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1. TITULO DEL PROYECTO

Disefio de dispositivos y de calibres para el mecanizado de la carcasa de una caja
reductora.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para obtener el titulo de Tecnblogo en Mecanica Industrial Propedéutica y Mecanica
Automotriz, se cursara el seminario de materiales de ingenieria, en el cual se elabora un
proyecto con enfoque y profundizacion en el disefio y desarrollo de utillaje para realizar
procesos de mecanizado.

Dada la necesidad de contar con herramientas calificadas acordes con la tecnologia de
punta en la industria el grupo de trabajo pretende elaborar el disefio de dispositivos y
calibres necesarios en las fases de mecanizado de la carcasa de una caja reductora
para llegar a la totalidad de la pieza, garantizando un adecuado proceso, obteniendo un
trabajo eficiente que cumpla con las normas establecidas para dicho proceso.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar hojas de procesos, disefio de dispositivos, calibres, seleccion de maquinas y
herramientas, para el mecanizado de la carcasa de una caja reductora.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar planos de: el conjunto de la caja reductora con cotas generales y la carcasa de
manera completa.

Definir técnicamente las fases de mecanizado de la carcasa de una caja reductora.
Seleccionar maquina y herramientas para el mecanizado de la carcasa de una caja
reductora.

Realizar hoja operacional de los procesos requeridos para los diferentes mecanizados
de la carcasa de una caja reductora.

Disefar dispositivos y calibres acordes a las fases de mecanizado de la carcasa de una
caja reductora segun requerimiento operacional.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1MARCO TEORICO
4.1.1 Acabado superficial

Cabrero, A. J. M. nos presenta la siguiente definicion: “Se acaban de analizar las tolerancias
geométricas y dimensionales (garantia de intercambiabilidad de piezas) exigidas
durante los procesos normales de fabricacion. La desventaja de este tipo de tolerancias
es que no asegura, en modo alguno, el acabado de las superficies de las piezas en
cuestion; por lo tanto, afectard& de modo negativo al funcionamiento de ciertos
mecanismos estaticos o dindmicos” 1.

4.1.2 Rugosidades

Cabrero, A. J. M. nos presenta la siguiente definicion: “Como se puede ver en la figura
siguiente, la rugosidad suele ser producida por la maquina herramienta que plasma en
la superficie de trabajo una huella caracteristica, debida a un defecto en la herramienta
de corte (mella, surco, etc.).” 2.

Rugesidad

I

4.1.3 Materiales metalicos

Cabrero, A. J. M. nos presenta la siguiente definicion: “Las caracteristicas
mas significativas de este tipo de materiales son su gran
conductividad térmica y eléctrica, ademas de caracteristicas
mecanicas como la resistencia a la fatiga, ductilidad, tenacidad y
facilidad durante su mecanizado.

Estas propiedades, se han visto reforzadas y ampliadas en las
ultimas décadas, debido al esfuerzo tecnoldgico invertido en este
tipo de materiales. Tanto aleaciones férreas como no férreas han
necesitado un reciclaje a lo largo de los ultimos tiempos para poder
seguir siendo competitivas ante las crecientes amenazas que
suponen la entrada en el mercado de nuevos y avanzados
materiales.” 3.
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4.1.4 Que es Una fundicién

Blazquez, M. V. M., Lorenzo, E. V., & Rio, L. B. D. nos presenta la siguiente definicion:
e “Las fundiciones son aleaciones cuya solidificacion finaliza con la formacion de
un eutéctico hierro-carbono.
e Las fundiciones son aleaciones hierro-carbono no forjables”. 4

4.1.5 Propiedades de Una fundicién gris

Blazquez, M. V. M., Lorenzo, E. V., & Rio, L. B. D. nos presenta la
siguiente definicion: “Puede asimilarse a un material compuesto y sus
propiedades mecanicas dependen, como en aquéllos, de las
propiedades individuales de la matriz, las de la carga, de la
morfologia y distribucion de porcentajes relativos de la matriz y de
la carga.

Esta y, por ultimo, de los La expresion resistencia ferritica. a la R m
(MPa) = traccion de (500+600C) proporciona con aproximacion
suficiente la las fundiciones grises hipo eutécticas, siendo un
coeficiente variable entre 0,2 y 0,5 que depende del porcentaje de
grafito libre, su tamafio y morfologia, mientras que C es el tanto por
ciento de carbono combinado que posee la matriz metalica. El valor
de C es 0,8% para matriz perlitica y 0% para matriz ferritica.

La resistencia a la traccion de las fundiciones grises variara entre
100 MPa ( =0,2; C=0%) para las fundiciones de matriz ferritica y
grafito tipo A de laminas gruesas, y los 490 MPa ( =0,5; C=0,8%) de
las fundiciones perliticas con laminas finas de grafito.

La geometria mas favorable del grafito en las fundiciones grises es
la de laminas finas, de pequefa longitud, separadas entre si lo
maximo posible y homogéneamente distribuidas, ya que los
extremos de las laminas actian como grafito libre, es decir, de bajo
contenido en carbono, y grafito tipo A.” 5.
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4.1.6 Maquina-herramientay herramienta

Escalona, |. nos presenta la siguiente definicion: “La optimizaciéon en el
proceso de fabricacion de piezas en la industria es funcion de la
maquina — herramienta asi como de la herramienta misma, por lo
gue a continuacion se presentan las caracteristicas, mas
sobresalientes de cada una de ellas.

MAQUINAS-HERRAMIENTA. Son aquellas maquinas que
desarrollan su labor mediante un utensilio o herramienta de corte
convenientemente perfilada y afilada que maquina y se pone en
contacto con el material a trabajar produciendo en éste un cambio
de forma y dimensiones deseadas mediante el arranque de
particulas o bien por simple deformacion.

La eleccion de la maquina-herramienta que satisfaga las exigencias
tecnoldgicas, debe hacerse de acuerdo a los siguientes factores:

1. Segun el aspecto de la superficie que se desea obtener: En
"relacion a la forma de las distintas superficies del elemento a
maquinar, se deben deducir los movimientos de la herramienta y de
la pieza, ya que cada maquina-herramienta posee sus
caracteristicas que la distinguen y resulta evidente su eleccion.

2. Seqgun las dimensiones de la pieza a maquinar: Se debe observar
si las dimensiones de los desplazamientos de trabajo de la
maquina-herramienta son suficientes para las necesidades de la
pieza a maquinar. Ademas, se debe tomar en consideracion la
potencia que serd necesaria durante el arranque de la viruta; la
potencia estara en funcién de la profundidad de corte, la velocidad
de avance'y la velocidad de corte.

3. Segun la cantidad de piezas a producir: Esta sugiere la eleccién
mas adecuada entre las maquinas de, tipo corriente,
semiautomatico y automatico (en general, se emplean maquinas
corrientes para producciones pequefias y maquinas automaticas
para producciones grandes).

4, Segun la precision requerida: Con este factor se estd en

condiciones de elegir definitivamente la maquina-herramienta
adecuada.” 6.
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4.1.7 HERRAMIENTAS DE CORTE

Escalona, I. nos presenta la siguiente definicion:"Por herramientas se entiende a aquel
instrumento que por su forma especial y por su modo de empleo, modifica
paulatinamente el aspecto de un cuerpo hasta conseguir el objeto deseado, empleando
el minimo de tiempo y gastando la minima energia.” 7.

4.1.7.1 MATERIALES PARA LAS HERRAMIENTAS DE CORTE

Escalona, |. nos presenta la siguiente definicion:"La seleccion de material para la
construccién de una herramienta depende de' distintos factores de caracter técnico y
econémico, tales como:

1. Calidad del material a trabajar y su dureza.

2. Tipo de produccion (pequeia, mediana y en serie).
3. Tipo de maquina a utilizar.

4. Velocidad de Corte.” 8

4.1.8 CENTROS DE MAQUINADOS

Aranda, M. C. A. nos presenta la siguiente definicion:” Nuevos adelantos en las maquinas y
herramientas son los centros de maquinado, estos son una maquina que puede tener
unas 100 herramientas o0 mas con un cambiador automatico de ellas. Esta disefiada
para efectuar diversas operaciones sobre diferentes superficies de la pieza de trabajo.
Los centros de maquinado pueden producir piezas complejas con gran exactitud.” 9

4.1.9 REFRIGERANTE PARA CORTE Y MAQUINADO

Son usados en el proceso de mecanizado para controlar o disminuir la temperatura que
genera la herramienta de corte cuando entra en contacto con la pieza a mecanizar por
la friccibn que genera esta accion genera temperatura la cual puede alterar la micro
estructura tanto de mi pieza como la de mi herramienta de corte; este refrigerante es
expulsado por un ducto que se dirige al punto donde se realiza el trabajo de
mecanizado ayudando asi a remover el exceso de material que se desprende de la
pieza.
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4.2 MARCO CONCEPTUAL
4.2.1 REFRENTADO.

Cabrero, A. J. M. nos presenta la siguiente definicion: “La aplicacion de esta técnica logra una
0 varias superficies planas y perpendiculares al eje longitudinal del torno. Durante la
ejecucion de esta maniobra, la herramienta cortante avanza en el carro transversal,
buscando el centro geométrico de la pieza en rotacion.” 10.

Técnica de refrentado

Se wtilea para planificar wa supericre
@sewe fa elimmacian de e parte frontal
del redondo

Tomado de: Cabrero Armijo, José Miguel. Proceso de mecanizacion por arranque de
viruta: mecanizado por arranque de viruta (UF0881). Espafa: IC Editorial, 2012.
ProQuest ebrary. Web. 22 July 2015. p.87.

4.2.2 TALADRADO

Cabrero, A. J. M. nos presenta la siguiente definicion: “La ejecucion de un agujero de diametro
determinado, también es una operacion susceptible de poder ser realizada con el torno.
En ocasiones, estos agujeros pueden atravesar la superficie totalmente (llamandose
agujeros pasantes) o profundizar hasta una cota predefinida (llamandose agujeros
ciegos).” 11.

4.2.3 ROSCADO

Cabrero, A. J. M. nos presenta la siguiente definicion: “La operacién de roscado (también
llamada “fileteado”) puede realizarse en el interior o en el exterior de la pieza. Se trata
de la ejecucion de un fileteado a lo largo de una longitud determinada. Este roscado es
posible realizarlo a derecha o a izquierda, segun sea el sentido de giro del husillo.” 12
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4.2.4 PLANEADO

Cabrero, A. J. M. nos presenta la siguiente definicion: “La operacion de planeado se encamina
a conseguir una superficie completamente plana. Se utiliza para ello la herramienta
llamada “plato de fresar”. Generalmente, es una de las operaciones iniciales, ya que el
exceso de material (en la parte superior de la pieza), se resuelve con la aplicacion de
esta técnica, que ademas de ejecutar una cara plana de referencia, asegura el
paralelismo entre las sucesivas superficies planeadas.” 13.

Planeado

Teenica wiilzada para elimiarparte del matenal
superor de s pieza y abfener i plano harirontal
utilzads como futura referencia

Tomado de: Cabrero Armijo, José Miguel. Proceso de mecanizacion por arranque de
viruta: mecanizado por arranque de viruta (UF0881). Espafa: IC Editorial, 2012.
ProQuest ebrary. Web. 22 July 2015. p.100

4.3 MARCO HISTORICO

CRUZ, AY. nos presenta la siguiente definicion: “Es dificil
establecer una fecha exacta que revele el inicio y el lugar
donde se realizaron los primeros disefios de engranajes y de
sus aplicaciones en diferentes maquinarias, sin embargo, es
factible que provengan de la antigua China, Grecia y Turquia;
esta teoria esta basada en los textos de esa época donde
hacen referencia a las batallas o guerras de conquistas, no
obstante, no es posible identificar hasta qué punto esos
relatos dejan de ser mitolégicos y comenzaron a ser reales,
relatos que fueron basados en la descripcion de
civilizaciones que implementaron maquinas rudimentarias
pero de gran potencia para derrotar a sus enemigos Yy
conquistar nuevos territorios; a pesar de esto, dichos textos
en ningln momento hacen referencia a la utilizaciéon de
engranajes en estas maquinarias como elementos de
transmision de movimiento.
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Hacia el afio 4500 a.C. en el sureste Asiatico, cuando
comienza la edad del bronce, periodo en el cual se
perfecciond el trabajo con el mismo, por lo tanto, es probable
gue se utilizara para su fabricacion este elemento; también
es necesario tener en cuenta que los objetos de bronce
creados en este periodo eran limitados debido a la forma
rudimentaria de obtencién, a la escasez de dicho metal y por
consiguiente a su alto valor, debido a esto dicho metal era
destinado principalmente a la fabricacion de armas y de
objetos personales de adorno.

Hallazgos posteriores indican que entre los afios 3500 a. C y
3000 a. C fueron construidas las primeras ruedas en la
antigua Mesopotamia, “En su forma mas simple la rueda era
un disco solido de madera fijado a un eje redondo mediante
espigas de madera. Luego se eliminaron secciones del disco
para reducir el peso y los radios empezaron a emplearse en
torno al afio 2000 antes de Cristo. Este gran hallazgo acelero
el proceso evolucion de las civilizaciones de la época,
considerandose este descubrimiento como la base principal
para el disefio y construccion de los engranajes.” 14

5. DISENO METODOLOGICO.

5.1 DEFINIR EL CONJUNTO CAJA REDUCTORA

Para el desarrollo del presente proyecto hemos tomado la caja reductora M30 de
engranajes con dientes rectos (Plano 1 de 5 Anexo A) fabricada en la empresa
TECNOTRANS LTDA. De la cual tomaremos la carcasa para realiza el disefio de los
dispositivos y calibres necesarios para llevar acabo las fases de mecanizado.

5.2 DEFINIR LA CARCASA.

La carcasa de la caja reductora esta compuesta por dos piezas las cuales soportan los
componentes de la caja reductora (Plano 1 de 5 Anexo A).

5.3 DEFINIR ESTADO INICIAL DE LA CARCASA.
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Las piezas de la carcasa son generadas por un proceso de fundicion gris (Hierro
fundido 15 kg/mmz2) (Planos 2 Y 3 de 5 anexo B y C) que se les realiza un proceso de
mecanizado para poder ensamblar los componentes dela caja reductora.

5.4 ORDEN DE MECANIZADO

En las tablas 18, 19 y 20 se establecen el orden operacional para el maquinado de la
carcasa, y se definen pardmetros de corte requeridos para llevar a cabo el mecanizado,
como son la velocidad de corte Vc, las revoluciones por minuto N y el avance lineal S.

La tabla 19 muestra la velocidad de corte (Vc) y la Tabla 20 el avance (S) para fundicion
gris (hierro fundido), para el presente proyecto se escoge Hierro Fundido de 15 kg/mm2
segun la clasificacion de la fundicion gris, en este caso Clase 30 que se observa en la
Tabla 18 entre esos varios tipos de fundicion. Ver tablas 18,19y 20

Para calcular las revoluciones por minuto (N) se usa la formula (13)

N = 101(-)[(:;Vc (13)
D: Diametro de la fresa;
Vc: Velocidad de corte (m/min), se extrae de la tabla 18, en funcion de material de la
fresa y material de la pieza.
Avance lineal de la mesa S (mm/min) formula (15)

S=N=xZxH
(15)

H: avance por diente de la fresa (tabulado).
Z: numero de dientes de la fresa
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//”i DTG hoja: 0 |Nfom(t;repieza: Carcasa A
material: fundicion gris Hierro
Cotas: mm
Il ECCI HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm?
Maguina: CNC
Condiciones de corte
S 9. Ja s
. fl] S = P c . la
Esquema posicion Descnpcm.n,dela 3 g |E 2T o *Gg) herramientas | dispositivos | calibres
operacion £ £E |2 o E¢ 0 g
E JEE |2 TR
g ) TCc !
Lapieza llega de un
pocesode fndicion | T e | e | NA A NA
gris. Hierro fundido 15
kg/imm2

VER: PLANO 2 de 5-ANEXOB
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====_ UNIVERSIDAD

CaECCI

hoja: 10

Nombre pieza: Carcasa A

material: fund

icion gris Hierro

. Cotas: mm
HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2
Maquina: CNC
Condiciones de corte
. Descripcion dela |4 > = o & i . o .
Esquema posicion P L, o o £ |2 = Q|0 e herramientas dispositivos calibres
S E|lo§
operacion E E - é S g % % é % =
~ 4 [ = > =
o g/ g |2 5 o8|mo
> [ ~ < Q
Martillo de goma Calibrador Pie
Acomodar la pieza en el comdea;?gr de
dispositivo y establecer el P wl
ceroenlosejes X Yy Z Caratula,
escuadray
nivel.
Planeado y paralelismo de Fresas para planear Calibrador Pie
deshaste en 1.1 generar la de @ dzis:':crens de 4 comdearzed}gr de
superficie plana de 14 334 223 20 03 P Y
referencia para la ezig(lijr:
construccion de la carcasa VER ANEXO F nivel y
_ i Fresas para planear Calibrador Pie
Planeado y paralelismo de de @ 20mm de 4 de Rey,
acabado en 1.1: ajustar la 20 477 318 20 03 dientes comparador de|
superficie plana de ' caratula,
referencia escuadra y
- - nivel.
Centrado para perforar 14 535 891 5 012 broca para centros Calibrador Pie
agugeros pasantes ' de 5mm de Rey
Perforar 2 agujeros para broca para taladrar de Calibrador Pie
tonillo de sujecion 14 535 891 S 0.12 5mm de Rey

VER: PLANO 4 de 5 - ANEXO D
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—=—_ UNIVERSIDAD hoja: 20 Nombre pieza: Carcasa A
E[C| material: fundicion gris Hierro Cotas: mm
[ 1 E CC I HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2 '
Maguina: CNC
Condiciones de corte
S |2z g2 s
- Descripcion dela |4 >e |2 S = . o .
Esquema posicion P o « vE £ 2-9 £ o) % herramientas dispositivos calibres
operacion £ EE g sEE |20
I R R R
S " T c ®
centro para perforar
N C— “| |agujero de racor para broca para Calibrador Pie
m = i < “J lenado de aceite enla 1 446 743 6 012 centros de 6mm de Rey
superficie 1.2
perforar agugero para broca para VERANEXOF Calibrador Pie
[' '} racor 14 446 743 6 012 taladrar de 6mm de Rey
ar [1 | roscar agugero para macho de Calibrador Pie
racor 9 179 358 8 01 oscado m8 de Rey

VER: PLANO 4 de 5-ANEXOD
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===- UNIVERSIDAD

hoja: 30

Nombre pieza: Carcasa A

material: fundicion gris Hierro

= :
. Cotas: mm
1] HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2
Maquina: CNC
Condiciones de corte
> P L 5
- Descripcion dela | > = S~ |20 . o .
Esquema posicion P . g e £ g 2 £ o £ herramientas dispositivos calibres
operacion g =3 o © E 0 g
IS € ~ @®© = C =
S £ Z E-~ |g8o
~ E ®© >
o ~ - Q =
> 7)) T C
Generar superficies Calibrador Pie
Cipertomerode Fresas pae i
perticies Z. 18 430 286 20 03 planear de @ comparador de
deshaste: que sean 20mm de 4 dientes caratula,
perpendiculares a su vez ESCU_adfa y
ala referencia 1.1 nivel.
Generar superficies Calibrador Pie
planas y paralelas en de Rey
e Fresas para '
. VER ANEXO F
superficies 1.3 de 2 573 38 20 03 planear de @ comparador de
acabado: que sean 20mm de 4 dientes caratula,
perpendiculares a su vez eSCl{adra y
ala referencia 1.1 nivel.
S Centrado para perforar 7 20 764 1973 5 012 broca para taladrar Calibrador Pie
agugeros pasantes de 5mm de Rey
Perforar 7 agujeros para broca para taladrar Calibrador Pi
tornillos de union de las 20 764 1273 5 0,12 p alibrador Fie
E 1 de 5mm de Rey
cracasas

VER: PLANO 4 de 5- ANEXOD
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hoja : 40

Nombre pieza: Carcasa A

—===_ UNIVERSIDAD
a E I material: fundicion gris Hierro Cotas: mm
1 | CC HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm?2 '
Maquina: CNC
Condiciones de corte
L < 0 0 ® =
_ Descripcion de la E N — T e o . . " .
Esquema posicion L o 3= c 00~ o] herramientas dispositivos calibres
operacion = - E = =c o=
1S == > © £ © @
£ E E —d = @®© é c =
;) E E z g = © O
(8] ~ ~— —_ >
> n T c ©
Generar superficies planas y Calibrador Pie
paralelas en superficies Fresas para planear de Rey,
1.4de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 comparador de
perpendiculares a su vez a dientes caratula,
la referencia 1.1 escgadra y
nivel.
Generar superficies planas y Calibrador Pie
paralelas en superficies 1.4 Fresas para planear de Rey,
de acabado: que sean 24 573 382 20 0,3 de @ 20mm de 4 comparador de
perpendiculares a su vez a dientes caratula,
la referencia 1.1 escqadlra y
nivel.
VER ANEXO - -
Generar superficies planas y Calibrador Pie
paralelas en superficies Fresas para planear de Rey,
1.5de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 comparador de
perpendiculares a su vez a dientes caratula,
la referencia 1.1 escgadra y
nivel.
Generar superficies planas y Calljbralgor Pie
paralelas en superficies 1.5 Fresas para planear e Zy’ 4
de acabado: que sean 24 573 382 20 03 de @ 20mm de 4 comparta lor e
perpendiculares a su vez a dientes Cafas a,
la referencia 1.1 escga ray
nivel.

VER: PLANO 4 de 5-ANEXOD
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hoja: 50

Nombre pieza: Carcasa A

=== UNIVERSIDAD Al fundici s Hi
E JC| ECCI material: undicion gris Hierro |~ .
[ HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2
Maquina: CNC
Condiciones de corte
., > —~ O © -
L Descripcion dela | > c - ° £ o : . . )
Esquema posicion L 4 L E [= o0~ 2 o herramientas dispositivos calibres
operacion = = = S E o g
= € € o ) % = (S
= £ £ = E 2= S
1 RS =z < = g
S » o ° _GC) ©
Generar superficies planas y
paralelas en superficies Fresas para planear Calibrador Pie de
1.6de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 Rey, escuadra y
perpendiculares a su vez a dientes nivel.
la referencia 1.1
Generar superficies planas y
paralelas en superficies 1.6 Fresas para planear Calibrador Pie de
de acabado: que sean 24 573 382 20 0,3 de @ 20mm de 4 Rey, escuadra y
perpendiculares a su vez a dientes nivel.
la referencia 1.1
@ - -
o > Centrado para perforar 8 20 1273 2122 3 0.12 broca para taladrar de Calibrador Pie de
y agugeros 3mm Rey
Al . ’ )
o @ . Perforar 4 agujeros para 20 1273 2192 3 012 broca para taladrar de Calibrador Pie de
= tornillos de las tapas 3mm Rey
VER ANEXO F
&
d 0P i i
roscar 4 agugeros para macho de roscado Calibrador Pie de
. 12 573 955 4 0,12
sugecion de las tapas M4 Rey
Fresado interior de la
perforacién en la pared del
agujero A para desbaste. Fresa cilindrica, de 20 ; -
. 18 86 286 20 0,06 Di tivo NAVI
Con tolerancia h8 (0,00- mm, 4 filos ISpositho
0,046) para el ajuste del
rodamiento
Fresado interior de la
perforacion en la pared del
agujero A para acabado. Fresa cilindrica, de 20 ) "
Con tolerancia h8 (0,00- 24 115 382 20 0,06 mm, 4 filos Dispositivo NAVI
0,046) para el ajuste del
rodamiento

VER: PLANO 4 de 5 - ANEXO D
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hoja: 60

Nombre pieza: Carcasa A

=== UNIVERSIDAD
3E E CC I material: fundicion gris Hierro Gt
o o mm
im HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2 otas
Maquina: CNC
Condiciones de corte
o 2= S g 5
" Descripcion dela | & > = S~ |20 : . ” .
Esquema posicion P . o LE g 22 o £ herramientas dispositivos calibres
operacion é EE 55 qé % = %
= 2 =t (s
3] EE S o >
> n T < ©
. Calibrador Pie
v Generar superficies planas y de Re
M paralelas en superficies Fresas para planear compara d{)’r de
— 1.7de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 cgratula
Q perpendiculares a su vez a dientes d ’
= la referencia 1.1 escr:Jijelra y
B - B, . Calibrador Pie
A Generar superficies planas y de Re
paralelas en superficies 1.7 Fresas para planear com aradi/)'r de
de acabado: que sean 24 573 382 20 0,3 de @ 20mm de 4 c:lratula
perpendiculares a su vez a dientes escuadra’
la referencia 1.1 ) y
o @ b nivel.
Le Centrado para perforar 4 20 1273 2122 3 0.12 broca para taladrar de Calibrador Pie
@ agugeros ’ 3mm de Rey,
@] \J ® Perforar 4 agujeros para 20 1273 2192 3 0.12 broca para taladrar de VER ANEXO F Calibrador Pie
: ¢ tornillos de las tapas ’ 3mm de Rey,
e roscar 4 agugeros para macho de roscado Calibrador Pie
é@ . 12 573 955 4 0,12
@] ) @ ) sugecion de las tapas M4 de Rey,
Fresado interior de la
perforacion en la pared del
agujero B para desbaste. Fresa cilindrica, de 20 Dispositivo
Con tolerancia h8 (0,00- 18 86 286 20 0.06 mm, 4 filos NAVI
0,046) para el ajuste del
rodamiento
Fresado interior de la
perforacion en la pared del
agujero B para acabado. Fresa cilindrica, de 20 Dispositivo
24 115 382 20 0,06
Con tolerancia h8 (0,00- ! mm, 4 filos NAVI
0,046) para el ajuste del
rodamiento

VER: PLANO 4 de 5 - ANEXO D
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UNIVERSIDAD

SSECCI

hoja: 70

Nombre pieza: Carcasa A

material: fundicion gris Hierro

. Cotas: mm
HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2
Maquina: CNC
Condiciones de corte
2 22 3L s
Y w S c
. Descripcion de la 2= = ~ |20 . . . .
Esquema posicion P L 14 Q= g 2 2 € |o g herramientas dispositivos calibres
operacion £ == 2 ® £ o3
£ EE |2 |§E° |5s
3 EE 83 S
> (%) T < ©
centro para perforar agujero ) .
de racor para drenaje de 14 446 743 6 0,12 broca para centros Calibrador Pie
. de 6mm de Rey,
aceite. 1.8
) drar d VER ANEXO F brador Pi
= perforar agugero para racor 14 149 248 18 0,12 foca para taladrar de Calibrador Pie
} oor2 18 mm de Rey,
ME
macho de roscado Calibrador Pie
12 95 191 2 1
roscar agugero para racor 0 0, m20 de Rey,

VER: PLANO 4 de 5-ANEXO D
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hoja: 80

Nombre pieza: Carcasa B

material: fundicion gris Hierro

aE Cotas: mm
a ECCI HOJA DE PROCESOS. fundido 16 kgjmm? '
Maquina: CNC
Condiciones de corte
2 |2z 3E |5
Descripcién dela | & = = 5~ |2 . R .
Esquema posicion escripc 0.,de a « e £ g - c |o g herramientas dispositivos calibres
operacion £ % o 0oEe |95F
£ ERNIS: ESE |53
~ E E Z © = (S
3] — = 0 >
> ) T C ©
La pieza llega de un proceso
de fundicion gris. N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Hierro fundido 15 kg/mm2

VER: PLANO 3de5-ANEXOC
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hoja : 90 Nombre pieza: Carcasa B
—_— UNIVERSIDAD c Ep B =
= material: fundicion gris Hierro Cotas: mm
[ 1| E CC I HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2 )
Maquina: CNC
Condiciones de corte
< (e} v © =
Descripcién dela | sE = = 29
Esquema posicién L (12 2 E £ Ez € |oE herramientas dispositivos calibres
operacion £ == = © E oG
£ EE |2 ESE 52
= EE S 3 g
> () T c ©
Martillo de goma Calibrador Pie
Acomodar la pieza en el con?earF:i);r de
dispositivo y establecer el 0 0 0 0 0 pr wul
ceroenlos ejes X Yy Z caratuia,
2 escuadra y
2 nivel.
Planeado y paralelismo de Fresas para planear Calibrador Pie
de @ 20mm de 4 de Rey,
desbaste en 2.1 generar la dient mparador d
superficie plana de 14 334 223 20 03 entes co cgraaf |Z ©
referencia para la escuasra’
construccion de la carcasa VER ANEXO F nivel y
Fresas para planear Calibrador Pie
= = Planeado y paralelismo de de @ 20mm de 4 de Rey,
1| acabado en 2.1: ajustar la 20 477 318 20 03 dientes comparador de
superficie plana de ’ caratula,
referencia escuadra y
I nivel.
2 Centrado para perforar 14 535 891 5 0.12 broca para centros Calibrador Pie
- - agugeros pasantes ' de 5mm de Rey
Perforar 2 agujeros para broca para taladrar de Calibrador Pie
tornillo de sujecion 14 535 891 5 0,12 5mm de Rey

VER: PLANO5de 5- ANEXOE
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hoja : 100

Nombre pieza: Carcasa B

—===_ UNIVERSIDAD : o F 3 g
= material: fundicion gris Hierro |~ ...
[T | E CC I HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2 '
Maquina: CNC
Condiciones de corte
< 0 [T =
—_~ ° o
" Descripcion dela | & > < = S~ |29 . o .
Esquema posicién P - = LE g g -g £ |oE herramientas dispositivos calibres
operacion £ EE E TEc |26
E £ p2 EL~ &G
Yok EE S o >
> n T C© ©
Generar superficies planas y Cal(ljk;rasgr Pie
paralelas en superficies 2.3 Fresas para planear moar dy’r d
de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 co pata IO €
perpendiculares a su vez a dientes egii(l;rg
la referencia 2.1 A y
nivel.
Generar superficies planas y Cal:jt:assr Pie
paralelas en superficies 2.3 Fresas para planear compara d);’r de
de acabado: que sean 24 573 382 20 0,3 de @ 20mm de 4
X . perpendiculares a su vez a dientes VER ANEXO F carat;:a,
'57 7 c la referencia 2.1 esc[:\a;l ay
: (D ~~N " —
,J (( W ( Centrado para perforar 7 20 764 1273 5 012 broca para taladrar de Calibrador Pie
€, E agugeros pasantes ' 5mm de Rey
et -
N Perforar 7 agujeros para . .
e ) ] broca para taladrar de Calibrador Pie
_ \\»./) tornillos de union de las 20 764 1273 5 0,12 P : !
o S mm de Rey
= z cracasas
roscar 7 agugeros para 12 382 637 6 012 macho de roscado Calibrador Pie

sugecion de las tapas

M6

de Rey

VER: PLANO5de 5-ANEXOE
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hoja: 110

Nombre pieza: Carcasa B

material: fund

icion gris Hierro

=
: Cotas: mm
[ E CC I HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2
Maquina: CNC
Condiciones de corte
’>'\ Ne} - [} S —
. Descripcién dela | @& 3 < o o5~ |2 . . i, .
Esquema posicion iy = 2 £ Ez € |oE herramientas dispositivos calibres
operacion e E E o ® % £ )
£ = EC~ |gT
=y g/ é 8 o >
= @ T < ©
- Calibrador Pie
Generar superficies planas y de Re!
paralelas en superficies Fresas para planear com arad)gr de
2.4de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 cz ratula.
perpendiculares a su vez a dientes ’
R escuadra y
la referencia 2.1 !
nivel.
. Calibrador Pie
Generar superficies planas y
. de Rey,
paralelas en superficies 2.4 Fresas para planear comparador de
de acabado: que sean 24 573 382 20 0,3 de @ 20mm de 4 p
X K caratula,
perpendiculares a su vez a dientes
! escuadra 'y
la referencia 2.1 nivel
- VER ANEXO F Calibrador Pie
Generar superficies planas y de Re)
paralelas en superficies Fresas para planear com arad);r de
2.5de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 cgratula
perpendiculares a su vez a dientes '
R escuadra y
la referencia 2.1 R
nivel.
) Calibrador Pie
Generar superficies planas y de Re!
paralelas en superficies 2.5 Fresas para planear com arad):)’r de
de acabado: que sean 24 573 382 20 0,3 de @ 20mm de 4 cgratula
perpendiculares a su vez a dientes '
. escuadra 'y
& - la referencia 2.1 nivel

VER: PLANO5de5-ANEXOE

Pagina 25 de 34




O NIVERS 1D AD hoja: 120 Nombre pieza: Carcasa B
material: fundicion gris Hierro
=S ECCI] _ S
HOJA DE PROCESOS. fundido 15 kg/mm2
Maquina: CNC
Condiciones de corte
S 9 & 5
. Descripcion dela | & =< = 5~ |20 . . ” .
Esquema posicion P L a 2 E S S2F |o = herramientas dispositivos calibres
operacion £ tE o 2 Ec |9F
E = E E S c =
E £ £ P c = (S
= o =2 0 >
Q ©
> (7] T c
Generar superficies planas y Calibrador Pie
paralelas en superficies 2.6 Fresas para planear de Re
de desbaste: que sean 18 430 286 20 0,3 de @ 20mm de 4 v
h X escuadra y
perpendiculares a su vez a dientes nivel
la referencia 2.1 )
Generar superficies planas y Calibrador Pie
paralelas en superficies 2.6 Fresas para planear de Re
de acabado: que sean 24 573 382 20 0,3 de @ 20mm de 4 Y
) X escuadray
perpendiculares a su vez a dientes nivel
la referencia 2.1 '
Centrado para perforar 20 1273 2122 3 0,12 broca para taladrar de Calibrador Pie
agugeros 3mm de Rey
Perforar 4 agujeros para broca para taladrar de Calibrador Pie
tomnillos de las tapas 2 1273 2122 8 0.12 3mm VER ANEXO F de Rey
roscar_4 agugeros para 12 573 055 2 0.12 macho de roscado Calibrador Pie
sugecion de las tapas M4 de Rey
Fresado interior de la
perforacion en la pared del
agujero C para desbaste. Fresa cilindrica, de 20 Dispositivo
1 2 2
Con tolerancia h8 (0,00- 8 8 8 0 0,06 mm, 4 filos NAVI
0,046) para el ajuste del
rodamiento
Fresado interior de la
perforacion en la pared del
agujero C para acabado. Fresa cilindrica, de 20 Dispositivo
Con tolerancia h8 (0,00- 24 115 382 20 0,06 mm, 4 filos NAVI
0,046) para el ajuste del
rodamiento

VER: PLANO5de 5-ANEXOE
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hoja: 130

Nombre pieza: Carcasa B

= U NIVERSIDAD
material: fundicion gris |Cotas: mm
m ECC] HOJA DE PROCESOS. =g |
Maguina: CNC
Condiciones de corte
2 2= 3 s
. Descripcion de la | i 3 < = T~ |29 . . i :
Esquema posicién P . o = S g 2 e |o £ herramientas | dispositivos | calibres
operacion IS == 2 ®Ec |05
E EE |2 ESS |55
T; _ = (_5 B >
> » ° < ©
Generar superficies Calibrador Pie
planas y paralelas en Fresas para de Rey,
superficies 1.7de 18 430 286 20 0.3 planear de @ comparador de
desbaste: que sean 20mm de 4 caratula,
perpendiculares a su vez dientes escuadray
a la referencia 1.1 nivel.
Generar superficies Calibrador Pie
planas y paralelas en Fresas para de Rey,
superficies 1.7 de 24 573 382 20 0.3 planear de @ comparador de
acabado: que sean 20mm de 4 caratula,
perpendiculares a su vez dientes escuadra y
a la referencia 1.1 nivel.
Centrado para perforar 4 20 1273 2192 3 012 broca para taladrar Calibrador Pie
A agugeros de 3mm de Rey,
@ ©
28 Perforar 4 agujeros para broca para taladrar Calibrador Pie
) 20 1273 2122 3 0,12
@ tornillos de las tapas de 3mm de Rey,
@ v ® VER ANEXO F
21 v roscar 4 agugeros para 12 573 955 4 0.12 macho de roscado Calibrador Pie
- sugecion de las tapas ' M4 de Rey,
9 J 2 Fresado interior de la
perforacion en la pared
del agujero B para e . .
Fra lindr D
desbaste. Con 18 86 286 20 0,06 esa cilindrica, Ispositivo
) de 20 mm, 4 filos NAVI
tolerancia h8 (0,00-
0,046) para el ajuste del
rodamiento
Fresado interior de la
perforacién en la pared
del agujero B para Fresa cilindrica, Dispositivo
acabado. Con tolerancia 24 115 382 20 0,06 de 20 mm, 4 filos NAVI
h8 (0,00-0,046) para el
ajuste del rodamiento

VER: PLANO5de 5 - ANEXO E
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e Seleccionar el equipo con el cual se realizan las operaciones.

e Centro de mecanizado Héller MCP-H 200 HS.

Caracteristicas técnicas

Longitud de la mesa de trabajo 500 mm
Ancho de la mesa de trabajo 500 mm
Numero de herramientas en el cargador 52 pzs.
Velocidad de giro minima del husillo 45 1/min
Velocidad de giro maxima del husillo 4500 1/min
Longitud de recorrido en el eje X (avance | 630 mm
mecanico)
Longitud de recorrido en el eje Y (avance | 500 mm
mecanico)
Longitud de recorrido en el eje Z (avance | 710 mm
mecanico)

o Seleccionar la herramienta (s)

Para realizar el mecanizado de la carcasa se utlizaran las siguientes
Herramientas de Acero Rapido:

Fresa de planear de @20mm 4 dientes
Fresa cilindrica de @20mm 4 dientes
Alesador de 20 mm 4 dientes
Martillo de goma

Broca de centro de 4mm

Brocas para perforar de 4mm

Broca de centro de 5mm

Brocas para perforar de 5mm

Broca de centro de 18mm

10. Brocas para perforar de 18mm

11. Machuelo rosca M5

12. Alesador de 20 mm 4 dientes

13. Machuelo de rosca M4

14. Machuelo rosca M5

15. Machuelo de rosca M20

©CoNoOO~WNE
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6. DISPOSITIVO Y CALIBRE.
6.1 Disefio de dispositivos

Para realizar el mecanizado de la carcasa se realizé el disefio de un dispositivo
acorde a los procesos y la mesa de la maquina (Plano 1, 2, 3 de 3 Anexo F, G, H).

6.2 Diseno los calibres.

Para el control de mecanizado se realiz6 el disefio de un calibre para el control de
los mecanizados realizados. (Plano 1 de 1 Anexo 1)
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7. CRONOGRAMA

Cronograma para el desarrollo del disefio de dispositivos y calibres para la
fabricacion de una carcasa de una caja reductora.

Act

Frocescs de manufactura Cocene
Elaboracionss Mecanicas Docente
Movimiento relative entre -
. . Docente
hemramients v piers
Refrigerantes pars procesos de |
. Docene
mecanizado
D =finir entregable Docente
Farametros de disefc y S
Docene
desamollc
Meontajes de fabricacion Docente
A poye y orientacian de |3 Docent
pisz 3. boss
Analisis d=form SCiGn viruta y Doseni
evacuacion
Refrigeracion v lubricacion Docente
Materiales de heramientss Docene
Rugosidad s uperficial -
ugo=aan s Docenke
mecanizado

Anslisis de aplicacicnes de
dis pos itivas
O =finir pieza a mecanizar

Entrega anteproyecto
Maormas de los procesos
industrisles
Procedimientss de dis efic

Toleranciss

A plicacion tolerancias

Calidad talerancia IS0

Entregs de s propussts

A probacion de la propues ta

Wisits 3 I3 emprasa

Recopilacion de informacion

Ajuste de propussts
Hacer los Flanos

Informacicn de maguinas
Informacicn de heramientas

Recopilacién de informacion

Entrags de avance
Revision del entregable

bsenaciones

Ajuste de propussts
Entregs final

Ajuste

S5 tentacian

Firmar acta

Firma coordinador
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8. RECURSOS

8.1 Recursos humanos.

vinculo con| FUNCION BASICA

N°| NOMBRES Y APELLIDOS la DENTRO DEL
universidad PROYECTO

1 |Jorge Luis Benitez Pantoja. | Estudiante |Autor

2 |Jacson Cubillos Olaya. Estudiante | Autor

3 |Luis Miguel Bar6n Sierra. Estudiante |Autor

4 |Ivan Puentes Tarquino. Estudiante | Autor

5 | Orlando Giraldo Colmenares |Profesor Asesor

6 |Edwin Alberto Bulla Pereira. |Profesor Jurado

7 | Jorge Guauque Gerente asesor de la

empresa.

8.2 Recursos fisicos.

ACTIVIDAD EN LA
ne| OBJETO. TIPO. QUE SE UTILIZA.
1 |Computador | Tecnolégico. | Documento
2 | Solidworks | Software. Planos
3 |Word. Software. Documento
4 | Excel. Software. Tablas
S |Celular. Tecnoldgico. | Comunicacion
6 |Libros. Educativos. |Consulta.

7 Consulta,
Internet. N
comunicacion
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10. TABLAS

Tabla 18. Clasificacién de las fundiciones grises segun la norma ASTM A48-41.

Clase | Resistencia Dureza brinell Estructura
a la traccion-psi

20 24000 130-180 F.P

30 34000 170-210 F.P,.G

40 44000 210-260 P,G

50 54000 240-280 P,G

60 64000 260-300 B,G

Tomado de: http://www.utp.edu.co/~publio17/gris.htm

Tabla 19. Fragmento Tabla de Velocidades de Corte Para Herramientas de Acero
Réapido

VELOCIDADES DE CORTE EN METROS MINUTO PARA TRABAJAR DIVERSOS MATERIALES EN LAS MAQUINAS-
HERRAMIENTAS. VALORES MEDIOS UTILIZANDO HERRAMIENTAS DE ACERO RAPIDO 18-20
CLASE DE TRABAIO
MATERIAL A TRABAJAR
Tornear | Taladrar | Fresar | Acepillar Roscar 3 Escanar | Brochar Fopsntin ,de
Torno Engranajes
Hierro fundido 15 kg/mm? | D22 20 |D12 16 12 12 ' D16
A26 A24 A22
Hierro fundido 18 kg/mm? | 020 18 | P& 45 12 10 D14
A24 A22 4 A20
Hierro fundido 22 kg/mm? | D16 14 |D14 12 9 9 3 D12
A20 A20 A18
Hierro fundido 26 kg/mm? | D12 11 | D10 ) 7 8 3 D8
A14 A14 A12

D: Desbaste, A: Acabado,

Tomado de: Libro Maquinas, Calculos de Taller (A.L Casillas)
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Tabla 20. Fragmento Tabla de Avances En Milimetros de la Fresa Para

Herramientas de Acero Rapido.

AVANCES PARA TRABAJAR DIVERSOS MATERIALES EN LAS MAQUINAS FRESADORAS.
VALORES MEDIOS UTILIZANDO HERRAMIENTAS DE ACERO RAPIDO 18-20

kg/mm5

TIPO DE FRESA .lfres?s Fresas Fresas Frontales Fres:as de | Fresas de
Cilindricas | Frontales de Mango Disco Forma
MATERIAL A FRESAR Avance en milimetros por diente de la Fresa

Hierro fundldo 15 0,06 03 02 01 0,2
kg/mm2

Hierro fundldo 18 0,06 03 0,2 0.1 0,2
kg/mm3

Hierro fundido 22 0,05 0,35 0.15 01 015
kg/mm4

Hierro fundido 26 0,05 0,25 0,15 01 015

Tomado de: Libro Maquinas, Calculos de Taller (A.L Casillas)
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