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RESUMEN i Y

El presente se refiere a los procesos de mecanizado
de los elementos gne constituven el compresor de

dire,

A continuacidn e detallan los factores y
caracteristicas técnicas y operativas que debe
presentar una herramienta de corte, los matcriales
adecuados que se reaquieren para la elaborscisén y las

limitaciones en enanto a procesos de produccidn.

Ademas se cuenta con parédmetros 6ptimos de
referencia para el corte de los materiales
preseleccionados y luego coprobarselos
experimentalmente; También se ha tenido presente la
elaboracidn de utillajies adecuados para casos

especificos.
Por altimo se elaboran Jlas hojas de rotacién de los

diferentes procesos de meranizado, incluidos tiempos

de produccidn v costos de Jos proccsos de corte.
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ANTECEDENTES

Tomando en consideracidon CyL1en 2n el pais xiste la
necesidad de realirzar importaciones o de abastecerse de
una gran cantidad de articulos, maguinarias etc. y como es
de conocimiento a un elevado costo vy ademds debido a la
crisis econdmica en gure se encuentra nuestro pais,
entonces, si tenemos la capacidad profesional y la mano de
obra nacional. nos vemos e la posibilidad de poder
producir algurnos de los tantos articulos de importacidn

con niveles de calidad comparables, y 1o que es mas

importante su costo es inferior.

Como una final.idad del proyecto de inversidn de fundicidna
hemos realizado la produccieon de compresores de dire ya

que el campo de produccidn de esta se extiende cada dia en

nuestro medio.

Después de haber realizado  un estudio de todos los
factores que intervienen e la elaboracién y produccidn
del compresor y una veéz concluido con el estudio de
mercadeo se puede decir gue el volumen de importacidn y
ventas, nns proporcionan valores de rentabilidad en la

cosntruccidn del compresor de aire.

Debido a la forma vy trahain que deben realizar todos y



cada uno de los elemsntos que constituyen el compresor la
mayoria de sus partes son realizadaes de fundicidn gris.Es

necesario aclarar que s dispone por cuenta propia del
abastecimientn adecuado de toda la materia prima necesaria

para poder llevar a cabo dicha proyecto.

En cuanto al tipo de compresor gue se va a producir se ha
optado por el de mayor uwtilizacion dentro de nuestro medio

por las buenas caracteristices de operacion que nos ofrece

Fara poder disminuir los costos de produccion es necesario
por el momento asubhcontratar -~ la fabricacidn de los
elementos que necesitan suw maguinade,. pero en todo caso se
realiza este proyvecto con la finalidad de produacir en

serie los compresores de Ailre
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CAPITULO |

ANALISIS DEL PRODUCTO

L)

MAQUINABILIDAD DE  LOS  MATERIALES
SELECCIONADOS.

La maquinabilidad es la facultad de un material para
ser trabajado con mayor o menor facilidad por medio de
herramientas de corte, también se la puede considerar
como la facilidad sue presenta un material para el
arranque de viruta. La maquinabilidad solo tiene
ssntido como expresién de una cualidad en sentido muy
amplio, esta cualidad no es otra cosa que la facilidad

de mecanizado en términos generales.

Dicho proceso de mecanizado se |o conoce como la
sucesién ordenada de las operaciones de mecanizado que

son necesarios para obtener una pieza determinada.

Para poder establecer wun proceso de trabajo se

necesita tener en cuenta las siguientes fases:
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Fase de estudios del plano: En el cual el preparador
se informa de las particularidades y caracteristicas

de la pieza a construir.

Fase de an4lisis de trabajo a realizar en la pieza: se
estudia la forma de elaborar las distintas superficies
que definen la pieza terminada, de acuerdo con la
forma geométrica de aquellos y su forma de trabajar en

conjunto.

Fase de eleccién de medios: Después de ser vistos los
distintos procedimientos de mecanizacién de las.
distintas superficies de la pieza y dadas las
particularidades de aquella (precisidn, tamafio,
calidad etc.) se analizan los medios disponibles
capaces de realizar el trabajo: Hédquinss-herramientas,

herramientas, utillajes, etc.

También se estudia la posibilidad de establecer nuevos
medios de trabajo o de perfeccionar los existentcs con

miras a una mayor 0 mejor produccién,

Fase de redsaccién de la hoja de proceso: Con la
informacién y estudio previo realizado sobre la pieza
y en su forma de construcecion, se redacta vy
establece la hoja de proceso en la que se

especifica el orden a seguir, como son la categoria
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del operario que a de ejecutar la pieza, herramental

instrumentos de medida etc.

Después de realizar wun estudio profundo de

aspectos de disefio y fabricacién, para la elaboraciénw.

A

Y

Y construccién de un compresor de aire, vy adem@ﬁ:‘»\-“ﬁ\w
considerando las fases antes descritas y sus adecuados
requerimientos para su construccién, se ha llegado a
la conclusién qne los materiales que se utilizan en
los diferentes elementos que lo constituyen al

compresor son los siguientes:

Carcaza, hirro gris de una dureza Bhn de 210
correspondiente a un material ASTM clase 35.

Tapas del cilindro, hirro gris de una dureza Bhn de

225 correspondiente a un material ASTM clase 40.
Cigieria del ciglefial, hierro gris de una dureza Bhn d$E_‘
160 correspondiente a un material ASTM clase 25. . 1‘{?;
Tapa frontal, hierro gris de una dureza Bhn de 200
correspondiente a un material ASTM clase 35.

Tapa posterior, hierro gris de una dureza Bhn de 205
correspondiente a un material ASTM clase 35.

E'olea, hirro gris de una dureza Bhn de 178
correspondiente a un material ASTM clase 30.

Balanceador, hirro gris de una dureza Bhn de 190

correspondiente a un material ASTM clase 30.
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Cilindro del compresor, hirro gris con una dureza Bhn

de 160 correspondiente a un material ASTH clase 25.

Lengueta, acero inoxidable 440 con una dureza Rc de 29

correspondiente a un material AISI clase 440 A.

Eje del Cigiierial, acero SAE 1045 con una dureza R de

o8.

Porta lenguetas, acero con wuna dureza Bhn de 235

corespondiente a un material ASIM clase A 36.

Bielas, material utilizado T11ZRO ZA 27.

Analizados todes los factores necesarios se procede a

establecer una matodologia para poder evaluar Ila

magquinabilidad de estos materiales y posteriormente

serdn determinados los parédmetros de corte.

1.1.1 DETERMINACION Y SELECCION DE LOS PARAMETROS DE
CORTE.

El problema fundamental del mecanizado, dando

por sentada la obtencidn de la calidad exigida

en cada caso, es la optimizacién de la
produccidén; Es decir lo que se pretende lograr
es la méxima produccién con el minimo costo.
Para ello es necesario tener en cuenta un

profundo conocimiento de

intervienen en el corte,

condiciones técnicas en

trabajo.

todos los factores que

en general de las

y

las que se realiza el
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Los factores fundamentales qQue inciden
directamente en 1la produccidn y rendimiento de

las maquinas herramientas son:

- velocidad de corte.
- fuerza de corte.
- potencia de corte.

- tiempos de mecanizado.

Para nuestro andlisis, determinaremos Y
seleccionaremos uno de los pardmetros de corte,

mads importante como es la velocidad de corte.

Se denomina velocidad de corte a la velocidad
relativa instantanea de los puntos de la pieza vy
la herramienta (arista de corte) que estan en
contacto: Se denonina velocidad relativa puesto
que puede ser que la pieza se mueva y la
herramienta esté fija caso del torno, 0 al revés
caso de la cepilladora, e incluso ambos pueden

girar como una rectificadora cilindrica etc.

Con respecto a la inportancia que representa
economizar en el proceso de necanizado se debe
determinar la velocidad econémica de corte para

cada uno de los materiales seleccionados.



21

Velocidad econémica de corte es la que permite
el precio de mecanizado minimo para condiciones

de trabajo impuestas.

Esta velocidad econdmica de corte se halla en

particular para cada condicién de corte tomando

en cuenta l1ns principales factores que

intervienen en dicha velocidad Y son :

- Clase de trabaio (tarneado, cepillo, etc.)

- Tipo de material mecanizado (duro, blando,
agrio etec.)

- Del material de la herramienta de corte.

- De las condiciones de refrigeracidn.

- De las condiciones de corte, avance y
profundidad de pasada.

- Del acabado superficial deseado.

Como se puede observar, la velocidad econémica
de corte depende de muchos factores, los cuales
han sido estudiados por notables investigadores,
uno de ellos es Taylor, los rnismos que afectan a
la herramienta, al material y por lo general al

proceso.

For esta razdn para poder determinar las

velocidades econdmicas de corte para los
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En las tablas 1.7, 1.3, 1.4, se detallan los
valores obbenidos en el proceso de maguinado de
Ins elementos que comstituyen el compresor de

aire.,
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Y por  Oltimo  en 1a "tabla 1.8

los  valores
correspondientes de O Y o4 para cada wuno de los

materiales selecoionados

1.2 BELECCION DEL FPROCESO DE OBRTENCION DE LAS MATERIAS

FPRIMAS DE LOS COMFUONENTES.

Fara poder sele

ivnar el proceso de obtenocidn

e las materias primas de los componentes, se debe

tener an cusnta fackores comos
- Forma oue dehe tensr ans determinada piesa antes de

ser mecanisada, tomanclo o consideracion @conomia

del material, =s decir gue 1la materia prima sea lo
mAs Cermcana posibie o cuanto  a  dimenciones vy

geometria de la piersa terminada.

- Trabajo que va & realizar una determinada pieza.
por tanto se debhe otilirzar o1l método mAds adecuado

y mas Gptimo para dicha pieza.

1.2.1 Hétodos wus:

dns vy aeleccion del mas dptimo

PDel dibojo de 1a piera, s debe a priori elegir
el modo mas adecuado vy optimo de realizar la
forma inicial de un elemento.

Realizando un primer swamen  podemos  decir que

un elemento puede obtenerse de las siquientes
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formas:
- Mediante Fusidn
a) En tierra imertal fundide por  gravedad),

mediante producocidn con grandes produoucciones,

superficies Foscas & lrreqgulares, tolerancias
muy amplias= O.% - 2 mm, exedente de material

Eo= 5 mim, para fundicionss,

b)Y Cocpalla mebAa T iea {metal fundido Pt

cpravedard) . madiana produccidn, superficies

vy  regqulares, tnlerancias + 0.2 - 0.4

min, exedente  de  material L S 11 para

aleacidon ligera, hronce o latdn.

Es decir que los métodos antes mencionadaos son
losg mas  adecuados Para la obtencidn de los
diferentes olementos e constituyen nuestro

compresor de aire  tomando en consideracian el

material selecoionas

Tolerancia dimensiornal vy  acabado superficial
Fara rue L elemento mecAanico funcione
correctamente, os necesario que las distintas
piezas que 1o forman estén acopladas entre si en
condiciones bidn determinadas, va sean de ajuste

O apristo.
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lLa mleccidn dae la tnlerancia dimencional evige

vun profundn conocaimientn de los procesos
fabricacion, magrinas precisas & instrumentos

meadicion admocuadas para ta cosecucion de

i

calidard precisa,

Fara oblenor wun  acshsdo suaperficial optimo
rebhe tenor en cuent s fachores tales come:
- velocidad de corte.,

~ profundicdac de o onrte,

----- AVANCE .,

tie

do

Fero cusndo =e tiens que obtenesr wun alto grado

e acabhasdo superiicial se precuUrre A OReraciones

COMmao s

Frectificacdn.,
~- lapeado.

- wuperacabhado et
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Tabla de Velocidades de Corte Referenciales

Farburp Metdlico

Mstrerial a Para Desvastar ' Para Afinar
1
trabajar velocidad de avance protundidad de | velocidad de| avance profundidad
corte a/min ne rorte carte a/min " corte am
Acerc Inox, 80-70 t 4-9 A0-120 hasta 0.7 {
20-69 ] { 4-d 30-90 hasta 0.2 1
10-40 hasta 7 hasta J¢ ‘ 20-70 hasta 0.7 i
] i
. 1
Hierro fund. 60-200 ] hasta 1.§ 5-10 { 190~230 hasta 0.2 1
hasta 180 hb ‘
1
Hierro fuad, 45-70 1 3-10 : 70-100 0.7 {
hasta 230 hb
ILIRD 18 27 hasta 230 hasta | 5-10 hasta 350 0.2 i
i t

Tabla 1.1
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ILZRO zZA 27

Velocidad de corte (m/mi)

63 80 100 125

Tiempo Vb Vb Vb Vb
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.10

5 0.25 0.25 0.10
8 0.30

10 0.10 0.90 1.00
12 0.30

15 0.35

16 0.30

20 0.45

25 0.50

Tabla 1.2
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SAE 1045

Velocidad de corte (m/min)

————

63 100 125 160
Tiempo
Tiempo Vb Vb Vb Vb
(min
i) (mm) (mm) (mm) (mm)
8] 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.30
4 0.45
5 0.10 0.20 0.55 0.56
10 0.15 0.42
15 0.20 0.55
20 0.20
25 0.25
30 0.30
35 0.35
55 0.35

Tabla 1.3
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FLIDTCTON GRIS

Velooidad de corte (m/min)

28 57 o2 6HO

Tiempo Yh ot Vh Vb

(mir) {mm) (mm) {(mm?} (mm)

) L, OO0 O W00 QL OO0 (SIS

& SIS |

1o 0,10 0.1s 0,31 O B5

O 4%

— {

Tel,la 1.4
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VALORES DE C y «

ILZRO ZA 27 SAE 1045 FUNDICION
123.03 295.12 57.45
0.81 0.44 0.63

Tabla 1.5.
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CAPITULO 11

ANAL.ISI1S DEL PRODUCTO

2.1 SELECCION DE FROCESOS DE MAQUINADO.

LIn proceso de mecanisadn es 1e sucesion ordenada de
apsraciones, previasmente determinadas. que permiten
obtener un  prodocto elaborado, con el minimo costo

posible v oen las condiciones exigidas

Fo decir que seleccimmandp los procesos adecuados se
pretendae logerar 1a My O productividad, evitando

improvisacriones y utilizando racional mente las

herramientas, atiles v magquinaria.

Los principios mas importantes gue se deben tener en

cuenta para seleccionsr on proceso de mecanizado son:

- Material: Fropledad

mecanicas las mismas qgue

influirdn sobre las herramientas.

~ kEstado, dimencionss v pepsos Con todo ello se p

Y al
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determinar la forma de fijacidn, utillale y maquinas

A emplear.

- Sohremedidas, tolerancias y =signozs de mecanizado,
mediante estas se poded definir las pasadas,avances,
mamere e Fervo lue i ones acabado superficial,
herramientas, utillajimss, instrumentos e

verilificaridn v maguanarias mas comvenientes.

- Cantidad de pieras a fabricar: Con frecuencia este
factor ps definitiveo, o es o mismo producir series
crrtas que grandes series. En este caso el ahorro de

tiempo puedes COOMDPENY S A rostosas inverciones en

macuinaria v utillajms,

Corn los antecedentes mencionados, se puede decir gue
para la Carcasa. alnl e GEn I una piegs terminada
proveniente de fundicidn, =21 mecanizado se 1o realiza
mediante dos procesos: Cepillado, puesto gue la mayor
parte de las superficies son planas  y  lisas para

asentamientos de los elementos gue van unidos a dicha

carcaza, un  seqgundo prooeso se lo realiza en una

il

rectificadora de oilindros, teniendo en cuenta sus

tolerancias dimencionales adecuadas.

Con relacidn a las tapas del cilindro.tapa frontal,

también son piezas terminadas provenientes de
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fundicidn, la ntilivacion e L cepillo s5erd
suficiente para obtener superficies planas que son

necesarias para dichas piezas.

Fara la cigliera del ciguedsal, tapa posterior, los
cuales también =On provenientees e fundicidon, se
reguierse el uso de  torno paralele, o de un torno
revolver, puesto ue son pimzas  que  regquieren  de
maquinados tanto exterinres asi COme tambien
interiores v por tratarss de trabajios de revolucidn,

por esta prazdan 21 toroo o es el mas adeodado.

Debhidn & que el volante es proveniente de fundicidn vy

por tratarse de superficies a mecanirarse que son de
revoluciones, agui 1a ntilizacion de n torno
paralelo, o de un torno revolver son los mas adecuados
para dicho trabajo, ademas por  tener  interpamente
ranuras entoces =12 necesita complamentar dicho

mecanisado con la avuda de una fresadora vertical.

El halanceador serid mecanizado, mediante un cepillado
puesto gque las superficies son planas, pero para su
aguiero interior se lo debe realizar mediante la ayuda
de una fresa vertical, va que por su geometria la
utiliracidn de las magquinas antes mencionadas son las

adecuadas para dicho trabain.,
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Corn relacidn al DO e ofen mamquinaclio para los
cilindros se 1o puede  realizar por medio de dos
procesos, por medio del torno paralelo o de un forno
revolver, se pusde reasalizar 1 mecanizado de las
partes exteriores: Fero para el mecanizado interno se

necesibta de uwuna  re

ctificadora de cilindros, maguina
que rnos ofrese una presicion confiable, una tolerancia

artecuada v s acabado superficial bastante perfecto es

decir que son las maguinas adecuadas para dicho fin.

El cigqueal, v las hielaz son piefas gue se los puede
macantzar ubtilizandeo on torno paralelo o wun torno

revolver, ya que san elementns de facil mecanizado.

Fara la realizaciéon de la lengueta como es una pieza
que tiens une superficie sumamente lisa, entonces la
utilizacidn de wna rectificadora horizontal es la mas
indicada en este tipo de rectificado, vy por tener
partes ranuradas se necesibta la ayuda de una fresadora

vertical.

2.1.1 Seleccinn de 1as herramientas de corte

requeridas en el proceso.

Fara poder seleccionar caorrectamente una

herramienta de corte se debe tener en cuenta
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factores important £ 0mMe s

- Tipo de material que s va a mecanizar.
Cantidad de pieras a elaborarse.

- Velocidades a las ogue a2 va a trabajar.

Tomando en consideracion dichos antecedentes

y teniendon en cusnta que para nuestro caso la
maynria de los elementos nue s deben mecanizar
50N de  fundicisn oris, una de acero y una de
aleacidn de aluminio TLZRO ZA 27, v sabiendo gue
son materiales de viruta larga correspondientes

iLcacidn 150,

al Area I dm la

Ern lo que resps A la  seleccidn de las

herramientas mas  adecuadas, Yy considerando la
calidad del filo de corte en los diferentes

procesos comn son:  torneado, fresado.,cepillado,

entonces se a seleccionado plaguitas de carburos

metAdlicos de designacidn IS0 F 20 -~ F I5H, esta
selecclidn se rustifica puesto que estas
plaguitas de carburno son emnpleadas en una forma
tptima para tener un buen acabado superficial,
desbaste ligero de 1os materiales, resistencia
al desgaste, régimen elevado de arrangue de

viruta, economia en @l mecanizado y por dltimo

un campo amplio de aplicacidn.,
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Fara la mavoria de Jloo elementos. 1os cuales son
trabajados on el copillo vy por ser de fundicidn

1S

whilizan plamiudtas de carburo metalico

del tipo P20, por tratareo de herramientas de

ran resi (IR Y s Y al (ol

cavacteristicas antes mancionadas.,
Fri roanto a los elemsntos gue se deben realizar
mecanizacdng e la fresaa, la seleccion de las

herrFamientas arlecuadas s=on las de carburos

metalicos del tipn 150 F 20 - F 40, las mismas
e NS brrinedan LA erxelente tenacidad,

resistencia al desgaste oho,

Tomando en consideracion todos los elementos que
=6 realilizan = inearani ado en torno, las
herramisntas e =e abtilizardan para este proceso
recaen en plaquitas de  carbuaros metAdlicos del
tipo F 20 las mismas que son las mas adecuadas

en este tipo de trobhajo.

Ern cuanto a las pieras gue tienen  gue ser
rectificadas mediante la utilizacidn de

rectificadoras de cilindros e selecciona,

carburos metalicos del tipo F

A continuacidn s geleccionan los diferentes

aste, v arlemAs  las BRI
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tipos de hervramientas de rorte Y
portaherramisnta con su respectiva designacidng
Fara loz diferentes procesos de mecanizado asi

Ltenemns los sigquisnbes:

Fraafeds EL. TIHRE S0,

- curhilla para Lronzar del tipo P20,

----- portaherramisnta para tronzar del tipo 207 R.

= cuchilla para cilindrar oel tipo P 20,

= portabherramients de cilindrar del tipo 301 L.

= curhilla para interiores del tipo F 20,

- portaberramionta de Iinteriores del tipo 353 R,

= cuchilla para refrentar v cilindrar del tipo F
20,

- portaherramienta de refrentar v cilindrar del

tipo 30T L,

Fara Bl CEFILLADO,

= cuchilla CBNIEP0 HESESRY-10 Co.

= morredera de la herramienta.

FaRA EL FRESADO.

- fresa R, 712540 (fresado plano).

- plagquitas LNCX180&6 AZR-11
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= fresa REIZL.D2--10010 720 (para entalle).

FoRA EL TALADRADM .,

— hrocas e acero 55 de diferentes didametros.

Faka EL ROSUADO.

marhos  de  roscar e acern 895 de distintos

diametyis .,

2.2 DESARROLLO DE UTILLAJES FARA PHODUCCION EN SERIE.

2.2.1 Disefio de uhillaies.

Fara obtener Ly mecanizade de urna buena
eficiencia, se debo tener en presente qgue tipos
de utillaies son los mas adecuados para tal o
cual trabaino, con ]l obiesto de poder aseqgurar
una suwiecion, posicidn correcta, dJde las pieczas
con respecto a la maquina que se va a utilizar,
as1 como tamhién con respecto de la herramienta

de corte.
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For consiqguients para el caso del mecanizado de
las piezas, Ltanto de la tapa frontal como de la
carcaza ae necesitan de utiliaies especiales gue

nos permitan prodiacie dichas plezas 2n serie.

En el caso de la btapa frontal se necesita de un
ntillaje o dizgposi bivo g forma plana para
asentamiento vy con una inclinacidn de 452 la
misma e ﬂD%A posicionara  con  respecto a la
maquina y a la herramienta de corte para poder
realizar en este caso la perforacidn reqguerida

en dicha pieza. dicho dispositivo s lo

indica en la figura 2.1,

Fara la carcara se debe elaborar dispositivos
ecspeciales de suwiecion la misma que permitivca
mantenar la piera  fija y poder realizar  su
macpuinado, el mismo que se lo efectua en la
cepllladora, es decir guede bién sujeta a la
mesa, y también en la rectificadora de cilindros

estos dispeositivos se los indica en la figura

o B T

2242 Heleccidn de materiales para el utillaje.

Fara realizar LI & aeleccidn adecuada el
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material para lozs diferentes uvtillales, se debe

considerar factores tales como:d

- velocidar a la gue se va A trabajar.

— preasiéon que ejerse de la bherramienta sobre la
piesa.

= filo de corte.

- potencia de la maguina.

La velocidad con 1a que se frabaja es un dato
my importante pueslo que para el caso de pLezas
nue estan e et oas a velocidades grandes,
producen vibraciones sgmamente elevadas entonces
debe ser 1o méa altamente resistente, para que
no pearmita el movimiento de la pieza a trabajar

v por tanto no esxista falla en su mecanizado.

En o cuanto a la presidn de la herramienta que
eierce asobre la plersa o otro de los factores de
agrar importancia ya que mediante este valor se

puede determinar  cuan  tendz tiene que ser los

utillajes wtilirados.

Tomando en consideracicn los factores antes
mencionados, también se debs tener en cuenta

otras consideracinnes para seleccionar el

material mas  adecuado para el utillaje entre
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estos tenemos:
- que cualidad basica 2% la mas necesaria, O MAS

importante para hacer el trabajo.

- la clase de trabajo 21 qgue estd expuesto,
meadiante pste la resistencia del  material
aeleccinnado vy ofez ] tipo Yy severidad de

ORerac1on .

fMediante estos andlizis =e puede seleccionar el
malterial adecuado N&Era la elaboracion del
utillaje necesaria para el perforado de la tapa
fromtal, es decar e utillaie de asiento
aue permiticra posmicionayr en forma vertical con
relacidn a2  la  horeamienta  de  corte (taladro

vertical).

solamente oo wutilira acero de herramientas con

respecto a que van sujetas a la mesa
y para la parte plana una plancha de 10 mm de

eopesor de hisreo comin.

Con respeclto a los pernos glas vy los sujetadores
planos v con una curvatbina en la  punta, vy
ranurados en la parte central, la misma gue
permitira presionar a la pieza con la mesa ya

nue esta debe quedar bhién fija para poder



48

mapntener a la piera =in que se deslice pn la
mesa por tos  movimientos  en el pramer  CAs0,
cuando se whiliza o)l cepillo, ya que eshan
erpuastos a chogques, v en seoundo lugar para la
rectificadora de cilindros debido a la viveacion
aue ee prodoce, por tanto se necesita de uan
material resistente comm es el caso del acero de
herramientas rue s o) material adecwado para

clacho fin.

2.3 DESARROLLO DE cICLOS DE OFERACION.

El desarrallo de los ciclos de operacidn, se efectda
mediante la elaboracidnm de una hoja de rvrotacion del

proceso que se realizd o cada uno de los elementos.

En los  cuales ss  registeran todos s diferentes
procesns activos reallzados para cada pleza, son
denominadns asi, pussto que se produce una actividad
de las diferentes herramientas de corte; Anotando en
dichas hojias las herramientas, utillaies,calibres gue
se utilivardn para inspeccionar los procesns asi como

también la calidad,.

Ademas considerando 11 cuanto a St lonagitud de

mecanizadn v oa sos pardametros de corte apropiados,que



tambidn
tiempos

valores

L9

deben ser registrados, s puede calcular los
de procdoc e idn Inlnle pieza, para con estos

potier determinar los costos de fabricacidn de

las pilezas a mecanigar.,

22301 Determinacidn de tiempos de produccion

Al

programar wun ciclo de mecanizado, ademas de

ahlecer =1 namero de operaciones, su orden

mas arddecuado Y 1 s condiciones de trabajo

(magquina v ulbtillajies nue se deben emplear), se

preaeven tambidén los tiempns de ejecucion

NECesarins para realizar las diferentes

opsraciones que comporen ol ciclo completo.

Genseralmente los tiempos se refieren a dos

momentos de la operacidn:

£ tiempo de  preparacion de  la mAaguina o
tiempo no prococt ive ti en el cual 56
encuentran incluidos los tiempos de
preparacion de  la maguina, herramienta vy la

pieza.

2l tiempo de preparacidn pertenecen,
operaciones talses COMED s 21 afilado de la
herramienta, fijacidn de la pieza, fijacidn de

la herramienta, =1 ajuste de la maguina.
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= Tiempo de mecanizads (o tieopo de magquina), Tm
es @]l tiempo en el cual se produce el arranque
de virnta, se afiaden ademas los tiempos de

maniobra.

Forman parvte de los tiempos de mecanizado,
tanto los tiespos principales de  arrangue de
viruta como los tiempos relativos de maniobra
a las operaciones de ajuste de la herramienta
v de 1a manquina que se replitan, regresar la

herramienta a1l comienzo del corte, asi como

tambiédn el tiempo fotal gastado =21 el cambio

de hervamisnt: e stadas, tot.

Todos eotos Piempons se los puede determinar, a

partir de la informacion obtenida de las hojas

der robtacion de procesos.,

e ey

2.0.3 Andalisis de costos de prodocoidn

Mediante ecte andli=z=is 1o que se quiere obtener
es un costo minimo de produccidn, para cada uno
de los elementos o piliezas; FPero para realizar
este ohjetivo so debhe tomar en consideracidn, la
velocidad dptima de corte v dar como resultado

un costo de prodouccidn minimo,
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Tambiédn s debe tener encuenta los valores que

corresponden a  cada uno e los  factores que

intervienen en  la  fToarmula para determinar el

costo.

lLa velocidad de corte dptima con un costo minimo

me obt iene de ta farmala de taylor.

—= Yy velocidad  de corte de referencia de la
relacion de bavlior.,

- Tr Yiempo de referencia de la relacidon de
taylor.

-« exponente de taylor.

= Te  wvida optima de la herramienta para costo

mimimeo.,

my
i1

21 valor de To se 1o determina de la siqguiente

fhrmualaz

Te=={idl- 1Y / T I Tet+ (CE/M)]

Donde Tct 25 2] tiempo de cambio de la
herramienta definidn como el tiempo rreguerido
PAra remover la herramienta de la maguina,

colocar una NnUeva Y realizar nuevamente el
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procesn de mecanizado, =1 valor de Tt se lo

encuaentra ocomo sigues
Tot={Top (pfup-1) + Trpl /7 pfup
~ Tap tismpo de girar la pastilla.

~ pfup promadio de filos usados por pastilla.

Tep tiempo de remplazar la pastilla.

Fara determinar el costo de una herramienta
afilada 0t, v como on nuestro caso se trata de
plaguitas de carbureos se lo determina mediante

Lo Frarmiylacs

Ct= (p 7/ pfup)y + (Cph 7 Nfvph)

-~ Lp costo de la pastilla.

- Oph costo de la porbaherramienta.
Ffvph namarn de filos usados durante la vida

del portaherramisnta.

Cuando la herramienta es de acero reafilable
entonces se vtiliza:
TCt= La + Ch / pap

~ Ca costo de afilado.

-~ Ch costo de la herramienta.
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pap promedio de afilados posibles.

En cuanto a los costos de operarico, costos de
maquina incluvendo el salario vy la depreciaclion
dm la mALTNa herramienta MAS los gastos
generaltes, =e 1o encuentra mediante 21 valor de

M oel miamn, que =e 1o define:

M= e + i F(5i50) / 100) Wo + Mt +

(Fisinid /0 100y Mt

= PG50 porcentaie de  los gastos generales del
Operario,

- FGEM porcentaje de los gastos generales de la
maquina.

- Mt depreciacidn por unidad de tiempo de la

mAquiina y Bt A s lo encuentra asizi

Mt o= 1M /7 (MHTA 2 FA)

= CIM costo inicial de la maguina.
= NHTA numero de horss trabajadas por afo
= FA periodo de amortirzacidn.

- Wo salario del opevario
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20 | Ceplilado caras laterales para

asentemiento de los cliindros

4 pasos de 1.5mm de prof.x17imm

Ingpecclon

Cepilladora vertical

Corredera de ia herram.

Herramiente CSN3680Q
HSSES7-10Co

vernier

Rotaclion de Producto: Carcaza .
ESPOL p:c,::,o. Material: Fundicion gris N
Peso bruto: Peso neto Rot.
\ OPERACION Equlpo y Utiliajes Cond. Traba)o Tiempos
N - Descripcién Dercripelon RPM | Av | vc Unit| 1ez/t
10 | ceplliade para arentamlento de Cepllladora vertica! 38 |3.82] 20 |o0.12
tepa frontal 1 paao de 2.5mm Corredera de la herram.
de pro! x 171 mm
Herramienta CSN3680
H8SES7-10Co
inspeccion Vernier
38 J.32 20 0.12

99



ESPOL | rieeonce"

Producto: Carcaza

OPERACION

Descripcion

80

40

50

Rectiticado Interlor partc posterior

2 pasos 1.25 mm de prot.x15¢ mm

Verlflcacldn dc digmetro
Rectlflcado Interno parte Interior

4 pasos 0.75 mm de prof.x15C mm

Veriticacidn be dlametro

Taladrado de agujeros 1 paeo

16 mm de prof.

Material:  Fundicién gris N -

Peso bruto: Peso neto Ref.
Equlpo y Utiliajes Cond. Trabajo Tlempos

BQ;;;Ipclo'n RPM | Av | yc Unit.piez/t

Rectlflcadora de cilindros| 270 | 0.3 | 51 1.8
Portaherramlenta 81007

Plaguitas P20

Callbre
Rectificadora de ¢! lndros 270 | 0.3 51 1.8
Portaherramlenta 81007
Plaquitas P20

Callbre
Teledradora de columna 1320 | 0.24| 28 |D2.04
Utlllaje de sujecldn

LS



Producto: Carcaza

o Ssn d -

ESPOL Hpr:;ccs'sos ° Material: Fundicion grls N

Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equipo y Utillajes Cond. Trabajo Tiempos

N - Descripclon Deecrlipclon RPM Av Ve Unit | lez/F
Broca de acero 88
de 15 mm de dla’m.

Veriticacion de d ametro calibre
60 | Perforado de agu eros 1 paso 15 mm| Taladradora de columna 720 '3.32| 34 |0.15

de prof

Veriflcac on de didmetro

Utillaje de sujecton

Broca de acero S8
de 25 mm de diam.

Callbre

85
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de prof. x 146 mm

/
Inspeccion

Utillaje de sujeclo'n
Fresa R260.7-125-40

Plaquita LNCX1806AZR11

Ver nler

Rotaclo'n de Producto: Tapa del cliingro granae
ESPOL Procesos Material: Fundlcloln grie N
Paso bruto: Pes8o nsto Ref.
OPERACION Equlpo y Utiliajes Cond. Trabajo Tlempos
N - Descripeion Descrlipcidn RPM Av Ve Unit | tez/F
10 | Fresado plano para dimenslonar Fresadors horizontal 180 100 80 0.4
gspescr 3 pascs T & omm e Utiliaje de su]eclo’n
da prgt o 128 mem Fregsa R280 7-"25-4C
Figauita LNCX18C08AZET
Inspecclo/n e3pesor Vernler
20 | Fresados laterales 1paso 0.5 mm |Fresadora vertlcal 180 | 100| 80 | 0.4

0OQ



/7
Rotaclon de

Producto: Tapa del cllindro grande

ESPOL Procesos Materlal: Fundlicidn gris N -
Pesc bruto: Peso neto Ref.
|
OPERACION Equlpo y Utiliajes Cond. Trabajo Tlempos
N - Descrlpclo’n Deocrlpclo’n RPM Av Ve Unit.| jez/1
30 | Taladrado de agujeros 1 paso 2l MM |raladradora do columna 726 | 0.8 32 [0.04

de prot.

Inapecclo’n de dla’metro

Utillaje do oujeclo’n

Broca acero 88

“Umm do diam.

Callbre

'\»

19
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Producto:

lTapa del clitindro gritca

Rotaclo'n de N -
ESPOL Procesos Materlal: FundlClo'n QI‘IB
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equlpo y Utiliajes Cond. Trabajo Tiempos
N - Descripclon Descripcion RPM | Av Ve unlt | jez/¢
10 | Fresado plano para dimenslonar Fresadora horizontal 180 100 80 0.4
espescr 3 pasos ¢s 13 M d2 Uttllaje de sujecion
prof x 148 mm Praguitas LNCX180AZ=M
Inspeccion espesor Vernler
20 | Fresados laterales 1 pasc 0.5 mm | Fresadora vertical 180 [100| 80 | 0.4

de prof. x 148 mm

/
Inepecc on

Jtillaje de sujeclo’n
Fresa R260.7-125-40

*laquita LNCX1808AZR11

Vernler




ESPOL Rotaclo'n do

Producto:

Tapa del cilindro chlca

N -

Proceeoe Material: Fundicion grle
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equlpo y Utillajes Cond. Trabajo Tiempos
N - Descripcldn Descripcion RPM | Av | Ve Unit.piez/t
30 | Taladrado de agujercs 1 pa80 21 mm |ratadradora de columna 728 | 0.3| 32 |o0.o04

de prof.

/ /
Inspeccion de dlarne o

Utlilaje de sujoclo’n

Broca acero S8

/
14 mrn de diam.

Caltbre
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ESPOL

Rotacicon de

Producto:

Ciguens N -
Proczcesos Matertal: Fundiclon gris
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equipo y Utlliajes Cond. Trabajo Tlempos
N - Descripclon Descripclon RPM Av ve Unit.piez/}
10 | Refrentado cara Interlor 2 pasos Torno revolver 180 | 1.5 60 |0.9¢
15 mm de prof. x 1065 4 mm Choqua de 4 muelas
Portaherramlenta 1SO1
DIN4878L25QK10
Plaguitas DIN4376K10
Inspeccion VYernier
20 Cillndrado Interlor agulero para Torno revolver 180 1.5 60 1.54
clguenal 2 pasos 0.25 mm de Choque de 4 muelas
prof. x 22.6 mm Portaherram.|SO8
DIN4973L20QK10
Plagulta Interlor DIN4874
Inspeccion de dlametro Vernier

(e X}



ESPOL

Rotaclon de

Producto: Cliguena N -
Procesos Mater lal: Fundlclon gris
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACICN Equlpo y Utlilajes Cond. Trabajo Tlempos
N - Descripcion Descripclon RPM Av Ve Unit.piez/H
30 Refrentado cara axterior 2 pasos Torno revolver 180 15 60 0.84
0.25 mm de prof. x 105.4 mm Choque ds 4 mueias
Portaherram. ISO1
DIN4978L25QK10
PLagulta DIN4974K10
Inspecclo/n de sspesor Vernler
40 Agujero clego para la biela Torno revolver 180 1.5 80 0.78
$ pasos 0.45 mm prof.x 21.65 mm

lnspecclc;n de agujero

Choque de 4 muelias
Portaherram. 1808
DIN4973L20QK10

Plaqulta DIN4874K10

Vernier

/1 Q
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Rotacion de Producto: Tapa frontal N -
ESPOL Procesos Materlal: Fundiclon gris
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equipo y Utlllajes Cond. Trabajo Tlempos

N - Descrlpclon Descrlpclon RPM Av Ve Unit| jez/t
10 | Ceplllado para asentam!snto con la Cepilladora vertical 38 0.32| 20 Q.12

carcaza 3 pasos 1.85 mm Utilfaje de sujecion

de prof. x 233.7 mm Corredera de portaherram.

Herramienta €SN3890

Inspecclon Yernier

20 |Taladrado agujeros para rosca 1 paso Taladradora de columna 815 0.3 32 |0.04

13.5 mm de prof.

Veriticaclon de dlametro

Utlllaje de sujecion

Broca de acero rapldo 88

de 13.5 mm de dlametro

Vernler

co



Producto: Tapa frontal

Rotaclon de
ESPOL Procesos Material:  pyndicion gris N
Peso bruto: Peso neto Ret.
OPERACION Equlpo y Utillajes Cond. Trabajo Tiempos
N - Descripecton Descripclon RPM Av Ve unit praz/k
30 Roscado paso de 13 mm de prof. Roscadora 80 0.5 5 0.32
Utitlaje de sujeclon
Cabezal para machuelo
Machulo acero rapido S8
de 20 mm de dlam.
Inspeccion de la rosca Calibrs
40 | taladrado de agujero para roacado Taladradora de columna 482 |0.35| 37 0.15
1 paso 18 mm de prof. Utlllaje de sujecion
Broca acero S8 1 dlam.
Verlflcaclon de dlametro vernler




ESPOL Rotaclon de Producto: Tapa frontal N -
Procesos Materlal:  Fundliclon grls
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equlpo y Utillajes Cond. Trabajo Tiempos
N - Deacrlpclon Descripcion RPM Av Ve Unlt.piez/}
50 Roscado 1 paso 3.5 mm de prof. Roscadora 60 0.5 5 0.32
Utlllaje de sujeclon
Cabezal da machuelo
Machuelo acero SS
de 26 mm de diam.
inspeccion de rosca Callbre
60 | Taladrado agujeros para aeegurar Taladradora de columna 950 |3.15 24 0.04
la tape 1 peso 8 mm de prof. Utlilaje de sujeclion
Broca de acero S8
de 8 mm de dlam.
Verificaclon de dlametro Vernier




ESPOL | golagien oo Material  Fundloran are N -
Peso bhruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equlpo y Utillajes Cond. Trabajo Tlempos
N - 7I;escrlpc|o/n Deecrlipclon APM Av vC Unit.piez/}
10 | Refrenteco rara dimersicras a.iura | Torno revolver 180 |[1.5 | 60 {0.76
3 cascs 15 mmde ortfx S8 MM Chaque de ajuste rapido
de prot.x 58 mm Portaherram. 1S04
DiN49768L25QK10
Plaqulta DIN4878K10
Vermcaclo'n de espesor Vernier
20 | Cllindrado exterlior 2 pasos 1.25 mm | Torno revolver 180 1.5 60 0.88
de prot.x 8.5 mm Choque de ajuste rapldo
Portaherram. 1804
DIN4976L32QK18
Plaquita DIN4976K18
Verlflcaclo’n de dlametro Vernler




ESPOL | hiar*s Mol ieterter N -
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equipo y Utlilajes Cond. Trabajo Tlempos
N - Descripcldn Descripcion RPM | Av | ve Unit.prez/H
30 | Cllindrado Interier 2 pasos 1,75 mm | Torno revolver 180 1.5 80 0.55
de prot.x 33 mm Choque de ajuste rapldo
Portaherram.!SC8
DIN4373L25RK10
Plaqulta DIN4873K10
Ver flcaclon de diametro Yernler
40 C!l ndrado interno parte posterlor Torno revolver 180 | 1.5 80 0.55
2 pasos 1.35 mm de prof.x 10 mm Choque de ajuste rapldo
Portahsrram. 1SC8
DIN4873L25RK10
Plaquita DIN49873K1Q -
Verlflcaclon de diametro \srnler :'}




Rotacldn de Producto: Tapa posterior
ESPOL Procesos Materla': Fundlclo’n grls N -
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equipo y Uttllajes Cond. Trabajo Tlempos
N - Descripclon Deacrlpcion RPM | Av | vc Unit.plez/t
50 | Taladrado de agujeros 1 paso Taladradora de columns 1110 |0.24 28 008

de 8.5 mm

/
Ingpeccion de dlametra

Utlilaje de sujeclo’n
Broca acergo SS

de 8 mm de dlim.

Vernler
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ESPOL

Rotacion de
Procesos

FProducto: Volmnte

Mater al: Fundl!clon gria N -
Peso bruto: Peso neto Ref.
OPERACION Equlpo y Utillajes Cond. Trabajo Tlempos
N - Descripcion Descripcion RPM | Av Ve Unit.prez/t
10 Refrantadso cara 2.mans onar Torno revolver 180 1.5 60 1.28
g8paccr 2 zascs 33 MM oga
Choque de ajuste rapldo
prof. x "o 7S M7 Portaherram. 1SO4
DIN4§78L32QK18
Plagulta DIN4g73K"8
Inspeccion de espesor Vernler
20 | Cllindrado extertor 2 pasos 1.45 mm | Torno revolver 180 1.5 60 1.78
de prof.x 50 mm Choque de ajuste rap!do
Portaherram. 1S0O8
DIN4976L32QK18
Plaquita DIN4978K18
lnapecclo/n de diametro Vernier
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|[ESPOL

Roltaciaon de
Procemacs

] Praoducta:
Matarial:

Pagc Bruta:

Cilimgra Cca

@l tam

. . 7 .
Fundician gris

P=3c ne‘c

Ref.

OPERACION

. -/
Deacripgidn

. PP L /
varificacicn da Jizmetio

Equipe y Utiilajes

7
Daasripaidn

Cond, Trabajo

Tiampos

RPM e

Unlt.piez, o

i
12gary

it

il

Arcca da acasro 2

/
da 12 mm ds Zdiam

varniar

0
]

o
]
[

(o)
1841
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ESPOL

Rotacion de

Procducio:

Cilirdra de baja

Prccesca Material: Furdicidn gris N -
Peag bruils: Pzsa n2io Ref,
O_mum m.#n_oz Equipa v Utillaies Cond. Trabajo Tiempaa

. e
Dascripecicn

mmmnlunmma

40 | Aectificado

40 1 Talacra

1 paso ds i

dg ciliadro 3

da C75 mm dg 2raf « 184 mm

.y g e .7
varificasion da digmeatra

da da angularog

2 mm da prof.

e ./ ./
Varificacian da dizamstro

RFMW )

c::.TmN\x

Taiadragora 4a colu®Mna

4

Utitlaye d9 sujacio

21

Broca de acarg &G

/
da 14 mm de diam

varmiar

e e
2T 2 d

on

U 1

4]
o]
%)

—A

I-‘f;
h

)
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\ .
. Rotagion dea Praducta: Ciormactorss de marguaras
- . - i / »
mm“ O—l Procaacs Waterial: Furdicion grig

H -

Pasn bruis: Pasc nato Pef.

OPERACICN Equipe y U*illajes Gand. Trabaje Tiempoa

/

N - Dageripcicn Descripcion RP# S Vo Unit.piaz/H

30 | Aascado 1 pasn da #omm o dg orof Aoy anenrs 80 s ~

8]
n
L
m
j 4]

par ta infario: Ay

Canatni paraonachua'n

Mmchausin de oacare 38

- S :
!
_
<o 7 {
og 1L oo Ciimair i
_
| .\ o P
‘M3 o8ccinn g8 roEca Caliors
Perforado da ggujarcs para roscade | Ta'adracora ga columna 28 1oy 4z C.8
/£
parte lataral 1 paso 10 mm d9 prafl Utitlaja de usjacion

Bruca cde acera 33
N 4
da 14+ mm des diamstra

. / . s N .
Iingpeccion da diamatro Marnier
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E L Actacidn de Producto: Porta lenguata chica N
SPO Procaace Material: Fundicibn grig )
Peac bruta: Prac nato Raf.
OPERACION Equipe y Utillajes Cond. Trabale Tiampoa

N - Dascripcién Deacripcicn RPM A Vo unit| jezsH
10 | Rectlficado para dimsnrsionar Ractiflcadora harizontal 1325 |25 25 1.3

gspegor 5 pasos 0.02 mm Musela de samarilar

de prof.x 8.5 mm MK BCM

Mesa magretica

lnspsccicfr‘. de espsasor arriar
B - -~ ) o 2
20 | Fresado de rarnuras 1 paso Frasadora vertical 250 | 25 80 |1.15

8 rmr da prof.x 40,8 mm

gt .7 L !
Varificaciaon de diamstro

Utillaje de 3 ujeclo’n

Fresa R331.2-10C12-¢

Yarniar




Rotacicn da Produgto: Porta lengusta chica _
ESPOL Proceaca Material: Fundicion grig N
Peac bruia: Pasc nato Raf
\ —
OPERACION Equipc y Utlilajea Cond. Trabaje Tiampca
N - Descripoien Descripcicn RPM | & | Vo Unitpiez/H
aC | Taladrado ds agujsros 1 paso Taladrzdora ds columna 840 j0.24) 28 0.04
8 mm de prof. Utillajs de sujscion
Broca de acaro 33
de & mm de diametro
Inspaccio’n de diamsatro Wgrniar
40 | Taladrado de agujeros 1 pasa Taladradora de columna 570 |oc.gaz| 34 |0.04

ds B mm de prof.

ing peccién de dla’metro

Utillaje de aujecicn
Broca de acaro 33
ds 10 mm de diamstro

farnisrl

56
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Rctacian de Producta: Forta lenguseta grands
ESPOL Proceacs Materiat: Fundicidn 3ris N -
Pe SO brute: Peac natc Ref.
OPERACION Equipe ¥ Utillajaa Cond. Trabajo Tiampos
N - Dasaripeidn Descripcidn RPM | s Ve Unit | jezsH
/
10 | Rectificado para dimenaionar Hactificadora horizontai 1325 |24 25 1.3
gapesor 5 pasos C.C2 rm tduala de asmarilar
de praf.x 144 mm MNE GO
Me3a magnatica
Inspecciolr. do sspesor Narniar
20 | Fresado de raruras 1 paso Frasadara vertical 250 | 29 80 | 1.16

8 mm de prof.x 48.8 mm

. N !
Varificaciaon de diamatro

Utillaje de sujecian

Fresa A331.2-10012-0

Varnler

86



l Y Preducto: Porta iernguseia grands
Actacicn de . _
ESPOL Proceace Mater BI: Furdlicion qgria N
Peac bruta: Paac neto Ret.
OPERACION Equipc y Utillajes Cend. Trabaje Tiempos
N - Desoripscicn Descripcicn RPM | & | W Unit.piaz st
ac Taladrado de agujsros 1 paso Taladradara de columna 750 24 24 c.c8
8 mm de prof. Utillaje de sujscion
Broca da acsro 23
fe 13.5mm de diametro
Inspeccso/n de diametro varniar
4C | Taladrado de agujsros 1 paso Taladradara de columna 57¢ |»naz| 34 [0.04

de 8 mm da prof,

/
Inspeccion da dismetro

Utillaje de sujecian
Broca da acero 33
des 10 mm de diametro

varniar

66



Producteo: Porta Iengusta grande

ds 8 mm ds prof.

. ., 7
Inspecclén da diamstro

Utillajs da sujacidn

Broca da acaro 22

de 18 de diamstro

Yarniasr

ey 7Hot-ulo’n da -
ESPOL Procesace Material: Fundicion gris H
Peac bruto: Peas nate Ref.
OPERACION Equipa y UtiHajea Cend. Trabaje Tiempas
N - Deacripcio/n Deacripuidn RPM R Vo Unit.piaz/H
8C | Taladrado de agujeros 1 pa3io Taladradora de columna 570 10C.32 34 c.c8

001
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diametro 1 paso C.C25 mm

de prof.x 240 mm

/ Lt
Inapaccion de diamsetro

Choqua da ajusts rapido
Portaharram. 1204

DIN4Q78L320K8
Plaguita DIN4B7 8K 18

Vernier

Producta: Eje da Ciguafnal N
Materisl: Acarg SAE 1046
| Paac brute: Pesoc neto Raf.
OPERACIQON Equipe y Utillajes Cond. Trabaje Tiempos
N - Descripcian Descripcidn RPM | s | v Unit | ez /|
W—
1C | Asfrantado para dimergionar Torna revolver ane o) 100 N 78
longitud 2 pasoa C.2 mmn Chogue de ajusta rapido
de prof. x 3C mm Partahsrram. 1304
DIt4378 1.3 0K 18
Plaquita DIN4B7BR 16
Inspeccioln Var niar
s . a7
2¢ | Cilindrado exterior para dimsesionar| Tornc revolver 80C | o2 1¢o 78

0l
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. Rotacidn de Producto: Mufon de bisla
ESPOL | piocence Matar [al Acero SAE 1045 N -
Pesc bruts: Paac netec Rel.
OPERACION Equipo y Utlllajea Cend. Trabajo Tiempoa
N - Dsacripcién Deacripniu’n RPM Aoy Vg unit | jezs1
10 | Aefrantado para dimengionar largo Torra revolvar aco o2 100 (078
2 pasos do Q.2 mm de prof.x 44 Choque de ajusts rapida
Portaherram. 1SO4
DIMN4Q7ELA2GH 18
Flaguita DIN4ABTAK 1B
Inspecclon da largo varniar
20 | Citindrado exterior para dimensional| Torro revoiver 8ot | C.2 | 100 | C.88

diametro 1 paso de C.C2 mm de

prof. x 25 mm

Ing peccio’n de didmstro

Choque de zjuste rapido

Portaherram. IS0 4
DiNg4 @7 B8LI2OK 8

Plaquita DIN4AS7BK 18

Vernier

701
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R ———— Actacicn ds Producto: pigla ge alia N -
ESPOL Pracasce Material: ILZRO ZA 27
Pasc bruto: Paac netd Raf.
Equipc y Utillajes Cend. Trabajo Tiempos
QPERACION i _
N - Descripoien Deacripcicn RPM | a¢v | vo Unit.piaz/H
1C |Aefrentado para dimensioral espesor Torno revelver goe o2 ] 1c0 |o7s
4 pasos 1.05 mm ds praf.x 7.6 mm Choque de ajuste rapido
Partaherram. 1504
DIN4QTELACON 8
Plaquita DIN4G7BH 16
Inspaccidn de ssapsesor Verniar
20 | Cilindrado exterior 1pas0® 2.5 rnm Tarno revolvar gce | Q.2 1co (.88
de prof. x 18 mm Chaogue de ajusts rapido
Portaherram. |1S04
DIMN48781L320QK18
Flaquita DIN4878K 18
lnapeoolo’n de diametro Yarniar

901
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Hutacicfn de Producto: Biala de bajs
ESPOL Preceacs Materiat: ILZRO 2.4 27 N -
Pesc brute: Paac nate Ret.
OPERAGION Equipc y Utillajaa Cond. Trabaje Tiampeca
N - Descripcidn Descripaicn RPM | & | Ve Unit | jqz/H|
1C [Jdefrantado pare dimansiomar gaper;c | Torro revolvar Qoo G.2 100 (c.78
2 pasog 115 mm de prof.x 17.5 mm Chogus da ajuste rapido
Portaherram. 1304
DIN4Q76L320K118
Plaquita DIMN46T8E 16
lnspacc%o’n de sspasar Verniar
2¢ | Cilindrado exterlar 1 paso 2.35 mm | Torro revolver gee |o.2 | 1cC |G.OH
de prof. x 18 mm Chogus de ajusts rapldo
Portaharram. 1304
DIN4Q781.32QK 18
Plaquita DIN4878K 18
lnapeccic’n de digmetro varnlar




1.45mm da prof. x 22 mm

7 7
Inspaccion de diamatro

Choagus de ajuste rapido

Paortaharram. 123G8

CIN4873L25RAKIC

Pipquita DINAGTILIERAKIC

'Vernier

ESPOL ‘ Hotaciuln de Praducto: Bisia da baja
Procenaca Waterial: ILZAQ ZA 27 M-
l Peac brute: Peac neic Re!.
OPERACION Equipe ¥ Utillajea Cond. Trabajo Tiampca
N - Duauripcién Daacripcic[n RPM A unit | imz s}
ac | Cilindrado interior 2 pasos Torno revniver 3C0 c.2 =5
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Hutaciu’n de

de 4 mm de prof,

L7 N
Ingpeccion ds diamstro

Utiliaje de sujecian
Broca de acaro 38
de 3.5 mm de didmatro

Nar nier

| ESPOL Praducto: Contra pesos de! balancsador
Proceaca Material: Fundicidn gris N -
Pasc bruto: Peac nato Ael.
OPERACION Equipc y Utiilajea Caond. Trabaje Tiampos
N - Descripcien Descripcidn RPM | 2 | W Unit | jaz /1
1& | Cepillado caras laterales 1 paao Cepilladora vertical 38 3.32| oo no12
de 1.15 mrn de prof.x 25 mm Corrsdara da harram,
Harram, CSM3BYC
HE3E67-10Co
Ins peccidn Yarniar
20 | Pertforado agujero 1paso Taladradora ds coiumna 1325 (z.28| 258 |0.C4
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C

A

recaza
Cep. Fron. Cep. Lat.
Wo (5/Seqg) O.11
Mt (8/8eq) 0,225 0.L225
Ct (S) 1025 10245
M (5/5eq) 0. 3965 0, 5965
a O.15 0,15
Tm (mnin) 15 15

Tct (Seq)

Tc (min) 248 248

Ti/pieza 18%

Ve {(m/min) g.75 8.75
1383 2WLEG

Cpr (S/pieza) 4R[00

Cep. Lat. -~ cepilladeo lateral
Cep. Fron. - cepillado frontal
Rectif. = rectificado

TAL. =~ talardvado

Re?®if .

OQ.225

A032

0.32965

27.E6

TAI-
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Tapa Cilindro Grande

FE L. TAL

Mo (5/5eq) 0O.11 0,11 0.11
Mt (5/8eq) 0,364 O, 2h6 . 137
Ch (5) 186% 1269 i és7

M (9/%eq) 0.546%7 Q.H8%7 0.419

o

a O3 oL 0.1
Tm (min) 2.5 R i 0.8
Tet (Senq) 450 450 80
T (min) 244 244 65
Tl/pieza PV LI 7 LA FERUE
Vo (wm/min) A0 28 403,268 Bh.7
625 Flbaés 196

Cpr (S/piza) 1755

FF - fresado frontal
FlL — fresado lateral

TAL —~ taladvrado
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Tapa del Cilindro peguena
F Fl.. TAL
Wo (5/%eqg) .11
Mt (5/5eq) 0. 566 0 Shb 0,137
cCt (5) . 1869 1869 467
M ({S/%en) 0. 5657 0.5657 0.41.9
a 0.5 .0 015
Tm (mim) 2.4% 245 0.8
Tct (Seq) 450 A0 £10
T (min} 2ih P Y- HD
Ve (n/min) 40 .2 40,52 ?6.7
&H25 Pl 196

Cpr (S/pisza) 1725

Fr - fresado frontal
FL. - fresado lateral

TAl. - taladrado



Wy (5/5eq)
Mt (S5/5eq)

Ce (&)

Tm (min)
Tct (SBeq)

Te (min)

Ti/piera

Yo (m/min)

Cpr (B8/pieza)

FE - refrentado
refrentadno
cilindracio

cilindradno

Ciguena del

R

R ]
1302
2]

0. &2

0.3

oy ey g
)

Q@3

A0,

240

e torior

interioy

interior

interior

117

Rl

D.hHD

&

Ry

wlan b

145
40,2
Aéé . b

T L&A

Cleqn

miguienal

()

220

oo all L

40,32

e 4
PR PR R ]

2ic

0,41
1302

O0.62

0.3

220

%5

4y 2

vy T
AL



Sl s o

118

Tapa Frontal
Cep.Hor., Tl Rosc.
Wo (5/7%5eq) LI I |
Mt (S/%eq) 0O.225 0,157 0L 00045
Cro(5) 1025 447 DRO .65

M (5/5mq) 0.35965 QA Jo 0,122

Tm (min) 1z 1,8 2.5

Tet (Seq) 28 Ho DELH

TL/pieza i3

Ve (m/Zmin) .75 VhHLT R
1050 1430 53

Cpr (S/piesa) 1208

Cep. Hor. - cepillado horizontal
T, = taladrado

Rosc. — roscacdo



Wo (5 /7 5e)
Mt (/7 8en)
L8

M L /%eq)
£

T'm {min)
Tot {%en)
Tcimin)
i/ nieza

Yo (m/Amin)

Cpr

"1 - o1l indrario

(8 pie

carlinmdrado

ke

0Ll

e

402

20400

retrentado

taladradao

Tapn

exteringy

drvte e Lo

1

19

Fersterior
Ok (1

0,11

il

0.41

447

0L 291




bl

Mt

/G

7

ot (9)

120

e len

F N [ FACARN

3620 ) ST

S/5eq) 0,41 o, Al Gudl 0,41

13502 LEOw L2038 1502

M (57 %eg) Q.47 Que' O.6Y 0.6%

Tm (mir) ) - £ A

Tet

{ “eary )

Tz (man} 5 R FH G5

T/ piera 1750

Ve (m/min) 40 .2 A0, & 40,2 40 .2

Ci

SEARN

TAL

S/pimral

Aib bbb AT Y

refrentado

cilindrado exlterior

cillindrado interior

acanalaca

talachracn

FE

0.194

13200

0.5657

o)
0

b5

2607

24E.79
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Halanceador
Ceap.Hor. Fis TAL,
b (S575eq) 0.1
Mt (S/%eq) 0225 (1.5 A G 0O.1E7
Ct (&5} 1025 LE& 467

M (5/5eqg) .39465 O, BaeH7Y 0.419

Tm {(min) 1.5 P 0.8
Tot (Seq) 2u 450 g0
T (ming 248 A (%)

Ti/plesa | I

Yoo o (m/main) - B8.75 0, 28 Ph.T

Cpr (3/piersa) FAO

Cep. - ceplillado
=1 - fregado cilindrico

T, - taladracdo
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Cilindro de alta
R\ i 1 Foctif.
Wo (S5/%eqg) SRR
Mt (4/7%eq) 0.4l (.41 0. 41

Ct (5, 1302

17502
M (5/8=q9) 0. &Y O 6HF (o 69
Tm (min) PGS DD
Tot (Seq) ER0 220 180
T (min) I &5 119,48
Vezl{m/min) 40 2 gy, 29026
265 20 S2OET
Cpr (5/piexa) 2TAA
R - refrentado
(I ~ i bindrachn e ber Loy

Fectif. ~ rectificade

76l - taladrado

TAL

S R

0,291

0.15

.8

&0
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Cilindro de Baja
f+ Ci FHechf.,
Wo (H/7%eq) (N |
it (5/%mq) O 41 I § 0. 41

Ct (5 1208 1308

M (5/92q) 0.6 0y aY O.6%
a 0.3 0 0.5
Tm fmin) . WL EA o
Tot (S9eq) 220 e JEHD
Teo (mim) P 0 112.8

Ti/pimza V7 &

Vo {(m/min) diy, A0y, 2 27,26

Cpr (S/piesal

24 - refrentario
CF - cilindradn exterior
Fectif. — rectificado

Vel = taladradon

L.

26.7

160



Wo (S/Seg)

Mt (S/Seg) 0.41

Ct (3) 1302
M (S/Seg) D.69
a 0.3
m (min) 1.85
Tct (Seg) 220
Tc (min) 95

Vc (m/min) 40.2

108
Cer (S/pieza)
R _ refrentado
TAL - taladrado

Rosc. - roscado

124

Conectores de mangueras

TAL
0.11
0.137
467

0.291

B0
B9
26.7
100

333

Rose.

0.0045
250.65

0.122

3.5
52.5

199

" 2.72

125



Wo (S5/9mg )
Mt {578eq)
Ot (5)
M5 Sy
a

Tm (min)
Tt (H8mig)
Te (min)
Ti/pieza

Ve tm/mind

Cpr (S/7piera)

Rectyif. Hor., -

FC -

Al -

125

Foorta lLenguetas chica

Fectif. Hor., i

0 B0 0.6

L4/ ) L84

e | 1. %

1630 450

J L) v_':"i
T 40.28
T7I.E BOO

98

rectificado horizontal
fresado calindraico

taladradn

TAL

Gy
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Fenrta lanoueta agrande

AT

o (S/8%eq) v, L L

Mt (S/S5ma) 0, FiDd O, Sk K LI
\ ]

ot (%) 1407 1E

M5 7 5 0L 7x 0 BAET 0.419
[ 3 )

Tm {fmin) &4 1.5 L E
Tt (Sea) 160 A0 £10)

T (min) R A5

Ve dmZmin) S LR I

5 D0 132%

Cpr iS/pieza) A

Rectif. - rectificado
Fe - fresadno cilindrico

RNAT ~ taladradeo



A, Ml a5

Foo-

o (5/78mq)

Geay)
Lt (8)

M (G Geg)
a

Tm (min)
Tt (Gesep)
T tmind
Hi/pieza

Ve (msmin)

Cpr

CE -

(S/pieza)

refrentado

cilindrardo

Eie dnl

0.41
H74

D6

154
6B
46 .97

834,50

Dh

e bear i oy

LI O

121

Ciepimrmal

(e

874

a6 .97

1.31 .42
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Eje de biela

R CE
Wo (5/5eg) 0.11
Mt (S/5eg) 0.41 0.41
Ct (3) 1302 1302
M (S/Seg) 0.89 0.69
a 0.3 0.3
N (min) 1.43 0.85
Tct (Seq) 220 220
Tc (min) 154 154
Ve (m/min) 46.9 46.9
84.6 73
Cpr (S/pieza) 157.6

R - refrentado

CE - cilindrado exterior



W (S/5eq)

Mt {5/ 5eq)
Lt (5)

M (5/5eq)
T™m fmin)
Tt (Senq)
T (min)
Tl/pieza
Ve

{m/min)

Cpr (S5/pieza)
R - refrentado
CE -

cilindrado

o1 cilindrado

129

.41

|2

0.62

ey et i
f‘) r::‘

163

40y, 3

LOTS I 4, 2

F20

1673 220 Ry

708

exterior

interior
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Himla de baja
1A CE 1
Wo (S5/5eq) 0.1

Mt (5/5e:q) Q.41 .41 0,41

Ct (8) 1202

M (5/8eq) 3o bd O ér 2 (G u bl

Tm (min) 1.18 0,5 1.74

Tt (Seq)
T (mind 08 ) il

VMoo (msmind AL g0, 4002

Cpr (S/presa) T

= - refrentado
Gl - calindrado exterior

Cl ~ cilindrado interior



Contra Pesns del Halanceador
LEp . 1Al
Mo (5/78eq) 0.1

Mt (5 /5eg) RIS

ot (%0 o5 67
M (S /50 ) 0, 5945 0. T4
Y .15 I

Tm (min) G 0,6

Tet (Seq) 2E
T (mind A A5
Ti/pieza i

Mo o {m/min) 8.75% wh LT
Cpr (S/pireza) 1o

Cep. -~ cepillado

TQL -~ taladraddo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para poder llevar a cabo una comprobacién de la

maquinabi lidad de los diferentes elementos
preselecionados del cornpresor de hire y poderlos
evaluar, para lo cudl se utilizé las velocidades de
corte reales se puede observar que se encuentran muy
aproximados a los valores de las tablas que se tom6
como referncia, luego los valores obtenidos tienen
mucha validéz ya que con estos pardmetros de corte

se realizéd los cilculos de los costos de mecanizado.

La mayoria de 1los elementos wutilizados son de
fundicién gris por esta razén dichas piezas fueron
mecanizadas con herramientas de corte de carburos
metdlicos ya que son los mds adecuados para dicho
fin debido a las caracteristicas y facilidades que
nos brindan estos carburos para el maquinado tomando
en consideracidén que se trata de una produccidn en
serie, ¥y considerando los diferentes procesos
realizados como son : Torno, fresa, cepillo,
rectificado y en le perforado y roscado herramientas

de acero rdpido SS.
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La finalidad de determinar los parédmetros de corte
mas éptimos para un costo minirno ( velocidad de
corte, avance y profundidad de corte), es unicamente
la de lograr una economia en el mecanizado, puesto
que es un factor muy importante para la produccién
de todos y cada uno de los elementos constituyentes
del compresor de &ire, esto se logra ademés con la
elaboracién correcta de los ciclos de fabricacién

correspondientes.

Por dltimo se puede concluir indicando que cuando
existe una pequeria variacién 0 carnbio de la
velocidad de corte, esta tiene relacidén directa con
la duracidn del filo de la herramienta, por tanto es
importante para lograr una duracién de la
herramienta esperada y los costos encontrados, poder
contar con las maquinas - herramientas adecuadas en
las que la velocidad de corte no pueda tener un
porcentaje mayor al 10 % ~con relacién a los
pardmetros referenciales recomendados para un costo

minimo.



&

£t

.

P,

11.

134

B DO AF LA

Tecnoloanisa Flecinicas Tomo 50 Manuiyas Herramientas BEoguipo

R

Téerntoom B

Vo bumuin A Richard

Flaria] dler Fiaopaanas Hlerramientas
Foo koA Rdags

Marprboass Hoveramioae P el oumem I Diclios de  Trabajo

ooy i )oa
Alvececdor e Tas Flamoinss Herramientas Henrich Gerling.
“eacieioigia Mecanima Pomo B Maguinas Herramientas Eguipo

Tedema e B RE

Herramienta e Corte Yorlomern 21 Forn Ramon

Apurntes de Dlass de lyrabaiado Mecénico (Mecanizadao),

Helauero Manuas)

ey Holwooion de Materiales., FPachecoo

Fundamentos  de Uorbte  de Metales vy  de las MaQuinas
Herramientas, Fditorial MobGraw-Hill.
Fromtoasrio de pilustes v Tolerancias Jimenes Ralboa.
A5 Metals  MHandboolk PMashinig Yolumen O, American
Gociety for Metals.,

AQuato Ramoires Peovecto de Inversidn para Froduccidn

Macional de Compresores de Aire (Andlisis del Disedo y

Fabricarmian) ESFOL.
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134 Sivto Burbhano Feovecto de Inversion para Froduccidn
Macinnal de Compresares tde Alre (Desagregacion
Tecnologlca) ESEOL.

14, Rianca Chalen Frovectn de Inverzidon para Froducoidn
Macional de Compresores de Alre (Froceso de Fundicion)

ESEOL .

Mo tenegro Foos

toy e Inversion para Froducolon

NE-Y

ornal de Comprescores do Alre (Bstudio de Mercadeo)

ESFO..
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