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RESUMEN

Desde el afio 1.984 hasta el afio 1.990, presté mis
servicios en Industrias Metal Mecanica Generales (I.M.G.
C. Ltda), como ayudante de ingenieria; siendo sus
principales lineas de fabricacién, matriceria para el

estampado en frio de la chapa ¥ méquinas hidrdulicas.

En el afio 1.987 la Compafiia CONACAL decide fabricar

sanitarios con planchas de acero al carbono recubiertos

con esmalte vitreo, y se ve en la necesidad de adguirir

una magquina para rebabar las piezas embutidas de gran
tamafic necesarias para la fabricacidén de los sanitarios,
para evitar la adguisicidn de trogueles, los cuales tienen
un elevado costo, por lo cual se contrata la fabricacidn

de esta maguina a I.M.G.

Para la fabricacidn de esta maguina se usé-como modelo una
maquina ya existente en la compafiia ECASA de la Ciudad de
Quito. El problema principal en la construccién de la
maguina para rebabar era el reductor de velocidad para una

potencia de 10 HP., vy una velocidad de salida aproximads
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de 40 RPM, lo cual es dificil conseguir en el mercado
local y 1la adquisici‘én en el mercado externo tenia el
problema de su elevado costo yv plazo de entrega muy largo,
por lo cual se me asigna el disefio y construccién de dicho

reductor.

En la primera parte de este Informe Técnico, describo el
funcionamiento de la méguina de rebabar, luego analizo
todos los pasos necesarios para la fabricacién de un
reductor de velocidad tipo sinfin-rueda para 10 HP, desde
el disefio, seleccidén de materiales, elaboracién de planos;
asi como también la fabricacién vy puesta en marcha del
mismo. En la parte final realizo una evaluacién de los

costos de fabricacidédn del reductor.

El objetivo final de trabajo es el de contribuir con el
desarrollo tecnoldgico del pais, facilitando informacidn a

profesionales dedicados a la construccidn de maguinaria.
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ANTECEDENTES

Industrias Metal Mecaédnica C.Ltda., es una empresa que sSe
cred el afio 1.978, siendo uno de sus objetivos méas
importantes en ese afio el de fabricar prensas hidraulicas
manuales y motorizadas; asi como también gruas para uso de
taller para lo cual adgquirié las maguinas herramientas
necesarias para su desarrollo como son: dos fresadoras,
cuatro tornos, un taladro de pedestal, una limadora; asi

como también soldadoras, esmeriles y herramientas en

general.

Todos los operarios gue se seleccionaron para el
funcionamiento del taller mecédnico de I.M.G., fueron
personas con amplia experiencia tanto en manejo de

maquinas herramientas como en montaje de partes yv piezas.

Para la fabricacién de las prensas hidrdulicas motorizadas
se importaban los elementos hidrdulicos como bombas,
valvulas, etc., asi como también ias Jjuntas o
empaguetaduras para la fabricacidén local de los cilindros

o actuadores tanto de simple como de doble efecto.




Luego de obtener excelentes resultados en la fabricacidn
Ede éste tipo de prensas, los éocios de I.M.G., deciden
:crear otra empresa que dé uso a sus maquinas en la
vfabricaoién de productos qgue se obtengan mediante el
estampado en frio de la chapa; v asi, nace CONACAL C.
' Ltda. (Convertidora de Acero y Aluminio C. Ltda.), siendo
" su linea de fabricacién fregaderos de acero inoxidable
~ para uso doméstico. Es asi como CONACAL & I.M.G.. producen
‘Len forma coordinada, siendo la segunda la encargada de
. fabricar la maquinaria en su mayor parte; los moldes‘o
fmatrices para embutir, ¥y 1o trogqueles para rebabar las

- piezas embutidas.

fEn el afio 1.887, CONACAL por medio de sus socios decide
'fabrioar sanitarios en plancha de acero enlozado usando el
- mismo proceso de estampado en frio de la chapa v e&s cuando
vle golicitan a I1.M.G., una magquina para rebabar las piezas
# embutidas, va que ésta le evitard 1la adguisicién de

- troqueles que son muy costosos.

- Al construir la méguina por parte de I.M.G., se vié en la
necesidad de fabricar un reductor de velocidad el mismo

qgque es objeto de éste Informe Técnico.




A continuacién se presenta un bosquejo de la maguina de

rebabar con sus partes principales y asi comprender mejor

su funcionamiento y la importancia que tiene el reductor

de velocidad en la misma.
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Esquema de maguina de rebabar

1.- Motor eléctrico 10 HP
3.~ Eje de mégquina

5.- Cortador

7.- Pieza a rebabarse

9.- Columna

11.-Bastidor

2 .- Reductor sinfin -rueda
4.- Cilindro neumatico

6.- Matriz

8.- Cilindro neumdtico

10.-Sujetador
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El principio de funcionamiesnto de la maguina oe rebabar ss
el de corte de metal por cizallamiento, observando =1
esquena anterior de la médguina, se procede a gxplicar la

secuancia del funcionamiento de la misma.

Teniendo &l pilstdn del cilindro neumdatico (8}, &n su punto
musrto superior (FME), el pistén del cilindro neumdatico
(4}, totalmente hacia la derecha (PMS), y &l motor
eléctrico (1) apagado, se procede a montar la pisra &
rebabarse (¥ en la matriz {&3.

La pileza (7)) se fija en la matriz (&) accionando el
sujetador (10) mediante el cilindro neumdtico (8). Ya fiia
la pileza se hace girar la matriz energizando el motor
eleactrico (1) el cudl le transmite movimisnto al reductor
(21 mediante bandas v pmi&aﬁg vy odste a su over le bransmibs
mivimisnto al eje de la midguina (3) mediante pifones Y

cadena, el cual debe girar a 10 R.PLM,




Yo pussta la pleza en movimlento, s acoionsdo 2] cortsdor
(53, por el ocilindro neumatico (43, Cuando la pleza
termina de dar uma revolucidn sl cortador (53) ess rebtirado
hacia la derecha mediante el cilindro neumatico (4), s
apaga sl mobtor (1) v luesgo se levanta el sujetador (10},
a través del oilindro neumatico (8).

Luego de éEtGVEQ retirada la pieza (7] de la maguina, asi
comoa  tambidn la  rebaba  {(sobrante de  la embuticidnd,

finalizando de #sita manera un ciclo de producocidn.

-




Fig,

LECCION DEL TIFO DE REDUCTOR

=

SE

Fara lograr una corracta selecciéﬁy,se debehffénég‘:jig

cuenta los siguientes parametros:

a.— Condiciones Geométricas.— Debido a gue la maquina

en la gue va a trabajar el redudtor’»tienebfsﬂ 8

motriz en una posicidn vertical vy su toma de»fdéﬁzaﬁ

esta heciz abajo, 21 eje de salida de} reductOﬁ debé‘;
R » (R - Teds

eje de la mdguina para hacer la reducciédn final con.

pifiones vy cadena.’

1.— Eje de la maAguina (10 RFM)

2.~ Reductor

Z.— Eje salide reductor’

4.~ Bie enlrada yedoctor

.= Motor (1.780 RFM)

6.— Conjunto reduccion final con pifones vy cadenas

# 1.- Esguema de la posicion de trabajo del reductor

L



mi o omontais del elios 2l eis

cler mrbrada del reductor (sinfin? a %09 del sie de

malida v ode Ssta mansrs 21 mobor s lo instals ocon su
sie paralelo al sis de sesntrada v ooon comodidad se

pamols haosr

ta primsra reducoldn con bandas v opolsas.

e Condiciones Téonicas de Trabajo.— En #@ésta paris

e la selscoocidn hay gus considerar los sigulsnis

prim o s

Lo Melooidsad de enbtrada v tipo de motor: s
uhilizard en la maéguins un moior sléctrioo de
L.7F80 BPFM, pero como déstas debs giear o a 10 RPH,
debs existisr una reducoldn inicial con bandas v
porleas oe 1.5 @ 1, es decir que ta velooidad de

entrada al reductor serd de 1.200 RBFEM.

o,

o Felacidn de reducocidn de velooidad del reductors
Comme nscssitanos en Ta méouins 1 RPFM de

wislomicad  tenemos gue hacsre wns reduacoildn tobsl

H

gl 175 por 1o gus el lgilendo ans relacidn pars sl

ramchuobor de 40 nos guedas por o reduocies

raducoldn gue se pusdse compartlir entre la primera
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ALTERNATIVAS DE SOLUCTON

Debido & ogus 81 problems ss reduce a obitesner un
raductor con las caracteristicas antes mencionadas se

puietie menclonar las sigulentes aliternativas de

mir oo Lo

#ao Domprar o wun reductor looalments
Do Tmportar un rsdacior

oL Hacser wuna  reducoidn btotal mediante  sucesis

i
i
i ;;

pecducoionss de poless oon Dandas vy pilfionss oon
cactend .
oo Domprar dos reductorss v omonterlos an seris

@, Haoer el reclu hor fatwin] las caracterisbicas

pedmetrio chee nuestra convenlenoia.

woohdor i

famal i

i las  alisrnabtivas anteriores v empsrando
por sl dliteral s, ocomprac sl reductor localmesnis

teria los sigulentess inconvenisnhbes:

sl precios en reductorss similarss

gt

# Caracteristicas geonstricas v béoniocas MLl

s

i Fersnhes,

Con respecto a la alternativa del literal b, los
principsles problemas sran 8l fDilempo gue  tards una

Amporbacidn, @l CrE L, v aclembs Comno factor
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importants la fugs de divisas,

La alternativa del literal o podra ser factible pero
debido a la alta reduccidn gus ss necesitabs Leniamos
que montar sucesivos eles interesdios v también =1

problems gue la midguins tiene su eie mobriz verbiocsl.

Comprar dos reductorss vy omontarlios en seris segan la
alternativa del literal d, tenia &1 inconvenisnie

prinoipal del precio v montaie.

La alternativa del literal e fendia las siguientes
vantajas v desventajas:

VENTAJAS

¥ oBajo Costo

¥ DS E LAt taller mECAN LoD O

maguinas herramientas v  personal idoneo para  su

construcoldn
¥ Caracteristicas peonetrioas vy btéonicas segun

nuestra necesicdad.
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L. SELECCTION DE MaTERIALES, OALCULO Y DIMENSIONAMIENTO

DEL TORNTLLO SINFIN Y SU RUEDS.

TQE BEARA

mE Ny
8 & WY B

|
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TABLA I

TIFO DE

30

FACTOR DE SERVICIO

HORAS DE OFERACTON
FOR DIA N CHOGUE CHOGUE
CHOQUE LIVIAND FESADD
8 - 10 1,0 1,2 1.4
11 - 14 1,1 g 1,5
17 - 24 .2 1,4 1,6

Motas: Tabla para esscoger el

de acusedo &

chwncpuess de la

marca BROWBMING Ne

las  horas
mACLLANS

B, pé&Eg.

factor debido al
cler operac Ldn

{Tomada ded

tipos

catdiogon de

tipo de cargs

cle

La



TabBLAa 11

TIFO DE LUBRICACION

LG i

TIFD DE LUBRICACTON FACTOR DE SBERVICIO

INTERMITENTE 0,7

ERARA 0.4

GOTED DE ACEITE 0,2

w5 e

BAm DE ACEITE G0

Motas Tabla para ssoogsr sl fsotor debido al tipo
lubricacidn del reductor {(Tomada del catalogo

marca BROWNING Ne 8, pag.. &01)

Observando la Tabla I, debido a gus las horas
operacion fluctdan entre B - 10 horas ss obtiene

factor por &l tipo de cargs de 1.4.

ol

e

ol

Lim

Como el tipo de lubricacidn por lo general pars ssie

tipo de reductores es sn bafio de acelte se escogs

factor por tipo de lubricacidn oe 0,0,

L

§
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SINFIN Y RUEDA PARA DIAMETRAL FPITCH 4

R.P.M., DE ENTRADA EN EL SINFIN

100 300 600 700 1,200

1.800

1
b4

0.6 | 4753 | 1.43 | 4020) 2.0 2.78 2.54
80 | 6300 | 117 | 14579 13930 3.45 | 11084] 3.95 | 8503] 4.39 | 7245

7 800 195 1 99988 | 2.79 3 14747 2 A701 493 795
48 1.300 1.2% | 23EBR | 279 ) 1REEE 143431 4.4% ¢ 11470 4.93 9798

: gy 55 5 41 759t 5 o
&4 H.ald 4.4% dail 173% da 78

e

(Tomada del catdlogo de la marca BROWNING Mo B opAg. .
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Diametro mavor sobre aristas (Da): Observar fig. # 2

A
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Fs
Fig. # 2 .- Esquema de la rueda
Dy = De + (00,4773 x P) (Farmula 4)
Donde:
P = Paso = M % 7 {Farmula 95)

Reemplazando 5 en 4 se obtisne :

Dy = De + (0,4775 %x M X {7 (N {(Formula 6)

D, = 294 + (0,4775 % 7 % 3,1415)

il

304,5 mm

F
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3

la rusds, s

Temniendo como referenciaz 21 tamafio ds

procedid al dimensionamiento del tornillio

o~

sinfin, 3
tomando como distancia entre centros (D) de 181 mm.

D o+ oy

Do o=

{(Férmula %3
rearcles s

oy, = Didmstro del tornillo sinfin

prrimitivo

Despeiando de formula 9 s tiene:

{Farmula 103

dp = 2 % 181 —~ 280 =

e = 82 mm

Finalmente se procede a caloular sl diameiro exteriol

{(tdawl, del sinfin:

o = Op + 2 % M

e

{(Farmula 113

tle = 82 +

e = Fé& 0 mm




S

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE POTENCIA

& ooonbinuacidn ss proceds & caloular la siddad de

potencias del reduchor, & manscra de Comprobaoldng bajo

las condicionss de brabaio previamsnie sstablecidas.,

Fara faoillitsr el cdlowlo v wbilizando las siguisnibss

tablas v Filguras, =& Drabajis en unidades Inglesas,

Farmulas a ubtilizsarss

¥ Velooidad sn la linsa de peso del sinfin Vo

B

-

rmula L33

~

o= ovelooidad del sintin sn BPM

¥ Velooided de deslizamisnto { Ve 3

£

T ' {Fdrmula 139
Cos A

Dioriche s

= angulo de la hélice

PE— 4 (Fdwmula 140




]
™y

Donde :

Ak
il
O
W
@

Ke @ Factor de correcidn por tamafio v materi
Fs ° Ancho de cara efectiveo de la ruedsa

K s Factor de correccidn de la relacidtnm de

Donde :
M Coeficiente de friccidn

@n : Angulo de presidn normal (14,5%)

¥ Potencia de entrada al tornillo { H )

Donde:

ma = relacidn de reduccidn

M = = e s e R S e (Férmula 18
# entradas sinfin




DESARROLLD DEL CALCULO

He obbisne He

FACTOR DE MATERIALES ke

De la tabla V con el ancho

Fog = 70 mm /7 25,4

k':ms -

TABLA ¥

{ u
B
pill
™
i
L
il
s
i

= @, FE opulg

FO0

SINFIN CILINDRICOS

FARA MECANISMOS DE TORNILLOS

ANCHO DE CARS DEL
ENGRAME Fq (pulg)

BRONCE DE
COLADO EN
ARENA

BRONCE DE
COLADD FRIO
ESTATICO

BRONMCE DE
COL.ADO
CENTRIFUGO

HASTA I

ot ot

£330

780

760

720

&80

&40

&HO0

1000

{Tomads de Disedfo en Ingenisris

Mecanica SHIGLEY-MITOHELL

PIAC . 5 &%)




R
o ¥

Fara calcular la v

L

elocidad de linea de paso Yo con la
Tormula e S procede a obtensy =1 di
primifivo del

IS

mE o
sinfin en pulgadas.

Entonces utilizando féarmula

12 se tiene:

{(1.200)

Vo = 1.014,7 pie/min

3

i
dom

hélice ( A

3

For medio de la fdrmula 14 se caloula el angulo de la

obterniendose previamente el
pulgadas.

€20

F o= 0,865 puly

0, 865

nl AR

g S




Con Trmula LA

deslizamiento Ve

vi T P

018,738

¥ o

Con farmula 18

HEY

S obhtiens

1.014,7

40

Jrute

Con este valor de Meay e la

g

HH

F 5

LR H

gue ke o= 0,

i

Cows 4, 870

pies/min

40

E

tabla VI,

(=2

Ly
7

@rnousntra




FACTOR DE CORRECCION DE LA

Y L}

TABLA ¥

o

REL.ACTON

Ly

")

DE VELOCIDADES K.

M

RELACTON RELACTON

RELACTON

Koo

o

i om

0 0. 500 8.0 0.724 F0.0

0.7860

UL

0,679 16.0 0L BOY B0,

0 Q.7086 E3 L0 0 E3EOG 100,40

0.823

Tomada de Disefo en Ingesnieria Mecdnioa

MITOHELL, pag..

HFF )

Con Me o= 1,018,358 pilefmin, interpolando

L30T e o ooy
VIT y  EE q i ol

ghtiene K, = O




¢

TaR.A VIT

FACTOR DE VELOCIDAD Ko

VELOCIDAD V.

pisdmin Ko

VELOCIDAD YV

pisdmin o

VEL.OCIDAD Va

pisdmin ko

- POy —
443 H.abea

& Q615

it
sy
"
e
1
i
-
o

100 0. 584

150 0,858

QL4732

= i
O Sy

400 0.421

450 05 298

B0O0 0.378

0..358

&30 01,540

FO 510

8OO 0.28Y

G0 0.269

L0 o 2ne

1200

1400 D.2ls

L&HO0

1800 0.187

2000 0.17

2200 2.165

2A00 0, 158

2600 ., 148

EBO0 0. 140

EO00 0,154

{Tomada de

Dimero en Ingsnisra

MITOHELL . pég., 700)

FMecanica SHIGLEY-
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la carga transmitida,

aobteniendo previamente 1 didmetro primitivo de la

ruscda en

E 4

= 11,02 pulg.

(11,02)°+° {2,758} (0,819} (0,255)

-+
H

B 1a “ =2 sncuentran los  wvalores

fut

represantativos del cosficiente de friccidn para
ME A LEmos ez mirfin Damados 1 ERE Erera

lubricacidn. La cuwrva B, es para materiasles de alta

cal doad, por wiemplo, U sintin con templs  de

supsrfiois conectado A Lif e rane chea Deoroes

fosforado. La curva A se emplea cuando es de ssperar
mayor Tricocion, como en 2] sinfin v engrane de hisrro
colado.

De la figura 2 con Va = 1.018,38 pie/min, v usando la
curva A se obtiene el cosficiente de fricocidn (UA) =

0,05,
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# 3.— Velocidad de deslizamiento Vs Coeficiente de
friccidn {(Tomada de Disefo en  Ingenisria

i Mecanica SHIGLEY-MITCHELL , pag., 6%2)

Con la formula 16 se procede a calcular la fuerza de

friccidn:

0,033 % 2.728,18

N-F = i s e S s i e e e, s i e e e i s M 5 e i e e et W e

0,033 % ben 4,872 - Cos 14,35 % Cos 4,872

We = — 99,29 1b

e




1T

van L omesr b

proreds & calowlar  la potenoia de

Brira al tornillio sintin mediante la fodrmula 17,

¥ oll.08 ¥ 1.200 104838 x 99,29

x
+

RREE IR S L ST 5 G0

(!

i#

Tl + 5,06 = 10,22 MHF

e

Siendo 8

primer término (7,18 HF), la potesnol

s
o
i

malica ode la rusda.

mbo osme conprusbas gque el redochor de ovelooidad

priasmpdes traramlhie 1o HE O de pheEn

condicioness sstablecidas.

AT, 5T . o



1.4 DISERD DE LA FRESA MADRE FARA

DIENTES DE LA RUEDA

Ia

me conpleia.
depsndesn del

1a

man e
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B

¥ Didmetro sugiterior { des

o PP R {(Farmula 19

ae = 98 mm

¥ Longitud de la fresa { e )

e = F { 4,0 4+ ) {Formula 24)

b = 7 (W) (4,5 + )

boe = L1lé mm




Wi
o

¥ Mumero de dientes de la fress (NI

e ¥ 3
BT 5 e {aprox) {(Farmula 21)
2 F
A I S
R o

207y (1

ND = &,6 & 7 dientes

Fara la consbtrucocidn de la fresa madre s usard agsro

marca ASBABR-XWE ( AIBI D& — SAE DI ).




LCCION DE RODAMIENTOS Y

R

TEN

DORES Y DISEMND DE

LAS CAJERAS FARA SU ALDJAMIENTO

i




Considerando gue s6lo se tiene definido el didmetro

de los agujeros es necesario hacer un andlisis de

fuerzas mediante un diagrama (fig # S para =3

31
ta

selecolionar dentro de la familia de rodamientos con

saos diamstros de aguisros 21 mbds adecuado,

Fig. # 3.~ Diagréama de fusrras con reaccionss en los

apovos del eie de la rusda




Fara obtener las distancias d v &y 58 bosgusia =n la

i

figura & =1 conjunto tormililo sinfirn-rusda, usando

para &l efecto sus didmetros primitivos.

ig. # & .- Esguema del conjunto tormmillo sinfin-rusda

Observando la figura &, 1

]

distancia a =3 tomada
desde el eje de la rusda hasta el punto de contacto c

de dsita con el sinfin.




o

22

Errhoriss g

P I R —. (Fif)!"':"ﬂu}.éﬁ e ?3
-
- T
oy
‘ a = 140 mm (5,51 pulg)
CDomo Fe o= 70 mm, s8 aprodima la distancia 2d a g e s

mm (% L8 pulgl: v la distancia Z2m aprodimada es 254

mm (L0 pulgl.
e la figura B se tisns gus
W = = W = 2728,18 1b

o este fusrza ss procede a caloular  la Tusrza

resulitante {13 DA ey calcular las ohras

colympnmen e

Mo = W (D08 @ Cos A~ U San X)) (Fdnmuala

A J
Despejando W ose biliens:

{2
o {Farmula 243
Do e Cos A - M Sen X




1 w5
i, =

Como

2728,18

LCos 14,5 Cos 4,

1

376 ~ 0,035 Sen 4,87¢

g o 537

W = 2837,03 1b

W o {los @. Sen A+ M Doz A 1 {(Fdrmula 28
SBE7.0E (Los 14,5 SBen 4,876 0,035 Cos 4,876

W = 331,57 1b

Wy = W SBen g@. (Farmula 24)

0% Ben 14,5

Wy = 710,3% 1b

se obhssrva en la figqura 3

Wogm = — W, = 331,57 1b

¥¥ e R N S

W = - Wy, = 710,33 1b
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Bumando fusrzas en la direccidn v ss tisne:

-
~ Wgr + Fmy + Fay = 0 |
De dondes s
= Gy 14 e e Fmv ‘:
it

Fay = 710,35 ~ 939,22

Fay = - 228,89 1b

Sumando fusrzas en la direccién z se tiens:

o i!'"jgt'. + F!‘.Bz + th =l ok

De dondes: f

Feve = mgt “ Foe
Fax = Z2728,18 -~ 13462

Fax = 1366,18 1lb

Finalmente se puede calcular =1 torgque de salida (T3,

sumandos momentos con respecto al je H.

- Woge ¥ S,3L + T = O

i
B
|

B e e i




T o= LH.032,27 1bh-pulg.

i
Y N s it s .
\/ P AR N {Fdrmu

J

= Fro = 1,385,

Lk

s
#

Fe

B Y " A4 i
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o= o654 44 % 5
C = ..8.272,2 1b
Para poder seleccionar el rodamiento del catalogo se
convierte la capsacidad de carga dinadmica C a Newhom
(NY.
C = 36.8686 1ib
Como se observa en las tablas de rodamientos de

rod ~onicos de SKFE, hay muchos rodamientos con
didmetros a agujeros mas peguefios de diametro 75 mm.
que soportan carga la calculada, lo cual significa
que la seleccidén de éstos se la debe hacer en base
las dimensiones de ejes seglin el catdlogo de la marca
MORSE., debido a gue si s montan rodamientos mas
peguefios, los ejes pueden fallar por esfuerzos.




OO
Rodamientios de rodilios E
n C/P Ly Lion
t/min millones  horas de =
de revo- servicio
luciones
200
4
o3 g .
500 : e
i
1000 L
?
: =
507
5000 i
10000 : l' L e =
00
10 5
5000 e
10000 =
, 50000 i
1
100000
100000
=200000
402 200000
300000

Fig. # 7 .- Grafico pare el calculo de duracion

(lTomado el catdlogo general de SKF, pag.. 29)




Como se menciona anteriorments los rodamientos para

@1 sis  de e rusda  debhen tensr  un aguierog oon

FEH o omm vy debido a la disponibilidad sn sl

maroado loamal

comions oon designacidn #

vooun retensdor para

@l @ie didmetro 75 ¥ didmestro 90 % 8B mm.

Fara el sinftin se selecocionan rodamientos con la

designacidn # vy oun retenedor @ 530 0% & FH ox 1o

Fara =1 dimsnsionamisnto de las cajeras de 1o

it

rodamientos s usaran las cotas recomendadas en 21

catdlogo para sstos rodamisntos v los alojamisntos de

los retensdores sstan dados por su diametro exterior

vooELL anohom o 3 (IR E T .
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CAPITULD 11

PROCESOS DE FABRICACION

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS NECESARIOS

La fabricaciodn de un producto requiere herramientas vy
magquinas gue puedan producir economicamente y con
precision. Lo econdmico depende en grah parte de lsa
correcta seleccidn de la mé&guina o del proceso, gue

proporcionen un producto terminado, satisfactorio.

La seleccidon gqueda influsnciada & su vez, por la
cantidad de articulos gue habran de producirse.
Generalmente existe una maguina adecuada para cierta

produccidn.

En la fabricacidn de 1Dté5 pequenos o piszas hechas a
la orden, la mejor solucidn puede ser 1la maguina de
objetivo general, como 21 torno, taladro y cepillo;
puesto que son adaptables, tienen un costo inicial

bajo, reguieren menons mantenimiento vy poseen la




o
(03]

Flexibilidad nECesaria paEFA adaptarss k] fas
concdicionss variables de tallsr.

Bl trabaio de los melales se pusde olasifilcar con
difesrenies tipos de procesos, muchos de los cuales,

con algunas modificacionss, son aplicables &  la

mavoria de los materiales no metalicos.

CLADIFICACION DE PFROCESOS EN EL TRABAJD DE METALES

. Froocssos  dsados para cambiar la forma del

material .

B.- Frocesos usados para labrar parites a dimensiones

fiias.
1. Arrangus de viruba

Zaoe Labrado electrdnico o guimioco

2

s para obbener acabado sn las supesrfloies
L.~ Arrangue de metal

~

Zae Fulimento

% |

e Fecubrimiento

o para unir partes o materiales

Eeo- Frocesos usados  para cambiar  las  propiedades

=

fismica

i




PROCESOS A ULILIZARSE EN LA FABRICACION DE CADA UNA
DE LAS PIEZAS COMPONENTES DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

Iwego de tener la lista general de procesos de

fabricacidn que se van a ugar en la construcoldn se

procede a describir la secuencia de fabricac

las plezas yv los proceso utilizados para el efecto.

TORNILLO BINFIN .-

CORTE .- Para hacer el tornillo sinfin, se parte de un
eje de acero (BAE 4337) sobre medida tanto en
diametro como en longitud, por lo tanto se usa &l
corte en la sierra alternativa dejandole exceso en &u

longitud. Es preferible padir al proveedor el eje d

)
]

Bt
P

acero con 3 & B mm. de sxceso en su longitud vy asi
desperdiciary material v gansy tiempo evitando el

corte de sierra.

TOENEADD .~ En éste proceso &l eje de acero primero &g
refrentado a la longitud final v luego se le haos
centros con la broca de centros para montarlo entre
puntos. Ahora se procede al cilindrado de puntbas de

alsse, asientos para rodamientos, diametro sxterior

del tornillo v nalmente el perfilade de la rosca
para Lo cual es conveniente hacer una plantilla con

ia forma del diente parsa comprobar.




N
e |
-

FRESADD. - En esta opsracidn

]
]
1
%
]
iy
i
e
]
i
o
1
3]
i

chavetero del eje utilirzando una fresa frontal con 1

meaddicda del ancho del ochavetero.

TRATAMIENTD TERMICO.~ El tornillo sinfin debe tener
uma  supsrficise durs, pesra 1o cwal s realizae el

Py

tratamisnto térmico de cementacidn.

PFLULIDO. - Una ver tratada térmicamsnte la supsrficis

el 1

]

rriiilo, ss proceds & pulis en

montandolo entere puntos. El pulido se 1o hace & mano

usando lija fina.

FRESH MADRE

TORMEADD .~ El acabado de la supsrficie de los disntes

olee la rusds  depends Ondlcaments del tipo de acabado

i

@ macire.,

]
=
13

gus se lae da

F i Gy ole 1a

madre s la inicia
partiendo e LA e cies SCEro especial para

qerramisntas WS (A1 D4). S monta en sl torno el

secdazo de acero 81 cual debs tener 2 oom. d sxoeso &n

st longdtud pare poder cogesrlo sn el chogues. e
cilindra vy refrenta una cara vy s& hace un hueco a la

medide del mandril gue ss va usar en 1 fresadors.

i

fibra se procede a2l perfilado de la rosos lgual gus

fii
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caras y cilindrado del agujero ( @ 1 1/2 pulg.), gue

va servir de guia para el futuro proceso de vaciado.

SOLDADURA.— Para evitar que la corona de bronce
patine sobre la manzana de acero cuanda este
funcionando el reductor, es necesario soldarle en su
canal exterior pedazos de varilla cuadrada (&6 U 8)
con sus aristas redondeadas, para evitar tensiones

internas en el bronce al momento de sclidificarse.

VACIADD.- Para realizar este proceso se procede a
elaborar una matriz gue consiste en una placa base vy
un anillo rolado soldado a ésta y un pin de diametro
1 1/2 pulg., gue sirve como centrador de la manzana,
para gue el bronce al momento de fundir guede bien

distribuido en cuanto al centro de la rueda.

TORNEADO.—- Con la corona de bronce fundido se procede
a darle las medidas finales a 1la rueda mediante
cilindrado y refrentado. Tambien se cilindra el hueco

definitivo en 1a manzana.

FRESADO.- El tallado de los dientes de la rueda se 1o
inicia fresando una guia con otra fresa igual o
parecida en mddulo a la fresa madre. Esta guia sirve
para gue al tallar con la fresa madre esta arrastre a

la rueda como si fuera 1 tornillo sinfin, aumentando
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CAJERA FIJA PARA EJE DE LA RUEDA

Para construir esta pieza se parte de un disco de
plancha de acero (ASTM A36), de 3 pulg. de espesor v
se realizan los mismos procesos que en 1la cajera fija

para el tornillo sinfin.

CAJERA DESMONTABLE FPARA TORNILLO SINFIN

RPara construir este elemento se parte de un eje de
acero de transmisidon (SAE 1020), de 3 pulg., de
diametro y una plancha de acero de 1/2 pulg., de

espesor {(ASTM A36).

CORTE POR LLAMA.- Se oxicorta en plancha de acero un
aro {(bridaj, COn  EXCesS0, tanto en  su diametro

exterior como en el hueco.

TORNEADO.— Se cilindra el exterior de la brida a un
diametro aproximado y se cilindra el agujero gue
sirve de guia para luego soldar. El eje de 3 pulg. se
refrenta V4 cilindra exteriormente, haciendo un

escalon para soldar la brida.

SOLDADURA.~ Se suelda la brida al eje con electrodos

AWS E-7018 a corddn seguido.




TORNEADO.—- Ahora se procede a cilindrar 1la brida
exteriormente y a refrentarla. Luego se monta 1la
pieza centrandola por 1la brida para refrentarla la
misma v el eje, hasta gue guede el espesor adecuado.

Entonces se cilindra el alojamiento para =1 rulimén.

PULIDO.—- La operacion de pulido se la realiza
manualmente con lija, de tal modo gue el asiento de
la pista exterior del ruliman guede totalmente liss vy

con 2l ajuste necesarioc para facilitar su montaje.

TALADRADD.— Finalmente se procede a taladrar seis
agujeros de 3/8 pulg., de diametroc en la brida para
su fijacion. Estos agujeros deben ser eguidistantes

entre si.

CAJERA DESMONTABLE PARA EJE DE RUEDA

Para construir eéste elemento se parte de un disco de
plancha de 3 pulg. de espesor y un disco de plancha
de aceroc de 1/2 pulg. de espesor. En ambos casocs 1

acero es A5TM A36.

Los procesos necesarios para construir &sta pisza son

iguales gue para la cajera desmontable del tornillo




E B DE RUBEDS
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punta

Finalmente se pule a

cem b

H Freasdora,. con wna T
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CORTE FOR LLAMA.- Se deben oxicortar & pilezas gus
forman las caras de la caja. Fste corbte se realiz

cdeiando 3 omm. de exosso por lado.

CEFILLADGO.— Aguas se procede a ceplllar las &

por sus 4 lados.,

SOLDADURS . — Er édste proceso se deb

i

tener culdado =20

cuanto a gue las caras de las cajas deben guedsar a

B b 6 El tipo de slctrodo a usarse debe ser

@l AWE-E7OLE de 1/8 pulg., de didmetro.

FRESADDO .~ Para svitar introducic mas calor en la caia

se procede a hacer en la fresa con una barra los
Muscos pars alojamientos de las dos cajeras del eis

e la rusds mantenisndo 8]l mismo centro. v &l husoo

e la cajera desmontable del tormmillo sinfin. Con el
mismo centro del huesco de la cajera desmontable del
tornillo sinfin s8 hace una guia para poder montar la

caimra Tija del mismo.

TELADRADD .~ Este proceso s lo realiza en el armado

el reducitor, &l cusl consisise en copliar

hechns en las bridas de la

aguisros  a faladrarse




ROSCADD.~ A1 igual gque el proceso anterior, dste sg
realiza en el montaje, v los agujeros taladrados son

machuelados a didmebtros 378 pulg. UNC.

Er el montaie final, los procesos utilizados son los
de soldadura v pulido de las mismas. Una vezr armado
el reductdr se procede a la prusba de funcionamiento
del mismo v por Gltimo para darle un meior acabado de

la caja se procede & masillar v pintar.
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MARAUINARTIA NECESARIA Y DISPONIBLE PFARA LA EJECUCTON

DE LOS FROCESOS DE FABRICACION

De acusrdo s los procesos de fabricacldn necesarios

31

para la produccion de los componsnites del reductor

descritos anteriormente, 1&a maquinarlia v squilpos e
me uitillizarian sg la pueds clasificar sn btres grupos

gue son los siguilentes:

¥ Maguinas -~ herramientas

= Tarno

i

Cepillo
- Frasadora
= Taladro

- Hierra alternativa

¥ Egquipos
- D ouwilcorie
- Fara vaciado
= Soldadura eléctrica por arco con aporte de metal
- Fara tratamiento ftermico

- Fara pintura

¥ Dtras herramientas
- Pmmer il oe banoo

-~ PEsmeril porbtatil




= Macho para rosoar

Limas

~ oo de sierra manual

B oemate listado de herramientas no ests por demds
rioamie s las herramisntas CjLiEs trabaian Con il

i

HY

spectiva magquina, sisndo las mdas importaniss las

siguisntes:
- Hrooas
Cuchillas para torno v cepillo

R d

En onuesstro medio, & nivel de pegusfa industria

i

gificil gus ss pusda tensr al alcance toddo

i
ot
i
i

ot
x1]

[ahatutag=—t-tul-} de fabricacidn necesarios paEra
@laboracidn de un determinado producto v ldgicamsnis

las maguinss v obros SOulipons para su ejscucidn.

Sienco T.M.G 0 O, Litda., una compafia gue baslicamsnie

trabaia oon procesos  de  fabricscidn gus uwbtiliza
’!

mAaguirnas hercramisntas, suboontrato & obras enpresas

DEFE CjLis Feal dosn ciertos D CHIE S S A La

fabricacidn del reductor gus no estaban a2 suw alocanos.

A

& sabsr, estos procesos son los siguisnbesy

R
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-~ Naoiado

e oK

Tratamientos ftérmicos

A1 subcontratar con obtras empresas la ejscucidn de

sstos procssos se blene 1 iguiente ventaia, debido

[
i

a  gquis essbtas Dilisnen edpsriencisa suficients en los

L E M

= fhorero de bilsmpo

— Seguridad de obisner buenos resultados

Fara la fundicidn del bronce ds la rusdas, dsbido =z
consideracionss de costo de material v de tismpo de

fabricaclidn, ss decide fundir &1 bronce sobre la

3

{7

manzana  de  la rusds, para lo cual fud necesario
promnrcionar A la o emnpress encargads de la Fundicildn

wun molde para realizer la misma. Este molde por

mugerenclia de sste enpresa debla tener O omm odde sxosso

[~

en el radio, vy 39 mm de #ossn en cada cara de la
manzana, para evitar fTallas debidas & la conbtracoidn

el matsrial.

Ere la figurs B, se presents un esguemna del molds para

Fundir la corona de bhronos.




£
Lo 5 1

| D S A A5y S QT SO R ST ST Ty &

Fig. # 8 .- Esguema del molde para”fundzf 1a té%ﬁné de

bronce sobre la manzdna

1.— Manzana de la rueda TR e 7wt I
Z.—- Molde |

Z.— Varilla de 2 S5mm ES . Mol
4.— Centrador ‘

5.— Trabillas

Una ves gue  se tiene todos los ﬁFDCESDS de
fabricacion necesarios, Yy la maguina y eqguipos para
su ejecucion, se procede a la fabricacidn del
reductor def velocidad previa elaboracién de los

plancs definitivos de las piezas.
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Gud CICLOS DE FABRICACION




d) Fresado de
" chaveteno 3/8"

95
CICLO DE FABRICACION
PRODUCTO :
'DENOMINACION ~
" DE LA PIEZA: TORNILLO SINFIN CANTIDAD: 1
'MATERIAL: ACERQ DE CEMENTACTON (SAE 4337)
- MAQUINA | DENOMINACION DE LA| UTILAJES | DATOS| TIEMPO
PERADOR OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO
] TORNO Pie de rey
' Cuchillas
fifa
a) Reirentado
b) Cilindrado
¢) Pernfilado de nosca
d) Pulido :
i) FRESADORA — [T | Fresa 4rontpl
e ='=E'=‘ 035
: Ple de rey




CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

DENOMINACION
DE LA PIEZA:

'FRESA MADRE

CANTIDAD:

MATERIAL:

ACERO PARA TEMPLE X5 (ATST D6)

MAQUINA

'DATOS

DENOMINACION DE LA| UTILAJES TIEMPO
OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO
TORNO Pie de rey
it SN Cuchilbias
B e e fifa
a) Cilindrnado exterior
b) Refrentado
c) Cilindrado hueco
d) Perfilado nosca
e) Pulido
FRESADORA D‘%QQQQ Fresa de
E Dﬂa :
E;Qc?:%ﬁgl disco
a) Destalonado




CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

DENOMINACION

MANZANA DE [A RUEDA

1

DE LA PIEZA: CANTIDAD:
ATERIAL:  pIANCHA DE ACERO ASTH-A36 DE 3" o,
MAQUINA | DENOMINACION DE LA | UTILAJES | DATOS| TIEMPO
OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO
TORNO @ Pie de ney
N Cuchillas
A\
a) Cilindnarn -
b) Regrentar
c) Cilindrarn hueco
CEPILLO | a) Cewildan chaveters | Cuchillfas
SOLDADORA Q@
a) Soldan tabiques (8)
MERTL
ESME a) Pulin SelLdaduras Disco vara
PORTATIL ‘
s esmerlan




)
"

{

CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

DENOMINACION

1

a) FResarn dientes

DE LA PIEZA: RUEDA (CORONA) CANTIDAD:
MATERIAL: BRONCE
MAQUINA | DENOMINACION DE LA‘ UTILAJES | DATOS| TIEMPO
OPERACION Y CROQUIS 1'ECNICO§ MINIMO
TORNO 777 Pie de rey
z& Cuchillas
N
—ne
T
)
a) Cilindrar
b) Refrentar ,
¢) Cilindrarn radio
ex/te/véon con
d) Pulin
FRESADORA T Fresa guia
Fresa madae
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CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

~ DENOMINACION  CAJERA FIJA DE
DE LA PIEZA: ‘

TORNI LLO STNFIN (EXTERIOR)

CANTIDAD:

MATERIAL: ACER(O TRANSMISTON ¢ 5" (SAE 1020)

TIEMPO

a) Cﬂﬂiﬁdnado externion
b) Re4rentado
¢) Cilindrado de
akofamiento
pana uliman

MAQUINA | DENOMINACION DE LA | UTILAJES | DATOS
OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO
TORNO Pie de ney
Cuchillas
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CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

DENOMINACION CAJERA FIJA DF EJE
DE LA PIEZA: ‘

DE RUEDA

CANTIDAD

MATERIAL:

PLANCHA DE ACERQ ASTH-A36 DE 3" e,

No.

ADOR

MAQUINA

DENOMINACION DE LA
OPERACION Y CROQUIS

UTILAJES

DATOS

TIEMPO

TECNICOS MINIMO

TORNO

a)

b)

)

d)

e)

Cilindnran exterion
Refrentar
Cilindran hueco
Cikindnan alojamient
;oazc,a‘ ruliman
Cilindran alofamient]

pa/za netenedor

T

Q

Pie de rey

Cuchillas




CICLO DE FABRICACION

PRODU

CTO :

DE LA

DENOMINACION CAJERA DESMONTABLE DE

PIEZA:

TORNILLO . STNFIN

CANTIDAD:

1.

MATERIAL:

A-36 1/2" e,

ACERQ DE TRANSNISTON ¢ 5" [SAE 1920] y PLANCHA DE ACERO ASTH

No.
OR

MAQUINA

DENOMINACION DE LA
OPERACION Y CROQUIS

UTILAJES

DATOS
TECNICOS

TIEMPO
MINIMO

TORNO

TORNO

SOLDADORA

a) Cilindrado de hueco
iy exterion de brida

a) Cilindrado de escaldn)
para alofamiento de
brida

b) Reprentado de
desbaste

a) Soldado de brida

Pie de ney

Cuchillas




CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

'DENOMINACION  CAJERA DESMONTABLE
DE LA PIEZA: pg TORNTLLO SINFIN (CONT.) | CANTIDAD:

ACERO DE TRANSMISTION ¢ 5" SAE 1010 PLANCHA DE ACERO
MATERIALZ ASTM _ A36 1/211 0.

N°'- MAQUINA | DENOMINACION DE LA | UTILAJES | DATOS| TIEMPO
PERADOR OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO

- TORNO Pie de ney
' Cuchillas

a) Cllindrado de
didmetro exterion : |

b) Cilindrado de : }
alofamiento para
auwliman

c) Cilindrado de
alo famiento para
netenedon

1 | TALADRO Broca

i

a) Taladrado de huecos
' para fLfjacion




CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

y

DENOMINACION
DE LA PIEZA:

CAJERA DESMONTABLE DE
EJE DE RUEDA

CANTIDAD: 1

MATERIAL: PLANCHAS DE ACERO ASTM-A36 DE 3" e. V 1/2" e.

para alofamiento
de brida
b) Regrentado de desbast

™

a) Cilindrnado de escalén|

MAQUINA | DENOMINACION DE LA| UTILAJES | DATOS| TIEMPO

OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO
TORMO % Pie de hey

Cuchillas
7
a) Cilindrado de hueco
y exterion de brida

TORNO




1G4
CICLO DE FABRICACION
PRODUCTO :
DENOMINACION  CcAJERA DESMONTABLE AT i
MATERIAL:
ANO' MAQUINA DENOMINACION DE LA| UTILAJES | DATOS| TIEMPO
PERADOR OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO
SOLDADORA
a) Soldado de brida
b) Seldado de refuernzos
(6)
TORNO Pie de rney
- Cuchillas
a) Cilindrado de brida
y aletas
b) Refrentado
1 e) Cilindrado de
ako famiento para
- uman
TALADRO a) Taladrado de huecos Broca
’ para kLafcelbn

e —— S —p et T
BTN E-AL & 3 S E ‘
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CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO :

DENOMINACION . o oy

DE LA PIEZA: CANTIDAD:

MATERIAL: ACERO DE TRANSMISION @ 3 1/2" (SAE 1020)

3 N° MAQUINA | DENOMINACION DE LA | UTILAJES | DATOS| TIEMPO
OPERADOR OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO

1 TORNO - Pie de hey
' Cuchillas -
Aja

— ==

a) Regrentado
b) Cilindrado
c) Pulido

1 FRESADORA Fresa Anontql ' ‘ a

S e =—

a) Fresado de
Chaveteros .

¢ 5
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CICLO DE FABRICACION
PRODUCTO :
DENOMINACION
DE LA PIEZA: CAJA CANTIDAD: [
MATERIAL:  PLANCHA DE ACERO ASTH -A36 DE 3/§" e,
Ifo'r MAQUINA | DENOMINACION DE LA| UTILAJES | DATOS| TIEMPO
JPERADOR OPERACION Y CROQUIS TECNICOS MINIMO
1| Eourp | P
: ,’f‘u"PQ' al Oxicontar 6 piezas
OXTCORTE (carnas) de La caja
| con exceso
p ESMERT L a) BEsmernilan filos de
PORTATIL Las 6 niezas
] CEPTLLO ' g
_ a La medida Cuchif fas
] SOLDADQRA
a) Sotdar a escuadra
(90°) Ras niezas
k] ESMERTL a) Pulin Ras - soldaduras
PORTATTL .
i FRESADORA Broca
TALADRO @ Machuelos
1
a) Pernforarn aguferos
para alojamiento de dajeras
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MONTAJE, PRUEBAS Y PUESTA A PUNTO

MONTAJE .- El montaje de las piezas del reductor se
refiere al montaje de las cajeras con sus respectivos

rulimanes y con todas las piezas componentes.

Previamente al montaje se hace una guia (agujero) en
la caja para la cajera fija (interior del tornillo
sinfin). Esta guia (fig. # 18), se la hace en la
fresadora con el mismo centro de la cajera
desmontable del tornillo sinfin y a 90° del eje de la
rueda, para estar seguros gue se va a mantener la
distancia entre centros calculada va que de esto
depende fundamentalmente el buen trabajo del

reductor.

Con esta guia hecha, ahora se arma el reduétor con
todos sus  componentes, Yy se procede a puntear con
soldadura todas las cajeras, luego se copian en la
caja todos 1los agujeros que estan hechos en las
bridas de las cajeras desmontables (fig. # 19). Ahora
se desarma el reductor y se taladran eétos agujeros
con broca de 5/16 pulg. de didmetro, vy luego se

machuelean a 3/8 pulg., UNC.







Una vez realizado éste trabajo se Limpian todas las

rebabas producto del taladrado y machueleado de éstos

agujeros para luesgo armar nuevamente el reductor con

todas sus partes (fig. # 20, 21 v 22). Las cajeras

o

desmontables se las arma con sus respechtivos pe

procede a scoldar las cajeras fijas. La cajera fija

1
o
o

del tornillo sélo se la puede soldar por s

realizada v el reductor es desarmado nuevamer

-t

poder soldar la misma por el interior de

la cajera fija de la rueda se le suelds

£

reforzarla (fig. # 23 y 24).

N,

A ) 0509 00 00 00 49 09 0)
—— — IFIFE

-
=

Fig. # 20.- Tornillo sinfin con sus

3

cajera desmontable
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tiempo (t) y temperatura (T®), tomados en la prueba

del reductor.

TABLA VIII

-

VALORES DE TIEMPOD Y TEMPERATURA OBTENIBOS EN LA

PRUEBA DEL REDUCTOR

TIEMPO TEMPERATURA

{(hr) {ZED

52
435
&2
73
79
82
80
80
75,
76
74
70
&8
67
65
63
66
67
65
635
66
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# 25 - Grafieo t Vs T°, resultado de la prueba

Fa.g.

del reductor

fnalizendo la fig. # 25, se puesede observar gue entre

la l=re vy JSwssmhora de trabajo.il Boy un incremento

notable en la temperatura del reductor debido a gue

el sinfin Y la rueda estan en un procesn  de

acopiamiento donde peguenas rugosidades generan 1

calentamisnto, luego se aprecia una disminucidn de la
e un regimen sstable

manitensrse

temperatura hasta




entre 65 y 67 °C, gue es una temperatura tolerable.

En términos generales, se puede decir que el montaje
de las partes del reductor ha sido satisfactorio, por

lo cual est& en buenas condiciones de ser utilizado.




CAPTTULD IV

ANALLETE DE COSTOS

4.1 COSTO DE MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS

fa,.~ Costo de la lista de materiaises direcitos obtenida

i los planos de 1la ssccidn 3.1, descrita sn la

TABLA

ot
b

COsTO DE LA LISTA DE MATERIALES DIRECTOS

CANTIDAD FESE FRECIO c/Kg SUBTOIAL

(ko {Sucres} {Sucres)

ASTHM-ALH i 21 &H&H0 b R

Do Z70X74H mm



TORNILLO SINFIN

FRESA MADRE

ot

340

400

=& 1)




CANTIDAD RS0 PRECIO o/kg

{Egd Buores)

LAJERA FIJA EJE RUEDA

Flancha de

e
1
i
-
o

ASTM-ASS i 50 &HHO

B o= 1B0¥74 mm

CAJERA FIJA TORNILLO SINFIN

Barra de acsro

.....

SAE 1020 i 3 D40

i o of TRV ke B3 s
o= LE7H50 mm

CAJERA DESMONTARLE DE EJE

Flancha des acero

AETH-0ES 1 3 fada (2

froate

D= 180%76 mm

Flancha de acesro

AETH-~874 s E&0

Jrote
Jowte
o

D= Z70XLE mm

700

whon

Fa 200




CAJERS DESMONTARLE DE

I =

Flanoha de

aET
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fen
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COsTO TOTAL

El costo total a la fecha (Noviembre 1.988), es la
suma de los costos de materiales directos e
indirectos mas los costos de manufacturas, 1o cual

resul ta:

COS7TO TOTAL S./ 548.443,80

Para poner el reductor un precio de venta, se hace el

siguiente analisis:

El precio de un reductor de velocidad importado a 1a
fecha anterior, con 1iguales caracteristicas al del
presente informe es de &/, 17450.000. Con wunsa
utilidad de 33 %Z en la venta del reductor fabricado
localmente, 2s decir, un precio de venta 5/. B830.000,
se obtiene un precio competitivo con respectoc al
reductor importado. Esta utilidad puede aumentar

bajando los costos de fabricacidm, lo cual se puesde

lograr fundamentalmente con una produccion en serie.



- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CUna vez gue ha terminado la fabricacion del reductor de
velpcidad tipo sinfin-rueda, puedo decir que el resultado
ha sido satisfactorio, tanto en funcionamiento como en la
disponibilidad en el mercado local de los materiales para

la construccidn de los componentes.

Con estas condiciones favorables para 1la fTabricacidn de

reductores de velocidad puedo concluir lo siguiente:

- 8Sg cCcrea la posibilidad de formar wuna indusiria en
nuestro pais que fabrigue este tipo de eguipo mecanico ¥
otros afines.

~- Se evita la fuga de divisas.

- Se generan fuentes de trabajo.

- [QHue existe mano de obra calificada para fabricar este

tipo de producto.




Con la experiencilia obtenida en el presente ftrabajo pusdo

puntualizar las siguientes recomendaciones.

i «.— Reemplazando u optimizando procesos de fabricacicn,
como por ejemplao, el de construir la caja en hierro
fundido en lugar de planchas de acero elecirosoldadas;
se pueden bajar considerablemente los costos de
fabricacidn, y ademds se le puede dar al reductor un
mejor acabado. El reemplazar la soldadura también se

evitan otros problemas como deformaciones.

Al bajar los costos de fabricacion y obtenido un
margen de utilidad apreciable, se pusden ofrecer
reductores con precics tales gue los inversionistas i

en general se decidan por un producto nacional.

2 .— En nuestro pais se debe utilizar la tecrnologia y sus
procesos, en la construccidn no sdlo de piezas como %
parte del mantenimiento de uwuna maguina o eguipos,
sino en la construccidn de dichas maguinas, las
cuales con ciertas modificaciones se pueden fabricar

con los mismos resultados de la m&guina o eqguipo

original.
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