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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se exponen los argumentos del desarrollo
del tema:

El proyecto contiene la fundamentacion tedrica acerca de la clasificacion,
movimientos de la herramienta y maquina, tipos de procesos que pueden
realizarse en la fresadora universal, funcionamiento de la maquina; incluso los
respectivos célculos para la elaboracion de engranajes. También comprende las
técnicas de investigacion utilizados para la sustentacion del proyecto, asi como su
tabulacion, graficacion e interpretacion de resultados. Finalmente se detalla las
generalidades de la fresadora universal modelo X6125A, su funcionamiento y
caracteristicas técnicas; descripcion de los accesorios con los respectivos célculos
pertenecientes a la maquina; ademas de la seleccion montaje y desmontaje de las
herramientas y/o moddulos de fresas para la elaboracion de los procesos de
mecanizado, conjuntamente con el mantenimiento rutinario que debe darse. El
proyecto concluye con los Anexos y tablas que facilitan los célculos en los

procedimientos de mecanizado, hojas de procesos de las practicas.

Palabras claves: Repotenciacion, fresadora, maquina - herramienta, engranajes.
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ABSTRACT

In the present investigation project will present the arguments of the development
of the theme:

The project contains the theoretical foundation about the classification,
movements of the tool and machine, types of processes that can be made universal
milling machine, operation machine, even the respective calculations for the
manufacture of gears. Also include, the investigation techniques used for
supporting the project, also the tabulation, graphing and results interpretation.
Finally, this investigation details overview of the universal milling machine
X6125A model, it’s operation and technical characteristics, description of the
respective calculations belonging to the machine, in addition to assembly and
disassembly of the tools and / or the selection modules’ miller for developing
machining processes, along with routine maintenance to be given. The project
concludes with annexes and tables for to facilitate the calculations machining

procedures, process sheets practices.

Key words: Repowering, milling machine, machine —tool, gears.
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INTRODUCCION

En la provincia de Cotopaxi, escasas son las instituciones técnicas que cuentan
con laboratorios para la ensefianza — aprendizaje, no obstante aplicar los
principios y postulados de la ciencia a procesos reales constituye ser el propdsito

ideal del profesional para su desempefio laboral.

Es de advertir que la produccion sin bases cientificas se torna mondtona y sin
proyeccion futura; mientras que la ciencia pura sin aplicacion préctica constituye
ser profesionalmente improductivo, por lo que se debe llegar a la fusion perfecta

de la teoria con la practica.

El desarrollo de la ciencia es prioridad en la educacion superior; actualizarse
constantemente acorde a la realidad en la que se desarrolla, conllevando a adquirir

nuevos conocimientos tedrico - practicos para un mejor desarrollo profesional.

La elaboracion del proyecto “Repotenciacion de la fresadora universal modelo
X6125A del Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de
Cotopaxi como herramienta educativa y elaboracion del manual de seleccion y
operacion en el periodo académico octubre 2011 - abril 20127, facilitard la
practica de los estudiantes, ya que los postulantes han realizado el anélisis de la

maquina, acorde a sus caracteristicas y su capacidad de produccion.
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CAPITULO1

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se realizd la investigacion tedrica correspondiente al tema de
tesis, asi como los conceptos bésicos y ecuaciones correspondientes para la

comprension del proyecto a ejecutarse.

1.1 MAQUINA-HERRAMIENTA

(PROBST, 2001) expone que: “ Maquina es un artilugio para aprovechar, dirigir y
regular la accion de una fuerza, se aplica la definicion de herramienta a aquellos

instrumentos que pone en movimiento la mano del hombre” (Pag. 7)

Luego de investigar diferentes definiciones acerca de maquina — herramienta, se
concluye que: es toda maquina que por procedimientos mecanicos hace funcionar
una herramienta, sustituyendo la mano del hombre; obteniéndose las dimensiones
y formas deseadas, por medio de movimientos y posiciones relativos de la pieza y

la herramienta.




Los movimientos de trabajo necesarios son:

Movimiento de corte (M.): Movimiento relativo entre la pieza y la

herramienta.

Movimiento de penetracion (Mp): Movimiento que acerca la

herramienta al material y regula su profundidad de penetracion.

Movimiento de avance (M,): Movimiento mediante el cual se pone bajo la

accion de la herramienta nuevo material a separar.

En la figura 1 se observa los movimientos de trabajo realizados por la maquina -

herramienta, en este caso de una fresadora.

Figura 1. Movimientos de la maquina-herramienta

Fuente: Manual de maquinas herramientas, Stephan Heimm

Las méquinas — herramientas se pueden controlar por:

Operario (méaquinas manuales).
Neumdtica, hidraulica o eléctricamente (aceite, aire).
Mecéanicamente (por ej. Mediante levas).

Computadora (Control numérico: CNC)




1.1.1 Clasificacion de las mdquinas-herramientas

Las maquinas herramientas se clasifican fundamentalmente en dos grupos, tal

como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Clasificacion de las maquinas - herramientas

Clasificacion de las maquinas - herramientas

|

'

Maquinas herramientas que
trabajan por arranque de material

—

S

- Cizalla,
—>-Tijera.
- Guillotina.

Arranque de grandes
porciones de material

- Tornos.
- Fresadoras.

- Mandrinadoras y mandrinadoras fresadoras.

-Taladros.

- Maquinas parala fabricacion de engranes.
- Roscadoras.

- Cepilladoras, limadoras y mortajas.

- Brochadoras.

- Centros de mecanizado (con almacén y
cambio automatico de herramienta).

- Maquinas de serrar y tronzadoras.

- Unidades de mecanizado y méquinas
especiales.

Arranque de pequefias
porciones de material

- Rectificadoras.

- Pulidoras, esmeriladoras y

rebarbadoras.
—>-Mdquinas de rodar y lapeadoras.

- Mdquinas de mecanizado por procesos

fisico-quimicos.

Arranque de finas porciones
de materia

Méquinas herramientas que trabajan
por deformacion del material

I

- Prensas mecanicas, hidraulicas y
neumaticas

- Maquinas para forjar.

- Mdquinas para el trabajo de chapas y
bandas.

L, - Maquinas para el trabajo de barras y
perfiles.
- Maquinas para el trabajo de tubos.
- Maquinas para el trabajo del alambre.
- Mdquinas para fabricar bulones, tornillos,
tuercas y remaches.

Fuente: Manual del fresador modulo I, Probst, Hermann,




1.1.2 Caracteristicas técnicas de las mdquinas - herramientas

En la investigacion realizada por la Junta de Adalucia, se deduce que: “Las
caracteristicas técnicas de una maquina - herramienta indican de una forma
simple, los elementos de la maquina, capacidad y sus posibilidades de trabajo.”

(Andalucia, 1992, pags. 7 -8)
Las caracteristicas técnicas de una maquina - herramienta pueden clasificarse en:

a) Caracteristicas Generales: Se refieren a la clase de maquina; mando,
naturaleza de los mecanismos principales, forma geométrica de los

organos masicos principales, etc.

b) Caracteristicas de Capacidad: Son las distancias existentes entre elementos

que definen las dimensiones méaximas de las piezas a montar.

¢) Caracteristicas de Trabajo: Son las alternativas de potencias, velocidades,

etc.

1.2 LA FRESADORA COMO MAQUINA - HERRAMIENTA

La fresadora es una maquina — herramienta utilizada para realizar mecanizados
por arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de

varios filos de corte denominada fresa.

En su libro Mecanica de Taller Metrologia II, Torno y Fresadora, (LOPEZ, 1987)
manifiesta que: “El trabajo en esta maquina se caracteriza porque el contacto de la
herramienta con la pieza es intermitente; es decir, las virutas arrancadas son cortas

y el contacto de la cuchilla con el material es breve”. (Pag. 45).

Ya que el corte es circular, por lo que el calentamiento es menor; por tanto se

puede trabajar con mayores velocidades de corte.




El empleo de estas maquinas, con elementos méviles y cortantes (fresas), asi
como liquidos para la refrigeracion y lubricacién del corte, requiere unas
condiciones de trabajo que preserven la seguridad y salud de los trabajadores y
eviten dafios a las maquinas, a las instalaciones y a los productos finales o

semielaborados.

1.2.1 Partes de una fresadora

La fresadora como mdaquina - herramienta se compone principalmente de los

Organos masicos y mecanismos (ver figura 3).

Figura 3. Componentes de la Fresadora
- Cabezal

Organos masicos -Bancada

- Ménsula

- Mesa

- Motor

- Caja de cambios de velocidades de giro del
husillo

Mecanismos J - Caja de cambios de velocidades de avance de
la mesa, el carro v laménsula

- Eje de transmision de avances

- Husillo telescopico de laménsula

FUENTE: Grupo investigador

Siendo los érganos masicos la estructura externa y los mecanismos corresponden
al conjunto de los elementos electromecanicos que permiten la transmisiéon del

movimiento, tal como se muestra en la figura 4.




Figura 4. Partes de la Fresadora

Fig. 34.- Mecanismos de la fresadora 1. motores, 2, caja de cambios
de velocidades de giro del cabezal, 3, caja de giro de velocidades de
avance, 4, eje porta-fresas; 5, mecanismos para transmitir el
movimiento automatico a la ménsula, 6. mecanismos para transmitir el
movimiento automatico al carro transversal, 7, mecanismos para
transmitir el movimiento automatco a la mesa longitudinal

Fig. 33.- Partes principales de la fresadora: A,
columna; B, cabezal orientable, C. mesa
longitudinal; D, carra transversal; E, ménsula

Fuente: Manual de maquinas herramientas, Stephan Heimm

1.2.2  Principio de funcionamiento de la fresadora

Para entender de mejor manera el funcionamiento de la fresadora, se va detallar la
cadena cinematica de una fresadora, la misma que contribuye a realizar los
distintos movimientos de una fresadora; puede considerarse dividirla en los

siguientes grupos de mecanismos:

- Transmisién del movimiento al eje principal.

- Transmisién del movimiento a la caja de cambio para avances.

- Caja de cambio para avances e inversion del movimiento de los mismos.
- Transmisiéon del movimiento a los mecanismos de la consola.

- Lubricacién de la cadena cinematica.




1.2.2.1 Transmision del movimiento al eje principal

El movimiento de transmision desde el motor necesita un sistema de
reduccion y variacion de velocidad que pueda basarse en un mecanismo de
conos, poleas o de trenes de engranajes. En el sistema de monopolea, el
arranque se hace por medio de una polea de correas trapeciales, que va
desde el motor a una caja de cabios de velocidades por engranajes que hay

en la parte superior del cuerpo de la fresadora.

(RIOJA, 2002) describe el proceso de la siguiente manera:

La polea recibe el movimiento del motor situado en la
parte inferior del cuerpo de la fresadora, transmite el
movimiento al primer bloque de engranajes que se

deslizan por el arbol acanalado.

A continuacion en la parte superior se encuentra un
arbol intermedio el cual se encuentra sujeto a otro
bloque de engranajes fijos los cuales son acoplables con
el primer juego de engranajes, ademas de que a uno de
sus extremos existen dos engranajes que pueden
deslizarse sobre un trozo de arbol acanalado, los cuales
son acoplables con un tercer bloque superior fijos en el
eje.

Este eje se halla sobre cojinetes de bolas y hueco en su
interior con la finalidad de que el tirante roscado en

sus extremos ubicado en su interior gire en conjunto

con él y ayude a bloquear mediante el arbol




portafresas contra el cono hueco del eje de un extremo.

(Pags. 10-11)

1.2.2.2 Transmision del movimiento a la caja de cambio para avances.

La manera de realizar la toma de movimiento de la caja de avances son las

siguientes:

- Tomando el movimiento del eje del motor por medio de engranajes o
cadenas antes de la caja de cambio de velocidades, por o cual los
avances seran independientes de la velocidad de rotacion del eje

portafresas, se expresaran en milimetros por minuto.

- Tomado el movimiento por medio de engranajes, de cadenas o de
correa del mismo eje principal de la fresadora, después de la caja de
velocidades. En este caso los avances seran proporcionales a la
velocidad de rotacion del eje portafresas y se expresaran en milimetros

por revolucion de la fresa.

- Tomando el movimiento de otro motor independiente. En este caso los
avances también se expresan en milimetros por minuto. Cuando se
emplea este sistema la caja de cambio de avances no se encuentre en el

cuerpo de la fresadora, sino en la consola.

1.2.2.3 Caja de cambios para avances y mecanismo de inversion.

La investigacion de (RIOJA, 2002) sostiene que: “La caja de cambios para

avances suele ser de tipo de engranajes desplazables, al igual que la caja de

velocidades. En esta misma caja suele estar incluido el mecanismo de




inversion de avances. En otras ocasiones el mecanismo de inversion esta
incluido en los mecanismos del carro y se consigue por medio de una

combinacion de engranajes conicos.” (pag. 12)

1.2.2.4 Transmision del movimiento a los mecanismos de la consola.

Algunas fresadoras no tienen motor independiente, por lo cual hay que
transmitir el movimiento desde la caja de cambios para avances hasta los

mecanismos de la consola.

(RIOJA, 2002) Describe que:

Los mandos manuales de los diversos husillos se
manejan  girando  directamente el  husillo
correspondiente (movimiento de la mesa y del carro
transversal) o por medio de un juego de engranajes
conicos, para la vertical de la consola. Todo ellos se
accionan por medio de un volante o de las manivelas
correspondientes y llevan un tambor graduado
(nonius).

Normalmente los volantes 0 manivelas
correspondientes y los mandos manuales se
suspenden cuando se dan avances automaticos y para
evitar falsas maniobras accidentales. Cuando Ila
fresadora esta dotada de avances rapidos de

acercamiento, es preciso que haya una desconexion




automatica de los volantes de los mandos manuales

para evitar accidentes.

Durante el trabajo los carros que no se necesitan se
bloquean para aumentar la rigidez. Este bloqueo
suele conseguirse por medio de regletas que se
comprimen contra las guias. EI movimiento de los
tres carros se obtiene por medio de un sistema de
husillo roscado y tuerca, y puede ser manual o
automatico por medio de un motor propio o a través

de un motor especial. (Pag. 12)

1.2.2.5 Lubricacion de la cadena cinematica.

Las cadenas cinematicas que estan en movimiento necesitan una adecuada
y constante lubricacion. Este tipo de lubricacion puede ser de las siguientes

formas:

a) Lubricacion Forzada. Esta lubricacion es automatica, se obtiene por
medio de una bomba que es accionada por el propio motor de la
maquina, lubrica el cambio de velocidades de avance y los engranajes
de mando del eje. La circulacién del lubricante sigue un circuito

definido.

b) Lubricacién semiautomatica. Sirve para lubricar el grupo de la
consola y los diferentes carros; el lubricante va directo a los drganos
indicados por un complejo sistema de tubos; el lubricante circula por

unos tubos ayudado de una bomba.

10
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¢) Lubricacién por barboteo. Es utilizada para lubricar el cambio de
velocidad de eje, los engranajes inferiores del cambio estin
parcialmente inmerso en un bafio de aceite, al momento del giro el
aceite es proyectado a todas partes de los o6rganos por el empuje del

mismo mediante los engranajes inmersos.

1.3 MOVIMIENTOS DE LA FRESADORA

Los movimientos realizados por la fresadora podemos clasificarlos de la siguiente

manera:

- Movimientos de la mesa
- Movimientos basicos de fresado.
- Movimientos de la herramienta.

- Movimiento relativo entre pieza y herramienta

1.2.3 Movimientos de la mesa

La mesa de trabajo se puede desplazar de forma manual o automaética. Para ello
cuenta con una caja de avances expresados de mm/minuto, donde es posible
seleccionar el avance de trabajo adecuado a las condiciones tecnolégicas del

mecanizado.

a) Movimiento longitudinal. Segin el eje X, que corresponde habitualmente
al movimiento de trabajo. Para facilitar la sujecion de las piezas, la mesa
estd dotada de unas ranuras en forma de T que permitir la fijacién de
mordazas u otros elementos de sujecion de las piezas y ademds puede
inclinarse para el tallado de angulos. Esta mesa puede avanzar de forma
automatica de acuerdo con las condiciones de corte que permita el

mecanizado.
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b) Movimiento transversal. Segin el eje Y, corresponde al desplazamiento
transversal de la mesa de trabajo. Se utiliza basicamente para colocar la

herramienta de fresar en la posicion correcta.

¢) Movimiento vertical: Segin el eje Z, que corresponde al desplazamiento
vertical de la mesa de trabajo. Con el desplazamiento de este eje se
establece la profundidad de corte del fresado.

En la figura 5se muestra los avances de la fresadora.

Figura 5. Movimientos de la mesa

+Z

Fuente: El trabajo en la fresadora, Instituto de maquina herramienta

1.2.4 Movimientos bdsicos de fresado

Los movimientos que realiza la maquina son:
- Fresado frontal.
- Fresado tangencial en oposicion.

- Fresado tangencial en concordancia.
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1.2.4.1 Fresado frontal

(MILLAN Simén, 2006) Llega a la conclusion que: “En el fresado frontal
el eje de la herramienta es perpendicular a la superficie de trabajo y el

espesor de la viruta arrancada es constante”.(Pag. 67)

La superficie mecanizada tiene mejor acabado, pues en ella no guarda
trazo alguno de la forma de la fresa, sino inicamente la raya dejada por los
dientes que son arcos de cicloides. El eje de la fresa se lleva ligeramente
inclinado hacia delante para evitar el rozamiento de los dientes cuando no

cortan, por lo que la superficie gruesa producida es ligeramente concava.

1.2.4.2 Fresado tangencial en oposicion

Llamado también fresado normal, en este caso el eje de la fresa es paralelo
a la superficie trabajada y gira en sentido contrario al avance de la pieza; el
espesor de la viruta crece al girar la fresa y avanzar la pieza, por lo que el
esfuerzo de corte va creciendo también progresivamente; tiene

inconvenientes como:

- Al emplear avances muy pequefios no existe mas que un diente
cortando a la vez y como la resultante de los esfuerzos de corte al final
de la carrera estan dirigidos hacia arriba, tiende a levantar la pieza de la

mesa originando flexiones y vibraciones.

- El rozamiento de la fresa sobre la pieza al iniciar el corte es muy
grande, desgastando los dientes y calentandolos.
- La potencia consumida en el fresado es superior a la del fresado en

concordancia.
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- Las superficies obtenidas no son perfectamente planas sino ligeramente

onduladas.

1.2.4.3 Fresado tangencial en concordancia

(PROBST, 2001) en su libro Manual del Fresador manifiesta que: “La
fresa también de eje horizontal gira en el mismo sentido que el de avance
de la pieza, en este caso los dientes de la fresa inician el corte de la viruta
en su maximo espesor por lo que necesita mayor esfuerzo de corte que en
el normal”.(Pag. 18)

Tiene las siguientes ventajas:

- La componente vertical de la fuerza de corte se dirige hacia abajo y por
tanto si la maquina es lo suficientemente rigida quedan eliminada las

vibraciones.

- Los dientes de la fresa no sufren el rozamiento inicial con la pieza, que

tenian en el fresado normal.
- Se pueden emplear avances mayores con mayor rendimiento. La
potencia consumida, por la ausencia de rozamientos es inferior a la del

fresado normal.

- El acabado obtenido en mejor, pues generalmente no presenta

ondulaciones.
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1.2.5 Movimientos de la herramienta

El principal movimiento de la herramienta es el giro sobre su eje. En algunas

fresadoras también es posible variar la inclinacién de la herramienta o incluso

prolongar su posicion a lo largo de su eje de giro.

1.2.6 Movimiento relativo entre pieza y herramienta

El movimiento relativo entre la pieza y la herramienta puede clasificarse en tres

tipos basicos como se indica en la figura 6:

- El movimiento de corte es el que realiza la punta de la herramienta alrededor

del eje del portaherramientas.

- El movimiento de avance es el movimiento de aproximacion de la herramienta

desde la zona cortada a la zona sin cortar.
- El movimiento de profundizacién de perforacion, o de profundidad de pasada
es un tipo de movimiento de avance que se realiza para aumentar la

profundidad del corte.

Figura 6. Movimientos bésicos de fresado

Movimiento de corte

Movimiento de avance

Movimiento de profundidad de

s pasada.

Fuente: Manual del fresador, Norma Afiafios
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1.3 FRESADO CONVENCIONAL Y FRESADO INVERSO
La accién de corte se puede realizar de dos formas; por fresado convencional o
por fresado inverso.
1.3.1 Fresado convencional
(Guamangallo, Lugmafia, 2013), deducen que en el fresado convencional o en
concordancia el maximo grosor de la viruta se encuentra al final del corte. El
sentido del avance es el opuesto al sentido de la rotacién de la herramienta, tal

como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Fresado convencional

Fuente: Fresado, DORMER

1.3.1.1 Aspectos positivos

- La cantidad de material cortado por diente, no va en funcién de las
caracteristicas de la superficie de la pieza de trabajo.

- La superficie de trabajo no afecta a la vida de la herramienta.

- El proceso de corte es suave, siempre que los labios de la fresa estén
afilados.

- Mejor calidad en la superficie mecanizada.

16




1.3.1.2 Aspectos negativos

- Los dientes de la fresa tienen tendencia a realizar pequefias vibraciones.

- La pieza de trabajo tiene tendencia a levantarse.

- Répido desgaste de la herramienta comparado con el fresado inverso.

- Las virutas caen enfrente de la fresa esta disposicion dificulta la
operacion.

- Requiere mas potencia debido al incremento de friccion causado por la
viruta.

- Acabado superficial estropeado por al aumento de viruta arrastrada por

diente.

1.3.2 Fresado inverso

En el fresado inverso el maximo grosor de la viruta se encuentra al inicio del

corte. El avance y la velocidad de rotacién de la herramienta tienen el mismo

sentido, en la figura 8 se indica el sentido de la fresa.

Figura 8. Fresado inverso

J ol

Fuente: Fresado, DORMER
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1.3.2.1 Aspectos positivos

- Disminucion de la componente de las fuerzas de corte en la sujecion de
la pieza de trabajo, particularmente en las partes delgadas.

- Facil disposicion de la viruta, la viruta cae detras de la fresa.

- Menos desgaste, incremento de la vida de la herramienta en un 50%.

- Mejora del acabado superficial, menos viruta arrastrada por diente.

- Se requiere menos potencia, pueden usarse fresas con un gran angulo.

- El fresado inverso ejerce menos fuerzas en la pieza de trabajo-

elementos mas simples y menos costosos.

1.3.2.2 Aspectos negativos

- Debido al alto resultado de las fuerzas de impacto cuando el diente
establece contacto con la pieza de trabajo, esta operacion debe tener
una configuracion rigida y la violenta reaccion debe ser eliminada con
el avance del mecanismo.

- El fresado inverso no es apropiado para piezas de trabajo que tienen
un escalado, ni en metales con una alta generacion de temperatura
en el trabajo, como fundiciones y metales forjados.

- El escalonado de la pieza de trabajo, hace que la operacion sea dura y
abrasiva, causando un desgaste y dafio excesivo en los dientes de la

fresa, disminuyendo la vida til de la herramienta.
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1.4 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS FRESAS

1.4.1 La Fresa

Las fresas son herramientas de filos multiples que giran alrededor de un eje al

efectuar el movimiento de corte.
Estan constituidas por un cuerpo de revolucion, en la periferia del cual se hallan
los dientes tallados en el propio material; cada diente se puede considerar una

herramienta de corte.

El cuerpo puede ser cilindrico, conico, esférico o combinaciones de ellas, en la

figura 9 se observa los diferentes angulos que posee una fresa.

Figura 9.Angulos de la fresa

/ a - Angulo de
k\ incidencia

\ b Angulo de sali
'1 \ do o atoque
/ \j ¢ - Angulo de

filo o cufa

Fuente: Manual del fresador Probst Hermann

Para su sujecion y conduccion durante el corte las fresas tienen una espiga que
puede ser conica o cilindrica. Las espigas tienen dimensiones proporcionales al
esfuerzo maximo que la fresa realiza durante el corte y las conicas son

normalizadas.
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1.4.2 Aleaciones de fresas

Se construyen en aleaciones de acero, llamadas rapidas y también en acero al

carbon.

Tienen carburos metalicos como ingredientes basicos y se fabrican con técnicas de
metalurgia de polvos. Estos tienen una serie de ventajas como la durabilidad y el
poder de trabajar a altas revoluciones, sus desventajas son encontrar la calidad

durabilidad y dinero para poder conseguir estos insertos.

1.4.2.1 Aleaciones y nomenclatura

a) Aceros Rapidos (HS’). Se denomina acero rapido a la aleacion hierro-
carbono con un contenido de carbono de entre 0.7 y 0.9 % a la cual se
le agrega un elevado porcentaje de tungsteno (13 a 19'%), cromo (3.5 a
4.5 %), y de vanadio (0.8 a 3.2 %). Las herramientas construidas con
estos aceros pueden trabajar con velocidades de corte de 60 m/min. a

100 m/min. sin perder el filo de corte.

b) Aceros Extra-Rapidos (HSS). Estos aceros estan caracterizados por
una notable resistencia al desgaste del filo de corte atin a temperaturas
superiores a los 600° C por lo que las herramientas fabricadas con este
material pueden emplearse cuando las velocidades de corte requeridas
son mayores a las empleadas para trabajar con herramientas de acero

rapido.

¢) Carburos Metilicos o Metales Duros (HM). También conocidos
como METAL DURO (Hard Metal - HM). Una caracteristica
importante es que el carburo metalico, es una aleacion muy dura y

fragil.

20




Los metales duros, se pueden clasificar desde su composicion quimica asi:

- Monocarburos: Carburo de wolframio (WC) o carburo de tungsteno.

- Bicarburos: Carburo de wolframio mas carburo de titanio (WC +TiC)
con liga de Co.

Tricarburos: Carburo de wolframio mas carburo de titanio mas carburo de

titanio mas carburos de tantalo (WC +TiC + TaC); con liga de Co.

d) Stelitas. Con base en el acero rapido, se experimentd con mayores
contenidos de Co y Cr y no admitir tratamiento térmico. Alcanza

temperaturas limites de 800° C. y posee una dureza de 65-70 HRC.

e) Nitruro Ciubico de Boro (CBN). Es después del diamante el mas duro,
posee una elevada dureza en caliente hasta 2000° C, es un material de
corte relativamente fragil; es mas tenaz que las ceramicas, si las piezas

son blandas se genera un excesivo desgaste de la herramienta.

f) Cermets — Metal Duro. Ceramica y metal (particulas de ceramica en
un aglomerante metalico). Son metales duros de origen en el titanio, en vez

de carburo de tungsteno.

g) Ceramicas. Las herramientas de ceramica son duras, con elevada
dureza en caliente, no reaccionan con los materiales de las piezas de
trabajo; pueden mecanizar a elevadas velocidades de corte. Existen dos
tipos basicos de herramientas de ceramica:

- Basadas en el 6xido de aluminio (A1203).

- Basadas en el nitruro de silicio (Si3N4).

h) Diamante Policristalino (PCD). Su gran dureza se manifiesta en su
elevada resistencia al desgaste por abrasion, se utiliza en la fabricacion de
muelas abrasivas. Las pequefias plaquitas de PCD, son soldadas a placas
de metal duro con el fin de obtener fuerza y resistencia a los choques, la

vida util puede llegar a ser 100 veces mayor que la del metal duro.
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1.4.3 Caracteristicas de las fresas.

1.4.3.1 Fresas cilindricas y fresas Frontales:

a) Las fresas cilindricas tienen filos inicamente en su periferia. Se utilizan
para desbastar y afinar superficies planas por medio de la maquina

fresadora horizontal.

b) Las fresas cilindricas acopladas, con dientes helicoidales de sentidos
opuestos, tienen la ventaja de que el empuje axial queda en ellas

parcialmente compensado.

¢) Las fresas frontales cilindricas tienen dientes en la periferia y también
en una de las caras frontales. Estas fresas trabajan en superficies planas y

rebajos en angulo recto.

d) Las fresas en forma de disco se utilizan para fresar entalladuras

estrechas.

e) La sierra circular se utiliza para cortar piezas y para hacer en ellas

ranuras estrechas como, por ejemplo, en las cabezas de los tornillos.
f) Las fresas para ranurar con dientes rectos sirven para fresar ranuras
planas; con objeto de evitar el roce lateral, estas fresas van ahuecadas con

la muela por ambos lados.

g) Las fresas de disco de dientes triangulares son apropiadas para

chaveteros mas profundos.

h) Las fresas de dientes cruzados van provistas de filos dirigidos

alternativamente a la derecha y a la izquierda.
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i) Las fresas de discos acoplados pueden, después de haber sido afiladas,
volver a su primitiva anchura mediante interposicion de las convenientes

arandelas.

1.4.3.2 Fresa de disco en posicion de trabajo

a) Fresa con vastago, son fresas frontales cilindricas de pequefio didmetro,

el vastago o mango sirve para sujecion.

b) Las fresas de vastago con corte a la derecha y hélice a la derecha o las
de corte a la izquierda con hélice a la izquierda, pueden salirse del husillo
como consecuencia del empuje axial. Para evitar esto, el mango de fresa
estd provisto de lengiieta de arrastre, se usan generalmente para cortes

ligeros.

c) Las fresas de vastago para ranuras se prestan para la ejecucion de

ranuras en T.

d) Las fresas para agujeros rasgados tienen dos filos y se utilizan para el

fresado de chaveteros y de agujeros rasgados.

14.33 Fresas de forma

a) Las fresas angulares son necesarias para la ejecucion de guias

prismaticas.

b) La fresa frontal angular se utiliza para el mecanizado de guias en

angulo.
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¢) Las fresas de un solo filo se utilizan para pequefios trabajos de fresado
de forma.

Los distintos tipos de fresas se muestran en el Anexo A.

1.5 MECANIZADO DE LA FRESADORA

L1.5.1 Planeado frontal

Es la operacion por la cual se genera superficies planas de una pieza mecanica con
una fresa, este proceso se puede realizar con una fresa de desbaste periférica o

frontal.

a) Planeado con fresa periférica. Segiin (HEINRICH, 1992) “El eje de la
fresa se halla dispuesta paralelamente a la superficie de trabajo de la
pieza”.(Pag. 141)

La fresa es de forma cilindrica y arranca la viruta con los filos de su
periferie, tal como se indica en la figura 10; la viruta tiene la forma de

coma.

Figura 10. Planeado periférico

Fuente: Mecanizado por Arranque de Viruta, Federico Micheletti
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b) Planeado con Fresado frontal. Se realiza con fresas helicoidales
cilindricas que atacan frontalmente la operacion de fresado. En la figura 11

se sefiala el proceso de desbaste en una placa.

Figura 11. Fresado frontal

Fuente: Mecanizado por Arranque de Viruta, Federico Micheletti

1.5.2 Planeado en escuadra
Es una variante del planeado, consiste en dejar escalones perpendiculares en la
pieza mecanizada. Se utilizan plaquitas cuadradas o rémbicas, se usa una fresa

para planear con angulo de posicién de 90°, ver figura 12.

Figura 12.Planeado en escuadra

Fuente: www.sandvik.coromant.com
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1.5.3 Ranurado recto

Se utilizan fresas cilindricas con la anchura de la ranura, se montan varias fresas
en el eje portafresas para aumentar la productividad de mecanizado, llamado tren
de fresas o fresas compuestas. Las fresas se caracterizan por tener tres aristas de

corte: la frontal y dos laterales; la figura 13 indica su desempefio.

Figura 13.Ranurado recto

Fuente: www.sandvik.coromant.com

1.5.4 Ranurado de forma

Se utilizan fresas segun la forma de la ranura, que puede ser en forma de T, de

cola de milano, entre otras. La figura 14 muestra un ranurado en forma de T.

Figura 14.Ranurado de forma

o

Fuente: www.sandvik.coromant.com
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1.5.5 Ranurado de chaveteros.
Se utilizan fresas cilindricas con mango, conocidas como bailarinas, se puede
avanzar el corte en direccion perpendicular a su eje como paralela a este. La figura

15 sefiala el mecanizado de un chavetero.

Figura 15.Ranurado de chaveteros
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Fuente: www.sandvik.coromant.com

1.5.6 Canteado

Se refiere a labrar los bordes de la pieza para que no queden aristas en la misma,

tal como se muestra en la figura 16.

Figura 16.Canteado
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Fuente: Procesos de mecanizado, Ingenieria de sistemas y automatica

27




1.5.7 Alojamientos o vaciados

Es recomendable realizar un taladrado previo y mediante fresas adecuadas abordar
el mecanizado de la cavidad teniendo en cuenta que los radios de la cavidad deben

ser al menos un 15% superior al radio de la fresa. Ver figura 17.

Figura 17.Vaciado

Fuente: www.foro.metalaficion.com

1.5.8 Copiados o contornos

Para el fresado en copiado se utilizan fresas con plaquitas de perfil redondo para
realizar operaciones de mecanizado en orografias y perfiles de caras cambiantes.
Existen dos tipos de fresas de copiar: las de perfil de media bola y las de canto

redondo o téricas, en la figura 18 se indica el mecanizado de copiado.

Figura 18.Copiado o Contornos

Fuente: www.directindustry.es
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1.5.9 Cortes

Para el corte de piezas se utilizan fresas cilindricas de corte, tal como se muestra
en la figura 19. Las fresas de corte pueden ser de acero rapido o de metal duro, se

caracterizan por su diametro grande y un dentado muy fino.

Figura 19.Cortes

Fuente: www.directindustry.es

1.5.10 Chaflanes.
Llamados también cortes en forma de V, en ocasiones se utiliza herramientas de
planear o ranurar mediante giro del husillo, también se pueden emplear limas

(trabajo por abrasion). En la figura 20 se muestra el mecanizado del chaflan.

Figura 20.Claflanes

Fuente: www.foro.metalaficion.com
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1.5.11 Torno - fresado

El proceso combina la rotacion de la pieza y de la herramienta de fresar siendo
posible conseguir una superficie de revolucion. Ver figura 21. Tiene aplicaciones
como: formas excéntricas (leva, arbol de levas, cigiiefiales), piezas con elementos

que sobresalen, piezas que no pueden girar a gran velocidad.

Figura 21.Torno Fresado
3]
L]

Fuente: www.foro.metalaficion.com

1.5.12 Fresado de roscas
Se requiere una fresadora capaz de realizar interpolacion helicoidal simultinea en
dos grados de libertad: la rotacion de la pieza respecto al eje de la hélice de la

rosca y la traslacion de la pieza en la direccion de dicho eje, ver la figura 22.

Figura 22. Fresado De Roscas

&
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Fuente: www.directindustry.es
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1.5.13 Fresado de engranajes
Este fresado se realiza en fresadoras universales mediante el plato divisor con el
uso de fresas especiales del médulo de diente adecuado, tal como se muestra en la

figura 23.

Figura 23. Fresado de Engranajes

5& fresa .
‘
I+ copiado
N ﬁ\
E ‘ semiproducto
|

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos6/ensi/ensi.shtml

1.5.14 Taladrado, escariado y mandrinado

Estas operaciones se realizan habitualmente en las fresadoras de control numérico,
el mecanizado que se realiza en agujeros de piezas ya realizados para obtener
mayor precisiéon dimensional, mayor precision geométrica o una menor rugosidad

superficial; en la figura 24 se muestra el mandrinado .

Figura 24.Mandrinado

(2

Fuente: www.sandvik.coromant.com
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1.5.15 Mortajado

Es mecanizar chaveteros, se utilizan brochadoras o un accesorio especial que se
acopla al cabezal de las fresadoras universales transformando el movimiento de

rotacion en vertical alternativo. En la figura 25 se indica el mortajado vertical.

Figura 25. Mortajado vertical

Fuente: Tecnologia de los oficios metalurgicos, A. Leyensetter

1.5.16 Fresado en rampa
Es un tipo de fresado habitual en el mecanizado de moldes que se realiza con
fresadoras copiadoras o con fresadoras de control numérico, tal como se muestra

en la figura 26.

Figura 26.Mecanizado en rampa circular exterior (3 ejes).

Fuente: www.sandvik.coromant.com
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1.6 SELECCION DE MODULOS

1.6.1 Seleccion de fresas frontales y pardmetros de fresado

1.6.1.1 Antes de un trabajo de fresado, deben tomarse varias decisiones

para determinar:

- La fresa frontal mas apropiada para la aplicacion.
- El valor de avance y la velocidad de corte, que proporcionan balance

entre la rapida eliminacion de metal y una larga vida de la herramienta.

1.6.1.2 Determinacion de la fresa frontal mds apropiada:

a) Identificacion del tipo de fresado frontal que se debe realizar.
b) Considerar las condiciones y la antigiiedad de la maquina herramienta.

c) Seleccionar las dimensiones de la fresa frontal apropiadas para
minimizar la flexion y la tensién de trabajo, tener en cuenta: la maxima
rigidez, el didmetro de la fresa lo méas grande posible y evitar que la

herramienta sobresalga excesivamente del portaherramientas.
d) Escoger el nimero de labios.

- Mas labios, menos espacio para la viruta, mas rigidez, permiten un
avance rapido.
- Menos labios, mas espacio para la viruta, menos rigidez, facil control de

la viruta.

e) Determinacion de los valores de avance y velocidad de corte correctos,

que se pueden obtener conociendo los siguientes factores:

- Tipo de material a mecanizar.
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- Material de construccion de la fresa frontal.
- Potencia disponible en el husillo de la méaquina.

- Tipo de acabado.

1.7 VELOCIDADES DE CORTE, AVANCE Y PROFUNDIDAD

En los movimientos de la herramienta se debe tener en cuenta, la velocidad de

corte, el sentido del avance y la profundidad.

1.7.1 Velocidad de corte

Se define como velocidad de corte la velocidad lineal de la periferia de la fresa
que se utilice en el fresado, tiene que ser elegida antes de iniciar el mecanizado.

La velocidad de corte depende, principalmente:

- Del material de la pieza a trabajar.

- Del material del filo de la herramienta.
- Del refrigerante.

- Del tipo de operacion a realizar.

- De la profundidad de la pasada y del avance.
La velocidad de corte obtenemos con la siguiente ecuacion:

nntD
V. =
¢ 1000

Ecuacion 1

Doénde:

V= Velocidad de corte en m/min
n= Nimero de revoluciones por minuto de la herramienta rev/min

D= Diametro de la fresa en mm
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Si el resultado calculado por la formula no se ajusta a las revoluciones disponibles

de la fresadora, se elige en principio el préximo mas bajo.

1.7.1.1 Efectos de la velocidad de corte

Es el factor principal que determina la duracion de la herramienta afecta al

consumo de potencia.

a)

La velocidad de corte excesiva puede dar lugar a:

Desgaste muy rapido del filo de corte de la herramienta.

Deformacién plastica del filo de corte con pérdida de tolerancia del
mecanizado.

Calidad del mecanizado deficiente

La velocidad de corte demasiado baja puede dar lugar a:
Incremento de tiempo de entrega de los trabajos.
Formacion de filo de aportacion en la herramienta.
Efecto negativo sobre la evacuacion de viruta.

Baja productividad.

Coste elevado del mecanizado.

1.7.2 Velocidad de Avance

El avance se obtiene moviendo la pieza contra la fresa. El avance depende

principalmente:

- Del estado superficial que se desee obtener

- De la potencia de la maquina

- De su relacion con la profundidad de pasada.

Generalmente se emplean dos sistemas:
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a) Distancia recorrida por la pieza durante un giro completo de la herramienta.
Av=a,*Z Ecuacion 2
Dénde:
Av= Avance en milimetros por vuelta de la pieza. (mm/vuelta)
a,~ Avance en milimetros por diente de la fresa. (mm)

Z=Numero de dientes de la fresa

b) Velocidad lineal de avance de la pieza va indicado en milimetros/minutos:

Apn=a,*xZx*n Ecuacién 3

Entonces,

A, =Av*n Ecuacion 4
Doénde:
A= Avance en milimetros por minuto (mm/min)
n= Numero de revoluciones por minuto(rev/min)
1.7.3 Profundidad de corte o pasada
La profundidad de pasada es la longitud que penetra la herramienta para quitar la
capa de material, en cada pasada. De este movimiento no se estudia su velocidad.

La profundidad de pasada depende, principalmente:

- De la cantidad de material a quitar.

- Del grado de precision dimensional.
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- De la potencia de la maquina.

- De su relacion con el avance.

1.8 FUERZAS DE CORTE, MOMENTO TENSOR Y POTENCIA

1.8.1 Fuerzade corte

Al producirse el corte es necesario el desprendimiento de viruta y como

consecuencia de éste la rotura de parte del material; este opone una resistencia a la

rotura que es necesario vencer para poder realizar el trabajo. Se puede calcular la

fuerza que realiza la maquina al arrancar la viruta con la siguiente féormula:

Fc = Ke 2+Vmsb*m,/a(D—a)

1000+Vc+Z Ecuaciéon 5

Donde:

F.= Fuerza de corte

K= Fuerza especifica de corte
V= avance corte en m/min
b= La anchura de la viruta

a= Altura del desbastado

D= Diametro de la fresa

V= Velocidad de corte

Z=Nuamero de dientes

1.8.2 Momento tensor
Para determinar el momento tensor se utiliza la siguiente ecuacion:
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Mt= Fc* R Ecuacion 6

Entonces:
D ;
Mt = Fc = Ecuaciéon 7

Doénde:

M= Momento torsor
F~= Fuerza de corte
R=Radio de la fresa
D=Diametro de la fresa

1.8.3 Potencia de corte

Se la denomina con la sigla P, cuya ecuacion es la siguiente:

__ ApraexVmx*Kc

Pc
60+106+n

Ecuacion 8

Doénde:

P.= Potencia de corte (Kw)
Ay=Profundidad de pasada (mm)

A= ancho de corte (mm)

V= Avance por minuto (mm/min)
Kc= Fuerza de corte especifica (MPa)

n= Coeficiente de méaquina
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1.9 TIEMPO DE MECANIZADO

El tiempo en minutos para mecanizar una superficie presenta la siguiente formula:

L+21 i
L= * N Ecuacion 9
Ay*n P

Donde:

t= Tiempo (minutos)

L= Longitud de la pieza a mecanizar(mm)

I= Longitud de entrada y salida de herramienta (suele ser 1/2 del diametro
de la fresa) (mm)

A= Avance por revolucion (mm/vuelta)

n= Numero de revoluciones por minuto de la herramienta (rpm)

Np= Numero de pasadas

Cuando en la pieza a mecanizar conocemos la velocidad de corte y el avance por

diente de la fresa podemos aplicar la formula siguiente:

¢ = _TDe(L+2D)

kT rw Ecuacion 10

Donde:
D= Diametro de la fresa mm
Vc= Velocidad de corte en rpm
Z = Numero de dientes de la fresa

A =Avance por diente

A este tiempo principal de mecanizado, o tiempo activo que es el tiempo insumido

en recorrer la trayectoria de trabajo a la velocidad de avance, se le deben sumar
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los tiempos de preparacion, aproximacion, control y puesta a punto de las

maquinas, herramientas y piezas; estos son los tiempos muertos.
Tr=Ta+ Ty Ecuacion 11
Dénde:
Tr= Tiempo total

T,= Tiempo activo

Tm= Tiempo muerto

Hora productiva. Depende de la eficiencia de cada taller, maquina y operario, es

un porcentaje de la hora reloj.

PR = 60(min)*E

Ecuacion 12
tp

Donde:
PR=Production rate o piezas por hora (min)
E= Eficiencia de 80 al 85%
t,= Tiempo unitario por pieza. (min)

De aqui surge:

t,=t.+t;+ 1ty Ecuaciéon 13

Donde:

tp= Tiempo por pieza

t-= Tiempo del ciclo de operacion
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t~ Tiempo de preparacién de la maquina

t&= Tiempo de afilado

De donde surge:

tc=t,+t;+t¢t, Ecuacién 14

Dénde:
te= Tiempo del ciclo
tm= Tiempo de mecanizado activo
ti= Tiempo perdido del ciclo automatico

t,= Tiempo de manipuleo

Para lo que:

Ecuacion 15

Donde:
L= Longitud de corte
A= Aproximacién de la herramienta a la V,

O= Sobrecarrera

V.= Velocidad de avance

Se tiene que:
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ti=1t, +t; Ecuacion 16

Donde:

t= Tiempo automatico (se relaciona en las maquinas automaéticas con
control CNC)

t; = Tiempo de aproximacién rapido

t, - Tiempo de retroceso rapido

Entonces:

th = t3 =+ t4 + t5 + t6 + t7 + ta + tg =+ t10 + too Ecuacion 17

Donde:

tp= Tiempo de manipuleo

t; = Colocar la pieza en el dispositivo
t4= Fijar la pieza

ts= Giro del dispositivo (si cabe)

te= Arranque del ciclo

t;= Extraccion de la pieza

tg= Colocacion junto a piezas terminadas
to= Limpieza de virutas del dispositivo
t10= Control de piezas

too= Operaciones particulares

Siendo:

ts=— Ecuacion 18
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Doénde:

Ts- Tiempo para cambio de la herramienta

Ny= Numero de piezas entre afilados

1.10 CONSTRUCCION DE ENGRANAJES DE DIENTES RECTOS Y
HELICOIDALES

1.10.1 Engranajes
“Un engranaje es un mecanismo formado por dos ruedas dentadas, construidas
de tal manera que los dientes de una de ellas, se introducen perfectamente en las
ranuras (vanos) de la otra, transmitiendo el movimiento”, asi lo manifiesta
(Andalucia, 1992, pag. 15).
Cuando dos ruedas dentadas de distinto tamafio engranan entre si, la de mayor
tamafio recibe el nombre de rueda, y la menor, pifién.
1.10.2 Principales tipos de engranajes

1.10.2.1 Engranajes Rectos

Son engranajes cilindricos de diente recto, transmiten el movimiento

entre ejes paralelos, es decir, el movimiento se transmite entre un

engranaje exterior (ver figura 27) y una cremallera (ver figura 28).
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Figura 27. Rueda con pifion

Fuente: www.mecanismosdetransmisionpl.web

Figura 28.Engranaje en cremallera

Fuente: www.mecanismosdetransmisionpl.web

1.10.2.2 Engranajes Helicoidales

Son engranajes cilindricos con dientes en hélice. Se emplean para
transmitir el movimiento entre ejes paralelos y entre ejes que se cruzan, tal

como se muestra en la figura 29.

Figura 29.Engranajes para ejes cruzados

Fuente: www.Technologie/Transmissionsmécaniques/Engrenages.web
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1.10.2.3 Engranajes de Visinfin (o tornillo sin fin)

Son aquellos que se emplean para transmitir el movimiento entre ejes que
se cruzan en angulo recto, y ademas cuando la relacién de velocidades es
muy grande. En la figura 30 se muestra el acople de un engranaje con un

tornillo sin fin.

Figura 30.Transmision de movimiento de helicoidal a tornillo sin fin

Fuente: www.mecanismosdetransmisionpl.web

1.10.2.4 Engranajes Conicos

Se emplean para transmitir el movimiento, entre ejes que se cortan.
Los dientes de éstos engranajes pueden ser: rectos, inclinados y en
espiral. En la figura 31 se muestra un engranaje conico con dientes

rectos.
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Figura 31.Engranajes cénicos

Fuente: www.Technologie/T ransmissionsmécaniques/Engrenages.web

1.10.3  Cilculos de engranajes

1.10.3.1 Calculo de engranajes de dientes rectos

Nomenclatura a ser utilizada para el mecanizado de engranajes es la

siguiente:
- Distancia entre centros (C). Distancia existente entre el centro del
pifién y el de la rueda

- Didmetro primitivo (D). Es el didmetro intermedio entre el dismetro

exterior e interior del diente.
- Espacio libre de fondo (c). Espacio libre entre el pifién y la rueda.

- Diametro exterior (de. Distancia que existe del punto centro de la

rueda hasta el fondo del diente.

- Diametro interior (dj). Distancia existente desde el punto centro de la

rueda hasta el fondo del diente.

- Paso circular (P). Es la distancia cortada sobre la superficie primitiva
entre dos ejes consecutivos, por consiguiente el paso corresponde al

espesor del diente mas el arco del hueco siguiente.
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Médulo (m). Es la relacion entre la medida de didmetro primitivo de la
rueda expresado en milimetros y su nimero de dientes, es

adimensional.
Addendum (a). Cabeza del diente
Dedendum (b). Pie del diente

Profundidad del diente (h). Es la distancia o dimension entre la

circunferencia de la cabeza y la circunferencia del pie de diente.

Espesor de diente (e). Es la distancia de los puntos intermedios de los

flancos del diente.

Juego entre dientes (j). Al engranar el diente de una rueda con le
pifién debera existir un juego para que pueda engranar y asi a dar el

movimiento de rotacion circular.
Longitud del diente (B). Es el ancho de la rueda.

Paso circular del diente (p). Distancia cortada sobre la superficie

primitiva entre dos ejes consecutivos.

Numero de dientes (Z). Es la cantidad de dientes o ranuras que se van

a efectuar en la pieza.

Paso de la hélice (Pn. Es la distancia que existe entre dos puntos
homologos de dos crestas consecutivas pertenecientes a una misma guia

de filete, medida sobre la generatriz del tornillo.
Moédulo circunferencial (M,). Corresponde al paso axial del tornillo.

Paso del husillo (Py). Distancia medida entre cresta y cresta del

tornillo sin fon de la bancada.

Angulo de presién (). Angulo de contacto entre el pifion y la rueda.

En los engranes de diente recto este angulo es 0°.
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- Paso de hélice (Py). Distancia que existe entre dos puntos homologos

de dos crestas consecutivas perteneciente a una misma guia de filete.
- Médulo aparente (M,). Paso axial o circunferencial de la rueda.

- Numero de vueltas (Nk). Numero de vueltas que debe darse en el

divisor universal segun el nimero de dientes.

- Constante (k). Constante del divisor universal a utilizar.

En la figura 32 se muestra la constitucion de un engranaje recto.

Figura 32.Partes de un engranaje

Circunferencia exterior Punto primitivo Espesor cordal
Circunferencia P‘im"ﬂlgT\ Y\\‘ Espacio libre / f ; Angulo de presion
A\ e fal v
c i \ ‘
ircunferencia ‘lﬂ | s : - /f | Addendum
\ \ 5 0 — > /
Circunferencia | A —F i - /
i 1 | ~ / Dedendum
¢ fondo \ \’ - + . ~ /
L of F
\ ¥ ; ~ /T
\ | ‘ Judgo_~" Qf Sof
\b; Paso circular _"L/Espcsor circular \‘J\fr j'
",L/“‘ B \ f i
\_~__Linea de accion \@so base Esp«ior_base}l /Profundidad del diente
Fuente: Maquinas Prontuario, Larburu N.
Ecuaciones para los cilculos de dicho mecanizado:
- Distancia entre centros
(dy+d3) ..
C= e Ecuacion 19
Z1+Z .z
C=m= (—32—5) Ecuacién 20
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- Diametro primitivo

Dp =mx*2
- Moddulo
dy
m = 2
d;
m= =

- Addemdum (cabeza del diente)

a=1xm

en diente corto: a=0.75*xm

- Dedendum (pie del diente)

b=1.25+xm
en diente corto: b=1+xm
- Espacio libre del fondo
c=0.25xm

Ecuacion 21

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

22

23

24

25

26

27

28
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- Profundidad del diente

13
= et m Ecuacién 29

en diente corto: h=1.75*m Ecuacion 30

- Paso circular de diente

P=mT*m Ecuacion 31
d
P= "; Ecoacién 32

- Espesor del diente

- Ecuacion 33

Ecuacion 34
- Numero de dientes

d
Z =— Ecuaciéon 35
m
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Diametro exterior

d.=mx(Z+2) Ecuacion 36

d.=d+2*m Ecuaciéon 37

- Diametro interior

d;=d,— G*m) Ecuacién 38

di=d,—2.3*xm Ecuacion 39

- Nuamero de vueltas

NV =

Ecuacion 40

N| =

Para facilitar el célculo de la cabeza y pie del diente, espacio libre, profundidad
del diente; existen tablas tal como se muestra en el Anexo E, los cuales estan de

acuerdo al diente, es decir sea este corto o normal.

Las ecuaciones para el desarrollo de los céalculos en engranajes de dientes
helicoidales y conicos difieren de los engranajes rectos en su angulo ya que por su
inclinacion se trabaja con el angulo a. Ademds que aparecen dos constantes, las

mismas que son: angulo de la hélice, paso de la hélice y paso axial
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Moddulo aparente

Diametro primitivo

D,=M,*Z

Didmetro exterior

D,=D,+2+m

Diametro interior

D;=D,-23*m

Altura del diente

h=2,16+m

Paso de la hélice

_ Dpxm

Py =

tga

Ecuacion 41

Ecuacion 42

Ecuacion 43

Ecuacion 44

Ecuacion 45

Ecuacion 46
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- Relacion de transmision

Pp

Rt - Pk

Ecuacion 47
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CAPITULO 11

PRESENTACION, TABULACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA ENCUESTA Y ENTREVISTA PREVIO

A LA REPOTENCIACION DE LA FRESADORA

En el presente capitulo se analizé los resultados obtenidos de la encuesta y
entrevista realizada a los estudiantes de las carreras de ingenieria Electromecanica

 Industrial, ademas del personal docente y autoridades de la Universidad Técnica

de Cotopaxi, acerca de la problematica.
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2.2 CARACTERIZACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI.

La Universidad Técnica de Cotopaxi, es una Institucion de Educacién Superior
publica, laica y gratuita; fue creada el 24 de enero de 1995, para satisfacer la
demanda de formacion académica y por ende la superacion profesional de la

juventud cotopaxense.

Esta actualmente cuenta con estudiantes de diferentes provincias del Ecuador,
ademas de una extension en el canton La Mana, llegando a consolidarse como
una institucion sin fines de lucro orientada a la formacion universitaria integral de

profesionales.

La Universidad Técnica de Cotopaxi cuenta con tres Unidades Académicas siendo
estas: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales, Ciencias Administrativas y Humanisticas; en las cuales se estan

formando profesionales al servicio del pueblo en sus distintas carreras.

La institucion mediante sus convenios internacionales ha obtenido
reconocimientos a la excelencia académica, permitiendo a estudiantes de las
diferentes carreras conocer otros paises y poner a prueba sus conocimientos

satisfactoriamente.

La Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas cuenta con la
carrera de Ingenieria Electromecanica, la misma que forma profesionales de
excelente nivel técnico — humanista, con capacidades para satisfacer la demanda
de desarrollo productivo en la industria piblica como privada; mediante los

conocimientos en el area eléctrica, electronica y mecanica.

El Laboratorio de Electromecanica ubicado en el edificio matriz de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, cuenta tanto con maquinas, como con herramientas
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elementales para la realizacion de practicas de los estudiantes, que mediante la

guia de los docentes se afianza la actividad cognoscitiva.

Actualmente sus autoridades son: MSc. Ing. Hernédn Yanez (Rector), MSc. Hugo
Armas (Director Académico CIYA), MSc. Lic. Rocio Peralvo (Director
Académico CCHH), MSc. Dr. Enrique Estupifian (Director Académico CAREN),
quienes se encuentran realizando la ardua tarea de coordinacioén para ajustar las

instalaciones acorde a las necesidades de los estudiantes.

Su participacion con el arte, la cultura, el deporte y su relacion con la colectividad,
ha permitido confirmar su propo6sito de “La vinculacion de la Universidad con el

pueblo”

2.3 SELECCION DE LA POBLACION Y MUESTRA

Con la finalidad de delimitar la poblacién que fue investigada en la Universidad
Técnica de Cotopaxi durante el periodo académico octubre 2011- abril 2012 en la

Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

Se direcciond hacia los ultimos ciclos de la carrera de ingenieria Electromecénica
e Industrial; siendo estos, los alumnos que cursaron los sextos, séptimos y octavos
niveles de sus respectivas carreras. Ademas de las principales autoridades de la

universidad para sustentar la hipétesis planteada.
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2.4 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS TECNICAS DE
INVESTIGACION

Las técnicas que fueron utilizadas por el grupo investigador para la indagacion,

son la encuesta y la entrevista.

La encuesta fue dirigida a los estudiantes que se preparan en sexto, séptimo y
octavo nivel de Ingenieria Electromecanica e Industrial de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; con la informacion recolectada se pudo confirmar la necesidad de

repotenciar la fresadora modelo X6125A del Centro de Produccion y Servicios.

El modelo de la encuesta aplicada se encuentra en el Anexo Bl, la misma que
consta de ocho preguntas de tipo cerrada; ya que se necesita conocer aspectos

puntuales.

Mientras que la entrevista se encuentra presidida por el Director de la Unidad
Académica Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, la coordinadora de la carrera de
Ingenieria Electromecénica, el Jefe de Talleres, Mantenimiento y Produccion,
ademas de un docente de la carrera, con la finalidad de que su criterio contribuya

en la sustentacion de la hipdtesis.

El modelo de la entrevista se halla en el Anexo B2, en ella constan las preguntas

que se realizaron.

2.4.1 Encuesta aplicada a los estudiantes de Ingenieria Electromecdnica

En la tabla 1 se muestra los resultados que se obtuvieron de los 24 estudiantes de

sexto ciclo de la carrera de Ingenieria Electromecéanica, mediante la encuesta

respectiva.
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Tabla 1. Presentacion de datos de la encuesta de los estudiantes de Sexto Nivel

OPCION PORCENTAJE (%)
PREGUNTA

SI NO SI NO
Pregunta 1 P 24 8 92
Pregunta 2 3 21 13 88
Pregunta 3 0 24 0 100
Pregunta 4 20 4 &3 17
Pregunta 5 2 22 8 92
Pregunta 6 20 4 83 17
Pregunta 7 22 2 92
Pregunta 8 22 2 92

FUENTE: 6to Ing. Electromecanica U.T.C
ELABORADO POR: Los postulantes

En la tabla 2 se identifica los datos obtenidos de la encuesta realizada a los 30

estudiantes de séptimo ciclo de la carrea de Ingenieria Electromecénica.

Tabla 2. Presentacion de datos de la encuesta de los estudiantes de Séptimo Nivel

OPCION PORCENTAJE (%)
PREGUNTA

SI NO SI NO
Pregunta 1 4 26 13 87
Pregunta 2 6 24 20 80
Pregunta 3 0 30 0 100
Pregunta 4 27 3 90 10
Pregunta 5 1 29 3 97
Pregunta 6 25 5 83 17
Pregunta 7 28 2 93 7
Pregunta 8 29 1 97 c

FUENTE: 7mo Ing. Electromecanica U.T.C
ELABORADO POR: Los postulantes
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En la tabla 3 se presentan los resultados de la encuesta, realizada a los 39
estudiantes de octavo ciclo de la carrera de Ingenieria Electromecanica.
Representados en el cuadro con el porcentajes respectivo segin la respuesta

emitida.

Tabla 3. Presentacion de datos de la encuesta de los estudiantes de Octavo Nivel

OPCION PORCENTAJE (%)
PREGUNTA

SI NO SI NO
Pregunta 1 7 32 18 82
Pregunta 2 20 19 4 | 49
Pregunta 3 2 o7 5 9
Pregunta 4 35 4 90 10
Pregunta 5 0 39 0 100
Pregunta 6 32 7 82 18
Pregunta 7 38 1 97 3
Pregunta 8 36 3 92 8

FUENTE: 8vo Ing. Electromecénica U.T.C
ELABORADO POR: Los postulantes

2.4.1.1 Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la encuesta

aplicada a los estudiantes de Ingenieria Electromecdnica.

Para en andlisis e interpretacion de la encuesta se desglosa cada pregunta, hacia

los estudiantes de sexto, séptimo y octavo nivel, quienes seran los principales

beneficiarios e interesados en el presente tema de investigacion.

Pregunta 1.

(Ha utilizado la fresadora del Centro de Produccion y Servicios de la

Universidad?
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Tabla 4. Analisis de la primera pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAJE (%)

PREGUNTA
SI| NO [SI| NO | SI| NO SI

NO

Pregunta 1 6 18 . 25 7 32 19

81

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 1. Representacion grafica de la primera pregunta

Pregunta 1

ESI ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Analisis:

Los resultados obtenidos demuestran que un porcentaje del 19%,han operado la

fresadora del Centro de produccion y Servicios de la Universidad, confirmando la

necesidad de repotenciar dicha maquina, para que los estudiantes puedan dilucidar

y explotar de mejor manera sus capacidades cognoscitivas.

Pregunta 2.

(Conoce los accesorios actuales que posee la fresadora del Centro de Produccion

y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi?
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Tabla 5. Analisis de la segunda pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO [ SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 2 3 19 15 13 20 19 43 37

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 2. Representacion grafica de la segunda pregunta

Pregunta 2

HSlI ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes

Analisis:

Los datos obtenidos muestran que el 57% no conocen las herramientas que posee
la fresadora, lo cual significa que los estudiantes consideran que, es necesario
repotenciar la maquina para adquirir interés en el funcionamiento y aplicacion que
se le puede dar a la fresadora, ya que por la falta de conocimiento se pierde el

interés por adquirir mas conocimientos.

Pregunta 3.

(Considera que la maquina mencionada anteriormente se encuentra lista para ser

usada?
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Tabla 6. Anélisis de la tercera pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO [ SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 3 2 22 8 22 2 ar 13 87

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 3. Representacion grafica de la tercera pregunta

Pregunta 3

Sl ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Analisis:

La mayoria de los encuestados, es decir el 87%, registran que la fresadora del
Centro de Produccion de Servicios no se encuentra preparada para elaborar
elementos mecénicos en ella, siendo necesario obtener las herramientas adecuadas
para realizar estos trabajos.

Pregunta 4.

(Piensa que la repotenciacién de la fresadora puede ayudar a mejorar sus

habilidades practicas?

62




Tabla 7. Analisis de la cuarta pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta4 | 20 4 27 3 35 4 88 12

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 4. Representacion grafica de la cuarta pregunta

Pregunta 4

ESI WNO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Analisis:
El 88% de los encuestados manifestaron, que mediante la ejecucion del proyecto
se puede lograr un desarrollo respecto a las habilidades practicas, ya que los

estudiantes de la carrera podran interactuar directamente con la maquina y

manipularla.

Pregunta 5.

(Piensa que el espacio fisico actual de la fresadora es el adecuado para la

realizacion de trabajos a considerable escala?
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Tabla 8. Analisis de la quinta pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 5 Z 22 1 29 0 39 3 97

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.

Grifico 5. Representacion grafica de la quinta pregunta

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecéanica.

Analisis:

Elaborado por: Los postulantes

ESlI mNO

Pregunta 5

3%

Elaborado por: Los postulantes

Los encuestados practicamente en su totalidad consideran que pueden realizarse

trabajos a menor escala, para de esta manera empezar a utilizar la maquina en

labores académicas como la elaboracion de piezas para proyectos précticos,

descartando efectuar trabajos de mayor tamafio.

Pregunta 6.

(Piensa que la realizacién de un manual de seleccion y operacion, mejorara la

comprension acerca del funcionamiento de la fresadora?
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Tabla 9. Analisis de la sexta pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI| NO | ST | NO SI NO
Pregunta 6 | 20 4 25 5 32 7 83 17

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 6. Representacion gréafica de la sexta pregunta
Pregunta 6

ES| WNO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Analisis:

El 83% de los indagados revelan que se hace necesario implementar un manual,
para de esa manera elevar la comprensiéon acerca del funcionamiento y

mantenimiento de la fresadora que posee la Universidad.

Pregunta 7.

(Con la elaboracion del manual de seleccion y operacion se podrd prevenir y

corregir las averias mas comunes de la maquina?
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Tabla 10. Analisis de la séptima pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAIJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 7 | 22 2 28 2 38 1 95 3

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.

Grifico 7. Representacion grafica de la séptima pregunta

@S| mNO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.

Analisis:

Elaborado por: Los postulantes

Pregunta 7

5%

Elaborado por: Los postulantes

La mayoria de los investigados expresan que el manual, ayudara a determinar las

averias que sean repetitivas en la maquina, dando un mejor uso y mantenimiento

a la misma para su buen desempefio.

Pregunta 8.

(Piensa que al realizar el mantenimiento predictivo a la fresadora se extendera la

vida 1til de la misma?
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Tabla 11. Analisis de la octava pregunta

SEXTO | SEPTIMO | OCTAVO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 8 | 22 2 29 1 36 3 94 6

Griafico 8. Representacion grafica de la octava pregunta

Analisis:

El 94% de los encuestados manifiestan que es prudente realizar el

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.

Elaborado por: Los postulantes

&Sl ENO

Pregunta 8

Elaborado por: Los postulantes

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.

manual de

mantenimiento para preservar en las mejores condiciones a la fresadora y por ende

extender su vida util.

Para la mejor interpretacion de datos se establece una tabla general con el objetivo

de determinar el conocimiento y factibilidad de realizar el proyecto.

El total de los encuestados es de 93 estudiantes que se encuentran en sexto,

séptimo y octavo nivel de la carrera de Ingenieria Electromecénica.
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Tabla 12. Tabla general de estudiantes encuestados de Ingenieria

Electromecanica
OPCION PORCENTAJE (%)
PREGUNTA

SI NO SI NO
Pregunta 1 18 75 19 81
Pregunta 2 40 53 43 27
Pregunta 3 12 81 13 87
Pregunta 4 82 11 88 12
Pregunta 5 3 90 3 g7
Pregunta 6 ¥ if 16 83 17
Pregunta 7 88 3 95 5
Pregunta 8 87 6 94 6

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.

Elaborado por: Los postulantes

2.4.2 Encuesta aplicada a los estudiantes de Ingenieria Industrial

Se establece el orden de encuestas hacia los estudiantes, de tal manera que se

muestre en cuadros los resultados de cada nivel; siendo estos, sexto, séptimo y

octavo nivel. Para tener una idea general de los resultados obtenidos.

En la tabla 13 se muestra los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los 16

estudiantes de sexto ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial.
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Tabla 13. Presentacion de datos de la encuesta de los estudiantes de sexto nivel

PREGUNTA OPCION PORCENTAJE (%)
SI NO SI NO
Pregunta 1 2 14 13 88
Pregunta 2 i 9 44 56
Pregunta 3 2 14 13 88
Pregunta 4 10 6 63 38
Pregunta 5 0 16 0 100
Pregunta 6 14 2 88 13
Pregunta 7 13 1 94
Pregunta 8 15 1 94 6

Fuente: Estudiantes de 6to Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

En la tabla 14 se presenta los datos tabulados de la respectiva encuesta realizada a
los 8 estudiantes de séptimo ciclo de la carrea de Ingenieria Industrial, mostrando

mediante el cuadro los resultados de esta técnica aplicada.

Tabla 14. Presentacion de datos de la encuesta de los estudiantes de séptimo

nivel
e ——_— OPCION PORCENTAJE (%)

SI NO SI NO
Pregunta 1 1 7 13 88
Pregunta 2 4 -+ 50 50
Pregunta 3 1 7 13 88
Pregunta 4 5 3 63 38
Pregunta 5 0 8 0 100
Pregunta 6 8 0 100 0
Pregunta 7 f 1 88 13
Pregunta 8 7 1 88 13

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

69




2.4.2.1 Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la encuesta

aplicada a los estudiantes de Ingenieria Industrial.
De similar manera a la encuesta realizada hacia los estudiantes de Ingenieria
electromecénica, se ha divido en los diferentes niveles académicos, sexto, séptimo
y octavo. Describiendo cada pregunta como se muestra a continuacion.

Pregunta 1.

(Ha utilizado la fresadora del Centro de Produccién y Servicios de la

Universidad?
Tabla 15. Analisis de la primera pregunta
SEXTO SEPTIMO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI NO SI NO SI NO
Pregunta 1 1 15 1 7 8 92

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 9. Representacion grafica de la primera pregunta

!
Pregunta 1 i
|

ESI ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

En el grafico se muestra que apenas el 8% de los encuestados han utilizado la
fresadora de la Universidad, lo cual representa a 2 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Industrial, siendo este, un nimero minimo que quizad por curiosidad
manipulé la méaquina.

Pregunta 2.

(Conoce los accesorios actuales que posee la fresadora del Centro de Produccion

y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi?

Tabla 16. Anélisis de la segunda pregunta

SEXTO | SEPTIMO | PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 2 7 9 4 + 46 54

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes

Grafico 10. Representacion grafica de la segunda pregunta

Pregunta 2

ESI mNO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

Las cifras de la encuesta demuestran una minima diferencia entre las dos
posiciones acerca del conocimiento de los accesorios de la méquina; lo cual
implica que los estudiantes si poseen conocimientos intrinsecos acerca del trabajo
que realiza la fresadora.

Pregunta 3.

(Considera que la maquina mencionada anteriormente se encuentra lista para ser

usada?
Tabla 17. Analisis de la tercera pregunta
SEXTO | SEPTIMO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 3 1 15 1 7 8 92

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 11. Representacion grafica de la tercera pregunta

|

Pregunta 3

|
|

HS| ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

Los resultados confirman que la méaquina no se encuentra lista para ser usada,
permitiendo dar la pauta a los investigadores, para que el proyecto sea ejecutado
de manera inmediata en la universidad.

Pregunta 4.

(Piensa que la repotenciacion de la fresadora puede ayudar a mejorar sus

habilidades précticas?

Tabla 18. Analisis de la cuarta pregunta

SEXTO SEPTIMO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI | NO | SI | NO SI NO
Pregunta4 | 10 6 4 4 58 42

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 12. Representacion grafica de la cuarta pregunta

Pregunta 4

ESl ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

El 58% de los indagados afirman que la repotenciacion de la fresadora puede

contribuir a mejorar sus habilidades practicas, mientras que 42% consideran que

no incrementara sus habilidades, siendo comprensible ya que la carrera de

ingenieria Electromecanica utiliza mas las maquinas del Centro de Produccién y

Servicios.

Pregunta S.

(Piensa que el espacio fisico actual de la fresadora es el adecuado para la

realizacion de trabajos a considerable escala?

Tabla 19.Analisis de la quinta pregunta

SEXTO | SEPTIMO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI| NO | SI | NO SI NO
Pregunta 5 0 16 0 8 0 100

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 13.Representacion grafica de la quinta pregunta

MS| ENO

Pregunta 5

0%

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

Los datos obtenidos demuestran que existe un total acuerdo, es decir el 100% de
los estudiantes de Ingenieria Industrial consideran que la maquina no se encuentra
en el espacio fisico adecuado para realizar trabajos.

Pregunta 6.

(Piensa que la realizaciéon de un manual de seleccion y operacién, mejorara la

comprension acerca del funcionamiento de la fresadora?

Tabla 20.Analisis de la sexta pregunta

SEPTIMO | PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI | NO SI NO
Pregunta 6 8 0 92 8

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 14.Representacion grafica de la sexta pregunta

Pregunta 6

ESI mNO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

La mayor parte de los investigados ratifican que el manual puede ser un refuerzo
para mejorar los conocimientos acerca del funcionamiento de la fresadora, ya que
en él constard la operacion y seleccion respectiva de los accesorios para la
elaboracion de piezas mecanicas.

Pregunta 7.

(Con la elaboracion del manual de selecciéon y operacion se podra prevenir y

corregir las averias mas comunes de la maquina?

Tabla 21.Analisis de la séptima pregunta

SEXTO SEPTIMO | PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI | NO | ST | NO SI NO
Pregunta7 | 15 1 ) 1 92 8

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 15.Representacion grafica de la séptima pregunta

Pregunta 7

ESI ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

El 92% de los encuestados manifiestan que mediante el manual de selecciéon y

operacion de la fresadora se puede advertir los desperfectos que puede tener la

maquina, ya sea por el uso o por deterioro que experimenta toda maquinaria.

Pregunta 8.

(Piensa que al realizar el mantenimiento predictivo a la fresadora, se extendera la

vida util de la misma?

Tabla 22. Analisis de la octava pregunta

SEXTO | SEPTIMO |PORCENTAJE (%)
PREGUNTA
SI | NO | SI | NO SI NO
Pregunta8 | 15 1 7 1 2l 8

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecanica.
Elaborado por: Los postulantes

Grifico 16.Representacion grafica de la octava pregunta

Pregunta 8 ‘

ES| ENO

Fuente: Estudiantes de 6to, 7mo y 8vo de Ing. Electromecénica.
Elaborado por: Los postulantes
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Analisis:

La mayoria de los indagados mantienen que es importante efectuar el
mantenimiento correspondiente a la maquina, para de esa manera prolongar su
vida de trabajo. Ya que con el mantenimiento predictivo se puede anticipar a las

averias mas comunes.

Para la mejor interpretacion de datos se establece una tabla general con el objetivo
de determinar el conocimiento y factibilidad de realizar el proyecto. El total de los
encuestados es de 24 estudiantes que se encuentran en sexto y séptimo nivel de

Ingenieria Industrial.

Tabla 23.Tabla general de estudiantes encuestados de Ingenieria Industrial

PREUNTA OPCION PORCENTAJE (%)
SI NO SI NO
Pregunta 1 3 21 13 88
Pregunta 2 11 13 46 54
Pregunta 3 3 21 13 88
Pregunta 4 15 9 63 38
Pregunta 5 0 24 0 100
Pregunta 6 22 2 92 8
Pregunta 7 22 2 92 8
Pregunta 8 22 2 92 8

Fuente: Estudiantes de sexto y séptimo nivel de Ingenieria Industrial.
Elaborade por: Grupo Investigador
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2.4.3 Verificacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipdtesis, se va a emplear la prueba del chi - cuadrado,
la misma que, mediante la comparacion de una hipétesis nula se va a comprobar

la factibilidad de la misma.
Se ha unificado los resultados de la encuesta realizada, tanto a los estudiantes de
Ingenieria Electromecénica, como a los de Ingenieria Industrial, tal como se

muestra en la tabla 24.

Tabla 24.Tabla general de los estudiantes de Ingenieria Electromecanica e

Industrial
PREGUNTA e

SI NO
Pregunta 1 4 28
Pregunta 2 15 17
Pregunta 3 4 28
Pregunta 4 20 12
Pregunta 5 0 32
Pregunta 6 30 2
Pregunta 7 29 3
Pregunta 8 29 3

Fuente: Estudiantes de sexto y séptimo nivel de Ingenieria Electromecénica e Industrial.
Elaborado por: Grupo Investigador

Se establece las siguientes hipdtesis a ser comprobadas:
Hipotesis 1: “La repotenciacion de la fresadora universal modelo X6125A del

Centro de Produccién y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi,

permitira convertirla en herramienta educativa para el aprendizaje tedrico —

-




técnico de los estudiantes y elaborar el manual de seleccion y operacion en el
periodo académico Octubre 2011 - Abril 2012.”

Hipotesis 0: “La repotenciacion de la fresadora universal modelo X6125A del
Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, NO
permitira convertirla en herramienta educativa para el aprendizaje tedrico —
Técnico de los estudiantes y elaborar el manual de seleccion y operacion en el

periodo académico Octubre 2011 - Abril 2012.”

El nivel de error es tipo I, por lo cual el nivel de significancia es de a = 0,2. Los

grados de libertad se obtienen de la siguiente manera:
Gradosdelibertad = (# filas — 1)(# columnas —1 Ecuacién 48
Grados de libertad = (8 —1)(2 — 1)

Grados de libertad = 7

Aplicar la distribucion x°, mediante la siguiente ecuacion:

= z (%‘)2 Ecuacion 49

Donde:
X’ = Distribucién
O= Observado
E= Esperado

La tabla 25 ayuda en la aplicacion del chi — cuadrado.
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Tabla 25.Tabla de Sumas marginales

PREGUNTA sl
SI NO
Pregunta 1 4 28 32
Pregunta 2 17 32
Pregunta 3 - 28 32
Pregunta 4 20 12 32
Pregunta 5 0 o 2. 32
Pregunta 6 30 2 32
Pregunta 7 29 3 32
Pregunta 8 29 3 32
131 125 256

Fuente: Estudiantes de sexto y séptimo nivel de Ingenieria Electromecanica e Industrial.

Elaborado por: Grupo Investigador

Mediante los marginales calcular los esperados de la siguiente manera:

E, = 32x131 _ 16,38 - 32 x 125 =15.63
256 256

E;= Es = E, = 16,38 E,= E, = Eg = 15,63
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(4—16,38)> (28-1563)% (15— 16,38)?
=" 1638 | 1563 ' 1638

(17— 15,63)2 (4 —16,38)2 (28— 15,63)2
1563 T 1638 | 1563

(20 — 16,38)2 (12 —15,63)2 (0 — 16,38)2
1638 ' 1563 | 1638

(32— 15,63)2 (30—16,38)2 (2 — 15,63)2
1563 | 1638 | 1563

(29— 16,38)2 (3 —1563)> (29 — 16,38)2

1638 ' 1563 | 1638

(3 — 15,63)2

15,63

x2

x% =135,99 = 11,66

Mediante la tabla del Anexo C, tomamos la interseccion entre los grados de
libertad y el nivel de significancia para una cola, siendo para este caso de 9,8032
como valor tedrico, este valor determina el punto de separacion entre el nivel de
rechazo y aceptacion. Ya que el valor calculado es mayor que el tedrico, significa
que la hipétesis nula se rechaza. Dando como resultado que el proyecto de

investigacion es viable.

2.4.4 Anadlisis e interpretacion de la entrevista realizada a las autoridades y

docente de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

La entrevista se ha realizado al Director de la Unidad Académica de Ciencias de
la Ingenieria y Aplicadas MsC. Hugo Armas, ademas de la Coordinadora de la
Carrera de Ingenieria Electromecanica Ing. Paulina Freire, el Jefe del Laboratorio
de Electromecanica (E), Tlgo. Eduardo Hinojosa y al Ing. Cevallos docente de la
Universidad; con la finalidad de conocer su opinién acerca de la propuesta y

mediante ésta, fortalecer la viabilidad del proyecto a realizarse. (Ver Anexo B2)
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Pregunta 1.

(Qué beneficios piensa que aportard a la Universidad la repotenciacién de la
fresadora universal?

“Evidentemente son varios los beneficios que aportara la repotenciacion de la
fresadora del laboratorio de electromecanica, pues los estudiantes pueden elaborar
piezas mecanicas y complementar sus practicas con los conocimientos impartidos
por los docentes”. MsC. Hugo Armas.

“Va a permitir trabajar de mejor manera en los laboratorios, aprovechando el
potencial de la maquina y optimizando incluso la energia eléctrica.” Ing. Paulina

Freire.

“Beneficiara en el aspecto académico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Electromecanica, pues es una maquina que trabaja por medio de desprendimiento
de viruta y puede trabajar en distintos tipos de materiales como bronce, aluminio,
acero, plastico, madera segun las necesidades de las piezas a elaborarse.” Tlgo.

Eduardo Hinojosa”.

“Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica, pueden aprovechar
de mejor manera actuar directamente con la maquina, ya que se puede realizar

trabajos como engranajes, tornillo sin fin, entre otros.”. Ing. Segundo Cevallos.

Analisis:

Los entrevistados manifiestan que resulta beneficiosa la repotenciaciéon de la
fresadora, ya que los estudiantes pueden aprovechar el potencial de la maquina y
optimizar recursos, pues esta posee la caracteristica de trabajar con distintos tipos
de materiales por medio de arranque de viruta, ademas de mecanizar piezas como
engranajes (rectos, helicoidales y cénicos), planeados, ranurados, vaciados, entre

otros.
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Pregunta 2.

(Cémo cree que el estudiante puede aprovechar, el hecho de interactuar

directamente con esta maquina?

“El relacionarse con la fresadora va a ayudar a los estudiantes a mejorar la
relacion con las maquinas, para de esta manera mejorar sus habilidades y

complementar la teoria con la practica”. MsC. Hugo Armas.

“El interactuar con la maquina es importante ya que los estudiantes no necesitan
solo los conocimientos teodricos sino también trasladarse a los laboratorios y
realizar practicas con herramientas que muy probablemente van a ser manipuladas

en el campo laboral.“ Ing. Paulina Freire.

“Los estudiantes de la carrea de Ingenieria Electromecanica, aprovecharian el
interactuar con la maquina, ya que van a adquirir destrezas, habilidades y
conocimiento del correcto funcionamiento de la misma.” Tlgo. Eduardo Hinojosa.
“Los sefiores estudiantes van a realizar practicas en el laboratorio para de esta
manera comprender el manejo de la maquina, usar las herramientas adecuadas

segun el trabajo que se vaya a elaborar”. Ing. Segundo Cevallos.

Analisis:

Se determina que, el interactuar con la maquina fortaleceria los conocimientos
tedricos-practicos de los estudiantes adquiridos en el transcurso de la carrera
académica; mejoraria la relacion hombre-maquina que mediante su manipulacion
incrementaria las habilidades y destrezas respecto a posibles fallas mecéanicas o
eléctricas, rompiendo el paradigma del temor a la manipulaciéon de equipos en
busca de alternativas para la solucién de inconvenientes técnico-mecanicos, que se

presentan frecuentemente en el campo profesional.
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Pregunta 3.

(Seglin su criterio de qué manera beneficiara la elaboracion del manual de
seleccion y operacion de la fresadora modelo X6125A de la Universidad Técnica

de Cotopaxi, para mejorar el aprovechamiento de la misma?

“No cabe duda que la elaboracién de un manual de operacion constituye ser un
apoyo para que los estudiantes y para quienes vayan a utilizar la maquina, sin
olvidar que mediante el mantenimiento establecido en el mismo documento

permitird la preservacion de la fresadora”. MsC. Hugo Armas.

“Toda maquina necesita un manual de operacién ya que nos permite conocer los
procedimientos para la manipulacion de la maquina, en el que tanto el estudiante,
el trabajador o el obrero se guiara a través del manual para la operacion y

mantenimiento de la maquina.” Ing. Paulina Freire.

“Ayudara para el correcto uso de la fresadora universal, contribuyendo al
aprendizaje teorico-practico, ademés de contar con las normas de seguridad y

conocer el funcionamiento de la maquina” Tlgo. Eduardo Hinojosa.

“El manual de operaciéon y mantenimiento es la guia que se establece para el uso
adecuado de cualquier maquina prolongando su vida util, por lo que es importante
tener un instructivo que especifique las caracteristicas de la maquina y su forma

correcta de manipulacion”. Ing. Segundo Cevallos.

Analisis:

Los entrevistados coinciden que la elaboracion del manual de seleccion y
operacién de la fresadora modelo X6125A, se constituird en una guia para la

realizacion de los correctos procedimientos de trabajo y optimizacion de recursos

en la elaboracion de elementos mecanicos. Ademas se prolongara la vida 1til de la
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maquina, mediante el adecuado mantenimiento y uso de la misma; siguiendo

parametros técnicos, de seguridad y mantenimiento establecidos en el manual.
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CAPITULO 111

REPOTENCIACION DE LA FRESADORA UNIVERSAL
MODELO X6125A DEL CENTRO DE PRODUCCION Y
SERVICIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA Y ELABORACION
DEL MANUAL DE SELECCION Y OPERACION EN EL
PERIODO ACADEMICO OCTUBRE 2011-ABRIL 2012”

En este capitulo, se desarrollé la propuesta de investigacion, tomando en cuenta
para la misma varios aspectos como: las condiciones de trabajo, hojas de
procesos, procedimientos a utilizar para la seleccion de herramientas y el
mantenimiento de la fresadora del Centro de Produccién y Servicios de la

Universidad.
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3.1 INTRODUCCION

En la provincia de Cotopaxi, escasas son las instituciones técnicas que cuentan
con laboratorios para la ensefianza-aprendizaje, no obstante aplicar los principios
y postulados de la ciencia a procesos reales constituye ser el propésito ideal del

profesional para su desempefio laboral.

Es de advertir que la produccion sin bases cientificas se torna monétona y sin
proyeccion futura; mientras que la ciencia pura sin aplicacion préctica constituye
ser profesionalmente improductivo, por lo que se debe llegar a la fusion perfecta

de la teoria con la practica.

El desarrollo de la ciencia es prioridad en la educacion superior; actualizarse
constantemente acorde a la realidad en la que se desarrolla conllevando, a adquirir

nuevos conocimientos tedrico-practicos, para un mejor desarrollo profesional.

La elaboracion del proyecto “Repotenciacion de la fresadora universal modelo
X6125A del Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de
Cotopaxi como herramienta educativa y elaboracion del manual de seleccién
y operacion en el periodo académico octubre 2011-abril 2012”, facilitara la
practica de los estudiantes, ya que los postulantes han realizado el analisis de la

maquina, acorde a sus caracteristicas y su capacidad de produccion.

3.2 JUSTIFICACION

La Universidad Técnica de Cotopaxi es una instituciéon eminentemente técnica
que se encuentra brindando formacién académica a futuros profesionales desde el
afio 1995 sin discriminaciéon de conocimiento o razon econdmica, por este

argumento se cree necesario retribuir al establecimiento lo asimilado, mediante la
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aportacion de conocimientos y elaboracion del proyecto, como una manera de

fortalecer las practicas de los estudiantes de la carrera.

La universidad se halla ubicada en una zona productiva, ya que en este sector se
elabora bloques, adicionalmente se realiza el mantenimiento de flotas de carga y
equipo caminero; por lo que es necesario incrementar las practicas en la
institucion educativa y de esta manera ir mejorando la relacion con el entorno

social de la universidad.

La ejecucion del proyecto permitié obtener mayores conocimientos acerca de los
procesos de manufactura de elementos mecanicos a ser realizados en dicha
maquinaria; a la vez que se mejord la relacion hombre-maquina, ya que
convenientemente equipada la fresadora ayuda tanto a estudiantes como docentes
de la Universidad Técnica de Cotopaxi a construir elementos mecanicos que sean

requeridos para la elaboracion de proyectos técnicos.

Las practicas permitieron la recepcion de conocimientos técnicos hacia los
alumnos, confirmando la factibilidad del proyecto “Repotenciaciéon de la
fresadora universal modelo X6125A del Centro de Produccion y Servicios de
la Universidad Técnica de Cotopaxi como herramienta educativa y

elaboracion del manual de seleccion y operacion en el periodo académico

octubre 2011-abril 2012”.

Para lo cual existio la disposicion del laboratorio de electromecénica en el que se
encuentra ubicada la maquina, las autoridades de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, han depositado su confianza en la realizacion del proyecto con su

respectivo analisis.
La contribucién técnica de los docentes de la institucion, ha constituido ser un

profundo apoyo en la ejecucion de la propuesta, su guia metodolégica ha

favorecido en el buen desempefio y conclusion del proyecto.
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3.3 OBJETIVOS

3.3.1 Objetivo General

- Realizar el analisis fisico - técnico de las potencialidades de la fresadora
universal modelo X6125A, para la determinacion de las carencias
herramentales, mediante un proceso de seleccion de los elementos mecénicos
de mayor conveniencia de produccion, de acuerdo con la capacidad de la

maquina.

3.3.2 Objetivos especificos

- Determinar el dimensionamiento y capacidad de la fresadora universal modelo
X6125A, mediante el levantamiento de planos de la maquina y practicas de

mecanizado.

- Analizar las caracteristicas de los diferentes elementos que se pueden realizar
con la fresadora universal modelo X6125A, para establecer la produccién de

los mismos.

- Repotenciacion de la fresadora universal modelo X6125A del Centro de
Producciéon y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi como
herramienta educativa y elaboracion del manual de seleccion y operacion en el

periodo académico octubre 2011 - abril 2012

3.4 GENERALIDADES DE LA FRESADORA UNIVERSAL MODELO
X61254

La fresadora universal modelo X6125A, es utilizada para realizar operaciones de

fresado en pequeiias y grandes producciones. La maquina puede ser destinada en




la elaboracion de cortes horizontales, verticales, planeados inclinados, elaboracion
de ranuras rectas, manufactura de engranajes rectos, cilindricos y helicoidales.
Debido a la precision, rigidez, versatilidad, facil manejo y mantenimiento simple

dela maquina, su eficiencia y productividad es superior y garantizada.

La mesa de trabajo posee un gran desplazamiento para facilitar el manejo de
piezas de considerable longitud. Las principales especificaciones de la fresadora

modelo X6125A se encuentran en el Anexo D.

3.4.1 Sistema de transmision de la mdquina

3.4.1.1 Sistema del Husillo

La potencia para accionar la fresa se halla concentrada en el husillo de la
fresadora: esto tiene lugar acoplando la fresa directamente al husillo o
empleando un dispositivo portafresa, como el arbol o eje. El husillo es de

nariz roscada con una entrada conica en la que se inserta el eje.

El eje principal es manejado por un motor de 4Kw, a través de bandas tipo
V diametro mayor 208.8 mm y diametro menor 120 mm (ver figura 33),
ademas de un tren de engranajes. Este tiene 12 velocidades de rotacién con

un rango de 35-1600 rev/min.
Un embrague electromagnético es usado para frenar el eje principal,

cuando éste se encuentra deteniéndose o cuando la herramienta cortante se

encuentra montada en la misma.
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Figura 33. Bandas de transmision tipo “V” del husillo

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

3.4.1.2 Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion es manejado por un motor de 0.75Kw. La caja
de engranajes para el cambio es de 4 velocidades cada una en tres
direcciones del movimiento de alimentacion.

El manual (Operation Instruction Book of the Universal Milling model
X6125A) describe: “En la direccion longitudinal y horizontal la
velocidades de alimentacion son de 12 a 720mm/min, en direccion vertical
es de 4 a 240mm/min. Las velocidades de movimiento rapido son
2100mm/min, en la direccion longitudinal y horizontal; mientras que la
vertical es de 700mm/min. El intercambio entre la alimentacién y los

movimientos rapidos son efectuados por un embrague eléctrico.”

92




3.4.2

Estructura y Operacion

3.4.2.1 Control de encendido del eje principal

El eje principal se enciende o detiene presionando el boton de encendido
del panel de control localizado en el lado izquierdo de la columna,

parandose frente de la bancada. Ver figura 34.

Figura 34.Panel de encendido de la fresadora X615A

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

La rotacion del eje es seleccionada mediante giros del selector de
velocidad en cualquiera de las direcciones ya sean en sentido de las
mesillas del reloj o en contra de las mismas, cada uno a su vez, cambia a

un paso de velocidad, tal como se muestra en la figura 35.

En el cambio de velocidad el eje debe guardar reposo; si ningiin problema
es encontrado en la malla de los engranajes de desplazamiento, un impulso
acciona el boton localizado en el lado inferior del selector de velocidad, el
mismo que debe ser presionado. Las velocidades que proporciona la

maquina son las siguientes:

VELOCIDADES DEL HUSILLO (rev/min)
3550 | 70 [100]140[200[280| 400 | 560 | 800 | 1120 [ 1600
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Figura 35. Selector de velocidades del husillo

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

3.4.2.2 El antebrazo (Carnero)

El antebrazo se desplaza hacia adelante o hacia atrds girando la cabeza
hexagonal situado en el lado superior izquierdo de la columna, ver figura
36. Cuando el antebrazo se desplaza a la posicion requerida, esta es

inmovilizada por cuatro tuercas de sujecion.

Figura 36.Carnero o antebrazo

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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3.4.2.3 Cambiar la velocidad de los automdticos

El selector de la velocidad de alimentacion estd localizado al frente de la
ménsula, disponen de dos palancas de control a la posicion neutral y luego
se gira el selector de velocidad de alimentacion 360° en la direccion de las
manecillas del reloj, a continuacion, el botén de impulso se iluminara para

mostrar que la seleccion de la velocidad de alimentacion se lleva a cabo.

En caso de que el boton no se ilumine puede ser que existe la colision de
engranajes, presione el boton de impulso para engranar las marchas; este
trabaja solo cuando el boton del arranque del eje es presionado. El selector

de velocidades se puede apreciar en la figura 37.

Figura 37.Velocidades del automatico

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Las velocidades del automatico de la fresadora universal modelo X6125A

son las siguientes:

VELOCIDADES DEL AUTOMATICO (mm/min)

12]17]24] 32 [ 44 | 66 | 82 [110]150] 205 280 | 380 |520[720
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3.4.2.4 Alimentacion mecdnica de la mdquina

Cualquiera de las mesas, la bancada o la rodilla pueden ser desplazadas
manual o mecanicamente, al ser movidas cualquiera de ellas, el tornillo de
bloqueo debe ser considerado primero (Ver figura 38). Todos los
movimientos mecanicos y manuales de alimentacion son enclavados para

salvaguardar al operador.

Para poner las piezas mencionadas en rapido movimiento preseleccionar la
direccion del movimiento con las palancas de control y pulse rdpidamente
el boton de desplazamiento. El movimiento para la alimentacion de
energia puede proceder solo cuando el cabezal estd en marcha, pero el
desplazamiento rapido puede proceder sin importar que el cabezal esté en

marcha o en reposo.

Figura 38. Alimentacion de los automaticos

5\ (0] (55

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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3.4.2.5 La base giratoria

La base giratoria puede ser girada en ambas direcciones extendiéndose
hasta 45° y se mantienen en posicién por cuatro placas de sujecion, en la

figura 39 se muestra la regleta de la base giratoria.

Figura 39. Regleta de base giratoria

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Estas placas deben ser sostenidas en horizontalmente para asegurar una
efectiva fuerza de anclaje al ser apretados. Pueden ser ajustados al girar el
tornillo de fijacion del perno de fulcro de la placa y el ajuste de la altura del
perno que sobresalga, cuando el ajuste es logrado, apretar el tornillo de

fijacién nuevamente.

3.4.2.6 Volantes de desplazamiento de la bancada
En la ménsula se encuentran los nonios de desplazamiento vertical y

transversal, mientras que al lado izquierdo de la bancada se halla el volante

de movimiento longitudinal, tal como se muestra en la figura 40.
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Figura 40. Volantes de desplazamiento vertical y transversal

Fuente: Centro de Produccién y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Cada uno de los volantes, posee su propia numeracion, la misma que sefiala

el espacio del nonio, el cual es de 0.05 mm, ver la figura 41.

Figura 41. Nonio de desplazamiento transversal

Fuente: Centro de Produccién y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Al avanzar de 0 a 0.5 en el nonio con 10 divisiones, se multiplica por su

equivalencia de 0.05 mm dando como resultado 0,5 mm de desplazamiento.

El nonio posee 12 numeraciones, por lo que, al girar una vuelta completa
estamos dando un avance de 6 mm, esto sucede tanto en el desplazamiento
transversal como en el longitudinal; la regleta se encuentra graficada en la

figura 42.
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Figura 42. Nonio del tambor de desplazamiento longitudinal

tllll‘llll‘llll‘lllll
0 0,5 i

FUENTE: Grupo investigador

VALORES DEL NONIO TRANSVERSAL Y LOGITUDINAL (mm)

0Jo5[1[15] 2 [25] 3 [35] 4 [45] 5 | 55

Para el desplazamiento vertical, el nonio posee 8 numeraciones, por lo que
al avanzar de 0 a 0.25 con 5 divisiones, da como resultado 0,25 mm lo que
significa que al dar una vuelta completa se tiene un avance de 2 mm, la

regleta se halla graficada en la figura 43.

Figura 43.Nonio del tambor de desplazamiento vertical

Illll IIIII Illl’llll{
0 i

0,25 0,5 0,75

FUENTE: Grupo investigador

VALORES DEL NONIO VERTICAL (mm)

0 0,25 0,50 0,75 1 | 125 | 1,50 | 1,75
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3.4.3 Equipamiento eléctrico de la mdquina

Fuente de poder 220V, 60Hz (otros sistemas pueden ser suministrados segun lo

necesario)

Control de circuito 24V AC
Iluminacién de lamparas 24V AC
Lampara de sefial 6V AC
Embrague electromagnético 24V DC

3.4.4 Cargas permisible

El maximo torque permitido del eje principal es 328N.m. El motor de
accionamiento puede llegar a su potencia nominal cuando la velocidad el cabezal
principal es superior a 100 rpm. En el mayor rango de velocidad el motor puede

estar sobrecargado en un grado de 25% por un pequefio periodo.

Maxima fuerza de traccion de la mesa: 12348 N

Maximo peso de sobrecarga sobre la mesa: 250 Kg

3.4.5 Accesorios de montaje

3.4.5.1 Arbol portafresa

El arbol de la fresadora es el medio utilizado para fijar la fresa, posee un
vastago coénico con el cono pronunciado, tal como se observa en la figura
44; mediante la espiga guia se encaja en el cojinete del soporte del arbol; el
objetivo del cojinete es proporcionar el mayor apoyo terminal al arbol

debido a su longitud. Posee un cufiero en el vastago utilizado para colocar
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los collares espaciadores, la fresa y la cuiia; al final de la espiga se

encuentra la rosca para la tuerca de ajuste.

Figura 44. Ejes portafresas

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

3.4.5.2 Varilla de traccion

La varilla es lo suficientemente larga para atravesar el husillo de la
fresadora y estd provista de un extremo roscado para atornillarse en el
extremo roscado del arbol. Ver figura 45. En el extremo de la varilla se

encuentra un tirador y una tuerca.

El arbol es asegurado en posicion atornillandolo a un lado roscado de la

varilla y apretando la tuerca.

Figura 45. Barra de traccion

Fuente: Manuales Delmar, “La fresadora, serie taller mecanico”

3.4.5.3 La curia o chaveta

Ademas de mover y sujetar apropiadamente la fresa, el arbol tiene que

proporcionar medios para evitar que la fresa resbale o gire sobre el arbol,
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por lo que existe una ranura rectangular a lo largo de su vastago llamado
cufiero, en este encaja una pieza cuadrada de acero llamada cufia o chaveta
la cual se indica en la figura 46; la fresa también posee una ranura para su

ajuste.

Figura 46. Chaveta

% 4

Fuente: http://www.catalogometalurgico.com/empresas/view/441

3.4.5.4 Collares espaciadores

Se utilizan los collares espaciadores para facilitar la colocacién y mantener
en posicion la fresa, en la figura 47 se observa los espaciadores de la
maquina. Se emplean para colocar en el arbol una sola fresa o para

espaciar adecuadamente la distancia entre dos 0 mas modulos.

Figura 47. Collares espaciadores

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

3.4.5.5 Conos portafresa

Son boquillas en forma de conos para incrustar las fresas de vastago, para

armar su conjunto se debe tomar en cuenta el mandril, el asiento cénico y
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la tuerca, las cuales se muestran en la figura 48. Para desajustar la tuerca se
usa la llave de ufia. En el Centro de Producciéon y Servicios de la
Universidad Técnica de Cotopaxi existen dos juegos de conos, los cuales

se expresan en la Tabla 26.

Tabla 26. Conos portafresas

Milimetros (mm) Pulgadas (in)
5 5/16
6 5/8
8 3/8
10 3/4
12 1/4
14 172

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la UTC

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 48. Conos portafresas en milimetros

Mandril
Llave de .
Asiento
perno )
coOnico

Fuente: Centro de Produccién y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

En la figura 49 se pude observar los conos portafresas en pulgadas, ya que en el

mercado existen fresas de los dos sistemas milimétricos y pulgadas.
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Figura 49. Conos portafresas en pulgadas

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

3.5 DIVISOR UNIVERSAL Y ALCANCE DE MECANIZADO

El cabezal universal divisor es un accesorio de la fresadora, disefiado para ser
usado en la mesa de trabajo de la maquina. Tiene como objetivo efectuar la

division de la trayectoria circular del trabajo y sujetar el material que se trabaja.

Es un accesorio muy preciso y versatil, necesario para la fabricacion de piezas en
las que existen determinadas divisiones (ruedas dentadas rectas, helicoidales,
conicas, tornillos sin fin), en la figura 50 se muestra la composicion del cabezal

divisor.

Figura 50. Cabezal divisor de la fresadora

Fuente: Procesos de mecanizado fresado, Ingenieria de Sistemas y Automdtica
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La estructura fundamental es de dos partes:

a) Base. La base es una caja de hierro fundido que se fija en la mesa de la
fresadora, presenta una cornisa circular que permite al cabezal girar en el plano
vertical. Tiene escala graduada para fijar los grados y controlar la inclinacién del

cuerpo orientable. Su objetivo es servir de cuna al cuerpo orientable.

b) Cuerpo orientable. Es una carcasa con dos extremos salientes cilindricos, los
cuales se apoyan en la base del divisor y permiten orientar e inclinar el eje del

husillo a cualquier angulo respecto de la mesa.

Dentro de si contiene el conjunto de érganos, que es la parte mas importante del
divisor, y que permite dar a la pieza los movimientos para hacer el niimero de

divisiones deseadas.

3.5.1 Disco divisor

El trabajo con el divisor consiste en sujetar la pieza a fresar haciendo girar la
manivela y con ella el eje del tornillo sin fin, que engrana con la rueda helicoidal
dispuesta coaxialmente con la pieza; la rotacion estd definida por el nimero de

giros y fraccion de giros que debe recorrer la manivela. (Ver figura 51).

Figura 51. Plato divisor VERTEX machinery works

Plato divisor

Compas

Manivela

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la UTC
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El divisor va dotado de tres discos divisores, el nimero de agujeros hallados en la
circunferencia va de acuerdo al tipo de disco que se coloque, tal como se muestra

en la tabla 27.

Tabla 27. Discos con su nimero de agujeros

Disco Agujeros
1 15, 16,17, 18, 19,20
v 21,23,27,29. 31,33
3 37,39,41, 43,47, 49

Fuente: Manual de Mecanica Industrial, RIOJA, Gonzalo

El célculo se realiza de la siguiente manera: si Z es el numero de divisiones que se
necesita o dientes, ya que a cada giro completo de la manivela la pieza gira 1/40
de vuelta, para obtener n divisiones la manivela girara 40/Z vueltas y al ser n un

submultiplo de 40, la manivela girara un niimero entero de vueltas.

NV =

NI

Ecuacion 50

Donde:

NV= Numero de vueltas de la manivela del divisor
k= Relacion del aparato divisor (40/1)

7= numero de dientes o divisiones a construir.

3.5.1.1 Fraccion propia.

w . k
Se dice que es propia, si en la ecuacion 70 Z >k (Z es mayor que 40).
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3.5.1.2 Fraccion impropia

; 4 . ..k
Se dice que es impropia, si en la ecuacion — ; Z <k (Z es menor que
VA

40). Esta es descompuesta en la suma de un numero entero que indica el
nimero de giros completos mas una fraccion propia, que indica el

fragmento de giro que se debe afiadir a cada division.

(RIOJA, 2002) manifiesta que: “Es conveniente saber que la manivela debe girar
siempre en el sentido de las agujas del reloj para anular el juego existente entre el

tornillo sin fin y la rueda helicoidal”.(Pag. 33)

3.5.2 Tren o lira de engranajes

El tren de engranajes es un mecanismo que permite transmitir el movimiento
rotatorio y de torsion; los dientes engranan unos con otros, en trabajos especificos

es preciso usar esta lira de engranajes para transmitir la potencia.

Son utilizados por lo general para la construccion de ruedas helicoidales y
tornillos sin fin; esta lira de engranajes se obtiene mediante calculos o el uso de

tablas.

Ph
B Pmxk

2
|

Ecuacion 51

Donde:

R= Relacion de transmision
Ph = Paso de hélice
k= Relacion del aparato divisor (40)

Pm = Paso del husillo (5, 6, 8 mm varia depende de cada méaquina)
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Las ruedas de engranajes existentes en el Centro de Produccion y Servicios de la

Universidad Técnica de Cotopaxi se demuestran en la tabla 28.

Tabla 28. Lira de ruedas existentes en el Centro de Produccién y Servicios

RUEDAS DE RECAMBIO

24 | 24 28 32 | 40 | 44 | 48 56 | 64 72 8 | 100

Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Las ruedas de engranajes para la elaboracion de engranajes helicoidales pueden

ser montadas como se muestra en la figura 52:

A = Rueda montada sobre el arbol del divisor.

B y C = Van montadas coaxialmente en el soporte portaruedas.

D = Va colocada sobre el husillo de la mesa.

Z; = Puede ir cualquier rueda que complemente el espacio dejado (no altera el

valor de la relacion de transmision).

Figura 52. Colocacion del tren de engranajes

) &
— -
C
B-—
=
1 = z

B 1=

Fuente: RIOJA, Gonzalo y otros “Manual de Mecanica Industrial, maquinas y control numérico

IV tomo™
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REGLA NEMOTECNICA PARA ELABORAR ENGRANAJES
HELICODALES

- Paso hélice a la derecha, el nimero de engranes situados sobre el porta ruedas

debe ser par.

- Paso hélice a la izquierda, el namero de engranes situados sobre el porta ruedas

debe ser impar.
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3.6 ANALISIS DE NECESIDADES DE LA FRESADORA UNIVERSAL
MODELO X61254

De acuerdo a los procesos de mecanizado que se pueden realizar en la fresadora

universal se han determinado las necesidades de herramientas y accesorios

necesarios para el mejor aprovechamiento de este equipo. En la tabla adjunta se

pude apreciar de mejor manera lo expresado anteriormente.

Tabla 29.Cuadro de herramientas existentes en el Centro de Produccion y

Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

ACCESORIOS DE
TRABAJO

CANT

EXISTENTE

SI

NO

Planeado

Frontal

Fresa frontal mango cilindrico
HSS ¢ 10

X

Cono portafresas N° 10

Entenalla

ke

Cabezal vertical

Ranurado

Ranurado de
forma

Fresas frontal de mango
cilindrico HSS, 4 labios. ¢ 6
para chaveteros

Fresas frontal de mango
cilindrico HSS, ¢ 10

Cono portafresas N° 6

Fresas de mango cilindrico
HSS, tipo cola de milano ¢ 20

Cono portafresas N° 10

Fresas de mango cilindrico
HSS, ranurado en T médulo
N° 16

Entenalla

PROCESQOS DE MECANIZADO

Engranajes

Engranajes
rectos,
helicoidales,
conicos

Cabezal horizontal

Divisor universal K= 40

Disco divisor

L ol T

Mandril divisor de cuatro
garras autocentrante

Contrapunto

Fresas disco HSS modulo N°
1,75

Fresas disco HSS moédulo N°
225

Fresas disco HSS médulo N°
2.75

Eje portafresas

Collares separadores

X

Chaveta




ACCESORIOS DE
TRABAJO

CANT

EXISTENTE

SI

NO

Engranajes | Tornillo sin fin

PROCESOS DE MECANIZADO

Ruedas de recambio N° 24,
24, 28, 32, 40, 44, 48, 56, 64,
72, 86, 100

12

Lira para tren de engranajes

Cabezal horizontal

Divisor universal K= 40

Disco divisor

Sl Il ol

Mandril divisor de cuatro
garras autocentrante

Contrapunto

Fresas disco HSS modulo N°
1,75

Fresas disco HSS modulo N°
2,28

Fresas disco HSS modulo N°
2,75

Eje portafresas

Collares separadores

Chaveta

HERRAMIENTAS MANUALES

Llave de boca y corona N° 20

Llave de boca y corona N° 22

>

Llave de boca y corona N° 24

Llave de perno o ufia

Martillo de goma

Llaves Allen N° 5

Llaves Allen N° 8

Llave de pico

Desarmador plano

ACCESORIOS

Pernos de sujecion para
divisor universal, contrapunto y
entenalla 3/8” X 2”

Arandelas planas

Calibrador pie de rey

Gonidmetro

Reloj comparador

Fuente: Grupo investigador
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Los modulos de las fresas a utilizarse en el Centro de Produccién y Servicios de la
Universidad Técnica de Cotopaxi son los méas comerciales, ademas la capacidad
de la fresadora universal modelo X6125A de acuerdo al analisis realizado, es una
maquina didactica para la elaboracion proyectos tanto de docentes como de
estudiantes, ya que estos son elaborados a escala, siendo los mencionados

modulos de fresas los ideales para este tipo de trabajos.

Determinado los accesorios y herramientas necesarias para el manejo éptimo de la
fresadora, se ha decidido implementar mencionados elementos en el Centro de

Produccion y Servicios de la Universidad.

Mediante la implementacion de los distintos accesorios y herramientas se va a
colaborar con el desarrollo de la universidad, ya que existirin mejores
profesionales, los mismos que a su vez tendrdn mejores conocimientos

relacionados a los procesos de produccion de elementos mecanicos.

Por lo tanto los estudiantes seran los beneficiarios directos, pues podran

manifestar sus habilidades de disefio y construccion de elementos para sus

practicas, mediante la supervision de los docentes.

3.7 SELECCION DE VELOCIDADES DE MECANIZADO

La seleccion de la velocidad de corte es un factor necesario, ya que sus valores

afectan la eficiencia de la operacion de fresado.
Debido a que los diferentes metales varian en dureza, estructura y maquinabilidad,
debe usarse velocidades acorde a dichas caracteristicas, ademas predominan

ciertos factores para maquinar un elemento, tales como:

- El tipo de material de trabajo.

- El material de la fresa.
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- El didametro de la fresa.’
- El acabado superficial que se requiera.

- Larigidez de la maquina y el montaje de la pieza.

Las velocidades de corte de fresado para los materiales mas comunes y tipo de

fresas se encuentran en el Anexo E.

3.8 PROCESOS DE MECANIZADO

(MILLAN Simén, 2006) manifiesta que: “Es el estudio de cémo se debe
mecanizar o fabricar una pieza, estableciéndose la prioridad de las operaciones
mecanicas de fabricacion, asi como la eleccidon de las herramientas adecuadas al

trabajo en cuestion, preparandolas y haciendo la prevision de las mismas" (Pag.

345).

También se calculan los tiempos de trabajo, las caracteristicas y condiciones de
funcionalidad de las maquinas empleadas en cada una de las fases de trabajo con

el fin de guiar al operario y calcular los costes de fabricacion.

3.8.1 Procedimiento general para realizar trabajos con la mdquina

Para empezar a realizar un trabajo en la fresadora tener en cuenta ciertas
condiciones, tales como:
a) Dibujar la pieza que se va a elaborar en la maquina o realizar un croquis.

b) Realizar un plan de procedimientos (proceso de mecanizado) completo que
abarque de inicio al final los procesos necesarios para la elaboracion de la pieza;

debe constar los lugares en los que van a darse los acabados y desbastados.
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¢) Preparar el material que va a ser maquinado en la fresadora, ya sea este

aluminio, acero, entre otros.

d) Alistar las herramientas que van a ser usadas para el maquinado asi como la

seleccion de los modulos de fresas adecuadas para el trabajo.

e) Calcular mediante tablas o ecuaciones la velocidad de corte y las revoluciones

por minuto a emplearse dependiendo la operacion y caracteristicas del material.

f) Preparar los instrumentos de medicion los mismos que deben ser colocados
sobre un tablero cerca de la maquina para facilitar su alcance y verificacién de

dimensiones.

g) Comprobar si todas las palancas de accionamiento se encuentran en su posicion

correcta.

h) Comenzar el trabajo segin el plan de procedimiento establecido previamente.

3.8.2 Hoja de proceso de mecanizado

Constituye ser una hoja informativa en donde se recogen todas las caracteristicas

de fabricacion, operacion y secuencias de trabajo con un orden logico.

Debe contener la informacién mas amplia para ejecutar la mecanizacion de la
pieza desde que se acoge el material en bruto hasta que se termine la misma; en

toda hoja de proceso debe constar:

a) El plano de la pieza. Es el croquis de la pieza a maquinar con sus vistas,

tolerancias y detalles para su mecanizado.

b) Namero de fase. Es el nimero de operacion que se realiza para mecanizar la

pieza; las fases de trabajo deberan ser correlativas.
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¢) Operaciones a realizar. Se especificara en qué consiste la operacion que en ese

momento se efectia en la pieza.

d) Maquinas. Se cita la maquina que se debe emplear en esta fase y operacion que

hay que realizar.

e) Herramientas. Se especifica la herramienta que se debe emplear en la operacion

indicando el diametro, calidad y caracteristicas técnicas de la herramienta.

f) Velocidad de corte (V.,), avance de la herramienta (A), pasada de la
herramienta (p), revoluciones de trabajo (rpm). Son las condiciones de corte de
la herramienta que se va a emplear, las cuales deben ser calculadas previamente
teniendo en cuenta el material a trabajar, la maquina a utilizar, didmetros de

herramientas y piezas.
g) Tiempo de mecanizado (t). Es el tiempo que se tarda en realizar el mecanizado.

h) Material. Se indica el tipo de material a trabajar.

Cuando los montajes son complejos se suelen presentar varias hojas, con el
proceso de cada uno de los componentes que forman el conjunto; en ocasiones se
realiza acoplamientos por paquetes de piezas y luego se ensamblan todos los

paquetes para formar la maquina.

3.9 TRABAJOS A EJECUTARSE CON LA FRESADORA MODELO X6125A4

Debido a las caracteristicas que posee la fresadora universal modelo X6125A del
Centro de Producciéon de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se recomienda

elaborar los siguientes trabajos:
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3.9.1 Planeado

El objetivo de este procedimiento es obtener una superficie plana por medio de los
dientes frontales de una fresa que al girar alrededor de un eje perpendicular al
plano geométrico ideal, cada diente describe una cicloide, debido a dos
movimientos; uno circular (m¢) aplicado a la fresa y otro rectilineo (a), aplicado a

la pieza o herramienta (ver Figura. 53).

La fresa corta no solamente con los dientes de su periferia, sino también con los

frontales.

Figura 53. Fresado frontal en forma de cicloide

Vs
/

SIS T TSI ST
v/ ////;/ // 7, /////// )

Fuente: Mecanizado y mantenimiento de méaquinas, CEDE

PROCEDIMIENTO DE PLANEADO CON LA FRESA FRONTAL

a) Colocar el cabezal para fresado vertical en la maquina el cual se muestra en el
Anexo F1, ajustar los pernos frontales con la llave de corona N° 20 y aquellos
localizados en la bisagra lateral con el hexagonal (Allen) N° 8, procurando
apretar fuertemente para que no exista esfuerzos en los pernos, se deformen y

conlleven a su ruptura.
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b) Situar el cono morse en el husillo de acuerdo al didmetro de véstago de la fresa

a utilizarse, procurando ajustarla apropiadamente.

c) Fijar la entenalla o prensa y ajustar los pernos de 3%, situando dos arandelas

planas estandar para un mejor ajuste.

d) Sujetar la pieza a ser planeada con la entenalla por medio del tornillo de
aproximacion de la misma; escuadrar la pieza en bruto, con la condicion de que
se encuentre a una distancia considerable para que la fresa no roce las mordazas

de la entenalla.

e) Aproximar la fresa hacia el elemento a ser planeado, con la méaquina detenida
usando los volantes de la mesa o nonios manualmente (sin encender la
maquina); realizar los reglajes de posicionamiento y pasada. Apretar los blocajes

de los carros que han de permanecer inmoviles.

f) Ajustarlas velocidades de corte y avance respectivas para trabajar en la
maquina, las cuales deben ser deducidas previamente, segin el didmetro y el

material del que est4 hecha la fresa, ademas del material que va a maquinarse.

Advertencia: El husillo debe estar inmévil cuando se cambia las velocidades y

avances. Aceitar la maquina en los lugares necesarios.

g) Apagada la maquina medir la distancia existente entre la pieza a ser fresada y
la herramienta de corte usando un calibrador pie de rey, con el propdsito de
encerar la maquina y dar la altura previamente calculada para el desbaste del
elemento, usar de los nonios de los volantes para dar la elevacion requerida del

fresado.

h) Colocar la maquina en marcha girando el selector de funcionamiento (en el
color verde) y retirando el boton de pare (rojo) tanto de los carros de
desplazamiento como del panel de encendido. De ser necesario encender el
sistema de refrigeracion, girando la palanca de la llave de media vuelta que

acciona la taladrina colocado en la parte izquierda del cuerpo de la méquina.
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i) Si se desea; conecte el sistema de avance automatico y dar la pasada. Dejar
salir la fresa, en caso de dar varias pasadas. Desbloquear el carro
correspondiente, dar la nueva profundidad de pasada contralando por medio de

anillo graduado o nonio y bloquear nuevamente el carro.

j) Comprobar las dimensiones del elemento utilizando el calibrador pie de rey y
de ser necesario repetir otra pasada hasta lograr las magnitudes del plano

trazado.

3.9.2 Fresado de Ranuras

Las fresas de ranurar son sensibles a los efectos de las fuerzas de corte. La
desviacién y vibracion pueden ser factores de limitacion, especialmente con alta

velocidad de mecanizado.
El inconveniente de estas fresas es que poseen una dimension fija, si se quieren
hacer ranuras mayores se debera realizar dos o mas pasadas con una fresa de
menor tamafio.

3.9.2.1 Ranurado de fresas de vistago

La fresa posee un vastago o mango tal como se muestra en la figura 54,

por lo que se debe utilizar el cabezal de fresado vertical, para realizar este

tipo de ranurados.
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Figura 54. Fresa de vastago para ranurado en forma de T

FUENTE: Manual del fresador médulo I, PROBST Hermann

Tener en cuenta dos aspectos:

a) Entrada y salida libre. Cuando la profundidad de pasada es muy grande
no olvidar el momento flector producido ya que son directamente
proporcionales. Proceder a elaborar un desbaste escalonado que puede
hacerse con una fresa de menor diametro y longitud, luego repasar con otra

de didmetro adecuado, o con la misma fresa, repasar los dos costados.

b) Entrada y salidas cerradas. Si la ranura no se puede iniciar con toda la

profundidad por no tener entrada, existen dos formas para proceder:

Realizar una entrada con
Para pequeiias
la broca de poca punta;
. profundidades y
con la fresa del mismo

. anchuras, si el
diametro de la broca

_ cabezal de la
repasar el agujero hasta la )
. maquina y el
profundidad de la ranura, )
portapinzas son
dar una pasada de

desbaste a toda la ranura y

finalmente, repasar las dos

caras de las mismas.
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PROCEDIMIENTO DE PLANEADO CON FRESA DE VASTAGO

a) Colocar el cabezal para fresado vertical, segin las instrucciones y sugerencias

descritas anteriormente.

b) Fijar el cono morse en el husillo de acuerdo al diametro del mango de la fresa a
trabajar, montar firmemente la herramienta en el husillo, sujetar la pieza a ser
ranurada y escuadrarla procurando situarla a una distancia considerable para

que la fresa no roce las mordazas de la entenalla.

c) Ajustar las velocidades de corte y avance respectivas para trabajar en la
maquina. Colocar la maquina en marcha, de ser necesario encender el sistema

de refrigeracion.

d) Realizar la pasada primera en el elemento, ajustar la profundidad de corte
adelantando el carro con el nimero de milésimas necesario y fijar el volante en

su lugar.

e) Comprobar la profundidad y ancho de la ranura utilizando el calibrador pie de
rey, de ser necesario repetir otra pasada hasta lograr las magnitudes del plano

trazado.

3.9.3 Fresado de engranajes

Los engranajes constituyen uno de los mejores medios para transmitir

movimiento desde el eje de una fuente de energia hasta otro eje situado a cierta

distancia y que ha de realizar un trabajo sin perdidas de energia.



3.9.3.1 Fresado de engranaje rectos

La fabricacion de este tipo de engranajes en mas sencilla por lo tato su
coste es menor. Se utilizan en transmisiones de ejes paralelos formando asi

lo que se conoce con el nombre de trenes de engranajes.

PROCEDIMIENTO PARA ENGRANAJES RECTOS

a) Comprobar que la rosca de la barra de traccion estén libres de virutas con el
objetivo que éstas no caigan en la parte conica del husillo, toda particula
extrafia que pudiera quedar estancada entre el cono del arbol y el husillo de la

maquina, desalinearia el arbol y provocaria que la fresa girase excéntrica.

b) Seleccionar el adecuado arbol portafresas y colocarlo en la boquilla del husillo
de la fresadora. Hacer girar el arbol para que los tacones motrices del frente del

husillo estés alineados con las ranuras del collar del eje.

c) Sostener el arbol en la entrada del husillo y hacer girar al mismo tiempo la
barra de traccion para que encaje en las roscas del extremo del eje. Girar
{inicamente con la mano la barra de traccion hasta donde se pueda; introducir el

arbol apretando la tuerca de la barra de traccion con llave de boca N° 20.

d) Situar los anillos separadores en el eje para que ayuden a la ubicacion de la
fresa, fijarla entre los collares la cual debe hallarse a una distancia prudente
para el centrado con la entenalla; a continuacién colocar la chaveta entre la
fresa y los anillos, finalmente ubicar la tuerca del arbol portafresa. La fresa
debe colocarse lo mas cerca posible de los apoyos, ademas prestar atencion que
esta gire en la direccién correcta para la accion de corte de los dientes. En la

figura 3.23 se muestra el armado del érbol portafresas.
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NOTA: Cada médulo posee en la cara lateral una inscripcion que muestra el
rango permitido en la elaboracion de engranajes segun el numero de dientes y

angulo deseado.

Figura 55. Ensamble del arbol portafresas
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Fuente: MANUALES DELMAR, serie taller mecanico “La fresadora™

¢) Montar en la méaquina el cabezal para el fresado horizontal mostrado en el
Anexo F1, ajustar la tuerca del arbol portafresas con la llave de boca N° 20,
ademas del perno que une el soporte del cabezal con el eje portafresas, usando
la llave de boca N° 20. Lubricar el riel del cabezal para un mejor

desplazamiento anterior y posterior.

f) Asegurar el mandril de 4 garras autocentrante (#200mm) en la parte delantera

del cabezal divisor, usar los pernos de sujecion.

g) Fijar el cabezal divisor universal VERTEX y contrapunto en la mesa de la

fresadora usando los pernos de 1 1/2 pulg con la ayuda de la llave de boca 22.

h) Preparar el material en el torno (cilindrar, refentar, desbastar) para elaborar el
engranaje, el mismo que debe poseer un vastago (8-10 cm de largo) que
favorezca un mejor agarre para sujetarlo con el mandril del cabezal divisor, por
medio de la broca de centro realizar una perforacion en el material que sea de

guia para alinear éste con el contrapunto.
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i) Alinear los filos de la fresa modular usando el tornillo de acercamiento y
elevacion del contrapunto hacia el destaje del mismo, de ser necesario usar los

carros de desplazamiento vertical, horizontal y transversal.

j) En el mandril colocar el vastago de la pieza a ser maquinada y alinear la
perforacion realizada con la broca de centro hacia el contrapunto. Asegurar los

boclajes del mandril, usando su respectiva llave.

k) Comprobar la constante de divisién (40/1, 60/1, 80/1); sefialando con un lapiz
la rueda en la que estd enganchado el mandril y empezar a girar la manivela
rotaciones completas hasta que la rueda del mandril llegue a la marca de lapiz;
dependiendo cuantas vueltas se haya completado es la relacion de division. Para

este caso es de 40/1.

1) Determinar los avances y velocidades de corte segun el material cortante y
aquel a ser fresado seglin tablas y calculos previamente realizados. Hallar el
numero de vueltas necesarias que se debe dar con la manivela del divisor para la
construccion del engranaje. Realizado los calculos del disco de ser necesario

cambiarlo de acuerdo al nimero de dientes del engranaje.

m) Encender la maquina para ejecutar una prueba practica de division y acercando
ligeramente el elemento a maquinar hacia la fresa rotativa inicamente hasta que
sea rozada por le cortante, simular que se esta realizando la primera division,
girar nuevamente la manivela el nimero de vueltas calculada para sefialar el
siguiente diente, progresivamente efectuar las mismas instrucciones hasta

asegurarse que la ultima division se alinee perfectamente en el primer diente.

n) Elevar la mesa la dimensién hallada en milimetros para la altura del diente (con
unas décimas menos para prolongar la vida util del mdédulo), bloquear los carros
vertical y transversal. Construir la primera division sin olvidar encender el

refrigerante, continuar con los siguientes dientes de la misma manera.
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0) Al terminar la vuelta completa en la elaboracion del engranaje realizar el
control y verificaciéon de las dimensiones, no olvidar limpiar con cuidado la

pieza ya que el desprendimiento de viruta puede causar dafios.

3.9.3.2  Fresado de engranajes helicoidales

El tallado es similar al engranaje de diente recto con la particularidad que,

para elaborar los dientes es necesario colocar un tren de engranajes en la

lira del aparato divisor, que engrane con el husillo de la mesa de la

maquina y de esta manera el movimiento rotacional avance en conjunto

con la mesa.

PROCEDIMIENTO PARA ENGRANAJES HELICOIDALES

a) Colocar el arbol para fresado horizontal, seleccionar la fresa adecuada del

juego de 8 moédulos.

b) Asegurar el mandril y el cabezal del divisor universal en la mesa de la

fresadora tal como se indico anteriormente.

c) Preparar el material en el torno (cilindrar, refentar, desbastar), alinear los filos

de la fresa modular con la pieza a ser maquinada.

d) Determinar los avances, velocidades de corte, el nimero de vueltas, angulo,

paso de hélice, altura de corte y demas valores.

e) Girar la bancada de manera que el angulo sea igual al requerido, desajustar los

pernos de anclaje ubicados en a los costados de la mesa de trabajo.
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f) Ensamblar el tren de engranajes en la lira del cabezal divisor, dichas ruedas
son calculas previamente.

Una vez realizada las anteriores operaciones se pone en funcionamiento la
maquina y se efectia el corte de la primera ranura, terminada la operacion se
retorna al inicio y se procede a realizar la segunda ranura, hasta que se
obtengan todos los dientes solicitados, utilizar refrigerante para realizar el

trabajo.

g) Efectuar el control y verificacion de las dimensiones, en cada uno de los
pasos que se desarrollan debe tenerse en cuenta los diferentes aspectos de

seguridad industrial.

3.10 MANTENIMIENTO RUTINARIO

El mantenimiento rutinario consiste en realizar inspecciones periddicas que
contribuyen a revelar las condiciones operativas de la maquina, permitiendo

aumentar la confiablidad del trabajo a elaborarse en ella.

La maquina operard en las mejores condiciones de seguridad, por conocer su
estado y condiciones de funcionamiento; otro beneficio de realizar el
mantenimiento es que se prolongara la vida util de la fresadora, pues con una

programacion de actividades el costo de reparaciones sera menor.

3.10.1 Empleo de liquidos refrigerantes durante el fresado

Los liquidos lubricantes - refrigeradores se emplean para disminuir el calor del

elemento cortante y la zona a ser maquinado, con la finalidad de:

- Elevar la resistencia de la herramienta.

- Mejorar la calidad de la superficie que se trata.
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- Proteger contra la corrosion la herramienta cortante y la pieza bruta que se

trabaja.

Dichos liquidos no deben deteriorar los recubrimientos de la laca y pintura de la
maquina herramienta, en la figura 56 se muestra como refrigera la taladrina a la

fresa.

Para la fresadora universal modelo X6125A se recomienda usar la emulsién de
aceite para taladrar, conocida como taladrina, esta es una mezcla de agua con
aproximadamente 1% a 12% de aceite para taladrar, se caracteriza por su
capacidad refrigerante y de inflamacion muy dificil, prolonga la vida de las
herramientas y reduce la energia de friccion. Ademas refrigera para evitar un
sobrecalentamiento de piezas y herramientas, evacua limaduras, evita 6xidos,

elimina gérmenes y bacterias.

Figura 56. Taladrina refrigerando la fresa

Fuente: http://www.ambientum.com/revistanueva/2005-02/taladrinas.htm

Con el transcurso del tiempo, las propiedades de la taladrina van desapareciendo
(stress mecanico), apareciendo una serie de contaminantes, que reducen aun mas

sus propiedades y rendimiento.
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Para la preparacion de la taladrina se emplea agua no demasiada fria, es uno de los
medios de lubricacién mas usados en los talleres, por sus cualidades quimicas y

por ser uno de los mas econdmicos en el mercado.

3.10.2 Lubricacion de la maquina

Todo lugar que tenga contacto por movimiento va a poseer problemas de
deterioro; ya que la fresadora universal modelo X6125A contiene varios
elementos con contacto directo el desgaste por friccion es un gran problema, este

tipo de inconvenientes se neutraliza lubricando las puntos de rozamiento.

El NLGI (National Lubricating Grease Institute), establece una clasificacion de
grasas en funcion de su consistencia. Esta clasificacion va desde el 000 (grasas

mas fluidas) hasta el 6 (grasas de mayor consistencia), tal como se muestra en la

tabla 30.

Tabla 30.Grados de consistencia de una grasa segin ASTM D 217

Grado NLGI | Penetracion a 25 °C (mm) Aplicaciones
000 (liquida) 445 — 475 Engranajes
00 (liquida) 400 — 430 Engranajes
0 (semi-fluida) 355-385 Cojinetes. Sistemas centralizados
1 (semi-fluida) 310 -340 Cojinetes. Sistemas centralizados
2 (blanda) 265 — 295 Cojinetes
3 (regular) 220 - 250 Cojinetes
4 (semidura) 175 — 205 Cojinetes lisos. Grasa en briquetas
5 (dura) 130-160 Cojinetes. Grasa en briquetas
6 (extra-dura) 85-115 Cojinetes. Grasa en briquetas

Fuente:http://www.wearcheckiberica.es/boletinMensual/PDFs/Principios_basicos GRASAS.pdf
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La grasa recomendada para dicha maquina es la de grado NLGI 2 de litio N° 2, ya
que poseen una serie de caracteristicas como su alta resistencia al agua y una alta
resistencia a la temperatura (hasta 150 °C). Admiten, ademas la adicion del 1% de

jabon calcico para potenciar mas ain dicha insolubilidad.

Los baiios de aceite, las bombas y filtros deben ser limpiados periédicamente. En
la primera vez deben ser limpiadas después de un periodo de operacion de tres
meses y luego de medio afio (Operation Instruction Book of the Universal Milling
model X6125A, pag. 6).

Todos los engranajes de deben ser inspeccionados cuidadosamente y mantener el
nivel no inferior de la linea del centro del medidor de aceite.

El cojinete delantero del eje es lubricado con base grasa de litio N° 2, en una
cantidad de 1/3 a 1/2 del espacio de los cojinetes; este deberia ser revisado y

llenado una vez al afio.

No olvidar la viscosidad, ya que esta es la caracteristica mas importante de la
lubricacion de cualquier maquina. La viscosidad es la medida de la resistencia de
un liquido a fluir. La viscosidad varia inversamente proporcional con la

temperatura:

- Si la viscosidad del aceite es muy baja para la aplicacion, el desgaste es

mayor por falta de colchén hidrodindmico.

- Si la viscosidad del aceite es muy alta para la aplicacion, el consumo de
energia es mayor, el desgaste puede ser mayor por falta de circulacion y el

aceite se calentara por friccion.
La viscosidad del aceite de la maquina es 25x10 ~ 35x10° m’s 0 3.5° ~ 4.5°.

Engler de 50°C es aplicado a la reserva del aceite y niples (Operation Instruction
Book of the Universal Milling model X6125A, pag. 6).
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Para que exista un control de operacion de la méaquina es necesario tener un
formato de seguimiento, ya que este sera de ayuda para conocer el nimero de
horas de uso y trabajos realizados en la fresadora universal del Centro de
Producciéon y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Para dicho

proposito se ha elaborado una matriz, el cual se puede ver en el Anexo 1.

Se recomienda seguir las siguientes indicaciones para una mejor preservacion de

la maquina:

DIARIO

- Limpieza de maquina

- Inspeccién visual (ruidos, vibraciones anormales, conexiones eléctricas,
fugas de aceite o liquido refrigerante).

- Verificacion del estado de las herramientas.

- Comprobacion de niveles de aceite y refrigerante.

MENSUAL

- Comprobacion de buen funcionamiento.
- Inspeccion visual de elementos eléctricos (conductores dafiados, elementos
en mal estado)

- Limpieza del control eléctrico

ANUAL

- Revision completa del grupo hidraulico.

- Cambio de aceite.

- Limpieza del depésito de aceite y refrigerante.

- Revision completa del cableado.

- Medicion de aislamiento de motores por medio del megger.

- Limpieza completa del tablero de control eléctrico.
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- Reapriete de tornillos.

- Reparacion de todas las averias y problemas hallados.

3.10.3 Seguridad en la fresadora

La fresadora como toda maquina exige cuidado en su operacion, ya que puede
ocasionar lesiones si no se sigue ciertas condiciones de seguridad al trabajar en
ella. Lo recomendable es usar overol para el manejo de la maquina, el mismo que
por condiciones de seguridad debe ser ajustado en las mufiecas para que no se

sujete la tela a la herramienta de maquina, asi como se muestra en la figura 57.

Figura 57. Equipo de seguridad para trabajar en la fresadora

Fuente: GUAMANGALLO Fernanda, “Equipo de seguridad para trabajar en la fresadora”,
Latacunga 2013




3.10.3.1 Seguridad Personal

Sujetarse el cabello en caso de ser necesario.

No accionar una maquina fresadora hasta haber recibido las

instrucciones de la persona a cargo.

No apoyarse ni colocar las manos sobre la mesa en movimiento,

detenerla primero.

Mantener los dedos y manos lejos de las herramientas cortantes en

movimiento.
Usar overol que apriete los pufios.
Usar siempre gafas para proteger los o0jos.

Retirar los cortadores, usando un pafio para evitar cortadoras.

3.10.3.2 Seguridad para el Equipo

Los interruptores y demés mandos de puesta en marcha de la fresadora,

se han de asegurar para que no sean accionados involuntariamente.

Limpiar la maquina, quitar las virutas con un cepillo y limpiar la mesa
con un pafio. Las virutas deben ser retiradas con regularidad, sin esperar

al final de la jornada.

Limpiar el extremo del husillo antes de instalar el 4rbol adaptador o

cortador.

Nunca quitar las virutas utilizando aire comprimido, esto puede

ocasionar que las virutas se introduzcan en las partes méviles.

Mantener la méaquina siempre lubricada.
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Asegurarse que la mordaza, plato divisor o cualquier dispositivo de

sujecion de piezas, se encuentre fuertemente sujetado.

Todas las operaciones de comprobacion, medicion o ajuste, deben

realizarse con la fresadora parada.

Nunca dejar herramientas sobre la mesa, esta debe estar limpia y en

perfectas condiciones.

Mantener el piso libre de virutas, derrame de cualquier fluido.



CONCLUSIONES

v Al desarrollar la presente investigacion se conocié de mejor manera los
procesos de mecanizado que pueden realizarse con la fresadora universal
modelo X6125A, ademas de constatar directamente los inconvenientes que se
presentaban en el Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica

de Cotopaxi por la falta de los implementos adquiridos.

v’ Los calculos de los elementos y procesos de mecanizado difieren de los
practicos, pues los datos tedricos mediante las ecuaciones, son considerados en
condiciones ideales; mientras que el trabajo practico tiende a variar ya que

implica destreza del operador y estado de la maquina — herramienta.

v' La implementacion realizada por los tesistas de las herramientas y accesorios,
ademas de la puesta a punto de la maquina - herramienta sirven para optimizar
el uso de la fresadora universal modelo X6125A del Centro de Produccion y

Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

v La repotenciacion de la fresadora contribuye a incrementar el
perfeccionamiento técnico — teodrico de los diferentes procesos de trabajo,
ayudando a docentes y estudiantes a aprovechar de mejor manera las

caracteristicas que tiene esta maquina - herramienta.

v' La elaboracion del manual de seleccion y operacion de la fresadora, es una guia
para el mantenimiento y adecuado manejo de la maquina, para evitar el

acelerado desgaste de la maquina y futuro deterioro
v Las hojas de procesos sirven para realizar un correcto ensamble de los distintos

accesorios y herramientas pertenecientes a este equipo, ya que por medio de su

utilizacion adecuada se va a prevenir accidentes laborales.
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RECOMENDACIONES

v' Tener presente las normas de seguridad ya que son indispensables tanto para la
maquina debido a la prolongacion de su vida til, asi como la del operario para

evitar lesiones en su cuerpo.

v' Guiarse en las caracteristicas de la fresadora universal modelo X6125A del
Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para
el desarrollo de los respectivos calculos, ya que cada maquina difiere en sus

particularidades.

v' Es importante considerar el material a ser mecanizado, hacer uso de las tablas

como una guia en el desarrollo de las ecuaciones.

v" Tener cuidado en el montaje y desmontaje de las piezas de la fresadora, ya que

por su estructura y peso pueden provocar dafio al operador.
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VOCABULARIO

Abrasion. Desgaste por friccion

Argot. Lenguaje especifico utilizado por un grupo de personas que
comparten unas caracteristicas comunes por su categoria social, profesion,

procedencia, o aficiones.

Borboteo: Ruido que hace el agua u otro liquido al brotar o hervir con

fuerza

Brochadora. Maquina herramienta disefiada y construida para poder
mecanizar ranuras. Para ello hace uso de brochas, herramientas de corte

multifilo.
Cardan. Componente mecanico que permite unir dos ejes no colineales.

CEDE: Centro Documentacion de Estudios y Oposiciones.

http://www.cede.es

Cojinete: Es la pieza o conjunto de ellas sobre las que se soporta y gira el

arbol transmisor de momento giratorio de una maquina.

Eje telescopico. Elemento guia que esta formado por una serie de piezas y

tubos alargados que se extienden y recogen al encajar unos en otros
Embonar: Empalmar o ensamblar dos cosas.

Engler: Medida del tiempo que tardan 200 cm3 de aceite en caer a través
de un orificio calibrado y se divide por el tiempo que tardan en caer por el

mismo orificio 200 cm3 de agua a una determinada temperatura.

Escariado. Proceso de arranque de viruta o una operacion de mecanizado
que se realiza para conseguir un buen acabado superficial con ciertas
tolerancias dimensionales, o bien simplemente para agrandar agujeros que
han sido previamente taladrados con una broca a un didmetro un poco

inferior.
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Flancos. Cada una de las dos partes laterales de un cuerpo considerado de

frente.

Lapeadora. Herramienta mecéanica empleada para efectuar una operacion

de acabado superficial de gran precision.

Momento flector: Momento de fuerza resultante de una distribucién de
tensiones sobre una seccion transversal de un prisma mecénico flexionado
o una placa que es perpendicular al eje longitudinal a lo largo del que se

produce la flexion.

Maquinabilidad: Propiedad de los materiales que permite comparar la

facilidad con que pueden ser mecanizados por arranque de viruta.

Mandrinado. Operacion de mecanizado que se realiza en agujeros de
piezas ya realizados para obtener mayor precision dimensional, mayor
precision geométrica o una menor rugosidad superficial, pudiéndose
utilizar para agujeros cilindricos como cénicos, asi como para realizar

roscas de interiores.

Niples: Trozo muy corto de cafieria con rosca macho en al menos uno de
sus extremos el otro puede tener rosca macho o hembra- y que sirve para

unir cafierias mas extensas

Nonio: Segunda escala auxiliar que tienen algunos instrumentos de
medicién, que permite apreciar una medicion con mayor precision al
complementar las divisiones de la regla o escala principal del instrumento

de medida.

Térico: Junta de forma toroidal, habitualmente de goma, cuya funcién es

la de asegurar la estanqueidad de fluidos.
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ANEXO A1

TIPOS DE FRESAS
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ANEXO A1 TIPOS DE FRESAS 2-2
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MODELO DE LA ENCUESTA
REALIZADA A ESTUDIANTES DE
INGENIERIA ELECTROMECANICA
E INDUSTRIAL

ANEXO B1

SECTOR: Universidad Técnica de Cotopaxi, Unidad Académica Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas, Carrera de Electromecénica e Industrial.

FECHA:

TEMA: “Repotenciacion de la fresadora universal modelo X6125A del Centro de
Produccién y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, como herramienta

educativa y elaboracion del manual de seleccion y operacion.”

INSTRUCCIONES: Lea detenidamente cada una de las preguntas y marque la
respuesta que crea acertada con un circulo.

Por favor sirvase responder cada una de las interrogantes propuestas con la
sinceridad del caso, ya que de sus respuestas dependen la viabilidad de la

investigacion.

PREGUNTAS

1 (Ha utilizado la fresadora del Centro de Producciéon y Servicios de la
Universidad?
SI NO

2. ¢Conoce los accesorios actuales que posee la fresadora del Centro de
Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi?
SI NO

CAeS T o ns o s 1 s e e L s e sl e o aoete

3. (Considera que la maquina mencionada anteriormente se encuentra lista

para ser usada?
SI NO

Fuente: Grupo investigador



MODELO DE LA ENCUESTA
REALIZADA A ESTUDIANTES DE

ANEXO B1 2-2

INGENIERIA ELECTROMECANICA
E INDUSTRIAL

. (Piensa que la repotenciacion de la fresadora puede ayudar a mejorar sus
habilidades practicas?
SI NO

.Segun su criterio, cree que la fresadora modelo X6125A tiene la capacidad
de producir elementos a gran escala?
SI NO

. Piensa que la realizacion de un manual de seleccion y operacion, mejorara
la comprension acerca del funcionamiento de la fresadora?
SI NO

(Con la elaboracion del manual de seleccion y operacion se podra prevenir
y corregir las averias mas comunes de la maquina?
SI NO

. (Piensa que al realizar el mantenimiento predictivo a la fresadora se
extendera la vida til de la misma?
SI NO

Fuente: Grupo investigador



ANEXO B2

MODELO DE LA ENTREVISTA
REALIZADA

SECTOR: Universidad Técnica de Cotopaxi, Unidad Académica Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas, Carrera de Electromecanica e Industrial

FECHA:

ENTREVISTADO (8S):

ENTREVISTADOR:

TEMA: “Repotenciacion de la fresadora universal modelo X6125A del Centro de
Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, como herramienta
educativa y elaboracién del manual de seleccion y operacion”.

PREGUNTAS

INTERPRETACI(:)N Y/O
VALORACION

2

,Qué beneficios piensa que aportard, a la
Universidad la repotenciacion de la fresadora
universal?

Como cree que el estudiante puede
aprovechar, el hecho de interactuar
directamente con esta maquina?

(Segun su criterio de qué manera beneficiara
la elaboracion del manual de seleccion y
operacion de la fresadora modelo X6125A de
la Universidad Técnica de Cotopaxi, para
mejorar el aprovechamiento de la misma?

Fuente: Grupo investigador
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ANEXO D.

CARACTERISTICAS DE LA FRESADORA UNIVERSAL MODELO X61254



ESPECIFICACIONES DE LA
ANEXO D1 FRESADORA UNIVERSAL MODELO 1-2
X6125A
PARTES CARACTERISTICAS DIMENSIONES | UNIT.
Superficie de la mesa de trabajo 300 x 1150 mm
Méxima longltud de 680 mm
desplazamiento
Maximo desplazamiento horizontal 235 mm
MESA DE Maximo desplazamiento vertical 400 mm
AR Maximo angulo de giro 45° grados
Numero de ranuras en T 3
Ancho de ranuras en T 18 mm
Distancia entre ranuras en T 70 mm
Nariz de eje N°40 7:24 Taper
Numero de velocidades 12
EJE PRINCIPAL .
Rango de velocidades 35 -1600 rev/min
Diametro de husillos 22 , 27 mm
Min. 20
Eje central a la mesa de trabajo mm
DISTANCIA Max. 420
ENTRE LAS .
PRINCIPALES | Columna a la linea central de la Min. 175 s
PARTES e Mix. 410
Eje central al antebrazo 135 mm

Fuente: Operation instruction book of the universal milling model X6125A



ESPECIFICACIONES DE LA

ANEXO D1 FRESADORA UNIVERSAL MODELO 2-2
X6125A
PARTES CARACTERISTICAS DIMENSIONES | UNIT.
Numero de alimentaciones 14
s ot e i 12-720 | mm/min
TABLA DE ongitudinal y horizonta
ALIMENTACION | Rango de alimentacion vertical 4 -240 mm/min
DE
AUTOMATICOS Velocidades de marcha rapida 2100 i
longitudinal y horizontal
Velocidades de'marcha rapida 700 -
vertical
4 kw
Motor de accionamiento principal

1728 rev/min

0,75 kw

) Motor de alimentacion ;

ENERGIA, 1668 rev/min

DIMENSIONES Y 0,04 -

PESO Bomba del refrigerante

3480 rev/min

Dimensiones totales (L x W x H) 169512; g . mm

Peso Neto 2150 Kg

Fuente: Operation instruction book of the universal milling model X6125A




ANEXO E.

TABLAS PARA CALCULOS DE MECANIZADO EN LA FRESADORA
UNIVERSAL MODELO X6125A4



DIMENSIONES DE LOS DIENTES DE

ANEXO E1 i 1-1
MODULO NORMALES
Médulo Dimensiones en milimetros Diametral
a b c P h e Pb Pitch
0,3 0,30 | 0,37 07 0,942 | 0,67 0,471 0,886 84,66
0,5 0,50 | 0,62 | 0,12 1,571 1,12 0,785 1,476 50,80
0,8 0,80 | 1,00 0,2 2,513 1,80 1,256 2,362 31,75
1 1,00 | 1,25 | 0,25 3,142 | 2,25 1,571 2,952 25,40
1.5 1,50 | 1,87 | 0,37 | 4,712 | 3,37 | 2,356 4,428 16,93
2 2,00 | 2,50 | 0,50 6,28 4,50 3,14 5,90 12,70
e 2,50 | 3,12 | 0,62 7,85 5,62 3,93 7,38 10,16
3 3,00 | 3,75 | 0,75 9,43 6,76 4,71 8,86 8,46
4 4,00 | 5,00 | 1,00 12,57 | 9,00 6,28 11,81 6,35
5 5,00 | 6,75 1,25 15,71 | 11,25 7,85 14,76 5,08
6 6,00 | 7,50 | 1,50 | 18,850 | 13,50 9,43 12171 4,23
7 7,00 | 8,75 1,75 | 21,990 | 15,75 | 11,00 20,67 3,62
8 8,00 | 10,00 | 2,00 | 25,130 | 18,00 | 12,57 23,62 3,017
9 9,00 | 11,25 | 2,25 | 28,270 | 20,25 | 14,14 25,59 2,82
10 10,00( 12,50 | 2,50 | 31,420 | 22,50 | 15,71 29,52 2,54
1 11,00| 13,75 | 2,75 | 34,560 | 24,75 | 17,28 32,47 231
12 12,00 15,00 | 3,00 | 37,699 | 27,00 | 18,849 | 35,426 2,11
13 13,00| 16,25 | 3,25 | 40,841 | 29,25 | 20,420 | 38,378 1,95
14 14,00( 17,50 | 3,50 | 43,982 | 31,50 | 21,991 41,330 1,81
15 15,00 18,75 | 3,75 | 47,124 | 33,75 | 23,562 | 44,282 1,81
16 16,00| 20,00 | 4,00 | 50,265 | 36,00 | 25,132 | 47,234 1,58
18 18,00 22,50 | 4,50 | 56,549 | 40,50 | 28,274 | 53,138 1,41
20 20,00| 25,00 | 5,00 | 62,832 | 45,00 | 31,416 | 59,043 1,27
22 22,00| 27,50 | 5,50 | 69,115 | 49,50 | 34,557 | 64,947 1,15
24 24,00 30,00 | 6,00 | 75,398 | 54,00 | 37,699 | 70,851 1,05
21 27,00| 33,75 | 6,75 | 84,823 | 60,75 | 42,411 79,708 0,94
30 30,00| 37,50 | 7,50 | 94,248 | 67,50 | 47,124 | 89,564 0,84
33 33,00| 41,25 | 825 |103,673| 74,25 | 51,836 | 97,420 0,71
36 36,00| 45,00 | 9,00 [113,097| 81,00 | 56,548 | 106,277 0,70
39 39,00| 48,75 | 9,75 |122,522| 87,75 | 61,261 | 115,133 0,65
42 42,00| 52,50 | 10,50 {131,947 | 94,50 | 66,973 | 123,990 0,60
45 45,00 56,25 | 11,25 [ 141,372|101,25| 70,686 | 132,846 0,56
50 50,00| 62,50 | 12,50 | 157,080 |112,50| 78,540 | 147,607 0,51

a=Addendumc= Espacio libre
b=Dedendump= Paso circular

h= Profundidad de diente
e= Espesor cordal del diente

p»= Paso base

"~ Fuente: LARBURU N, “Maquinas Prontuario”, 6* Edicion, Edit. Paraninfo,
Espaiia, 2004.




DIMENSIONES DE LOS DIENTES
ANEXO E2 , 1-1
CORTOS DE MODULO
Médulo Dimensiones en milimetros Dial.netral
a b ¢ P h e Pb Pitch
0,3 0,22 | 0,30 | 0,08 | 0,942 | 0,471 0,52 0,886 84,66
0,5 0,37 | 0,50 | 0,13 | 1,571 | 0,785 0,87 1,476 50,80
0,8 0,60 | 0,80 | 0,20 | 2,513 1,256 1,40 2,362 3175
1 0,75 | 1,00 | 0,25 | 3,142 | 1,571 1,75 2,952 25,40
1,5 1,12 | 1,50 | 0,30 | 4,712 | 2,356 | 2,62 4,428 16,93
2 1,50 | 2,00 | 0,50 | 6,283 | 3,141 3,50 5,904 1200
2.5 1,87 | 2,50 | 0,63 | 7,854 | 3,927 | 4,37 7,380 10,16
3 2,25 | 3,00 | 0,75 | 9,425 | 4,712 5,25 8,856 8,46
4 3,00 | 4,00 | 1,00 | 12,566 | 6,283 7,00 11,809 6,35
5 3,75 | 5,00 | 1,25 | 15,708 | 7,854 8,75 14,761 5,08
6 4,50 | 6,00 | 1,50 | 18,850 | 9,425 | 10,50 | 17,713 4,23
7 525 | 7,00 | 1,75 | 21,991 | 10,995 | 12,25 | 20,665 3,62
8 6,00 | 8,00 | 2,00 | 25,133 [ 12,566 | 14,00 | 23,617 3,17
9 6,75 | 9,00 | 2,25 | 28,274 | 14,137 | 15,75 | 26,569 2,82
10 7,50 [10,00| 2,50 | 31,416 | 15,708 | 17,50 | 29,521 2,54
11 8,25 | 11,00 2,75 | 34,558 | 17,279 | 19,25 | 32,473 231
12 9,00 (12,00| 3,00 | 37,699 | 18,849 | 21,00 | 35,426 231
13 9,25 | 13,00 | 3,25 | 40,841 | 20,42 | 22,75 | 38,378 231
14 10,50 | 14,00 | 3,50 | 43,982 |21,991 | 24,50 | 41,330 1,81
15 11,25 (15,00 | 3,75 | 47,124 | 23,562 | 26,25 | 44,282 1,69
16 12,00 | 16,00 | 4,00 | 50,265 |25,132| 28,00 | 47,234 1,58
18 13,50 | 18,00 | 4,50 | 56,549 |28,274| 31,50 | 53,138 1,41
20 15,00 [ 20,00 | 5,00 | 62,832 |31,416| 35,00 | 59,043 1,27
22 16,50 [ 20,00 | 5,50 | 69,115 | 34,557 | 38,50 | 64,947 1,15
24 18,00 | 24,00 | 6,00 | 75,398 |37,699 | 42,00 | 70,851 1,05
.0 20,25 27,00 | 6,75 | 84,823 42,411 | 47,25 | 79,708 0,94
30 22,50 (30,00 | 7,50 | 94,248 | 47,124 | 52,50 | 88,564 0,84
33 24,75 33,00 | 8,25 | 103,673 | 51,836 | 57,75 | 97,420 0,77
36 27,00 | 36,00 | 9,00 | 113,097 | 56,548 | 63,00 | 106,277 0,70
39 29,25 (39,00 | 9,75 | 122,522 | 61,261 | 68,25 | 115,133 0,65
42 31,50 |42,00{10,50| 131,947 | 65,973 | 73,50 | 123,990 0,60
45 33,75 45,00 11,25 | 141,372 | 70,686 | 78,75 | 132,846 0,56
50 37,50 [ 50,00 | 12,50 | 157,080 | 78,54 | 87,50 | 147,607 0,51

a=Addendumc= Espacio libre
b=Dedendump= Paso circular

h= Profundidad de diente

e= Espesor cordal del diente
Fuente: LARBURU N, “M4quinas Prontuario”, 6* Edicion, Edit. Paraninfo,

Espaiia, 2004.

p»= Paso base
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TABLA DE MATERIALES CON SU

ANEXO E5 1-1
DUREZA Y TRACCION

TABLA DE MATERIALES

GRUPO  |SUBGRUPO MATERIALES DUREZA |TRACCION

Aceros Construccion - Aceros Cementacion

1. ACERO 4 | <250 <850

Aceros al Carbono No Aleados - Aceros Bonificados ‘

Aceros Aleados Tratados - Aceros Bonificados 300-400 850-1300
HARDOX 400-500 1330-1600
INOX Austenistico <250 <850

2. INOX
STAINLESS : INOX Ferristicos - Martensiticos <320 <1100

3 3.1 Fundicion Gris Grafito Esferoidal - Fundicién Maleable| <200 <700

FUNDICION 1.2 Fundicién Gris Grafito Esferoidal - Fundicion Maleable| >200<300 | >700<1000

4. TITANIO Aleaciones Titanio i

; 6.1 Al- Mg No Aleado <100 | <350

6. ALUMINIO , '

' MAGNESIO 6.2 Aleaciones Al Si < 10% <180 <600
6.3 Aleaciones Al Si > 10% <180 <600
7.1 Termopldstico
v Duropldstico

. . |

Fuente: SUMIN Suministros Industriales CIA LTDA, “Catalogo 2012”




VELOCIDADES DE CORTE Y
ANEXO E6 AVANCES SEGUN EL MATERIAL DE 1-2
LA FRESA

FRESA FRONTALES MANGO CILINDRICO HSS. ACABADO 212

20 | Tondicion] WUUN W A1 [Pl

® O |/ & & & O
& Tol.

NEE =A== —

Gpo B
11 14

N i . h‘ . ﬂ @/ V b
~ )= 467 ) D (k12)
844 NR 1641 @ =y
5 ‘Ll' - 30° d (h6)

0,020 10,030 { 0,035,050 {0,060 {0.100 {0,100 | 0,100{ 0,100 o,
0,020 {0,030 {0,035 {0,050 |0,060 {0,100 10,100 | 0,00} 0,100} 0,100
0,014 10,030 {0,0350,050 {0,060 {0,100 {0,100 | 0,100{0,100] 0,100
0,020 10,030 {0,035 {0,050 {0,060 {0,100 {0,100 | 0,100{ 0,100f 0,100
0,020 {0,030 /0,025,050 {0,060 {0,100 {0,100 | 0,100{ 0,100} 0,100

*vf= (mm/min.) = r.p.m. x Z x fz x K (K = Coeficiente Correccién/Correction Coefficient)

Ve= m/min

Not Valid for Axial Work

Fuente: SUMIN Suministros Industriales CIA LTDA, “Catalogo 2012”



VELOCIDADES DE CORTE Y
ANEXO E7 AVANCES SEGUN EL MATERIAL DE 2-2
LA FRESA

KN ravnd FRESAS ESPECIALES MANGO CILINDRICO HSSE 8%

L HSSE DIN Tol.
1SO !
[ i 1833 & D (js 16) | | Angular
/] (TIALN) N 3859 : 4 (b)
\u
——— o |
~—g |

P SEEN—— L s A e

:j‘r Grupo 6
[:1_ Sub-gr.
B 3732
Grupo 6
[ Sub-gr.
i 6.1/6.2
Ve-Cs
M t » 1 (m/min.)
S{SS; TIALN
5% Co
/15|
Aceros <850 N/mm Stecls 20-30 | 2840
15-20 | 20-25
3.1 Fundicion 700 N/mm Cast Tron 15-20 | 20-25
3.2 Fund. 700-1000 N/mm Cast Iron 1218 | 16-25
-
Silces Nit, eovta~ Shost
; CoBrooir Vit cora <hip. leI'l\ 404130
&Q~Mt Vie. largn <Long ehip. i
6.1 ALMg Noaleado - Not alloy 160 190
6.2 ALMg <10% S 200 240
6.3 Al-Mg >10% 8 5080 | 60-90

Material Avences fz/rev. (mm/min.) Feed

GRUPO / SUBGRUPO 24 ¢ % ¢ ) 21 @2 @2 %) 240 2

11
Aceros <850 N/mm Steels o oo | oms | owse | apeo

3.1 Fundicién 700 N/mm Cast fron | 9920 | owso | o035 | o050 fooeo | oaoo | oaoo | oo | caoo | oaoo | oo | o
3.2 Pund. 700-1000 N/mm Cast Iron | 0014 | 0030 ] 0035 | 0,050 Jooeo | 0100 | oo | 0go0 §oio0 | 000 | 0100 |01
183y Bironce Vir. corea - S.hvx; rhap} 0020 1 ) ! ol 1 1
5.2 (4 Bromce Vie Jargn l,ungdq\! <<<<<<<< i { { 8 { 1 IR
6.1 A) Mg No aleado - Nor alloy vo2s | ooz | ooz | ooe Jooso | oaw | oaze ose Jogse Josse |ogse | ogse
6.2 AlMg <1 St "3 042 | oooe2 | ooee | oese | oot 13 o130 fogze | oase §ogse

6.3 Al-Mg 1070 i e | omo | oass | opso [ooso | aioe | ogon [ oo | o100

Fuente: SUMIN Suministros Industriales CIA LTDA, “Catalogo 2012”




ANEXO F.

PRACTICAS



ANEXO F1 CALCULO DE DIVISIONES 1-2

PRACTICA 1

Se desea conseguir 20 divisiones en la pieza. La manivela debe completar el siguiente

movimiento:

Es decir, dos vueltas exactas para cada division. Se debe considerar si la fraccion 75

propia o impropia.

PRACTICA 2

Fraccion propia: Se necesita conseguir 76 divisiones de una pieza. Por lo tanto Z > k:

Como no se dispone de un disco con 76 agujeros segun la tabla 3.2, se reduce la fraccion
a fin de obtener un denominador correspondiente a uno de los nimeros de agujeros de que

se dispone:

40 10
76 19

. 10 . 2 s
Simplificando la fraccion obtenemos To 5S¢ monta el disco de 19 agujeros y se gira la

manivela bloqueando el obturador a intervalos de 10 agujeros por vuelta




ANEXO F1 CALCULO DE DIVISIONES

PRACTICA 3

Fraccion impropia: Se necesitan conseguir 35 divisiones Z < 40:

La manivela efectuara un giro y adicional Ede vuelta. Como no disponemos de un disco

con 35 agujeros de acuerdo a la tabla 3.2, reducimos la fraccién al minimo término y

posteriormente se multiplica por un nimero de modo que el valor de la fraccion no se

altere, para obtener en el denominador un nimero de agujero disponible en el disco.

5 1
35 7
13 3
X35 21
Por lo tanto,
40 3
35 21

Que corresponde a un giro completo de manivela mas el intervalo de 3 agujeros sobre la

circunferencia de 21.




CALCULO DE TREN DE
ANEXO F2 11
ENGRANAJES

PRACTICA 4

Calcular el tren de engranajes para un paso de hélice (Pp) de 275 mm, sabiendo que el

paso del husillo (pm)es de Smm.

R, = 27Smm _ 275 _ 11
™ smmx40 200 8

Una vez simplificado, descomponer la fraccion y multiplicar por un mismo nimero tanto
numerador como denominador hasta que la respuesta de un numero de rueda existente en

el taller.
s 11 1
R, = < se descompone en X7

Por lo tanto:

124 44 24
E-l=]=—x —
1 \24 32 7 24

La seleccion de las ruedas a utilizarse van de acuerdo a la tabla 3.3, por lo tanto las ruedas

a utilizarse son:

44 24
—_x — =
32 24

CTES
=
(vl ot




ANEXO F3 VELOCIDAD DE MECANIZADO 1-3

PRACTICA 5

Calcular el numero de revoluciones a la cual debe girar la fresadora, si se trabaja con una
fresa frontal de mango cilindrico de 10 mm de diametro acero rapido (HSS) y el material

de la pieza a maquinar es aluminio.

nxmxD
1000

V, =

Donde:

V= velocidad de corte en m/min
n= numero de revoluciones por minuto de la herramienta rev/min

D= didametro de la fresa en mm

Sustituimos los valores designados, la velocidad de corte (V) la obtenemos de la tabla del
Anexo E4, elegimos la de 80 m/min debido a que es mejor obtener una velocidad
promedio, para que no sufra desgaste la herramienta; entonces la ecuacién queda de la

siguiente manera:

n (3.1416)(10mm)

80(m/min) = 1000
Despejando la incognita “n”, quedara:
_ (80m/min)(1000)

~ (3.1416)(10mm)

Por lo tanto:

n = 2546,47 rpm




ANEXO F3 VELOCIDAD DE MECANIZADO 2-3

PRACTICA 6

Calcular la velocidad de corte de una fresa que estd girando a 850 rpm y su didmetro es de

25mm.

V.= (850rpm)(3.1416)(25mm)
£ 1000

V., = 66.75m/min

PRACTICA 7

Hallar las revoluciones por minuto que debe avanzar la mesa para realizar un engrane con
la fresa modular HSS <850 N/mm de diametro 58 mm, 12 dientes, un y el material a ser

maquinado es de aluminio.

El primer paso a seguir es calcular las revoluciones por minuto que se necesita mediante
la velocidad de corte, seglin la tabla del Anexo E4, la V. del aluminio es de 120 m/min,

entonces:

m(58mm)n

120m/min = 1000

_ 120m/min(1000)
~ m(58mm)

n = 658.57 rev/min




ANEXO F3 VELOCIDAD DE MECANIZADO 3-3

Esta es la velocidad calculada de giro del husillo de la fresadora, debido a que este valor

no existe en la maquina se debe tomar el mas cercano, es decir el de 560 rev/min.
Para hallar las revoluciones por minuto se utiliza la siguiente ecuacion:
A, =Av*n
Doénde:
An= Avance en milimetros por minuto (mm/min)
Av= Avance en milimetros por vuelta de la pieza. (mm/vuelta)

n= Numero de revoluciones por minuto(rev/min)

El avance en milimetros por vuelta de la pieza (A,) lo obtenemos por tablas considerando

el material y proceso a realizarse, segiin la tabla del Anexo E4 el A, es de 0.2 mm/rev.

Reemplazamos los valores obtenidos:

A, =0,2mm/rev * (560 rev/min)

A, = 112 mm/min

Debido a que, en el selector de velocidades de los automaticos el valor calculado no existe

en la maquina, se toma el avance de 150 mm/min.
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PRACTICA 8

Se desea realizar el planeado de una pieza de acero con bajo porcentaje de carbono, cuyas
dimensiones originales son largo 105 mm, ancho 63 mm y espesor 38mm. El elemento
maquinado debe quedar con las siguientes medidas 100 x 59 x 35mm, usando una fresa
cilindrica frontal HSS 8% de Co, didmetro 10mm. Hallar su velocidad de corte, avance,

fuerza, momento torsor y tiempo de mecanizado de la piza.

Primero calcular el nimero de revoluciones del husillo (rpm) para lo cual se usa la tabla

del Anexo D4, siendo la V. 18 m/min

m(10mm)n
e
_ 18m/min(1000)
~ m(10mm)

n = 572,96 rev/min

18 m/min =

Por caracteristicas de la fresadora universal modelo X6125A se toma el valor de 560

rev/min.

Seglin el Anexo D4, el avance (a,) es de 0,1 mm/diente, de donde se aplica la ecuacion:

Av=a,*xZ
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Donde:

Av= Avance en milimetros por vuelta de la pieza. (mm/vuelta)
a,~ Avance en milimetros por diente de la fresa. (mm)

Z=Numero de dientes de la fresa

Segun el Anexo E4 el valor perteneciente es de 0,1 mm/diente.

0,1mm

V=— x4 diente
diente

Av = 0,4 mm/vuelta

Obtenido el avance en milimetros por vuelta de la pieza se remplaza los valores

obtenidos:

A, = 0,4mm/rev + (560 rev/min)

A, = 224 mm/min

Debido a que, en el selector de velocidades de los automaticos el valor calculado no existe
en la maquina, se toma el avance de 205 mm/min.

Para obtener la cantidad de viruta se emplea la ecuacion:

V=axbxA,
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Donde:

V= Cantidad de viruta (cm*/min)
a= Profundidad de corte o fresado (mm)
b= Anchura de fresado (m)

An= Velocidad de avance (mm/min)

La cantidad de viruta se debe calcular por cada cara, ya que en este caso se debe disminuir

los tres lados a las dimensiones requeridas.

V; = (5mm) * (105mm) * (205mm/min)
V; = 107625 mm3 /min
V, = 107,63 cm3/min

V, = (4mm) * (63mm) * (205mm/min)
V, = 51660 mm3/min
V, = 51,66 cm3/min

V3 = (3mm) * (38mm) * (205 mm/min)
V5 = 23370 mm® /min

V3 = 23,37 cm3/min

La fuerza de corte que realiza la maquina al arrancar la viruta se calcula con la siguiente

ecuacion:

Fo == i 2xAmxbxm,/a(D—a)

1000*Vc*Z
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Donde:

Fc= Fuerza de corte (Mpa)

Kc= Fuerza especifica de corte (Mpa)
V= avance corte (mm/min)

b= La anchura de la viruta (mm)

a= Altura del desbastado (mm)

D= Diametro de la fresa (mm)

Vc= Velocidad de corte (m/min)

Z=Numero de dientes

De igual manera que en el desprendimiento de viruta se hace un célculo para cada cara
mediante la tabla del Anexo E4, seleccionando la fila de acero dulce 0,1 mm/diente y el

Anexo D5 se toma el valor de la constante K=2200 Mpa

2 * (205mm/min) * (105mm) * m,/5mm(10 — 5mm)
1000 * 18 rev/min * 4

Fc; = 20662,52 Mpa

Fc; = 2200 (Mpa)

2 * (205 mm/min) * (63mm) * m\/4mm(10 — 4mm)
1000 * 18 rev/min * 4

Fc, = 12147,03 Mpa

Fc, = 2200 (Mpa)

2 * (205 mm/min) * (38mm) * m,/3mm(10 — 3mm)
1000 * 18 rev/min * 4

Fc; = 2200 (Mpa)

Fcz = 6853,57 Mpa
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El momento tensor obtiene:

D
Mt = Fc -2'
Dénde:
Mt= Momento torsor
Fc= Fuerza de corte (Mpa)

D=Diametro de la fresa (mm)

Obtenemos de las tres caras:

10mm
Mt, = 20662,52 Mpa =103312,6

10mm

Mt, = 12147,03 Mpa—

=60735,15

10mm
Mt; = 6853,578 Mpa = 34267,89

Para hallar el tiempo de mecanizado en una pasada a la pieza se realiza el siguiente

proceso:

__ L+21
- Ayxn

t

*Np

Dénde:

t= Tiempo (minutos)

L= Longitud de la pieza a mecanizar (mm)

I= Longitud de entrada y salida de herramienta (suele ser 1/2 del didmetro de la fresa)
(mm)

A,= Avance por revolucion (mm/vuelta)

n= Numero de revoluciones por minuto de la herramienta (rpm)

Np= Numero de pasadas
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Debido a que se considera que la fresa va a desbastar con un didmetro de Smm para el

calculo de pasadas se divide el ancho de la pieza para el didmetro de la fresa:

Por lo que se realizara 13 pasadas en el mecanizado del elemento a mecanizar. Entonces:

e 105mm + 2 * 5mm
1= 205 mm/min

* 13 = 7,29 min

Este tiempo corresponde a la superficie de 105mm x 63mm, con la finalidad de disminuir

el espesor de 38mm a 35mm.

; 63mm+ 2 * 5mm PR
— £ 3 —
2 205 mm/min e

Dicho tiempo es el area de 63mm x 38mm, con la cual rebajo la longitud de 105mm a
100mm.

38mm + 2 * 5mm
t3=

205 mm/min et

El calculo corresponde a la superficie de 38mm x 105mm, con el objetivo de reducir la

distancia de 63mm a 59mm

t = t, + t, + t3 entoncest = 7,29 + 0,36 + 0,23 = 7,88 min
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PRACTICA 9

Se desea realizar el ranurado de una pieza de aluminio cuyo canal debe ser de 10 mm, con
las siguientes dimensiones largo 310 mm, ancho 150 mm, espesor 80 mm y una
profundidad de Smm. Por medio de una fresa frontal mango cilindrico de desbaste HSS
8% Co, didmetro 10 mm. Hallar la velocidad de corte a la que se debe trabajar, avance

para el mecanizado de dicha pieza y la cantidad de viruta.

La velocidad de corte segun la tabla del Anexo E4 es de 90 m/min y el avance aes de 0,4

mm/diente

m(10mm)n

1000
_90m/min(1000)
~ m(10mm)

90 m/min =

n = 2864,78 rev/min

Segtin las caracteristicas de la fresadora universal modelo X6125A se debe tomar el valor

de 1600 rev/min.

0,4mm

V=— * 4 diente
diente

Av = 1,6 mm/vuelta

Entonces:

A, =1,6 mm/rev * (1600 rev/min)

A, = 2560 mm/min
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Segin el selector de velocidades de los automaticos el valor a tomarse es de 720 mm/min
para el desplazamiento longitudinal. En conclusion para este ranurado se van a utilizar los
valores maximos de la fresadora.

V = (5mm) * (10mm) * (720 mm/min)

V = 36000 mm3/min

V = 36 cm3/min

El tiempo que va a tardarse en realizar la primera pasada es:

A 310 mm + 2 * 5mm
1= 720mm/min

* 1 =0,44 min
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PRACTICA 10

Realizar el ranurado de una pieza de acero cuyo canal debe ser de 20 mm, en una pieza de
520 x 380 x 50 mm, a una profundidad de 6 mm, usando una fresa para ranurado cola de
milano mango cilindrico HSS 8% Co de diametro 20 mm. Determinar la velocidad de
corte a la que se debe trabajar, avance para el mecanizado de dicha pieza, el tiempo de

mecanizado y el momento torsor.

El nimero de revoluciones del husillo (rpm) segun la tabla del Anexo E4 es de 16 m/min

y el avance a,es de 0,06 mm/diente

) m(20mm)n
16 m/min = 7000
_ 16m/min(1000)
~ m(20mm)

n = 254, 6 rev/min

Seleccionamos el valor mas cercano de la caja de velocidades de la maquina el cual es de

280 rev/min

_ 0,06mm

= — * 10 dientes
diente

Av = 0,6 mm/vuelta
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Entonces:

A, = 0,6 mm/rev * (280 rev/min)
A,, = 168 mm/min
El valor a tomarse es de 150 mm/min para el desplazamiento longitudinal del automatico.
V = (6mm) * (20mm) * (520 mm/min)
V = 62400 mm3/min

V = 62,4 cm3/min

El tiempo que va a tardarse en realizar la pasada se calcula de la siguiente manera:

_352mm+2*10mm

150 min/min * 1 =280 nin

Para calcular el momento torsor, en primera instancia se debe hallar la fuerza de corte,

segun la tabla del Anexo ES la constante K=2200 Mpa

2 * (150mm/min) * (520mm) * m,/10mm(20 — 10mm)

o= 2200 Lpn) 1000 * 16 rev/min * 10

Fc = 67387,32 Mpa

Por lo que el momento tensor es:

20mm

Mt = 67387,32 Mpa—,

Mt = 673873,2
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PRACTICA 11

Construir un engranaje de diente recto con un ancho de diente de 50mm en un eje de
aluminio didmetro 60 mm, el cual va a constar de 30 dientes con una fresa HSS de
modulo 1,75 y diametro 58mm. Determinar todos los pardmetros para la elaboracion del

mismo.

D,=m=x+Z —D,=1,75%30=52,5mm
D,=mx*(Z+2) -D,=175%(30+2)=56mm
D;=m=x(Z-2,3) -D; =1,75% (30 —-2,3) = 48,48 mm

13
h=—é—*m—> h——*175 3,79 mm

P=Mxm — P=175+xm=548mm

e=2_ e= -518_274mm
k 40
NV=% - NV=13 1—
NV = 11 s 15
~ 735 715

Por lo tanto se va a utilizar el disco de 1, es decir, para cada diente se debe da una vuelta
completa y 5 agujeros mas en el disco elegido, para la construccion del engranaje. Para
concluir se calcula la velocidad de corte y revoluciones por minuto a la que se debe

trabajar.
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En el Anexo E4 la velocidad de corte es 120 m/min y el avance ases de 0,1 mm/diente

m(58 mm)n

120 m/min = 1000

_120m/min(1000)
B (58 mm)

n = 658.57 rev/min

Seguin las caracteristicas de la fresadora universal modelo X6125A se debe tomar el valor

de 560rev/min.

_ 01mm
" diente

Av

+ 12 diente— Av = 1,2 mm/vuelta

Entonces:

A, = 1,2mm/rev * (560 rev/min)— A,, = 672 mm/min

Para el automatico se debe colocar el selector de velocidades en 520 mm/min. El tiempo
que va a tardarse en realizar una pasada para el primer diente se calcula de la siguiente

manera:

_ 56 mm+ 2 *29 mm
520 mm/min

*1=0,22 min
Por lo que, el tiempo en que va a realizarse la pieza con los 30 dientes, sin tomar en
cuenta el giro del divisor universal y el detener la méquina para la limpieza y

manipulacion de la misma:

t = 0,22 min * 30 diente = 6,6 min
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PRACTICA 12

Construir un engranaje de dientes helicoidales con un ancho de diente de 60 mm en un eje
de Acero con resistencia de 340-500 N/mm2, didmetro 60 mm, el cual va a constar de 22
dientes y un angulo de 18°, mediante una fresa HSS de médulo 2.25 y didmetro 59mm.

Determinar todos los parametros para la elaboracién del mismo.

My=-"— — My=——r — M,=237mm

D,=My*Z — D,= 2,37 mm * 22 dientes — D, = 52,14 mm

D, =D, +2*m— D, =52.14mm + 2 * 2.25mm —D, = 56,64 mm

D; =D, — 2,3 *m—D; =52,14mm — 2,3 * 2,25mm —D; = 46,97 mm

h=26+*m— h=26%225mm — h=585mm

Dy*1 52,14mm =1
P, =2—— P, = ———P, =504.13mm
tgx tg 18

1 13
h=g*m — h=—6—*2,25mm — h =4.88mm
.. _80_ 49 —12x3-1%
NV—Z——> NV_22_111 — NV—111X3—133

Por lo tanto para la elaboracién de dicho engranaje se debe dar una vuelta completa con la
manivela del divisor universal y avanzar 27 espacios mas en el disco 2 de 33 agujeros.
Segun la tabla del Anexo E4 la velocidad de corte es 16 m/min y el avance a,es de 0,08

mm/diente
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16 . m(5,9mm)n
m/min = =555
_16m/min(1000)
~ m(5,9mm)

n = 863,21 rev/min
Segtn las caracteristicas de la maquina se toma el valor de 800 rev/min.

_ 0,08mm

Av = — *x 12 diente
diente

Av = 0,96 mm/vuelta

Entonces:

A, = 0,96 mm/rev * (800 rev/min)

A, =768 mm/min

Para el automatico se debe colocar el selector de velocidades en 520 mm/min par mayor

seguridad. El tiempo que va a tardarse en realizar una pasada para el primer diente es:

56,64mm+ 2 x29,5mm .
t= = * 1=0,22 min
520 mm/min

Por lo que, el tiempo en que va a realizarse la pieza con los 22 dientes, sin tomar en
cuenta el giro del divisor universal y el detener la méquina para la limpieza y

manipulacion de la misma:

t = 0,22 min * 22 diente = 4,84 min
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MODELO DE UNA HOJA DE PROCESOS
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HOJA DE PROCESOS Y PLANOS DE PIEZAS MECANIZADAS DE LAS
PRACTICAS
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HOJA DE PROCESOS
OPERACION A Ve Am n s oo
PROCESO REALIZAR MAQUINA HERRAMIENTAS (m/min)| (mm/min)| (RPM) MEC(AN-IZ)ADO
min
1 Colocar el elemento en llave de boca, 5
la maquina entenalla
Planear una cara Fresadora
2 longitudinal 18 17 560 7.29
Planear una cara Fresadora
3 transversal 18 L 560 04
Planear una cara Fresadora
4 longitudinal a 90° a la L L HEl 0.23
anterior
Desmontar el elemento Llave de boca,
5 . 3
terminado entenalla
6 Retirar las rebabas Mesa de Lima de grano fino 5
trabajo
7 Verificar las medidas Mesa de Flexdmetro,
. 2 3
trabajo calibrador
8 Realizar el plano con las Software / 10
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HOJA DE PROCESOS
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PERAC < n
PROCESO REALIZAR MAQUINA HERRAMIENTAS (m/min)|(mm/min)| (RPM) MEC(AN_IZ)ADO
min
1 Colocar el elmento en la llave de boca, 5
maquina entenalla
2 Ranurar Fresadora Fresa de @ 10mm 90 720 1600 0.44
3 Desmontar el elemento Llave de boca, 3
terminada entenalla
. Mesa de .
4 Retirar las rebabas trabajo Lima de grano fino 5
. . Mesa de Flexémetro,
5 Verificar las medidas trabajo calibradisr 3
6 Realizar el plano con las Shoﬁwage : 1
dimensiones requeridas Qias de 0
formatos
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1 Colocar el elemento en llave de boca, 5
la maquina entenalla
2 Ranurar Fresadora fresa.cola de 16 150 280 2.48
- milano
3 Desmontar el elemento Llave de boca, 3
terminada entenalla
’ Mesa de ;
. 4 Retirar las rebabas trabajo Lima de grano fino 5
. . Mesa de Flexdmetro,
) Verificar las medidas trabajo wailsmseor 3
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1 medida requerida Torno Cuchilla 20
2 Colocar el elemento en Divisor Llave de mandril 10
la maquina Universal llave de boca
Mecanizado de
] 3 engranaje helicoidal Fresadora Fresa Modular 120 720 1120 3.3
4 Desmontar el elemento Llave de boca, 3
terminado llave de mandril
- Mesa de .
5 Retirar las rebabas trabajo Lima de grano fino 5
. . Mesa de Flexémetro,
6 Verificar las medidas trabajo salibraese 3
- Realizar el plano con las Shoﬁwa‘rje / 10
dimensiones requeridas a5 Ok
formatos
TOLERANCIA: PESO: MATERIALES: ALUMINIO
+ 7,34 KG
FECHA | NOMBRE
DIB. | 0507-2013 |GuamangallofLugmata ENGRANAJE DE DIENTE RECTO EN LA ESCALA:
REV. | 01-08-2013 |ing. Herrera Milton FRESADORA 2:1

APRB 01-08-2013 |Ing. Herrera Milton

Edicién

Modificacion

Fecha

Nombre

U.T.C

INGENIERIA ELECTROMECANICA

LAMINAN® : 01

SUSTITUCION:




3,79

-

TOLERANCIA: PESO: MATERIALES: ALUMINIO
+ 7,34 KG
FECHA | NOMBRE
DIB, | 05072013 [uamangaionugmaral  ENGRANAJE DE DIENTE RECTO EN LA ESCALA:
REV. | 01-08-2013 [ing. Herrera Milton FRESADORA 11
APRB. 01-08-2013 |Ing. Herrera Milton

Edicién

Modificacién

Fecha

Nombre

U.T.C

INGENIERIA ELECTROMECANICA

LAMINA N®: 02

SUSTITUCION:




1 | 2 | 3 | 4
l
DATOS:
Elemento de acero
M= 225
Z = 22 Dientes
|| Angulo = 18°
Perforacion de1/2"
|
HOJA DE PROCESOS
TIEMPO DE
OPERACION A ‘ Ve Am n MECANIZADO
BECUENCIA REALIZAR MAQUINA HERRAMIENTAS mimin| mmomin | RPM
mina
C'""r:;ri :a' f;ﬂzzfaa B Tomo Cuchilla 20
Colocar el elemento en Divisor Llave de mandril, 10
la maquina universal llave de boca
- Pla;:;;:g;aclara Fresadora Fresa Modular 2 16 520 800 10.5
Desmontar el elemento Llave de boca, 3
terminado llave de mandril
. Mesa de ’
Retirar las rebabas trabajo Lima de grano fino 5
. ) Mesa de Flexémetro,

Verificar las medidas trabajo salibrador 3
Realizar el plano con las Shof_twa;e / 10
dimensiones requeridas Byjos s

formatos
TOLERANCIA: PESO: MATERIALES: ACERO
+ 6,76 KG
FECHA | NOMBRE
DIB, | 05072015 |Guamangatonugmara| ENGRANAJE DE DIENTE HELICOIDAL EN LA | ESCALA:
REV. | 01-08-2013 |ing. Herrera Milton FRESADORA 2:1
APRB. 01-08-2013 [Ing. Herrera Milton

Edicién

Modificacion

Fecha |[Nombre

LT

INGENIERIA ELECTROMECANICA

LAMINAN® : 01

SUSTITUCION:




TOLERANCIA: PESO: MATERIALES: ACERO
+ 6,76 KG
FECHA | NOMBRE
DIB. | 95072013 [Guamangaonugmana| ENGRANAJE DE DIENTE HELICOIDAL EN LA | ESCALA:
REV. | 01082013 | Ing. Herrera Miton FRESADORA 11
APRB. 01-08-2013 Ing. Herrera Milton

Edicién

Modificacion

Fecha

Nombre

U.T

INGENIERIA ELECTROMECANICA

.C

LAMINAN® ;02

SUSTITUCION:




ANEXO 1

FORMATO PARA CONTROL DE OPERACION
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ANEXO J

NORMAS INEN PARA DIBUJO



REPRESENTACION Y
ANEXO J1 1-7

ESPECIFICACION DE MATERIALES

S. REPRESENTACION Y ESPECIFICACION DF MATERIALES
5.1 Indicacifin de superficies
§5.1.1 (encralidades

S 111 Fxta secoon trata de logs simbolas ¢ indicaciones que deben utihizarse en un dibuge

para representar el estado linal de una superficie.

$.1.1.2 Ind: wnes  de llu;l'-itl.lll \h..-'fl"':l.!l. " rrod de I‘ll-'hl -jn'-r 0 toleranaa de
maguinado solamente deben darse caando esto e necesanio para ascgurar el ajuste seglin un

. e .
proposito cspeg ifica Vo LICaMmenIe a tas \llprlll 108 quc lo re jureren,

S.LL3 das indicaciones sipertwnles no son necesarias cuando los proceses de praducciin
. 4 1
ordinarios, por sl solos, ssegnrn un acabado superficial aceptable.

5.1.2 SPmitoles bdsicos

. e T o 5 :
S.1.2.1 El simbolo hasico consiste en un Gngulo de brazos de longitud desigual, inchinados

iproamadamente 607 respecto a la Hnca que representa Ly superhice considerada (ver Fig,

" L4 1 . - =
2990, kste simbola solo no tene nngian significadio, excepto en los casos seialados en los

numerales 5. 1.4.6 v 5.1.4.8.

5.1.2.2 St ] maquinado implica remocidn de matenal, se atadicd i barra honzontal al

sfmbolo bisico (ver Fi. 294

: . ) . . 1 p pie

5.1.2.2 Si noose pernute la remocdn de material, s anadird un creulo al simbolo basico

(ver Fig. 295). Este simholo tamluén purde scr usado on un dibujo relativo a un proceso de

’ 3 1 |

produccidn, para indicar que una superficw debe dejarse en el estado que resulta del proceso
. . . 4

de manufactura precedente, sun cuando Ste se hava obtensdo por medio de remocion de

material. En este caso, minguna de Ls mdscaciones de este numeral se apbean al simbolo

§.1.2.4 Cuando sca necesano indicar caracterfstcas cspeciales de superficie, se anade una

Ifnea al brazo mis Lupa de cualquiers de los simbolos anteriormente indicados (ver Fig,

2096).
5.1.3 Indwcaciones adicromales a lox sfmbolos

S.1.3.1 E! valor o valares que definen La ragosidad o perh al s anadirin a los ombolos

. 298 y 299).

hisicas i licadog antes (ver Figs, 29
$.0.3.2 Ui rugosicdad superhonl expeaihicada:

4n la i ¢ ev] HNENETSE DOT lauter méto »w ol =

segun La fqura 290, puede obienerse por cualguier meét do de producadn;

4 . o .
sweplin ba figira 298, puede obtenerse par remoadn de matenial mediante maquinado;

5 ’
sepun La figura 299, pucde abtenerse sin remocion de material

Fuente: INEN “Cddigo de dibujo técnico - mecanico”, 1989
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ANEXO J1 )
ESPECIFICACION DE MATERIALES

5.1.3.3 Cuando se especifica un solo valor de rugosidad superlicial, &ste representa of méxi

mo valor permisible.

§$.1.3.4 Si es necesanio especificar ‘mites miximo y minimo de rugo il superfical, se

indican los dos valores (ver Fig. 300) con el fmite mixmo sobre el Ifmite minimo.
§.1.3.5 Lo valores de rugnsidad superhicual pucdcr peaficane diectamani¢ medante
valores numdnicos on micranes por anmeros de grado de rape aed septin la Tabla 10.

Valor de rugosdad R . o

wrada de ragnsidad

— — e ————————
S0 N12
[ ! N1
* N 10
t N9 '
S 4 NS !
|
1.6 A N |
0,8 [ NG !
0.4 ‘ NS
2 N4 |
o
| N
05 N2
25, \

5.1.3.6 La Tabla 11 indica las relaciones entre los diversos procesos de mecanizado y la

rugosidad obtemda,

51 3.7 En «certos casos, por razoncs funcionales. cs necesanmo CypeCincar lf“..luﬂl s
espeaales para el acubado superficial. Asl por cemplo, st se requicre que éste se obtenga por

. ¢
un métoda de producadn Pt ular, esto debe escribirse sobre la I‘X(':H"""'l del brazn mis

. 3 . ¢
largo del sfmbuolo {(ser Fig 90)), lgualmente, paeden escnburse sobre la linca de extension

indicaciones relativas a trulamientos o recubrimientos,
& es necesario defintr una rugosbad superficial antes y después de un tratamiento, exto debe

. " \ 1
ri explicarse mediante una nots expheativa (ver g 302

$.1.3.8 Si e necesano mdear la wated de muestreo, fsta deberd isenbirse junto ol

smbolo bsico en la posiaon mostrada en la figura 845.

Fuente: INEN “Codigo de dibujo técnico - mecéanico”, 1989
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TABLA 1)

lacio cn

. e e e e~ ——

Fuente: INEN “Codigo de dibujo técnico - mecanico”, 1989
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REPRESENTACION Y
ESPECIFICACION DE MATERIALES

3.9 M s necesario |".I‘-‘l'l[u Jd0 22 ,'lv << 4-'-11 l-_ l.l textiura |v\r( nata "Il. -l\,!.| L |.’| nelie .nl.l
| sir o correspondiente de b Tebla 12 junto al simholae bisico, segun la figura 304
5310 NS o onecesano espealicar ¢l valor de la tolerancia de maguinado, ds1a deberd

ane

y oy p
ncicarse a la wiequicrda del simbolo bigico segun la figura 305

5.0.3.11 la poucion de las especificaciones sobre ¢l estado final de una superfice con

L ’ 8 -
relacion al sfmbolo hisico se muestra en la figura 306, en la cua

-~

valor de la rugosidad R en macrones, o namero de grado de mugusidad,

mé o de producadn, tratamiento o recubrimiento,
aon _.H‘.l L mudcstico,

direccidn de la textur

taderancias ¢ maguinado

otras valores de rugossd s, entre 'nlll"l.ll'h 0

1.4 (ndicaciones en los dibujos

5. 041 Los slmbolis ¢ inscnpaones deberin presentarse de tal modo que sean lagbles

- . )
exde abayp eside la devecha, cuando se mantiene el dibujo on su posscim de enpleo (ver

5042 bn cano e o s praciicabee acoplar csta rodia ."l"'l.ll. el '.'r‘ulu-l.- |!I.:"':' oy

»

P
o en cualguier  peaicion, sempre gue o Heve andicaciones de caracteristicas

superliciales o de talerancas de magquinado como las mencienadas en los numerales 5.1.3.

5 1.9.10  No obstante, en tales casos, el valor de la rugosidad debe ser inscrnite de

conformidad con Lo regla peneral enunciada en 300 (ver Fig. 308),

5.1.4.3 En caso necesann, ¢f simbolo bisicon puede ser conectado 2 la superficie por una
Hrwea de referencia termarad s o Pt flecha. Bl sfmhol la lecha debe sedialar  desde
fucra ¢l materal de la picgn. v sea L Hnea que representa Lo superficie o una exter sin de
csta (ver Fig. 307).

$.1.4.4 De gouerdo 4 v principios generales d tacron, ol simbola superhical debe
ultliearse s ina vez para ana superficie determinada v, en lo posible, en la vista con la
u‘u-u'lm-'vunl'u deline el tamana M wicran de 1y perhicie (ver Fig. J04).

$.1.4.5 Sise requicre [a misma cobidad superSaial en todas las superfioes de una piega, Cata

se especifica:

Por una nota cercana una vista de la pieza [ver Fig. 310), ¢erea del cuadro de
rotulaciom, o en el espacio para notas generales
unto 2l ndmero de Ly pieza en el dibugo (ver Fig, 311

MOTA S La duoecid de 13 testury @3 Ly nrectanibe gul diwio grodominaate @e 1y yaperfioe, ¢l (ua)

wdmariymante detwrmirade o @ flodo de producoda ampleao

Fuente: INEN “Cddigo de dibujo técnico - mecéanico”, 1989
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Fuente: INEN “Cdédigo de dibujo técnico - mecanico”, 1989
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Fuente: INEN “Cddigo de dibujo técnico - mecénico”, 1989
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Fuente: INEN “Cédigo de dibujo técnico - mecanico”, 1989




ANEXO K

FOTOGRAFIAS DE LA FRESADORA UNIVERSAL MODELO X6125A4



CABEZALES DE LA FRESADORA
ANEXO K1 1-1
UNIVERSAL MODELO X6125A

CABEZAL HORIZONTAL

CABEZAL VERTICAL




Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

ANEXO K2

VISTA ISOMETRICA DE LA
FRESADORA UNIVERSAL MODELO
X6125A

1-1




Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

ANEXO K3

DIVISOR UNIVERSAL Y MANDRIL
FRESADORA UNIVERSAL MODELO
X6125A

1-1




Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi

ANEXO K4

CAJA ELECTRICA DE LA
FRESADORA UNIVERSAL MODELO
X6125A

1-1

~ Fuente: Centro de Produccion y Servicios de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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