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RE SIJ M EN 

E l  presente SP r~fier~ a los procesns de mecanizado  

d e  10s elPmPntos qlie ronstituyen e l  compreso r  d e  

gire. 
E 

A continnaci 6n SP rlpt.~I Inn 10s factores y 

c a r a c t e r i s t i c a s  tAcnioas y nperativas que d e b e  

presentar una herra,mient.s cie cnrte. 10s m a t c r i a l e s  

adecuados  que se resuieren para l a  elaboracion y l a s  

limitaciones en ciiant.o a proccsos d e  producci6n. 

Ademas s e  cuenta c o n  parame,tros 6ptimos d e  

r e f e r e n c i a  para e l  cort,e da 10s materiales 

p r e s e l e c c i o n a d o s  y l u e g o  coprobarselos 

e x p e r i m e n t a l m e n t e ;  Tambien se  h a  t e n i d o  p r e s e n t e  l a  

elaboraci6n de ut,illa.i~!s a d e c u a d o s  para casos 

especificos. 

Por riltimo s e  elaboran IRS hojas d e  rotacibn d e  10s 

d i f e r e n t e s  p r o c e s o s  de rnecsnizado, incluidos t i e m p o s  

d e  produccicin y costos de J o s  p r o c c s o s  d e  corte. 
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CAPITULO I 

ANALISIS DEL PRODUCT0 

1.1 ANALISIS DB MAQUINABILIDAD DE LOS HATBRIALES 

SELECCIONADOS. 

La m a q u i n a b i l i d a d  es l a  facultad d e  un material  para 

ser t r a b a j a d o  con mayor o menor f a c i l i d a d  por medio de 

h e r r a m i e n t a s  d e  corte, tambikn se  l a  puede  c o n s i d e r a r  

con0 l a  f a c i l i d a d  s u e  p r e s e n t a  un material  para e l  

i a r r anque  d e  v i r u t a .  La m a q u i n a b i l i d a d  s o l o  time 

s s n t i d o  como expresi6n d e  una  cualidad e n  sentido my 

aaplio, es t a  c u a l i d a d  no e s  o t r a  cosa q u e  la  f a c i l i d a d  

de mecanizado en  terminos g e n e r a l e s .  

Dicho p r o c e s o  d e  mecanizado  s e  l o  conoce como l a  

sucesi6n o r d e n a d a  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  mecanizado  q u e  

son n e c e s a r i o s  para o b t e n e r  una pieza  d e t e r m i n a d a .  

Pa ra  pode r  e s t a b l e c e r  un p r o c e s o  d e  t r a b a j o  se 

necesita t e n e r  en  c u e n t a  las s i g u i e n t e s  fases: 



77 
I 

Fase de es tudios  d e l  plano: En e l  cual  e l  preparador 

se informa de l a s  pa r t i cu la r idades  y c a r a c t e r i s t i c a s  

d e  l a  pieza a cons t ru i r .  

Fase de analisis de t raba jo  a r ea l i za r  en l a  pieza:  se 

, estudia l a  forma de elaborar  l a s  d i s t i n t a s  supe r f i c i e s  

que definen l a  pieza terminada, d e  acuerdo con l a  

forma geomhtrica de aquel los  y s u  forma de t r aba j a r  en 

conjunto. 

Fase d e  elecci6n de medios: Despues de s e r  v i s t o s  10s 

d i s t i n t o s  procedimientos de mecanizacibn de las .  

d i s t i n t a s  supe r f i c i e s  de l a  pieza y dadas l a s  

part icularidades de aquella  (precisibn, tanafio, 

calidad etc.) s e  analizan 10s medios d isponibles  

capaces de r e a l i z a r  e l  t r aba jo :  Mbquinas-herramientas, 

herramientas, u t i l l a j e s ,  e t c .  

Tanbien se  es tud ia  l a  pos ib i l idad de es tab lecer  nuevos 

niedios de t rabajo  o de perfeccionar 10s ex i s t en t c s  con 

miras a una mayor o mejor producci6n. 

Fase de redacci6n de l a  hoja de proceso: Con l a  

infornaci6n y e s t u d i o  previo rea l izado sobre l a  pieza 

p en  su forma de construccibn, se redacta y 

establece l a  hoja de proceso en la que se 

especifica e l  orden a segu i r ,  como son l a  categoria 
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d e l  o p e r a r i o  q u e  a d e  e j e c u t a r  l a  p i e z a ,  h e r r a m e n t a l  
... I 

i n s t r u m e n t o s  d e  medida  ktc. 

Despues d e  r e a l i z a r  un e s t u d i o  profundo d e  1 

a s p e c t o s  d e  diseiio y fabricaci6n, para  l a  elaboraci6&;%;<:: .', 

Y construcci6n d e  un compreso r  d e  aire, y ademA@'iWf''''?'w' 

_. $" ;4 
,... -\"'*..' 

c o n s i d e r a n d o  l a s  f a s e s  a n t e s  d e s c r i t a s  y s u s  a d e c u a d o s  

r e q u e r i m i e n t o s  para su construcci6n, s e  ha  l l e g a d o  a 

l a  ccrnclusidn que 10s m a t e r i a l e s  q u e  se  u t i l i z a n  e n  

10s d i f e r e n t e s  e l e m e n t o s  q u e  l o  c o n s t i t u y e n  a1 

ccrmpresor son  10s s i g u  i e n t e s :  

Carcaza ,  h i r r o  g r i s  d e  una  d u r e z a  Bhn de 210 

c o r r e s p o n d i e n t e  a un mater ia l  ASTM c l a se  35. 

Tapas d e l  c i l i n d r o ,  h i r r o  gris d e  u n a  d u r e z a  Bhn de 

225 correspondiente a un material ASTM clase 40. 

E- 

Ciguen'a d e l  cigiieiial, h i e r r o  g r i s  d e  una d u r e z a  Bhn d$ '2 
<' 
, ,;Yj 

I .;PI '3 160 c o r r e s p o n d i e n t e  a un m a t e r i a l  ASTM c l a se  25 .  

Tapa f r o n t a l ,  h i e r r o  g r i s  d e  u n a  d u r e z a  Bhn d e  200 

c o r r e s p o n d i e n t e  a u n  material  ASTM c l a se  35. 

Tapa p o s t e r i o r ,  h i e r r o  g r i s  d e  u n a  d u r e z a  Bhn de 205  

c o r r e s p o n d i e n t e  a un material  ASTM c lase  35. 

E'olea, h i r r o  g r i s  d e  una  d u r e z a  Bhn d e  178 

c o r r e s p o n d i e n t e  a un mater ia l  ASTM c lase  30. 

Balanceador ,  h i r r o  g r i s  d e  u n a  d u r e z a  Bhn de 190 

c o r r e s p o n d i e n t e  a un mater ia l  ASTM c l a se  3 0 .  

I 
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Cilindro d e l  compresor, h i r r o  g r i s  c o n  u n a  d u r e z a  Bhn 

d e  160 c o r r e s p o n d i e n t e  a un mater ia l  ASTH c lase  25.  

L e n g u e t a ,  a c e r o  i n o x i d a b l e  4 4 0  c o n  u n a  d u r e z a  Rc d e  29 

c o r r e s p o n d i e n t e  a un ma te r i a l  AISI  c lase  440 A .  

Eje d e l  Ciguefial, a c e r o  SAE 1045 con  u n a  dureza Rc de  

58. 

P o r t a  l e n g u e t a s ,  a c e r o  con  una  d u r e z a  Bhn d e  235 

corespondiente a u n  mater ia l  ASTM c l a se  A 36. 

B i e l a s ,  mater ia l  u t i l i z a d o  IlZRO Z A  27.  

A n a l i z a d o s  todos 10s f a c t o r e s  n e c e s a r i o s  se  procede a 

e s t a b l e c e r  u n a  m a t o d o l o g  fa para p o d e r  e v a l u a r  l a  

maquinabilidad d e  e s t o s  mater ia les  y p o s t e r i o r m e n t e  

serdn determinados 10s parametros d e  c o r t e .  

1.1.1 DETERMINACION Y SELECCION DE LOS PARAMETROS DE 

CORTE.  

E l  p r o b l e m a  f u n d a m e n t a l  d e l  m e c a n i z a d o ,  d a n d o  

p o r  s e n t a d a  l a  o b t e n c i d n  d e  l a  c a l i d a d  ex ig ida  

en  cada caso, es l a  optimizaci6n de  l a  

producci6n; E s  d e c i r  10 que  se p r e t e n d e  l o g r a r  

e s  l a  mdxima producci6n con  e l  minimo costo. 

P a r a  ello es  n e c e s a r i o  t e n e r  en  c u e n t a  un 

profundo c o n o c i m i e n t o  d e  t o d o s  10s f a c t o r e s  que 

i n t e r v i e n e n  en  e l  c o r t e ,  y e n  g e n e r a l  d e  las 

condiciones tbcnicas en  las q u e  se  realiza el 

t r a b a j o .  
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Los  factores fundamen t a l e s  que i n c i d e n  

d i r e c t a m e n t e  e n  la producci6n y r e n d i m i e n t o  d e  

l a s  m a q u i n a s  her ramien tas  s o n :  

- v e l o c i d a d  d e  

- f u e r z a  d e  c o r t e .  

- potencia d e  c o r t e .  

- t i e m p o s  d e  mecan izado .  

c o r t e .  

Para  n u e s t r o  srifi.1 isis, d e t e r m  ina remos  Y 

s e l e c c i o n a r e m o s  uno d e  10s p a r d m e t r o s  d e  c o r t e ,  

mds i m p o r t a n t e  como es  l a  v e l o c i d a d  d e  c o r t e .  

Se denomina v e l o c i d a d  d e  c o r t e  a l a  v e l o c i d a d  

r e l a t i v a  i n s t a n t a n e a  d e  10s p u n t o s  d e  l a  pieza y 

l a  h e r r a m i e n t a  ( a r i s t a  d e  c o r t e )  que  e s t a n  e n  

c o n t a c t o :  Se  d e n o n i n a  v e l o c i d a d  r e l a t i v a  p u e s t o  

q u e  puede  ser q u e  l a  p i e z a  se  mueva y l a  

herramienta  estk f i j a  c a s o  d e l  torno, o a1 rev6s 

caso d e  l a  c e p i l l a d o r a ,  e i n c l u s o  ambos pueden  

g i r a r  como u n a  r e c t i f i c a d o r a  c i l i n d r i c a  e t c .  

Con respecto a l a  i n p o r t a n c i a  q u e  r e p r e s e n t a  

economizar en e l  p r o c e s o  d e  n e c a n i z a d o  se d e b e  

d e t e r m i n a r  la v e l o c i d a d  econ6mica d e  c o r t e  para 

cada uno d e  10s m a t e r i a l e s  s e l e c c i o n a d o s .  
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Veloc idad  ccon6mica de c o r t e  es l a  q u e  permite 

e l  p r e c i o  de mecanizado mInimo para c o n d i c i o n e s  

de t r a b a j o  impues tas .  

Esta vslocidad econ6mica de c o r t e  se h a l l a  e n  

p a r t i c u l a r  p a r a  cada condicirjn d e  c o r t e  tomando 

e n  c u e n t a  10s pr incipales f a c t o r e s  q u e  

i n t e r v i e n e n  en d ic ha v e l o c i d a d  Y s o n  : 

- Clase dp traba-io (tcrrneado, c e p i l l o ,  e t c .  ) 

- Tipo d e  m a t e r i a l  mecanizado (duro, b l a n d o ,  

a g r i o  etc.) 

- Del m a t e r i a l  de l a  h e r r a m i e n t a  de c o r t e .  

- De l a s  condiciones d e  refrigeracibn. 

- De l a s  condiciories de c o r t e ,  avance y 

p r o f u n d i d a d  de p a s a d a .  

- Del acabado s u p e r f i c i a l  d e s e a d o .  

Como se  puede o b s e r v a r ,  l a  v e l o c i d a d  econdmica 

d e  c o r t e  deperide de muchos f a c t o r e s ,  10s c u a l e s  

han s i d o  e s t u d i a d o s  p o r  n o t a b l e s  i n v e s t i g a d o r e s ,  

uno d e  ellos e s  T a y l o r ,  10s rnismos q u e  a f e c t a n  a 

l a  h e r r a m i e n t a ,  a1 mater ia l  y p o r  l o  general  a1 

p r o c e s o .  

For e s t a  raz6n para p o d e r  d e t e r m i n a r  l a s  

v e l o c i d a d e s  econcimicas d e  c o r t e  para 10s 
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1.2 SELECCION DEL FROCESCI DE OBTENCION DE LAS MATERICSS 

PRIMCSS UE LOS COMFONENTES. 



piezas que In forman est.&n acxopladas entre si en 
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T a b l a  de Velocjdades de Cwtp Referentiales 

Car b IJ r D n? t d; 1 i C 0 

-- 

llatrerial a Para Desvas tar fifinar 

I 
Lrabaj a r  velocidad de avancrl 

rnrte carte  m!min 
____-- 

corte e!nin 

I 

lcero Inon. Sh-71) 

10-40 

Hierro fund. 60-200 

hasta 180 hb 

5-10 hasta 350 

Hierro furld. 45-70 1 

hasta 250 hb 

IllRO Zfl 27 hasta 25(1 h a s t a  I 

I .A- 

T a b l a  1.1 
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1 

ILZRO Z A  27 

Tiempo 

(min) 

0 

4 

5 

8 

10 

12 

- 

15 

16 

20 

25 

Vclocidad de corte (m/mi 

100 

Vb 

0.00 

0.10 -1 
L-I 1 0 . 2 5  0 .25  

0 . 3 0  1 1 
u.10 0.90 

0.35 

0 . 3 0  

0 . 4 5  
I 

0 . 5 0  

125 

V b  

0.00 

0 . 1 0  

1 .00  

T a b l a  l"2 
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Vb 

(mm) 

0 . 0 0  
.- 

SAE 1045 

Vb Vb 

(mm) (mm) 

0 . 0 0  0 . 0 0  

0 . 3 0  

0 .45  

t------ 

Tiempo L (min) 

I------ 

I 35 

I Velocidnd dc corte (rn/rnin) 

63  

Vb 

0.10 

0 .15  

0 . 2 0  

0.20 

0 . 2 5  

0.30 

0.35 

0.35 

100 1 125 160 

0 . 2 0  1 0 .55  0.56 

Tabla 1.3 
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.- 1 

I L Z R O  ZA 27 SAE 1045 FUNDICION 

123.03 295.12 57.45 

0.81 0.44 0.63 

VALORES DE C y 4 
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ANAL. IS I S  DEL PRODUCT0 

-* . 

\I C.hn t.odn ello se 
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pc:!.st:erinr. 10s 

.fcrndici.bri, SE? 

o cle c.rn tornn 



LO 
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2.2 DESARHOLLO DE UTIL.l-4JES P4R4 PHODUCCION EN SERIE. 
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2.3 DESAFtROL-L.0 DE C I CLOS DEZ OPERAC I ON. 
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I* OOZ 

O� 4 



ESPOL 

I - 
N- 

- 

10 

20 

- 

Rotrcldn do 

Procseo. 

OPERACION 

ceplllado para arentamlento do 

tapa f rontal  1 paao de 2.5mm 

de pro! x 171 mm 

ins pecclch 

Copillado caras laterales para 

asentamlento de ios clllndros 

4 pas08 de 1.5mm do prof.xl7lmm 

I n s p ec c I dn 

Producto: Carcaza 

Materlal: Fundlclo'n grla 

PO80 brute: Po80 net0 

Equlpo y Utlllaler 

Dercr Ipci6n 

Cepllladora vertlcal 

Corredera ds l a  herram. 

Herramlen ta CSN3690 

HSSE57-10Co 

Vern let 

Cepllladora vert ical 

Corredera de la herram. 

Herramlenta CSN3690 

HSSE57-1OCo 

Vernler 

Cond. Trabalo 

RPM 

38 

38 

vc  

20  

20 

Nr 

Rot. 

Tlempor 
- 
Unit 

- 

0.12 

0.12 



ESPOL 

N- 
I 

ROtrCldn dm 

Proceso6 

a0 

4 0  

5 0  

- 

OPERACION 

D e8 c r I p c I 6n 

Re c t It I cado In te r I o r par tc p 08 ter 1 or 

2 paso8 1.25 mm de prof.xl50 mm 

Verlflcacldn dc dlamstro 

Rectlf lcado lnterno parte Interior 

4 paeos 0.75 mm de prof.xl50 mm 

Verlflcacldn be dlametro 

Taladrado de 8gUJerO8 1 paeo 

16 mm de prof. 

Producto: Carcru 

Material: Fundlcl6n orla 
N- 

Peso bruto: Peso net0 Ref. 

Equlpo y Utlllajee 

Rectlf lcadora de clllndro8 

Portaherramlenta 81007 

Plaqultas P20 

Call bre 

Rect I f lcad ora de cl I lnd ro6 

Portaher ramlen ta 81007 

Plaqul ta8 P20 

Call bre 

Taladradora de colurnna 

UtlllaJe de sujecldn 

Cond. Trabalo 

RPM 

270 

270 

1320 

- 
Av 

- 
0.3 

0.3 

0.24 

- 

vc 

5 1  

5 1  

28 

- 

Ttempor 



Rotactoh de 

Procssos  

ESPoL I 
OPERACION 

Verlflcacl6n de  d 

Pertorado de agu 

de prof 

Ve r If  lcac 

a'metro 

%ros 1 paso 15 mm 

o'n de dldmetro 

P r o d  uc to: Ca rca La 

Material: Fundlcldn grls 

Peso bru to: Peso net0 

N- 

Ref.  

Equipo y Utlllales 

Deecr I pclon 

Broca de acero SS 

de 15 mm de dldm. 

C a I I b r i9 

Taladradora de columna 

Utlllaje de sujecldn 

Broca do acero SS 

de 2s mm de dlam. 

Cat I bre 

Cond. Trabalo 

RPM 

720 

AV 

I 

3.32 

- 

vc 

34 

Tiempor - 
Unit 

- 

0.15 



59 



IESPOL 

7 

N- 

- 

10 

2 0  

- 

Rotaclo'n de 

Procesos 

OPERACION 

Desc r I pcldn 

Frs8ado plano para dlmenslonar 

asoescr 3 ;SS?$ - 5 -,- 23 

43 p:cf < 'a? -- 
/ 

lnspecclon espesor 

Fresados laterales 1 paso 0.S mm 

de prof. x 146 mm 

Producto: Tapa do1 clllnaro granae 

Materlal: Fundlcldn grie 

Peso bru to: Po80 nsto Ref. 

N- 

Equlpo y UtilfaJes 

Descr I pcidn 

Fresad ora ver tl cal 

Fresa R260.7-125-40 

Plaqul ta LNCX1806AZRii 

Ver n ler 

Cond. TrabaJo 

RPM 

180 

180 

- 
AY 

- 

100 

100 

- 

VC 

80 

80 

Tlempos 
- 
Unl t 

- 

0.4 

0.4 

0 
C 



0 P E R AC I 0 N 

N- 

90 

D e8 c r I p c i o�n 

Taladrado de agujoros 1 pa80 21 m m  

de prot. 

Inrpoccl&~ de ddmotro 

Producto: Trpr del clllndro grande 
N- 

Materlal: Fundlcldn grlo 
Po80 bru to: Po80 neto Rot. 

Equlpo y Utlllajer 
~ 

Doscr tpcdn 

raladradora do columna 

Utillajo do sujocldn 

Broca acoro SS 

14 m m  do dldm. 

Callbre 

Cond. Trabajo 

RPM 

7 2 6  

AW vc 

32 

Tlompoe 

Unit. 

0.04 

- 



d 
d 

2 

'7 

Ql 

a 



ESPOL 

I 

Rotaclo'n de 

Proceeoe 

OPERACION - 
N- 

- 

10 

20 

- 

Descrlpcldn 

Fresado plano para dimenslonar 

es7escr 2 22~23 c19 : Z m~ 63 

prof  x 143 --F 

I nspecclon eapeeor 

Fresados laterales 1 paso 0.5 mm 

de prof. x 148 mm 

Inepecc 
/ 

on 

Producto: Tapa del clllnaro 3nlCa 

M a t e r  i al: F und i c lo'n r I b 
N- 

Peso bruto: Peso neto Ref. 

Equlpo y Utlllajss 

Deecrl pclon 

Vernler 

Fresadora vertical 

Jtlllaje de sujecldn 

Fresa R260.7-125-40 

SlaquI ta LNCX1806AZR11 

Vernler 

1 

Cond. Trabajo 

RPM 

180 

180 

vc 

80  

80 

Tlempoe 

Unlt 

0.4 

0.4 



ESPOL 

- 
N- 

- 

30 

- 

Rotaclo'n do 

Proceeoe 

OPE R ACI ON 

D 8s c rl pc I dn 

Taladrado d e  agu]oros 1 pa80 21 mm 

de prof. 

I / 

lnipecclon de dlarne ro 

Producto: T4pa del clllndro chlca 

Material: Fundlcldn grle 

Peso bru to: Peso net0 

N- 

Rot. 

Equlpo y Utlllajes 

D es cr i pc I dn 

raladradora de columna 

Utlllaje de dujecldn 

Broca acero SS 

14 mrn de dlarn. 

Cal I b re 

Cond.  frabajo 

RBM 

728 

- 
AV 

- 

0.3 

VC 

tlompoa 

Unit. 

0.04 

'IOZft 

- 



d 
51 
d 

-d" 

01 

a 

W 



Rotacfio'n dam 

Procasoo I 
- 
N- 

- 

1 0  

20  

- 

0 P E R ACI 0 N 

Desc r I p c 1 on 

Refrentado cara Inter lor  2 pasos 

1.5 mm de prof.  x 106 4 mm 

I nr p ec c I on 

CIIIndrado lnter lor  agulero para 

clguenal 2 pasos 0.25 mm de 

prof. x 22.6 mm 

Inspecclon de dlnmetro 

ciguerra Producto: 

M ater tal: Fundlclo'n grls 
N- 

Peso bruto: Peso neto Ref.  

Equlpo y Utlllajes 

118s cr  I pc I o n  

Torno revolver 

Choque de 4 rnuelaa 

Portaherramlenta IS01 

DIN4970L25QKlO 

Plaqul tas DIN4976K10 

Vernler 

Torno revolver 

Choque ds 4 muelar 

Por taherram.lS08 

DIN3973LZOQK10 

Plaqulta lnter lor DIN4874 

Ve r n ler 

Cond. Trabajo 

RPM 

1 8 0  

1 8 0  

Av 

- 

1.5 

1.5 

7 

vc 

60 

6 0  

- 

Tlempos 
- 
Unl 

- 

0.9E 

1.54 

ler/t 

C 
C 



Rotaclo'n do 

Procssos IESPGL I 
0 P E R AClO N 

Dee c r I pcl on 

Refrentado cara exterlor 2 pasos 

0.25 mm de prof. x 105.4 rnm 

/ 

lnepeccion de sspesor 

Agujero clego para la  blela 

5 pasos 0 .45  rnm pr0t.x 21.65 mm 

lneprccidn de agujero 

Prod uc to: ciguona 

Mater I al: Fundlclon grls 

Peso bruto: Peso net0 

Equlpo y Utlllajes 

Descr I pclon 

Torno revolver 

Choque ds 4 mueias 

Portaherram. IS01 

DIN4976L25QK10 

Plaqulta DIN4374K10 

Ver n I er 

Torno revolver 

Choque ds 4 muelas 

Portaherram. 1508 

DIN4973L2OQK10 

Plaqulta DlN4974K10 

Vernier 

Cond. Trabajo 

RPM 

180 

180 

Av 

- 

1.5 

1.5 

- 

vc 

6 0  

60 

N- 

Ret. 

Tlempos 

Unlt. 

0.84 

0.78  





Rotaclon d e  

ESPOL 1 Procesoa 

Descrlpclon 

Cepl l lado para aeentaiz!snto Con la 

carcaza 3 pasos 1.85 mm 

de prof. x 233.7 m m  

Producto: Tapa f ronta l  I MaterIaI: Fundlclon gr!s 

Descrlpclon 

Ceplliadora vertical 

Utlllaje de aujeclon 

Corredsra de portaherrain. 

Her ram 16 n ta C S N38 9 0 

N -  

lnspecclon 

Taladrado agujeroe para rosca 1 paso 

13.5 mm de prof. 

Verlflcaclon de dlametro 

I 
- 

Ref.  1 Pee0 bruto: Peso neto 

Vernler 

Taladradora d,, columns 

Utlllaje de sujeclon 

Broca de acero rapldo SS 

de 13.5 mm de dlametro 

Ve r n I e r 

I I - 
OPERACION 

N- 

10 

20  

- 

Cond. Trabajo 

RPM 

38 

8 1 5  

- 
Av 

0.32 

0.3 

7 

VC 

20 

32 

Tlempos 
- 
Unit  

- 

Q.12 

0.04 

C 
u 



Rotaclon do 

ESPOL I Procesos 

OPE RACIQN 
- 
N- 

- 

30 

4 0  

- 

Descrlpclon 

Roscado paso de 13 rnm d e  prof. 

lnspeccion d e  la rosca 

taladrado de agujero para roacado 

1 paso 18 mm do prof. 

Verlf lcaclon de dlametro 

Producto: Tapa frontal 

M 

Peso bru to: Peso neto 

al: F u n d I cl on 0 r 1 s 

Equlpo y UtillaJes 

Descrlpclon 

Ro sc ad or a 

Utlllajs de sujeclon 

Cabezal para machuelo 

Marchulo acero rapldo SS 

de 2 0  m m  de dlam. 

Cali b r s  

Taladradora de columna 

Utlliaje de sujeclon 

B r o c a  acero SS 1' dlam. 

Vernler 

Cond. Trabalo 

RPM 

40 

482 

- 
Av 

0 . 5  

0.95 

- 

vc 

5 

37 

N- 

R e t .  

Tlempos 

Unlt 

-. 

0.3 2 

0.15 



I 

ESPOL 
Rotaclon de 

Procesoe 

- 
N- 

- 

5 0  

60 

- 

OPERACION 

Deacrl pclon 

3.5 mrn de prof. Roscado 1 pa80 

lnspecclon de roaca 

Taladrado agujeroa para aeegurar 

la tape 1 peso 8 mm de prof. 

Verlflcaclon de dlametro 

Producto: Tapa frontal 

Material: F u n d l c l o n  g r l s  

Peso bru to: Peso neto 

N- 

Ref.  

Equlpo y Utltlajos 

Descrfpclon 

Roscadora 

Utlllaje de sujeclon 

Cabezal ds machuelo 

Machueio acero SS 

de 26 mrn de diam. 

Call bre 

Taladradora de columna 

U t Illale de sujeclon 

Broca de acero S3 

de 8 mm de dlam. 

Vernler 

Cond. TrabaJo 

R P M  

60 

9 5 0  

I_ 

Av 

- 

0 .5  

3.15 

- 

vc 

5 

24 

Tlempos 

Unl t. 

0.32 

0.04 



OPE R ACI 0 N 

Des c r I p c I dn 

de pr0f.x 5 8  rnm 

Verlflcaclon de  espesor 

Clllndrado extorlor 2 pasos 1.25 mm 

de pr0f.x 8.5 mm 

Verlflcacldn do dlarnetro 

Produoto. Tapa post-rlor 

Material: Fundlci& ar is  N -  

Pee0 b ru to: Peso neto R e f .  

Equlpo y Utlllajerr 

Dee cr I pc Ion 

~~ ~ 

Torno revolver 

Chaque de ajua!e rapldo 

Portaherram. I S 0 4  

DIN4976L25QKiQ 

Plaqulta DIN497BK10 

Vernier 

Torno revolver 

Choque de ajuete rapldo 

Por t a  he r r a  m. I SO4 

DIN4976L32QK16 

Plaqulta DIN4976K16 

Ver n I er 

Cond. Trabajo 

APM 

180 

1 8 0  

vc 

6 0  

6 0  

~~ 

Tlempos 

Unll. 

0.76 

0.98 



I 

OPERACION 

D es c r I p c I dn 

Cll lndrado Interlor 2 pasos 1,75 mm 

de pr0f.x 3 3  mm 

Ver flcacldn de dlametro 

CII ndrado lnterno par te pos ter lo r  

2 pa808 1.35 mm de pr0f.x 10 mm 

Ver l f lcac lon de dlametro 

*t* I a': F u n d I c I on g r I s 

Peso bru  to: Peso neto 

N- 

Ref. 

-- 

Equipo y Utlllajes 

Torno revolver 

Choque de ajuale rapldo 

Po r t aher ram. I9 08 

DI NS37 3L25RK 10 

Plaqul t a  DIN4373K10 

Vernler 

Torno revolver 

Choque de ajuste rapldo 

Portahsrram. 1508 

OIN4073L25RK10 

Plaqulta DIN4073K10 

Vs r n I or 

Cond. Trabalo 

RPM 

-- 

180 

180 

vc 

8 0  

8 0  

.- 

Tlempos 

Un l t  

0.5 5 

0.55  



ES~WL 

- 
N- 

- 

5 0  

Rotacldn do 

Procesos 

0 P E RAC I0 N 

Desc rl p c  I o n  

Taladrado  de agujeros 1 paso 

de 8.5 mm 

lnspeccldn de dlametra 

Producto: Tapa pc?aterlor 

Materlal: Fundlclon grle 

Peso bru to: Peso neto 

E q u i p o  y Utlllajes 

D e a c r l  pcldn 

Talsdradora de column8 

U$lllaje de sujecldn 

Broca acera SS 

de 8 m m  ds dlim. 

Ver n I er 

Cond. Trabajo 

RPM 

1110 

- 
Av 

0.24 

- 

vc 

28 

N- 

R e f .  

T l e m p o s  

Unlt. 

0.06 





Rotaclo-n de 

Procesoe 

lESPOL I 

1 I 

~ 

20 

OPERACION 

Des c rlp cl on 

lnrpeccldn de eepesor 

Clllndrado exterfor 2 pasos 1.45 mm 

de pr0f.x 50 rnm 

Inspeccldn de  dlimetro 

Proeuoso= VOI~"~~ 

Mater I al: F u nd Ic lo'n Q r I e N -  

Rsi. Peso bruto:  Pe80 neto 

Equlpo y UtlllaJss 

Descrl pcidn 

- 

Torno revolver 

Choque de ajuste rapldo 

Portaherram. IS04 

PINAQiaL320K16 

Plaqulta DIN4978K:8 

Vernler 

Torno revolver 

Choque de ajuste rapldo 

Portaherram. I908 

blN4976L32QK16 

PIaquIta DIN4976K16 

Vernier 

C o n d .  Trabajo 

R P M  

180 

180 

1.5 

1.5 

- 

VC 

6 0  

60 

TI em p 01 

Unlt. 

1.28 

1.78 

C 
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OPE RACl QN 

Dascripc I& 

Rect I f i  cado pars di men6 ionar 

espesar 5 pasou 0.02 rnrn 

d e  prof.x Q6.5 rnrn 

/ 
Inapeccion de ospsscr 

Frelsado de rarluras 1 paso 

B rnrn da prof.:*: 4Q,6 mm 

Verificacich de digmetro 

PreduutQ: Porta Ienquata chic3 
N -  

Material: Fundicik-1 gris 

Pam brute: Peaa nata Ra 1. 

Equipr, y Utillajea 

Oaa eri pcioln 

Recti fIcador3 harimntal 

hluela d e  earnsrilar 

r.1 K e c~ 

Met;> rnarjnstica 

Ya r rl i e r 

Fresadgra ,mrt ical 

U ti1 leje de Y ujecldn 

F res a R 33 1.2- 1c)Cq12 -0 

Ve r n i er 

Cand. TrabaJe 

RPM 

- 

1325 

2 5 I3 

vo 

25 

80 

T Za rn p 06 

II 

Unit 

- 

1.3 

1.15  

- 

iar 1 I 

- 

- 



OPE RACI ON 

40 

Dcacripaian 

TaIadradn ds agujeros 1 pat30 

8 mrri de prof .  

Inspeccidn de diimstro 

Taladrado d e  agujeros 1 pat30 

de 8 rnrn de prof. 

Inspecci6n de dlirnatrn 

Produa to: Port3 Iengu'sta ch ica  

Material: Fundi cidn gri 3 

Paao bruto: P~ao natr, 
I 

Equip0 y Utlilajea 

Taladradora do colurnna 

Utillajo da Eujsci6n 

Broca d e  acero 35 

de 8 rnrn d e  dtirnetrc 

'Id e r n i e i 

Taladradora de coiumna 

Utillajs cie sujecin'n 

Proca de acaro ;SS 

ds 10 rnrn de diahatro 

'Ve r n i e r 

Sand. Trab ah 

RPM 

a40 

570 

N- 

Ra 1 

- 
Unit. 

- 

0.04 

0 .04  
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D as ari pa idn 

Rec t i f i cado  para  dimsnsionar 

espesor 5 paam Q.C.2 rnrn 

de pr0f.x 144 rnrn 

I 

In9 peccion do es PRS or 

Frenado de rar~ura~ 1 pa80 

�I rnrn d e  pr0f.x 40.5 mm 

Verificacidn d e  digmetro 

Preduatrr: Porta Ienguata gr3nde 

Mater iat: Fundicion gr is  

Pa so bru to: 

/ N- 

Pam net0 Ref. 

Equlpo y Utillajaa 

Recti ficadora horizontal 

Mueta de  esrnerilar 

P.4 B C+d 

Me 3 a magnetic 9 

L�e r rl i e r 

Fresadora mr t ical 

U tillaja da sujscidn 

Fress R331.2-10012-Q 

L�e r n I s r 

Cond. TrsbaJa 
-.. 

RPM 

1 3 2 5  

25cs 

lb 

25 

ao 

Tlenpo6 

Unit 

1.3 

1.1 6 



OPE RACl ON 

D ca o ri poldn 

Talsdrado d e  agujerns 1 psso 

8 mrn de prof. 

Taladrado ds agujorod 1 08~30 

de 8 rnin de Prof. 

1 

Ins peccion da didmetro 

Producto; Porta Ier;gus?3 grande 

M ate r is I: 

Paaa brute: Pam net0 

Fundl ci6n gri 8 
N- 

Re t. 

Equiplo y Utillaiffa 

Dea c ri paidn 

Taladradara de columna 

ljtillajs de sulecidrl 

Broca da acero SS 

da 10 rnrn de dihetro 

'38 r n i e r 

Cond. Trab a16 

28 

34 

Tiamp 0,s 

-- 
Unit 

-. 

Ca. 0 8 

0.04 

iar i t 



OPE RACl ON 

Dsa cr i  pcidn 

Taladrado de sgujsros 1 pano 

ds 8 mrn de prof.  

Inspeccidn da didmetro 

Prcr-ducto: P o r t a  Iengueta grand8 

M atar ial: Fundicio�rl gria 

fh8G bru to: Peas na te 

H- 

Ref. 

Equipa y Utillejer 

~ea cri paid n 

TaIadradoo.3 de ~oltimna 

U t i  I laje ds s ujecidn 

de 1�J d e  di&Btro 

�de r II i a r 

hnd. TrnbaJa 

RPM 

570 

0 
0 
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OPE RAG1 ON 

Deac ripeidn 

Refrentado para  dimenvionar 

longitud 2 pason 0.2 mrn 

Cilindrado extericr par-  d i m s  

diametrn 1 paso Cv.025 mm 

de prof.:x 240 mm 

Produata: E j e  d a  Ciguehal 

M ata r is I: 

Peaa bruto: Pea0 neto 

Acero SAE 1046 
N -  

Raf. 

Equip0 y Utillajaa 

Das ori pcidn 

/ 

Trjrno revolver 

Choque d e  ajusta rapid0 

Pnrtaherrsm. 1304 

El I t44 3 TEr 1.3 S 0 K !B 

P la qu i ta Dl r-44 El7 BK 16 

Ver n~ier 

Tornc reuolver 

Cheque da ajuste rapido 

Portaherram. IS04 

Dl N4 978 L3 2QKle 

P laqui ta D1 N48TBK18 

Vernier 

Cmd. Trabalo 

RPM 

9 DQ 

�2 OC, 

vc 

1 c.0 

1 C.0 

Tian par 
I_ 

Unit 

9.78 

3.78 

'ieril 



103 

.. 

c- 
d 
n 
CT) 
W 

O� 



-- I 

-- 
OPE RACl ON 

D aa G ri  poi& 

Refrantado para dirnanaionar largo 

2 pasos d o  Q.2 mm de prof.:< 44 rnrn 

I 

Inspecclon da largo 

Cilindrabo ex te r io r  para d imensional  

d iametro 1 paso da Q.OZ mm d e  

p ro f .  x 25 mm 

Inspaccidn de didmetro 

Produc to: Mufion d e  biela 

M eta r la I: Acero SAE 1045 
N -  

Paam bru ts: Pam net0 Rmf- 

Deac ripa ibn 

To rra realm r 

Choque de alusta rapid3 

Por t  B her r B m. IS 0.4 

DINKI~L~~G~JB 

P laquit3 01N4Q78K16 

'w'e r n i e r 

Torno re'mimr 

Choque de sjuste rapido 

Por taherram. IS04 

DIN4 Q78L3 2QK78 

P laqu i t  a DI N4 97 BK 18 

Vernier 

RPM 

-... 

900 

QQC- 

T la m p aa 
I__ 

Unit 

- 

Q.7 8 

0.9 8 
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OPE _I RACl ON - 
/ 

0 aaoripcim 

/ 
I ns peccinn de 69 pas or 

cilindrado exter ior  1 paso 2.5 rnm 

de prof. x 18 mrn 

Inspeccidn de  didmetro 

Produoto: oie!a oe aixa 

Matar ial: ILZFiO ZA 27 
N -  

Ref. Ram bruto: Pea0 netd 

Equip0 y Utillajaa 

Dca c ri pa idn 

/ - 

Portaherram. IS04 

'v'e r n i a r 

Torno remluer 

C.hoque de ajuste rapido 

Portaherram. IS04 

DIN4Q7E!L32QK18 

P laqu i t  a DI N 4878 t; 18 

Ve r n i e r 

Cond. Trabajo 

0.2 

Q.2 

va 

1 C.C. 

1 DO 

T ien p0.a 

Unit 

0.78 

0. Q8 
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OPE RAG1 ON 

D ea a ri pc idn 

qefrsntado pare dl mans ionar es per; c 

2 pas03 1.!5 mm da prof.:i 17.5 rnm 

Inspsccidn de eepet;or 

Cilindrado exterior 1 pa60 2.35 mrn 

de prof. x 18 mrn 

I 
Inspeccion de dikmetro 

Preduata: Biela d e  baja 

Mater 181: ILZRO 2.4 27 

k8a brute: Peae nsto 

N -  

Raf. 

Equipa y Utlllajsa 

 as c ri pa idn 

To r rlo re's l*m r 

For taherram. IS04 

Vs r n i B r 

Torno rewl'mr 

Choqus de ajusts rapldo 

Portaherram. IS04 

DI N4 Q713 L3 20K18 

P I aqu i t  a DI N 4 Q 7 S t< 18 

'Ve r n I e r 

Cmd. Trabajer 

RPM 

Q 00 

�3 OQ 

TIsnpea 



OPE RACI ON 

D a8 a ri PO i dn 
I 

Cilindiado inter ior 2 pasos 

1.45 mrn de pof. x 22 mrr; 

j j 

Inspeccian de diametro 

Productu: Bieia de baja 

M at4 r lsl: ILZRO ZA 27 

Rae brute: PaaG nem 

~~ 

N- 

Ref. 

Equipe y UtiIlajea 

D aa c ri pc id" 
- 

Plaqui ta DIPJ4973L25sK10 

'Vernier 

Cmd. Trabajr, 

RPM 

3 00 

Tiim p oa 
- 
Unit 

=.5 5 

- 

iaz 1 C 
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PrQd'uctm: Contra p e s o s  ac: baianceador 

N -  
Material: Fundi cio'n gris 

Pea# brutw Paae nrta Ra 1. 

OPE RACl ON 

D tam u ri pci dn 

I I 
r 

Epuipe y Utiilajaa 

Deaorl pcidn 

--- 

Capillado caras lateraleu 1 paao 

de 1.15 rnrn de pro:,>: 25 rnrn 

I na peccidn 

Perforado agujero 1 paso 

de 4 rnrn d e  prof ,  

I na peccidn da d iirnetro 

Cepi II adora ver t ica l  

Corrsderzr de hsrrarn, 

Taladradora ds cuiurnna 

Utlllaje d0 aujecidrl 

Broca de acero SS 

de 3.5 rnm de diarnetro 

'Ver nler 

Cand. Trab a jo 

RPM 

38 

1325  

3.32 

3.2 5 

vc 

2 0. 

25 

- 

Tiamp es 

Unit, 

2. 1 2 

0.04 
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Wo (S/Seg) 

Mt (S/Seg) 

Ct (S) 

M (S/Seg) 

8 

Tm (min) 

T c t  (Seg} 

Tc (min) 

Vc (m/min) 

C o n e c t o r e s  d e  m a n g u e r a s  

R TAL Rose. 

0 . 1 1  

0 . 4 1  0 .137  0.0045 

1302 4 6'7 250.65 

0.69 0 . 2 9 1  0 .122  

0 . 3 0.15 

1 . 8 5  0 . R 3 . 5  

220 90 5 2 . 5  

95 65 199 

4 0 . 2  2 6 . 7  2 .72  

108 1nfI 125 

Cpr (S/pieza) 333 

R - refrentado 

TAL - t a l a d r a d o  

Rose. -- roscado 
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'I CIL. 

26.7 

1.2 5 
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ILI 

1.3 1. . 1.2 



Wo (S/Sed) 

M t (S/Seg 1 

Ct (5) 

M (S/Seg) 

a 

Tin (min) 

Tct ( Seg ) 

Tc (min) 

Vc (m/min> 

R - r e f r e n t a d o  

R 

0.41 

1302 

0.69 

0.3 

1.43 

220 

154 

46.9 

8 4 . 6  

E j e  de bi-ela 

CE 

0.11 

0.41 

1302 

0.69 

0.3 

0.85 

220 

154 

4 6 . 9  

73 

1 5 7 . 6  

CE - c i l i n d r a d o  exteri-or 
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CONCLUSlONES Y RECOMENDACIONES 

P a r a  p o d e r  l l e v a r  a c a b o  una  comprobaci6n d e  l a  

maqu i n a b  i 1 i d  ad d e  10s d i f  e r e n t e s  e lemen t o s  

p r e s e l e c i o n a d o s  d e l  cornpresor  d e  h i r e  y p o d e r l o s  

e v a l u a r ,  p a r a  l o  cu61 se  utiliz6 l a s  v e l o c i d a d e s  d e  

c o r t e  reales se puede o b s e r v a r  q u e  se e n c u e n t r a n  muy 

ap rox imados  a 10s v a l o r e s  d e  l a s  t a b l a s  q u e  s e  tom6 

como r e f e r n c i a ,  l u e g o  10s v a l o r e s  o b t e n i d o s  tienen 

m u c h a  valid62 ya  q u e  con e s t o s  parametros d e  c o r t e  

se  realiz6 10s ca1cul.o~ d e  10s c o s t o s  d e  m e c a n i z a d o .  

La rnayoria d e  10s e l e m e n t o s  u t i l i z a d o s  s o n  d e  

fundici6n g r i s  p o r  e s t a  raz6n d i c h a s  piezas f u e r o n  

m e c a n i z a d a s  con h e r r a m i e n t a s  d e  c o r t e  d e  c a r b u r o s  

metglicos ya q u e  son  10s mds a d e c u a d o s  para d i c h o  

f i n  d e b i d o  a l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  y f a c i l i d a d e s  q u e  

n o s  b r i n d a n  e s t o s  c a r b u r o s  para e l  maquinado tomando 

en consideraci6n q u e  se  trata d e  u n a  p r o d u c c i d n  e n  

s e r i e ,  y c o n s i d e r a n d o  10s d i f e r e n t e s  p r o c e s o s  

r e a l i z a d o s  como son  : Torno, f r e s a ,  c e p i l l o ,  

r e c t i f i c a d o  y e n  l e  p e r f o r a d o  y r o s c a d o  h e r r a m i e n t a s  

d e  a c e r o  r d p i d o  SS. 
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La f i n a l i d a d  d e  d e t e r m i n a r  10s pardmetros d e  c o r t e  

mas 6ptimos para un c o s t o  minirno ( v e l o c i d a d  d e  

co r t e ,  avance y p r o f u n d i d a d  d e  c o r t e ) ,  es u n i c a m e n t e  

l a  de l o g r a r  una  economia  en  e l  m e c a n i z a d o ,  p u e s t o  

q u e  es un f a c t o r  muy i m p o r t a n t e  para l a  producci6n 

d e  t o d o s  y cada uno d e  10s e l e m e n t o s  constituyentes 

d e l  compreso r  de gire, e s t o  se  l o g r a  ademds con  l a  

elaboraci6n correcta de 10s c i c l o s  d e  fabricaci6n 

c o r r e s p o n d i e n t e s .  

P o r  liltimo se  puede  concluir i n d i c a n d o  q u e  cuando  

e x i s t e  una pequeiia variaci6n o carnbio d e  l a  

v e l o c i d a d  d e  c o r t e ,  e s t a  t i e n e  relaci6n directa con  

l a  duraci6n d e l  f i l o  de l a  he r r amien t a ,  p o r  tanto e s  

i m p o r t a n t e  para  l o g r a r  u n a  duraci6n de l a  

h e r r a m i e n t a  e s p e r a d a  y 10s c o s t o s  e n c o n t r a d o s ,  p o d e r  

contar con l a s  maquinas  - h e r r a m i e n t a s  a d e c u a d a s  e n  

l a s  q u e  l a  v e l o c i d a d  d e  c o r t e  no  p u e d a  t e n e r  un 

p o r c e n t a j e  mayor a1 10 X con  relaci6n a 10s 

par6rnetros r e f e r e n c i a l e s  recomendados  para un c o s t o  

minimo. 
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