosca de paso 1/8”, se dice que tiene un paso de 8 hilos por

pulgada.
Figura 1.32. NUumeros de hilos por pulgadas (hpp).
1" (25,4 mm.) )
_ e
/ / / ¥ i/ , / / {7
%
Fuente: www.liceoager.cl
1.17.6.2. Formas de una rosca.

La forma de unarosca la determina la configuracion de la punta de la herramienta
de corte, existen una gran variedad de tipos de roscado como |o observamos en la

siguiente figura'y en el anexo B - 10 se muestra | as especificaciones de cada una.

Figura 1.33. Diferentes tipos de roscas.

ROSCA METRICA ROSCA WHITWORTH ROSCA DE TUBO BLINDADO DE ACERO
ROSCA TRAPECIAL ROSCA EN DIENTE DE SIERRA

Fuente://www.liceoaer.cl
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1.17.6.3. Rosca derecha eizquierda.

Un tornillo con rosca derecha (RD) avanza dentro de unatuerca cuando se gira en
sentido de las manecillas del reloj. Si es de rosca izquierda (RI) avanza cuando se
giraen direccion opuesta.

Si la mano derecha o izquierda se coloca con los dedos a lo largo de los hilos, la
direccion del pulgar indica si la cuerda es derecha o izquierda como se muestra a
continuacion:

Figura 1.34. Rosca derecha e izquierda.

ROSCA A DERECHA ROSCA A IZQUIERDA

[ (T

B

Fuente: www.liceoaer.cl

1.17.6.4. Designacién de una rosca.

Las roscas se designan segun e sistema a que pertenecen y hay que distinguir si
son:

v Ordinarias o finas.

v" De unao mas entradas.

v' Derechas o izquierdas.
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Los sistemas mas comunes son € sistema métrico o internacional, € sistema
britanico y @ sistema Whitworth.

En e sistema métrico o internacional (anexo B - 11) se designa de la siguiente

forma:

M24x1,5

Dénde:
M : Rosca métrica
24 didametro exterior.

1,5: paso de larosca.

Mientras que en €l sistema britanico o whitworth (Anexo B-12) se designa asi:

W 3,”- 10

Dénde:

3/4”: es d didmetro exterior

10: es el nimero de hilos por pulgada.
1.17.7. Moleteado.
Es la Unica operacion de mecanizado en el torno que no desprende viruta, ya que
trabaja comprimiendo sobre la superficie lateral de la pieza, una o dos ruedas con

un labrado especial.

Esta herramienta, llamada molete, dibuja sobre e material, un grabado cuya

finalidad es evitar € deslizamiento en superficie que requiera agarre.
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Figura 1.35. Moleteado.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com

Existen diferentes tipos de moleteados y su forma que se detalla en el siguiente
organigrama.

Organigrama 1.5. Tipos de moleteado.

TIPOSDE MOLETEADO.

Moleteado paralelo d ge Moleteado en cruz Moleteado en x 0
delapieza.
v v

Fuente: Grupo Investigador.

1.17.8. Torneadosinteriores.

Todas las operaciones mencionadas para mecanizarlas en e exterior de la pieza
(con excepcion del moleteado), pueden readlizarse en e interior de la pieza
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Previamente |a pieza debe ser perforada para permitir €l ingreso de la herramienta
propiamente dicha para el torneado.

Figura 1.36. Torneados interiores.

Fuente: juliocorrea.files.wordpress.com
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CAPITULO II.

ANALISISE INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

2.1. Pablacion.

La Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria'y Aplicadas se conforma por
autoridades, docentes, estudiantes, y personal administrativo. Por 1o cual en
especial selogro trabajar con los alumnos de cuarto y quinto nivel de la carrerade
Ingenieria Electromecanica del periodo académico octubre 2011 — marzo 2012.

Tabla 2.1. Poblaciéon y muestra.

CUARTO ELECTROMECANICA 25
QUINTO ELECTROMECANICA 20
TOTAL: 45

Fuente: Secretariadel CIYA.
Elaborado por: Grupo Investigador.
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2.2. Metodologia utilizada.

En este capitulo se describe e desarrollo del proyecto de tesis, se procedié a
utilizar el método cientifico, € cual describe € conjunto de actividades
sistematicas que € investigador utiliza para descubrir la verdad y enriquecer la

ciencia

En la aplicaciéon de esta investigacion € método cientifico sirvio para detectar
errores, llenar vacios del conocimiento, realizar aplicaciones y descartar errores;

para€llo, se utilizé los siguientes procedimientos:

v' Se parte de una necesidad sentida.
v" Seformulaun problema
v Serecolectalos datos

v' Se extrae conclusiones.

2.3. Técnicasdeinvestigacion.

Para poder precisar e trabgo de obtencion de datos se decidié aplicar las

siguientes técnicas:

2.3.1. Investigacion de campo. La cua se readliza desde € lugar en que se
desarrolla o producen los acontecimientos, en contacto directo con quien o
quienes son los gestores del problema que se investiga. Aqui se obtiene la

informacion de primera mano en forma directa.
2.3.2. Observacion. La observacion se considera como una etapa del método

cientifico que posee un campo especifico de actuacién, para lograr € maximo
grado posible de objetividad en € conocimiento de larealidad.
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2.3.3. Encuesta. Esta técnica permite recopilar datos de toda la poblacion o de
una parte representativa de ella, ayudando a grupo investigador a reconocer las
caracteristicas y las causas del problema planteado, en dichatécnica seinvolucraa
los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electromecanica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, pues son una parte representativa de la poblacion.

24. Andliss de resultados de la encuesta aplicada a los

estudiantes de I ngenieria Electromecanica.

En este punto del estudio se presenta la incertidumbre acerca de como presentar
los resultados de la investigacion, es muy Util comparar los datos, puesto que €
estudio se compone de varios resultados de andlisis, con la consecuencia de que
estos con llevan en cuanto a similitudes y diferencias en el resultado que arroje la
encuesta ya que las preguntas tienen un proposito especifico e mismo que es €
objeto de estudio.

Al incluir la encuesta en la presente investigacién garantiza la obtencion de datos
reales de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electromecanica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Para €l respectivo andlisis e interpretacion de datos del proyecto, es necesaria la
ayuda del software Microsoft Excel, para redlizar la interpretacion gréfica de los
resultados de esta manera se obtiene una ilustracion adecuada y de fécil

comprension.
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1. ¢Conoce @ funcionamiento del torno?

Tabla 2.2. Datosdela1™ pregunta delaencuesta

OPCION
ERS DAL TECHICA eNCuESTADOS
Suficiente | Poco | Nada
CUARTO
ELECTROMECANICA 2 20 3 25
QUINTO
ELECTROMECANICA 4 15 1 20
TOTAL: 6 » | 4 4
Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo investigador.
Fi gura 2.1. Representacion gréfica de la 1" pregunta.
H suficiente Epoco Bk nada
78%
y i 4
,f// /’//
encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.

Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.

L os resultados que | as encuestas arrojan, ponen en evidencia que una gran parte

de | os estudiantes saben poco del funcionamiento del torno.




2. ¢Ud. hautilizado algunavez el torno?

Tabla 2.3. Datos dela2® preguntade laencuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE OPCION

COTOPAXI S No | TNCUESTADOS

CUARTO

ELECTROMECANICA 18 7 25

QUINTO

EL ECTROMECANICA 16 4 20
TOTAL: 34 11 45

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Figura 2.2. Representacion gréfica de la 2% pregunta.

ESI ENO

76%

encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.
Interpretacion.

Seguin los resultados obtenidos |la mayoria de estudiantes encuestados opina que S

han utilizado €l torno pararealizar précticas correspondientes.
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3. ¢Cuando Ud. ingresa a taller a realizar practicas, € torno se encuentra

operativo?

Tabla 2.4. Datos dela 3™ pregunta de la encuesta.

UNIVERSIDAD TECNICA OPCION ENCUESTADOS
DE COTOPAXI Siempre | Al9UN3S |\ inca
VEeces

CUARTO
ELECTROMECANICA 0 18 [ 25
QUINTO
ELECTROMECANICA 0 8 12 20

TOTAL: 0 26 19 45

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Figura 2.3. Representacion gréfica de la 3™ pregunta.

H Siempre HAlgunas veces B Nunca

58%

encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.
De los resultados obtenidos, se deduce que existe cierta parte considerable de

estudiantes que algunas veces le encuentran operativo a torno. Es de vita

importancia mantenerle operativo a torno parala g ecucion de préacticas.
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4. ¢Ud. hatenido dificultades a operar €l torno?

Tabla 2.5. Datos dela4™ preguntade la encuesta.

UNIVERSIDAD TECNICA DE OPCION

ENCUESTADOS
COTOPAXI s | No
CUARTO ELECTROMECANICA | 20 | ° 25
QUINTO ELECTROMECANICA | ¥ | ° 20
TOTAL 35 | 10 45
Por centaje 78% | 22% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado por: Grupo Investigador.

Figura 2.4. Representacion gréfica de 1a 4™ pregunta.

ESi ENo

78%

encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.

La mayoria de estudiantes encuestados mencionan que no poseen habilidades ni
destrezas para operar € torno, esto repercute en el desarrollo de proyectos con

dificultad.
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5. ¢Cud delos siguientes procesos harealizado en el torno?

a) Cilindrado. €) Desbastado.
b) Refrentado. f) Moleteado.
¢) Ranurado. g) Roscado.
d) Taadrado h) Tronzado

Tabla 2.6. Datos dela5® pregunta de la encuesta.

UNIVERSIDAD TECNICA DE OPCIONES
COTOPAXI A b]loldleln[g]lhn
CUARTOELECTROMECANICA | 8 | 20 | 2 | 8 | 17| 1 | 4 | 1
QUINTOELECTROMECANICA | 9 | 9 | 3 | 9 | 13| 4 | 9 | 2

S| 17 | 29 | 5 | 17 | 30 | 5 | 13 | 3

NO 28 | 16 | 40 | 28 | 15 | 40 | 32 | 42
TOTAL ENCUESTADOS 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Por centaje S 38% | 64% | 11% | 38% | 67% | 11% | 29% | 7%
Por centaje No 62% | 36% | 89% | 62% | 33% | 89% | 71% | 93%

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Figura 2.5. Representacion gréfica de a5 pregunta.

H Cilindrado H Refrentado E Ranurado HTaladrado

H Desbastado i Moleteado E Roscado i Tronzado

89% 89% e

NO S|
Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.

Elaborado por: Grupo Investigador.
I nter pretacion.

Las encuestas demuestran gque existe un rango considerable en estudiantes que no
saben como realizar los distintos procesos que se gjecuta en € torno, esto afectara
en su formacion profesional.
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6. ¢Dispone de guias técnicas para operar con efectividad el torno universal ?

Tabla 2.7. Datos dela 6™ preguntade la encuesta

OPCION
ch;lTV(E&S;?AD TECNICA DE . - ENCUESTADOS
CUARTO ELECTROMECANICA 5 20 25
QUINTO ELECTROMECANICA 1 19 20
TOTAL 6 39 45
Por centaje 13% 87% 100%

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Figura 2.6. Representacion gréfica de 1a 6 pregunta.

ESi ENo

87%

encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.

Seguin se puede deducir de las respuestas de |os encuestados existe un porcentgje

considerable que no disponen de guias técnicas para operar € torno con

efectividad.
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7. ¢Considera que un instructivo de operacion y mantenimiento optimizara

el tiempo de produccion?

Tabla 2.8. Datosdela7™ pregunta de la encuesta.

OPCION
ggl'rvoESA\S)l(?AD TECNICA DE S . ENCUESTADOS
CUARTO ELECTROMECANICA 23 2 25
QUINTO ELECTROMECANICA 20 0 20
TOTAL.: 43 2 45
Por centaje: 96% 4% 100%

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo investigador.

Figura 2.7. Representacion gréficade la 7™ pregunta.

ESi ENo

96%

encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.

En esta pregunta se aprecia que la mayoria de estudiantes dicen que s es
necesario un instructivo de operacion y mantenimiento, ya que con ellos se podra

optimizar el tiempo de produccion en e torno.

70



8. ¢Considera que un instructivo de operacion y mantenimiento facilitara el
aprendizaje tedrico — técnico en e torno y su mango con mayor

seguridad?

Tabla 2.9. Datosdela 8" pregunta de la encuesta.

OPCION
g(I\;ITVOESAS)I(?AD TECNICA DE = - ENCUESTADOS
CUARTO ELECTROMECANICA 25 0 25
QUINTO ELECTROMECANICA 19 1 20
TOTAL : 44 1 45
Porcentaje: 98% 2% 100%

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador

Figura 2.8. Representacion gréfica de la 8" pregunta.

mSi mNo

98%

P

e

encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.

Del resultado de las encuestas se deduce que los estudiantes en su totalidad estan
de acuerdo que es de suma importancia contar con un instructivo de operacion y
mantenimiento que facilite el aprendizaje tedrico - técnico en € torno y sea de

ayuda en el manejo del torno con mayor seguridad.
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9. ¢Culd de estas herramientas se desgastan con e funcionamiento del

torno?

a) Mandril. d) Brocas.

b) Contrapunto. €) Portaherramientas.
¢) Cuchillas. f) Cabeza movil.

Tabla 2.10. Datos dela 9™ pregunta de la encuesta.

UNIVERSIDAD TECNICA DE OPCIONES
COTOPAXI a) b) C) d | e f)
CUARTO ELECTROMECANICA 0 7 23 18 0 1
QUINTO ELECTROMECANICA 1 7 16 10 1 1
Sl 1 14 | 39 28 1 2
NO 44 | 31 6 17 | 44 | 43
TOTAL ENCUESTADOS 45 | 45 | 45 45 | 45 | 45
Porcentaje S| 2% | 31% | 87% | 62% | 2% | 4%
Por centaje NO 98% | 69% | 13% | 38% |98% | 96%

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Figura 2.9. Representacion gréficade la 9™ pregunta.

H Mandril H Contrapunto E Cuchillas H Brocas H Porta Herramientas & Cabeza Movil

98% 98% 96%

87%

S| NO
Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.

Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.
Segin los resultados obtenidos en las encuestas se mencionan que las

herramientas de facil desgaste son las cuchillas y brocas a contacto directo con la

superficie de trabajo 0 mecanizado.

72



10. ¢Conoce las ventagjas y desventajas de un mandril de tres mordazas?

Tabla 2.11. Datosdela10™ pregunta de la encuesta.

OPCION
g(N)ITVoEFI):\)AS)I(?AD TECNICA DE . - ENCUESTADOS
CUARTO ELECTROMECANICA 11 14 25
QUINTO ELECTROMECANICA 6 14 20
TOTAL : 17 28 45
Por centaje: 38% 62% 100%

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador

Figura 2.10. Representacion gréficade la 10™ pregunta.

ESi mNo

62%

encuestados

Fuente: Encuesta aplicada alos estudiantes.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Interpretacion.

Las encuestas demuestran que casi la mayoria de encuestados no conocen las
ventgjas y desventgjas del mandril de 3 mordazas.
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2.5. Verificacion delas preguntasdirectrices.

¢Como mejorar la capacitacion de los estudiantes con la utilizacion del torno

universal dentro ddl taller practico?

Por medio de la g ecucion de los planos que se describen en las guias de practicas
y con el herramental adecuado para el torno marcaY UCY modelo 6250C.

¢Qué elementos tedricos serdn necesarios tener en cuenta, para la

implementacién de herramientas faltantes en el torno?

Mediante & andlisis de funcionamiento, capacidad de operacion del torno y la
guias de précticas.

¢Qué operaciones son posiblesrealizar en €l torno?

Todas las operaciones mencionadas en las guias de practicas, por gemplo:
cilindrado de exteriores e interiores, refrentado, roscado de exteriores e interiores,
Ranurado, moleteado, etc.

¢Qué disposiciones técnicas se deberan tomar en cuenta para la adquisicion

de herramientas en € torno?

Normas técnicas de herramientas de corte.
Material de herramientas de corte.
Material a ser mecanizado.

Capacidad operativa del torno.

¢Cuales son las habilidades o destrezas que pueden ser desarrollados por €

estudiante al operar €l torno?

Interpretar los planos detaller.
Manejar instrumentos de medicion.

Adquirir conocimientos sobre el torno.

74



2.6. Comprobacion deresultados.

Para la comprobacion de resultados se utilizG la técnica de investigacion de
campo, la observacion y la herramienta que permitié recopilar datos de la
poblacion la encuesta las cuaes fueron de gran ayuda para desarrollar |a presente

investigacion.

2.7. Decision.

Después de haber aplicado las encuestas, tabulado los datos y analizados los
resultados, se puede concluir que & andisis de funcionamiento, operacion,
mantenimiento e implementacién de herramientas para e torno marca YUCY
modelo 6250C del centro de produccion de la U.T.C es factible ya que servira
como estrategia tanto tedrica como practica con la cual los estudiantes podran
mejorar sus conocimientos en la manipulacién de esta méaquina herramienta,

mejorando €l nivel de preparacion académica de |os estudiantes.

Tomando en cuenta gue la mayoria de encuestados manifiestan que la falta de
herramental e instructivos de operacion y mantenimiento del torno dificulta la
adquisicion de nociones practicas de los mismos, entonces se concluye que se
tiene gran deficiencia de conocimiento acerca de esta tecnologia y su correcta
aplicacion dentro del campo laboral, por lo cual e grupo investigador manifiesta
gue la gecucion de este proyecto serd de gran utilidad para los futuros

profesionales.
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CAPITULO 11

PROPUESTA

3.1. Introduccion.

El presente capitulo parte dimensionando las caracteristicas de la méquina
herramienta, revision de datos de fabricante y su verificacion fisica, ademas se
realiza un instructivo gque detalla algunas de las aplicaciones posibles en € torno
mecanico marca YUCY modelo 6250C, como también su mantenimiento
preventivo determinado por horas de trabajo con el fin de evitar e deterioro de las
partes mecanicas debido a factores como la humedad, polvo, etc., ademés la
implementacion de herramientas y accesorios que facilitaran la operacion en €

mismo.

Se realiza ademéas una esguematizacion a través de un procedimiento sugerido
para la fabricacion y elaboracion de piezas mecanicas utilizando como medio
hojas de procesos, andlisis de planos de tadler y la informaciéon técnica
desarrollada en € capitulo | con el fin de facilitar € aprendizaje de los estudiantes
en el proceso de produccién para el cua se estan preparando.
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3.2. Especificaciones técnicas del torno paralelo marca YUCY
modelo 6250C.

La Universidad Técnica de Cotopaxi en €l taler de electromecanica de la Unidad
Académica de Ciencias de la Ingenieriay Aplicadas (ClIYA) cuenta con un torno
paraelo con las siguientes caracteristicas de fabricacién, teniendo en cuenta el
sistema el éctrico nacional que define unafrecuenciaen lared eléctrica de 60 Hz:

Tabla 3.1. Especificaciones técnicas del torno.

Tipo: Paralelo
Color: Verde
Marca: YUCY
Modelo: 6250C
Serie 2002091293
Fabricacion: China
Afo defabricacion: 2002
Dimensiones.
Largo: 3125 mm.
Ancho: 1043 mm.
Altura: 1315 mm.
Peso neto: 2500 Kg.
Fuer zas
Fuer za de corte maxima (P2): 1400 Kgf
Fuer za de avance méxima (Px): 350 Kgf

Fuente: Instructivo de operacién del torno marca Y UCY modelo 6250C.

Fuente: Taler de electromecanicade CIYA.

77



A continuacion se detalla y verifica las capacidades méximas permisibles en €
torno marca YUCY, modelo 6250C parala fabricacion de piezas mecanicas:

Tabla 3.2. Capacidad operativadel torno marcaY UCY modelo 6250C.

Designacion. Radio. Didmetro. | Longitud
Volteo sobrela bancada: 250mm. | 500mm. | ----
Volteo sobre e escote: 3B5mm. | 720mm. | -
Volteo sobred carro transversal: 150mm. | 300mm. |  -----
Distanciaentrepuntoss. | - | ---—- 1500 mm.
Diametrointerior del husillo: |  ---—-- 105mm. | -

Fuente: Instructivo de operacion del torno marca Y UCY modelo 6250C.

Figura 3.2. Dimensiones de |a capacidad operativa.

/~
4 o,

€)

Fuente: Taller de electromecénicade CIYA.
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Se describe lafigura 3.2 donde:

a)

b)

d)

€)

Volteo sobre la bancada es la distancia que existe entre e centro del
mandril y las guias de la bancada se observa una dimension de 250 mm,
esta corresponde a maximo radio, determinando asi la capacidad de volteo
de 500 mm de diémetro.

Distancia entre puntos es la longitud que es posible mecanizar desde €l
centro del mandril hasta e contrapunto ubicado en el punto mévil y tiene
una distancia de 1500 mm.

Volteo sobre @ carro transversal es la distancia que tiene desde la base del
carro transversal hasta €l centro del mandril, con una distancia de 150 mm
de radio, entonces el diametro es de 300 mm.

El escote es una parte desprendible de la bancada, tiene una altura de 105
mm, sumando con €l radio del volteo sobre la bancada da una distancia de
355 mm de radio, entonces €l volteo sin € escote es de 710 mm de
diametro.

El diametro interior del husillo principa es de 105 mm.

El torno marca YUCY modelo 6250C utiliza tres motores el éctricos que cumplen

funciones especificas.

El motor principa tiene la funcion de generar movimiento mecanico rotativo a

husillo para su utilizacion con diferentes velocidades de rotacion y posee las

siguientes caracteristicas:

Tabla 3.3. Caracteristicas del motor principal.

Capacidad: 7.5 KVA.

Voltgje: 220 Voltios.
Corriente: 12 Amperios.
Fases: Tresfases.

Tipo: Motor Asincrénico.
Velocidad Angular: 1750 RPM.

Fuente: Instructivo de operacion del torno marca Y UCY modelo 6250C.
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Figura 3.3. Placa de caracteristicas del motor principal.

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.

El segundo motor facilita e movimiento rapido del carro longitudinal o € carro
transversal en sus direcciones tanto de avance como retroceso, este se encuentra
en laparte inferior del delantal y se detalla a continuacion:

Tabla 3.4. Caracteristicas del motor del carro longitudinal.

N° de modelo: AO255634-TH.
Energia: Eléctrico.

Tipo: Motor Asincrénico.
Voltaje 220 Voltios.
Potencia: 250 W.

Corriente: 2,68 A.

Velocidad Angular: 1630 RPM.

Fuente: Instructivo de operacion del torno marca Y UCY modelo 6250C.

Figura 3.4. Placa de caracteristicas del motor del carro longitudinal.

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.
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El tercer motor que acciona a la bomba de refrigeracion que suministra de liquido
refrigerante ala herramienta en su trabajo con € material a mecanizar.

. Tabla 3.5. Caracteristicas de la bomba de refrigeracion.

N° de modelo: AOB-25.

Energia: El éctrico.

Tipo: Bomba de aceite.
Flujo: 25 Lit. /min.
Voltaje: 220 Voltios.
Potencia: 60 W.

Corriente: 0,46 A.

Teoria: Bomba Centrifuga.
Tamafo delatuberia: | 1 pulgada.

Fuente: Instructivo de operacion del torno marca Y UCY modelo 6250C.

Figura 3.5. Placa de caracteristicas de la bomba de refrigeracion.

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.

3.3. Analisisde funcionamiento del torno paralelo marca YUCY
modelo 6250C.

Para desarrollar el andlisis de funcionamiento de dicho torno es necesario revisar

los elementos operativos constitutivos, como se detalla a continuacion:
3.3.1. Interruptor Principal de Seguridad.

Se encuentra en la parte posterior del torno, su funcion es energizar a circuito del

sistema el éctrico y protegerlo de alguna anomalia.
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Figura 3.6. Interruptor principal de seguridad

Fotografia: Taller de electromecanicadel CIYA.

3.3.2. Tablerodecontrol.

Se encuentra ubicado en la parte superior izquierda del torno, contiene pulsadores
gue permiten g ecutar maniobras de paro y marcha del motor principal, ademés los
pulsadores de control para la bomba de refrigeracion. Ademas se dispone por
facilidad de operacion de un pulsador de arranque y paro del motor principal sobre
el delantal del carro de carro longitudinal

Figura 3.7. Tablero de control.

Pulsador de encendido de
la bomba de refrigeracion

Pulsador de paro de la
bomba de refrigeracion

Pulsador de encendido
del motor principal

Perrilla de
autoenclavado o paro
del motor principal

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.

3.3.3. Conjunto del cabezal fijo.

El conjunto del cabezal principal va sujeto en forma permanente a la bancada en
el extremo izquierdo del torno, el movimiento es transmitido por bandas en V
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desde la polea del motor eléctrico principal hacia la polea del conjunto del
cabezal.

Larelacion de transmision de las poleas es la siguiente:

=

= Ecu. 3.1
d;

Dénde:

i = Relacion de transmision. d; = Polea motriz. d, = Polea conducida

El torno tiene una polea motriz con un diametro @ 110 mm. La polea conducida

con un didmetro @ 180 mm. Siendo la relacion de transmision (i) lasiguiente:

. 110 mm

L = Remplazamos Ec. 3.1
180 mm

i =061

Figura 3.8. Transmision por bandas.

Husillo principal
Polea
conducida ! -1
M=225
Z=60
Engranaje
Bandas e M=225 —

Z=69
Engranaje
M=225
Z=356

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.

En & cabeza fijo se aojan los distintos engrang es que transmiten € movimiento

de rotacion, mediante la caja de cambios se seleccionan distintas velocidades con
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el fin de variar e movimiento del husillo principal, através del conjunto delalira
(véase figura 3.8) se transmite el movimiento a la caja Norton o también llamado
mecanismo de avance y roscado.

Figura 3.9. Partes del cabezal fijo.

Palancas de
velocidades
Visor de nivel
de aceite
Palanca de roscado

izquierdo y derecho

Palancas de avances y
roscado automatico  Palanca de mando

Fotografia: Taller de electromecanicadel CIYA.

En la parte frontal del torno acoplado al cabezal fijo se muestra una configuracion
de palancas que definen aplicaciones especificas.

Palanca de roscado izquierdo y derecho, permite definir e sentido del avance de

larosca que puede ser en sentido horario o antihorario.

Figura 3.10. Palanca de roscado izquierdo y derecho.
Visor del nivel

Palanca de roscado
izquierdo y derecho

Fotografia: Taler de electromecénicadel CIYA.



Palancas de velocidades, permiten seleccionar las velocidades de rotacion
posibles del husillo (véase figura3.11).

La palanca A permite seleccionar un grupo de velocidades de rotacion del husillo
através de un método de colores, es decir cada color representa 4 velocidades (a
excepcion del color blanco) que podrian ser seleccionadas con la palanca B. El
color azul tiene € rango més bajo de revoluciones, € color amarillo un rango
medio y € color rojo e rango ato, e color blanco es un punto neutro en donde no
existe transmision de potencia a husillo. La palanca B, permite seleccionar la
velocidad especifica determinada en cada grupo de color.

Figura 3.11. Palancas parael cambio de velocidades.

Palanca Palanca

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.

Tabla 3.6. Seleccién de vel ocidades de rotacion del husillo.

PALANCA A.
PUNTOS | AZUL | AMARILLO| ROJO | BLANCO
B 16 90 400
55 Neutro
S 2 27 150 650
S°E 0
% . 36 200 870 Nulo
x < 50 280 1200
PALANCA B

Fuente: Grupo Investigador.
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El cambio de velocidades debe realizarse cuando € husillo este completamente
detenido para esto se recomienda colocar la palanca de mando en el centro y sea

posible realizar el cambio de velocidad sin ninguna dificultad.

La palanca de mando tiene la funcién de acoplar € sistema de transmision de
potencia para dar la direccién de movimiento a husillo principal, esta palanca se

desplaza en tres posiciones.

v' Apuntando hacia € piso, € husillo principa se mueve en sentido
antihorario.

v Dedlizandola verticalmente hacia arriba se ubica en la posicion central, €l
movimiento del husillo es nulo o neutro.

v Y latercera posicion se encuentra a desplazar verticalmente la palanca de
mando hacia arriba del punto central en su posicion maxima, e husillo

principal se mueve en sentido horario.

Figura 3.12. Palanca de Mando

Palanca de mando

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.

Palancas de avances y roscado automatico seleccionan los distintos avances del
carro tanto longitudinal como transversal y ademés los diferentes tipos de roscas,
es necesario sincronizar lastres palancas (figura 3.13) de acuerdo a avance o paso
gue se requiera como muestralastablas 3.7, 3.8 y 3.9, respectivamente.
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Figura 3.13. Palancas para seleccionar |0s avances o pasos.

Palanca 3 Palanca 2 Palanca 1
Fotografia: Taler de electromecénicadel CIYA.

Las tres palancas son indispensables para sincronizar y desarrollar un determinado
movimiento ya sea de avance automatico o de roscado automético.

La palanca 1 determina la seleccion de dos funciones principales a través de la
rotacion de la palanca y la seleccién requerida utilizando el indicador superior: €l
avance automatico del carro y e roscado automético, como se describe a

continuacion:

v El grupo determinado por letras mayusculas A, B, C y D permite generar
los avances longitudinales o transversales del carro de manera automética,
SON posiciones que permiten transmitir rotacion a gje paracilindrar.

v" El grupo determinado por nimeros romanos |, I1, 111, y IV son posiciones
utilizadas para € roscado, estas conectan e tornillo sin fin dandole la

posibilidad de rotacion y desconecta la opcion de cilindrar.

La palanca 2 tiene una secuencia de nimeros del 1 al 15 marcados en € plato
circular gue se desplaza junto con la palanca, permite seleccionar un rango para el
avance del carro (considerando la palanca 1 se encuentra en el grupo de letras) o
un rango de opciones para e paso de rosca (sl la palanca 1 se encuentra en €

grupo de |os nimeros romanos).

La palanca 3 tiene una secuencia de tres opciones, considerando que la palanca 1

se encuentre en e grupo de letras, la palanca 3 permite ubicar €l grupo para la
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seleccion de la velocidad del avance del carro en milimetros por revolucion a
través del uso delapalanca 2, ahoras se considera que lapalancal se encuentre
en e grupo de nimeros romanos, la palanca 3 permite ubicar €l tipo de rosca sea
esta métrica o inglesa y determinar € paso de la misma con la utilizaciéon de la
palanca 2, siendo e paso en milimetros para rosca métrica'y en hilos por pulgada
para € sistema inglés. Es necesario para obtener los valores detallados en la
tabla 3.7 vy tabla 3.8 que la combinacion de los engrangjes en la lira sea la
mostrada en cadatabla.

Tabla 3.7. Rangos de avance longitudinal y transversal.

AVANCE LONGITUDINAL |AVANCE TRANSVERSAL | LIRA

=0 | B0 |

o™
g n t m| n t m
£
i
g A A /B C/ D DIA|JA B, C|D|D
£
0.063 | 0.091 | 0.18 | 0.36 | 0.71 0.027 | 0.040 | 0.076 | 0.15 | 0.30 1
0.071 | 010 | 0.20 | 0.40 | 0.80 0.030 | 0.043 | 0.085 | 0.17 | 0.34 2
0.073 021 | 042 | 0.84 0.031 0.089| 0.18 | 0.35 3
0079 | 011 | 022 | 0.44 | 0.88 0.033 | 0.047 | 0.095 | 0.19 | 0.38 4
0.081 0.23 | 0.46 | 0.92 0.034 0.39 5
0084 | 012 | 0.24 | 048 | 0.95 0.036 | 0.050 | 0.101 | 0.20 | 0.40 6
0.087 025 | 049 | 0.98 0.037 | 0.052 | 0.104 | 0.21 | 0.42 7 N
013 | 027 | 053 | 1.07 | 1.68 0.057 | 0.114| 0.23 | 046 | 0.72 8 g
014 | 028 | 058 | 1.17 | 184 0.062 | 0.124 | 0.24 | 0.49|0.78 9 E
015 | 030 | 0.60 | 1.21 | 1.89 0.064 | 0.128 | 0.25 | 0.51| 0.80 10
031 | 062 | 1.25 | 196 0.066 | 0133 | 0.26 | 0.53|0.83 11
016 | 032 | 0.64 | 1.29 | 2.02 0.068 | 0.137 | 0.27 | 0.55]|0.86 12
0.17 | 034 | 068 | 1.38 | 216 0.073|0.146 | 0.29 | 0.58|0.92 13
143 | 224 0.60 | 0.95 14
161 | 252 0.68 | 1.07 15

Fuente: Instructivo de operacion del torno marca Y UCY modelo 6250C.
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Tabla 3.8. Variedad de roscas para el roscado automético.

ROSCA

URa | o |Fosausmien | meiesn | OSEA,
t M DR/« )
—-_I 1
VWAA jﬂcrt:r_ BCA'AvAYE m
™
t m Dp n g
g
—
| I vy | {1 N N VA T I VA I O 1 B B AV g
g
1 1|2 |4|8Jo5| 1| 2|4
2 225| 45| 9 2.25| 45
3
4 125 25| 5 | 10 125| 25| 5
5 56|28 |14 | 7 |28 14| 7 | 3%
6 27
N 7 2.75|55| 11 2.75| 55
g 8 15| 3 | 6 |12Jo7s| 15| 3 | 6 |48|24|12| 6 J24|12| 6 | 3
E 9 44 (22111 |5%|22|11|5%|3%
10
11 175| 35 | 7 | 14 175| 35 | 7
12 40(20[10| 5 J20|10| 5 |2%
13
14 36|18| 9 [4%|18| 9 |4%| 2%
15 32|16 8| 4 |w|8| 4] 2

Fuente: Instructivo de operacion del torno marca Y UCY modelo 6250C.
Es posible obtener una configuracion especial para € roscado en € sistema ingles

a través del cambio de los engrangjes en la lira, utilizando de igua manera la
combinacion de las tres palancas como |o muestra latabla 3.9.
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Tabla 3.9. Variedad de roscas para el roscado automatico (Continuacion).

ROSCA INGLESA EN V
1’% 1

Kk

1

3

Palanca Palanca

LIRA

O N O~ WNE

Palanca 2

13 19 11%

Fuente: Instructivo de operacion del torno marca Y UCY modelo 6250C.

3.3.4. Cabezal movil.

El cabezal mévil o contrapunto se puede mover a lo largo de las guias de la
bancada y sujetarse en cualquier posicion, se utiliza para servir de apoyo y poder
colocar las piezas que son torneados entre puntos. Su extremo izquierdo posee
una perforacion tipo cono morse, para recibir mandriles portabrocas y puntos. Al
otro extremo existe un volante con un tornillo interior solidario que extrae u
oculta el manguito dentro del contrapunto. La méaxima longitud del manguito es
de 150 mm.
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Posee dos palancas de frenos, una para bloquear €l punto sobre la bancada, y otro

para bloguear el manguito del punto.

Figura 3.14. Punto movil.

Palanca de fijacion

Palanca de fijacion
del cabezal movil

del manguito.

Volante
Manguito

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.

3.3.5. Carro de movimientos

Los carros de movimientos esta conformado por tres sistemas de desplazamiento:

longitudinal, transversal y de avance de cuchilla.

Figura 3.15. Carro de movimientos.

_ Carro de avance
Tormreta miltiple do dasskit

Volante del camro
de avance de
cuchilla

Camo
transversal
Carro Palanca de accionamiento
longitudinal del avance automatico
Pulsadores
auxibiares
Palanca de
Palanca del roscado  volante def camro Volante del carro sands
automatico transversal longitudinal

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.
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S se considera la disposicion de la paanca 1 dentro del grupo de numeros
romanos, y moviendo la palanca de roscado automatico (véase figura 3.15) hacia
abgjo se conecta carro longitudinal a sistema de tornillo sin fin para obtener €l
paso requerido de acuerdo a la combinacién seleccionada con las palancas 2 y 3
de avance y roscado, ademés con e uso de la palanca de roscado izquierdo y
derecho se obtiene €l sentido de larosca afabricar.

Si se considera la disposicion de la palanca 1 dentro del grupo de letras, € avance
automatico del carro principal sealongitudinal o transversal es posible através de
la palanca de accionamiento de avance automatico con una guia tipo cruz (figura
3.16) que garantiza la trayectoria requerida, ademas € avance répido de
cualquiera de los carros mencionados es posible a direccionar la palanca en €
sentido que se necesita y a presionar € pulsador (T) sobre la cabeza de la
paanca, y e movimiento manual es posible utilizando los volantes de mando para

su desplazamiento.

Figura 3.16. Palanca de accionamiento del avance automético.

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.
Seidentifica en esta configuracién los carros:
v" El carro longitudinal tiene un recorrido de 1340 milimetros a través de una
corredera de la bancada, sobre €l delantal de este carro se ubican diferentes

palancas y pulsadores, su movimiento puede ser de manera manua o

automética
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Figura 3.17. Carro longitudinal .

Fotografia: Taler de electromecanicadel CIYA.
v' El carro transversal tiene un recorrido de 360 mm a través de una corredera
con guias tipo cola de milano ubicadas sobre e carro longitudinal, su

movimiento puede ser de maneramanual 0 automaética.

Figura 3.18. Carro transversal.

Fotografia: Taller de electromecanicadel CIYA.

v' El carro de avance de cuchilla o también Illamado charriot tiene un
recorrido de 145 mm a través de una corredera con guias tipo cola de
milano ubicadas sobre €l carro transversal, ademés una rotacion de 45
grados en sentido horario y de 135 grados en sentido antihorario sobre la

superficie del carro vertical. Sumovimiento puede ser Unicamente manual.

Figura 3.19. Carro de avance de cuchilla.

Fotografia: Taller de electromecanicadel CIYA.
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Los volantes de | os diferentes carros estan equipados con collarines micrométricos

graduados y divididos en décimas de milimetros.
3.3.6. Torreta multiple.

La torreta multiple esta ubicada en la parte superior del carro de avance de
cuchilla, permite la utilizacién de hasta cuatro portacuchillas de ancho méximo de
25 mm y la altura maxima es de 40 mm dispuestas en cada arista de la torreta,
utilizando la palanca de gjuste ubicada sobre la torreta es posible eiminar €
apriete entre la palanca y la superficie del carro de avance de cuchilla siendo
posible su rotacion de 360° en sentido antihorario de acuerdo a la necesidad
requerida.

Figura 3.20. Torretamultiple.

e palanca de ajuste
_— torreta multiple
porta cuchillas

Fotografia: Taler de electromecénicadel CIYA.

En e anexo C - 1 se muestra en forma genera todas las partes principales del
torno paralelo marca YUCY modelo 6250C con la descripcion de cada uno de los

componentes para su conocimiento total.
3.4. Analissdeoperacion en €l torno.

En € torno paralelo marca YUCY modelo 6250C se encuentra operativo y puede

realizar |as siguientes operaciones:

Cilindrado. Ranurado. Refrentado.
Torneado conico. Tronzado. Mol eteado.
Perforado. Roscado.
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Véase d anexo C - 2 ahi se encuentran cada una de las operaciones mencionadas
anteriormente realizadas con € torno. Antes de gecutar un trabajo en el torno o
cualquier maquina herramienta se debe considerar los siguientes aspectos de

seguridad, limpiezay proteccion.

3.4.1. Durantela puesta en marcha del torno.

Al empezar cualquier trabgjo o practica en e torno se debe tener en cuenta las

Siguientes precauciones:

1. Las manos deben mantenerse algadas de las piezas del plato y de las
mordazas del mandril, mientras el torno esté en funcionamiento.

2. No se debe intentar gjustar la herramienta o tocar el borde cortante para
determinar su filo, mientras el torno esté en movimiento.

3. El cabeza fijo tiene una cgja de cambios de velocidades, los cambios deben
ser hechos con € torno detenido.

4. No se debe utilizar un calibre de acero o un compés fino para comprobar la
medida de una pieza, mientras ésta se encuentra girando.

5. Cuando las puntas empiecen arechinar, detenga inmediatamente el torno.

6. No debe comenzar a tornear una pieza entre puntas sin tener la seguridad de
gue éstas estan bien centradas con la bancada.

7. Al mecanizar piezas largas en e torno estas pueden curvarse o doblarse
debido alos esfuerzos generados por €l corte, utilice lunetas fijas 0 moviles.

8. Las puntas de las mordazas de |as lunetas deben tocar levemente la piezay no
apretarla. La pieza tiene gque girar suavemente, pero sin juego entre las

mordazas.

3.4.2. Elementos de proteccion personal para el operario.

La proteccion para e operario en e momento de operar e torno son las

siguientes:

v El operario deben llevar ropa comoda pero ajustada al cuerpo (overal).
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v En ninglin caso mangas sueltas, chalecos demasiado grandes, sin abotonar.

v" No se debe usar corbatas o prendas similares que puedan ser cogidas por la
pieza que se estd mecanizando.

v' Tampoco se debe usar: anillos, relojes de pulsera, brazal etes.

v’ El operador del torno no puede usar guantes, ya que constituye un riesgo de
atrapamiento con la pieza en movimiento (el guante no se debe usar en
ninguna maguina de rotacion).

v' Para evitar que la proyeccion de particulas metalicas lesionen los ojos del
operador, éste siempre debera utilizar lentes de seguridad (policarbonatos)
cada vez que esté trabagjando en €l torno.

v Para evitar lesiones en los pies por caidas de piezas o0 accesorios del torno
(platos, lunetas, ges, etc.) debera estar provisto de calzado de seguridad con

punta de acero.
En la figura 3.21. se observa como debe estar un operario al momento de
manipular € torno dentro del taller mecanico, siguiendo las recomendaciones

antes mencionadas, para evitar dafios en e mismo.

Figura 3.21. Equipo de seguridad para el operario.

Fuente: ACHS “Norma de trabajo en torno”
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3.4.3. Arrangue del torno marca YUCY modelo 6250C.

Para su puesta en marcha el operario iniciara con la siguiente secuencia de
mani obras tomando en consideracion las medidas de seguridad consideradas mas
adelante:

1. Mirar € interruptor de giro en la parte de posterior del torno la misma
debera mostrarse en € color rojo cuando €l torno no ha sido utilizado
algln tiempo. Como primer paso es necesario girar € interruptor a la
posicion en color verde para permitir € paso de corriente a circuito del
sistema (figura 3.6).

2. Girar la perilla de autoenclavado en sentido de las manecillas del relgj
(como indica la flecha en la cabeza de la perilla) hasta que se desactive, la
misma se encuentra en e panel de control ubicado en la parte frontal de la
maguina (figura 3.7).

3. Presionar e pulsador verde de encendido ubicado en €l tablero de control,
este encenderd @ motor principal desacoplado de su sistema de
transmisién de potencia hacia el husillo (figura3.7).

4. Mover la palanca de mando en la posicion requerida mencionada en €l

funcionamiento (figura 3.12).

3.5. Fabricacion de piezas mecanicas.

Como parte fundamental en la fabricacion de piezas por arranque de material que
consiste en eliminar el material sobrante de una piezainicial paratransformarlaen
una pieza terminada con formas y dimensiones concretas, €l material sobrante,
puede tener forma de virutas, recortes, o limaduras, segun e procedimiento

empleado.

En la actualidad € conocimiento del conformado de piezas por arranque de

material, sus aplicaciones y herramientas fortalece la comprension de los
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diferentes procesos de manufactura y como parte fundamental se encuentra la
fabricacion de piezas mecanicas.

Figura 3.22. Ejemplo del ge aconstruir.

o

Fuente: Grupo Investigador.

3.5.1. Estudio previo dela pieza.

La pieza que se requiere elaborar es una pieza cilindrica de revolucién, no existen
radios definidos, contiene eliminacion de aristas vivas en sus ranuras, chaflanes

gue no serequiere verificar su dimension.

3.5.2. Estudio del plano detaller.

En los planos de taller se dan las érdenes escritas que indican las caracteristicas y
especificaciones técnicas, se debe tener especial cuidado a leer € plano pues no
deben haber incoherencias entre el plano y € proceso pues esta informacién

permitiralafabricacion de la pieza.

El plano de taller del gjemplo indica las dimensiones que la pieza debe obtener
siendo e didmetro maximo de 38 mm y una longitud total de 129 mm, ademas
indica que es un gje de acero SAE 1018 sin tratamiento térmico ni superficia, la
superficie por 38 mm de didmetro se debe moletear en X a 1,5 mm, existe un
cuadro requerido de tolerancias que por la apreciacion solicitada es necesaria
verificarlas con un micrémetro, la pieza en su totalidad tendra un acabado
superficial N8 a excepcion de las superficies en que se requiere un acabado N7, la
tolerancia general de la pieza es de 0.1 mm se aplica en las dimensiones que no
constan en €l cuadro de tolerancias.
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Figura 3.23. Ejemplo de un plano de taller.
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3.5.3. Seleccion de los medios de mecanizado para la fabricacion.

Es necesario contar con una gama de herramientas que haran posible dar la forma

reguerida de la pieza estos son |os medios disponibles para mecani zar:

Seleccionar € tipo de cuchilla que facilite el mecanizado de la pieza, de acuerdo
a Anexo B-5, la dureza del acero SAE 1018 es de 200 Brindl (HB) y es
considerado de bajo carbono, con referenciaa Anexo B - 9 en la que se sugieren
los materiales dptimos para € mecanizado y su respectiva velocidad de corte se
selecciona la herramienta tomando en consideracion la nota a pie de latabla para
la utilizacion de un acero rapido € Anexo B - 8 define las caracteristicas de las
cuchillas de acero répido con nombre comercial ASSAB en las cuales los rangos
de dureza de material, profundidad de corte, avance y la vida del filo de la
herramienta son mostradas.

Para la piezaplanteaday de acuerdo a rango de dureza se aprecialavelocidad de
corte (Vc) 44 m/min (aproximadamente la mitad de 90 m/min) recomendada, con
una profundidad de corte (ap) 1mm, avance (fn) 0.3 mm/rev y 8 horas de vida Util
del filo delacuchilla

Cuchillas de acero rgpido (HSS) paracilindrar marca ASSAB.
Cuchillas de acero rgpido (HSS) pararefrentar marca ASSAB.
Cuchillas de acero rgpido (HSS) para achaflanar marca ASSAB.
Cuchillas de acero rgpido (HSS) pararanurar marca ASSAB.
Cuchillas de acero rgpido (HSS) paratronzar marca ASSAB.

NN NN N

Los éngulos de corte ver Anexo B - 7

Como lapieza es un gje de revolucion se debe fabricar en € Torno paralelo marca

YUCY modelo 6250C, con su respectivo equipamiento como son:

v" Mandril de tres mordazas (@ 325)

v Llaves del mandril.
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Moleteador de dos muelas en diagonal.
Brocade centro (A4 DIN 332).

Punto giratorio.

Porta brocas.

Porta cuchillaizquierda.

Porta cuchillarecta.

Calibrador.

Micrémetro.

NS N N N N N NN

3.5.4. Confeccion dela hoja de procesos.

En base a los datos obtenidos en las tablas anteriormente mencionadas es posible
realizar los célculos que se requiere para determinar los tiempos de produccion de
la pieza paso a paso como |o detalla la hoja de procesos, la pieza en bruto debe ser
de mayor dimension disponible en el mercado en este caso se tiene una pieza de

diametro 1%/,” por 131mm de longitud.

Datos:
V¢ = 44 m/min. fn = 0.3 mm/rev. ap = 1mm.
D =1%,” = 44.45 mm., n="2?

Delaecuacion 1.1.
T xDx*n
1000
Despglando n (rpm) setiene:
_ 1000 * V;
T*Q

Y reemplazando |os datos:

1000 * 44
T 4445
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Se obtiene @ nimero de revoluciones:

n =~ 315 RPM

El nimero de revoluciones es de 315 rpm se verifica la tabla de velocidades del

torno lamas cercana a este valor es 280 rpm

Refrentado, se aplicaalacarafrontal de lapiezacon €l fin de corregir defectos, €
movimiento de la cuchilla es transversal por tanto la longitud que esta recorre es
el radio de la pieza, y la profundidad modifica las dimensiones longitudinales de
lapieza.

Lalongitud es:

l_D_44,45_2222( )
T T T g T eeesimm
El tiempo:
- [
" fnsn
o 22,22
0,03 %280
t = 2,64 min

Esta operacion se realiza en las dos caras de |a pieza por tanto el tiempo empleado
€s:

trefrentado = 2,64 %2 =528 min

Perforado, se obtiene a través de brocas y la broca de centros, esta ultima

ensamblada en e cabezal movil es Util para centrar la pieza, la perforacion se
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controla manualmente a través del volante del manguito, el tiempo solo es posible
medirlo con € relgj.

Cilindrado, en la hoja de procesos del ejemplo se tiene cuatro casos paracilindrar:

Primero para obtener un diametro de 26 mm por 58 mm de longitud

44,45 — 26
ap = — 3
ap = 9,22

La profundidad de corte debe ser de 9,22 mm pero anteriormente se menciono que
ap = 1mm por lo tanto se requiere realizar 9 pasadas de 1mm cadaunay la ultima
pasada debe ser de 0.22 mm en esta Ultima se puede variar la velocidad de avance

para obtener la calidad superficial deseada entonces:

58

t, = ———
170,3%280

t; = 0,69 min por cada pasada

Parala Ultima pasada se tiene un avance de

Entonces setiene:

58

2= 02+280

t, = 1,03 min
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El tiempo empleado en esta operacion es:

lempleado = (& *x9)+ ¢,

templeado = (0,69 9) + 1,03

tempieado = 7,24 min

Segundo para obtener un didmetro de 28 mm por 34 mm de longitud

44,45 — 28
ap = Ty
ap = 8,22

La profundidad de corte debe ser de 8,22 mm pero de igual manera que €l caso
anterior (ap = 1mm) por lo tanto se requiere realizar 8 pasadas de 1mm cada unay
la Ultima pasada debe ser de 0.22 mm.

34

t, = ———
170,3 %280

t; = 0,40 min por cada pasada

fn =020 [m
Y rev
Entonces se tiene:
- 34
270,2 %280
t, = 0,61 min
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El tiempo empleado en esta operacion es:
templeado = (t1 * 8) + ¢,
templeado = (0,40 * 8) + 0,61
templeado = 3,81 min

Tercero para obtener un didametro de 20 mm por 20 mm de longitud

44,45 - 20

ap 2

ap = 12,22

La profundidad de corte debe ser de 12,22 mm pero ap = 1mm por o tanto se
requiere realizar 12 pasadas de 1mm cada unay la tltima pasada debe ser de 0.22
mm
20
1= 0,3+280

t; = 0,23 min por cada pasada

fn—ozormn
Y rev
Entonces setiene:
[ 20
70,2 %280
t, = 0,35 min
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El tiempo empleado en esta operacion es:

templeado = (t *12) + ¢,

tempieado = (0,23 * 12) + 0,35

templeado = 3,11 min

Cuarto para obtener un diametro de 38 mm por 16 mm de longitud

44,45 — 38
ap = I
ap = 3,22

La profundidad de corte debe ser de 3,22 mm pero la profundidad de corte es ap =
1mm por lo tanto en este caso se requiere redizar un total de 4 pasadas de las
cuales tres son a Imm de profundidad y la Ultima pasada debe ser de 0.22 mm
como en esta Ultima se tiene que moletear no es necesario variar la velocidad de

avance para obtener un acabado superficial especifico:

" 16
"~ 0,3 %280

t = 0,19 min Por cada pasada

El tiempo empleado en esta operacion es:

templeado = T * 4
Lempleado = 0,19« 4
templeado = 0,76 min

tciiindrado = 7,24 + 3,81 + 3,11 + 0,76 = 14,92 min
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Achaflanar, se tiene cuatro puntos para achaflanar de estos tres son de 1mm por
el éangulo de 45° y uno de 2 mm por 45° €l tiempo que se necesita para achaflanar

€s

ty = 0,3*—280 = 0,02 min

t, = m = 0,01 min

tachafianado = (0,01 % 3) +0.02 = 0,05 min

Ranurado, En esta operacion e movimiento de avance es transversal a la pieza,
Se requiere obtener dos ranuras, como se observa en € plano de taller se tiene una
ranura de 5 mm de ancho que se profundiza sobre |la superficie de didmetro de

26mm hasta obtener un diametro de 22mm.

26 — 22
ap =——5—

ap = 2mm

Dicha profundidad es lalongitud que recorre transversalmente el tiempo queda de

la siguiente manera:

ap =1

2
t=——
0,3 280
t =0,02min

Como los valores son similares entonces:

tranurado = 0,02 *x 2 = 0,04 min
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Figura 3.24. Ejemplo de una hoja de procesos.

HOJA DE PROCESOS PRACTICAN"1
Nombre de la unidad: PIVOTE MOLETEADO Tiempo total de duracion: 202 min.
Posicion| Cantidad | Denominacion Material Dimensiones Observaciones
1 1 P-001-1 Acero SAE 1018 $38x 129 mm.
o . _ xepE | UTILES | TIEMPO
Fase fa-s . Ne Operaciones Croquis RPM Trabajo | Control (m:)
11 |Puestaapunto 5
12 | Refrentar 1 280 CRE 10
13 [ Agujero de centraren 1 400 | DIN 332 5
14 | Cilindrar2 ($26x 58) 280 | CCE | Mic. 0.2
10 |15 | Achaflanar3 (2 x45°) 280 | CCE | Cal 2
16 | Ranurar 4 (®22x5) 280 | CR | cal 10
17 | Cilindrar 5 (28 x 34) 280 | CCE | Mic. 0,2
18 |Ranurar 6($24x5) 280 CR Cal. 15
- 21 |Darvueltalapieza 5
E 22 | Tronzar 7 (L=130) 280 CT Cal. 10
2 23 |Refrentar 7 (L= 129) 280 | CRE | Cal 10
24 | Agujero de centraren 7 400 |DIN332 5
20 |25 [Cilindrar8 ($20x20) 280 | CCE | Mic. 20
26 | Cilindrar 9 ($38x 16) 280 | CCE | cal 15
28 | Achaflanar 10( 1 x 459 280 | CRE | Cal 5
29 | Moletear 9 50 | M15 | EnX 15
CODIGO DE UTILES:

CRE = cuchilla derefrentar exteriores ASSAB 3/8". PG =punto giratorio

DIN 332 =brocas de centrar HSS 3/8”".

CAL = calibrador pie de rey.

PF = punto fijo

CCE = cuchilla de cilindrar exteriores ASSAB3/8". M 1.5=moletear en X
CR=cuchilla de ranurar| extericres ASSAB 3/8".
CT = cuchillar de tronzar exteriores ASSAB3/8”.

L=Lijade Afinado
Mic = Micrémetro

TALLER MECANICO

ING. ELECTROMECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA COTOPAXI

Fuente: Grupo Investigador.
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Moleteado, Se realiza de manera manual a bajas revoluciones en este caso a 50
RPM pues a bgjas vel ocidades esta fuerza aplicada realiza mejor su trabgjo en esta
operacion no existe arranque de viruta y mejora la apariencia de una parte de la
pieza proporcionando una buena superficie de agarre, es necesario moletear sobre
la superficie de diametro 38mm por 16mm, €l tiempo debe registrarse a través del
reloj.

El tiempo de mecanizado es |la suma de los tiempos empleados en cada operacion,

este no es el tiempo total de elaboracién de la pieza.

tmecanizado = 9,28 + 14,92 + 0,05 + 0,04 = 20,29 min

3.5.5. Ejecucion del trabajo.

En esta parte se fabrica la pieza observando la hoja de procesos que se hace
referencia a las Ordenes dispuestas en la hoja de procesos, para €elaborar |a pieza
en el taller mecénico.

A maés de las operaciones antes mencionadas en € torno marca YUCY modelo
6250C se pueden obtener otras operaciones descritas mas adelante y aplicables en
los planos de taller del Anexo D, los mismos que servirdn de guia en la
fabricacion de piezas mecanicas Uutilizando € procedimiento sugerido

anteriormente.

Torneado Conico, Este proceso se realiza manualmente con e carro superior
inclinado a un angulo determinado, para esto es necesario aflojar las tuercas que le
sujetan con € carro transversal, para € gemplo de la guia de préctica 02 del
Anexo D setiene un ge con conicidades, para calcular la desviacion del carro de

avance de cuchilla se obtiene mediante la férmula:

D—d

9=
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L 2820
(= —
S TOTO)

x=11°

En e carro superior no es posible mecanizar automaticamente, por tanto esta

operacion se la debe gecutar manua mente.

Roscado, este es un proceso en € cua se le da forma de rosca a una pieza
cilindrica. En este caso se requiere la fabricacion de unaroscaM16 x 2 en laguia
de practica 04 del anexo D. Para e mecanizado de una rosca en el torno marca

YUCY modelo 6250C, se procede de la siguiente forma:

1. Se coloca la herramienta de corte perfectamente centrada con €l ge de la

piezay con su respectivo angulo de filo paralarosca deseada.

2. Siempre se debe operar a bgas revoluciones para elaborar roscas, en este
caso 150 RPM, de acuerdo a las velocidades de corte de la herramienta,
para seleccionar € paso de 2 mm véase la tabla 3.8. ponga los engranagjes
respectivos en e conjunto de la lira, las palancas de la cgja Norton o
también llamada roscado automético en la posicion:

v' Palancalenlaposicionll
v" Palanca 2 en laubicacion 1.
v" Palanca 3 colocar entt.

3. Conectar la palanca del roscado automatico que se encuentra en el delantal

cerréndola sobre el tornillo patron o tornillo sin fin.

4. Ubicar la herramienta de corte en la profundidad adecuada para su labrado
y sin mucho esfuerzo para que la punta tenga la dureza necesaria y no se
dafie € filo de la cuchilla.
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5. Con @ encendido del torno y la palanca de mando hacia abagjo, la

herramienta comenzara a labrar 1a hélice de rosca sobre la pieza.

6. Al finalizar la longitud del roscado, detener la méguina sin levantar la
palanca del roscado automético del tornillo patron.

7. La herramienta de corte algar de la pieza con € carro transversal, y
conectar el torno en contramarcha hasta el principio de rosca.

8. En este punto, detener el torno y recuperar la distancia recorrida con €

transversal nuevamente hasta la posicion cero de larosca.

9. Profundizar con € carro transversal e flanco de la cuchilla de corte de
acuerdo a valores recomendados para la herramienta (generalmente en €

orden de una o dos décimas).

10. Reiniciar e mecanizado segun punto 5°. mecanizando hasta alcanzar la

profundidad de rosca necesaria.

Para verificar la profundidad del roscado, se utiliza é cuenta hilos, o a su vez
calculando la profundidad necesaria, véase €l anexo B — 11, trata del sistema

meétrico y el anexo B -12, menciona el sistema whitworth.

Figura. 3.25. Cuenta hilos.

Fuente: http://juliocorrea.files.wordpress.com

Actuamente los tornos no son herramientas que se dediquen Unicamente al

roscado, porque existen més procedi mientos que han reemplazado esta funcion, es
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decir mediante las herramientas como son: laterrgja o e macho de roscar, que se
lo gecuta a bajas revoluciones y las roscadoras automéaticas que optimizan costos
y calidad de trabgjo.

Figura. 3.26. Machos de roscar y terrajas.

Fuente: http://juliocorrea.files.wordpress.com.

3.6. Andlissde mantenimiento.

Para el andlisis de mantenimiento se observo e funcionamiento y la operacion del
torno paralelo marca YUCY modelo 6250C, en este caso para la méaquina
herramienta se debe realizar un mantenimiento preventivo que consiste en evitar o
mitigar las consecuencias de las posibles falas del torno, logrando prevenir
incidencias antes de que estas ocurran conservando mecanismos y sistemas

mediante la revision garantizando su buen funcionamiento y fiabilidad.

3.6.1. Partes dal torno marca YUCY modelo 6250C donde la lubricacion es
indispensable.

Para gecutar € mantenimiento y la lubricacién, e fabricante de la méaguina
herramienta muestra los tiempos determinados en horas de trabajos del torno, los
mismos constan en la placa de caracteristicas para e mantenimiento respectivo,
ubicados en la parte posterior izquierda de dicha méquina, como se detalla en la

siguiente tabla:
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Tabla 3.10. Tiempos para la lubricacion.

Tiempo Puntos N° S|st_ema_ (,je
lubricacion.
Lubricar con aceite cada 8 Aceite SAE 30
horas. 3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 (SAE 75W — 80).
Colocar lagrasaen e engrangje
y €l tornillo cada 8 horas. L ErzaNUE &
Cambie de aceite cada 2 meses o_4 Aceite SAE 30
0 1440 horas. (SAE 75W - 80).
Cambio del liquido refrigerante 15 Aceite soluble
cada 6 meses 0 4320 horas tipo “D”

Fuente: Placade lubricacion del torno.

A continuacién se muestran los puntos donde se deben lubricar correctamente y

realizar el mantenimiento obligatorio.

Figura 3.27. Puntos de lubricacion indispensable.

DOS MESES

3 {3 8 HORAS

Fuente: Placade lubricacion del torno.

3.6.2. Grasa.

La grasa que recomienda €l fabricante de dicho torno es NLGI 2. Esta grasa se

empleaen los engrangjes del conjunto delalira.
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Tabla 3.11. Caracteristicas de la grasa.

Grado |[PENETRACION: Cono de 150 g Grasa Caracteristicas
NLGI a25°C (0.1 mm)
000 445 - 475 Semi Liquida
00 400 - 430 Semi Liquida
0 355 - 385 Semi Liquida
1 310 - 340 Muy Blanda
2 265 - 295 Blanda (Autos, Camiones, Industria, etc.)
3 220 - 250 Liviana
4 175 - 205 Mediana
5 130 - 160 Pesada
6 85 - 115 Bloque

Fuente: oilven.com

3.6.3. Aceites|ubricantes.

Los puntos de lubricacion, mostrados en la figura 3.27 ayudan a evitar que las
piezas metdlicas entren en contacto para que asi no haya friccién y por ende

desgaste dentro de las piezas que estdn en movimiento.

El sistema de lubricacion del torno paralelo marca YUCY modelo 6250C también
ayuda a evacuar € calor que produce la friccion de las ruedas dentadas en los
sistemas de transmision, la cgja de velocidades, sistemas de avances y roscado
automaticos o caja Norton, es decir en todo conjunto del cabezal fijoy en € carro
longitudinal, es necesario redlizar e cambio de aceite en las dos partes
mencionadas y en los tiempos especificados por el fabricante (ver tabla 3.10) para

el éptimo rendimiento del torno.

El aceite lubricante que recomienda el fabricante es un aceite para motor, pero €
cabezal fijo y € carro longitudinal son cgja de transmisién de movimiento y no
motores, en este caso €l aceite que se va a utilizar es e SAE 75W - 80 como |o
muestra la siguiente figura, ademas se consulta las opiniones de algunos

fabricantes de aceites (anexo C - 3).
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Figura 3.28. Tabla de comparacion entre clasificaciones

cSta100°C 680 cStad40°C

et B o I 625

32 foomm L ——y 500

28 | e wica®) S L7 1 a0

20 |===1 so | T gf) FieeEen -m """"" |II """"""" 240
1B =y w0 | | — ! ER e -E ____ __ :- ______________ | ____ : _____ I ___ 175
12 30 — B s 1 | 33— | 115
& L. 2 | il ) —— P
5T 75W —— e
SAE Motor SAE Transmision ISO AGMA

Fuente: industriales.utu.edu.uy.

3.6.4. Liquidosrefrigerantes.

Los liquidos refrigerantes se usan principalmente para la extraccion del calor del
instrumento cortante. Ellos hacen descender la temperatura en la zona de
maquinado, con lo que elevalaresistencia de la herramienta, mejora la calidad de
la superficie que se trata y protege contra la corrosion la herramienta cortante y la
pieza bruta que se trabaja.

El liguido refrigerante que se recomienda y emplea es € aceite soluble tipo “D”
(ver anexo C-3), para la refrigeracion de la herramienta de corte y la pieza a ser
mecanizada. El aceite soluble tipo D se debe mesclar con una cantidad de agua

15:1 recomendada (ver anexo C-4):

Como € torno paralelo marca YUCY modelo 6250C que existe en € taller de
electromecanica es utilizado como un materia didactico para realizar |as practicas
de los estudiantes y no se realiza ninguna produccién diaria, por tal motivo es
necesario llenar un formulario de control y verificacion de las horas de operacion
del torno sefialado (ver tabla 3.12), esto hace posible redizar e mantenimiento
correspondiente que se detallaen latabla 3.11.

115



Tabla 3.12. Horas de operacion del torno paralelo marca’Y UCY modelo 6250C.

"euos.ad ap ug1odaoxa uis 01100 I1|qo as.eus || Usgep SOep SO1ST BION

seloy ap

[elo)lewns

Sojnuiw

AseioH

SaUOI9eAISSgO

sopezieal sofeqel )

uQIJeu ILLLB)

apeIoH

‘oIl

apeIoH

‘olresdo

PP SJGWON

"ey0o4

"'OLNIININILNVIN NS YHVd 00529
OT3dOIN ADNA VYOIV IN O13TVdVd ONHOL T73dd NO 1DVHd3d0O 3d SVYHOH 3d 1041NOD 3d VfOH

Fuente: Grupo Investigador.
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En e anexo C - 5 se muestra un diagrama del sistema de transmision del torno
con los diferentes engrangjes, en este caso lafalla o ruptura de los engrangjes por
el uso inadecuado, € cambio de velocidades incorrecta se puede afectar €
engrangje 21 y 17 ya que son los engranges que se deslizan para € cambio de
velocidades.

Mientras que en €l anexo C - 6 se identifica los tipos, la posicion, el nimero de

serie, e numero de dientes y e modulo de cada uno de los engranajes para su

respectivo cambio en caso de unafalla o ruptura de los mismos.

3.7. Implementacién de herramientas.

Para realizar laimplementacién de herramientas en €l torno marca Y UCY modelo
6250C que se dispone inicialmente se verificd € inventario existente en las

bodegas del taller mecanico.

Tabla 3.13. Herramientas disponibles en el taller mecanico.

N° | Nombredelaherramienta | Existe | Cantidad | Observaciones
1 | Cdibrador piederey. X 1
2 | Portabrocas hasta 1/2”. X 1
3 | Portacuchillarecta X 1
4 | Punto giratorio. X 1
5 | Puntosfijos. X 3
6 | Llaveshexagonales. X 5
7 | Llaves paramandril. X 1
8 | Llave cuadrada. X 2
9 | Llavetriangular. X 1

10 | Engrasador. X 1

11 | Contrapunto movil. X 1

12 | Lunetafija X 1
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13 | Lunetamovil.

14 | Plato de arrastre.

15 | Mandril de tres mordazas.

16 | Mandril de cuatro mordazas.

17 | Mandril de multiusos.

18 | Micrémetro exterior.

19 | Micrémetro interior.

X| X| X| X| X| X| X| X
T e N =Y I = ™= (S

20 | Galgas deroscas.

Fuente: Grupo Investigador.

Para la seleccion de las herramientas se considerd las operaciones posibles a

realizar en € torno y definidas anteriormente, se analizo las herramientas que

permitan mejorar los acabados superficidles y facilidad de operacion de

herramental, asi como provisiones que permitan e mantenimiento del torno A

continuacion se menciona las siguientes:

v

1 Portacuchilla derecha 3/8”, permite dar una inclinacion hacia la
derecha a la herramienta de corte para realizar trabgjos a una distancia
muy cercana del mandril.

1 Portacuchilla izquierda 3/8”, permite dar una inclinacion hacia la
izquierda a la herramienta de corte para redizar trabgos a una distancia
muy cercana del contrapunto.

1 Moleteador 3/4”, es una herramienta que posee dos muelas en sentido

diagonal paraimprimir unarugosidad sobre la pieza
1 Reloj Comparador y su base magnética PANTEC, es un instrumento de

medicion, que a través de su base magnética se hace posible verificar que

la pieza este centrada.
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6 Brocas de Centros Somta (1.16 a 6.30 mm), este tipo de brocas estén
normalizadas y sirven pararealizar un agujero en € centro de la pieza para

que sea fijada entre puntos.

5 Plaquitas Soldadas de widia, estas son de carburo no recubierto se
encuentran soldadas en una barra cuadrada, son utilizadas en diferentes

operaciones con € torno.

2 juegos de brocas recubiertas de Titanio (milimetros y en pulgadas),
este tipo de brocas por su recubrimiento son mas resistentes, sirven para

realizar trabajos de perforado en los aceros.

1 Inserto CNMG 120408-MM-2025, es de diamante utilizado que se
utiliza para obtener un buen acabado de la pieza.

1 Portainsertos PCLNR 1616H12-M, se utiliza para colocar y sujetar a
inserto antes mencionado.

10 Plaquitas para soldar, antes de utilizarlas en cualquier operacion, se
requiere soldarlas en una barra cuadrada de acero y son las mas utilizadas

dentro del ambito industrial.

20 litros de aceite Soluble D, sirve para enfriar |la pieza a ser mecanizaday

prolongalavidaUtil del filo de la herramienta de corte.

40 litros de aceite SAE 75W85, € aceite sirve para evitar €l desgaste, la

corrosion y lubricar las partes internas que estén en movimiento.
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3.8.

Conclusiones.

Se llegd a conocer |os aspectos importantes de las herramientas que actdan
en los diferentes procesos de fabricacion que se realizan con un torno
universal como el existente en e taler de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

Los resultados obtenidos de las técnicas de investigacion usadas
estimularon interés y apoyo a presente proyecto, demostrandose asi su
necesidad, en vista de lo cua la propuesta s es factible para su

implementacion.

Con la implementacién de estas estrategias técnicas y operativas se
establece que € torno paraelo marca YUCY modelo 6250C brindara un
desempefio favorable a aprendizaje de los procesos de fabricacion de una

forma correcta'y segura.
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3.9.

Recomendaciones.

Es recomendable gque se tenga en cuenta las normas de seguridad y las
debidas precauciones a momento de operar en €l torno puesto que es una
maguina herramienta de revoluciéon y a ser operadas en manera insegura

puede causar graves dafios a operario.

Se recomienda hacer una seleccion correcta de las herramientas para su
utilizacion en las distintas operaciones, prolongando la vida util de la
herramienta de corte, evitando sobreesfuerzo y dafios a la maguina
herramienta.

Es necesario llenar la hoja de control de horas en la operacion del torno
marca YUCY modedo 6250C para la €ecucion del  respectivo
mantenimiento evitando de esta manera € deterioro de la maguina

herramienta.
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