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RESUMEN

Desde el año 1.984 hasta el año 1.990, presté mis
servicios en Industrias Metal Mecánica Generales (I.M.G.
C. Ltda) , como ayudante de ingeniería; siendo sus
principales líneas de fabricación, matricería para el
estampado en frío de la chapa y máquinas hidráulicas.

En el año 1.987 la Compañia CONACAL decide fabricar
sanitarios con planchas de acero al carbono recubiertos
con esmalte vitreo, y se ve en la necesidad de adquirir
una máquina para rebabar las piezas embutidas de gran
tamaño necesarias para la fabricación de los sanitarios,
para evitar la adquisición de troqueles, los cuales tienen
un elevado costo, por lo cual se contrata la fabricación
de esta máquina a I.M.G.

Para la fabricación de esta máquina se usó como modelo una
máquina ya existente en la compañía ECASA de la Ciudad de
Quito. El problema principal en la construcción de la
máquina para rebabar era el reductor de velocidad para una
potencia de 10 HP., y una velocidad de salida aproximada



I

Vil

de 40 RPM, lo cual es difícil conseguir en el mercado
local y la adquisición en el mercado externo tenía el
problema de su elevado costo y plazo de entrega muy largo,
por lo cual se me asigna el diseño y construcción de dicho
reductor.

En la primera parte de este Informe Técnico, describo el
funcionamiento de la máquina de rebabar, luego analizo
todos los pasos necesarios para la fabricación de un
reductor de velocidad tipo sinfín-rueda para 10 HP, desde
el diseño, selección de materiales, elaboración de planos;
así como también la fabricación y puesta en marcha del
mismo. En la parte final realizo una evaluación de los
costos de fabricación del reductor.

El objetivo final de trabajo es el de contribuir con el
desarrollo tecnológico del país, facilitando información a
profesionales dedicados a la construcción de maquinaria.
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ANTECEDENTES

Industrias Metal Mecánica C.Ltda., es una empresa que se
creó el año 1.978, siendo uno de sus objetivos más
importantes en ese año el de fabricar prensas hidráulicas
manuales y motorizadas; así como también grúas para uso de
taller para lo cual adquirió las máquinas herramientas
necesarias para su desarrollo como son: dos f r-eaador-ae ,

cuatro tornos, un taladro de pedestal, una limadora; así
como también soldadoras, esmeriles y herramientas en
general.

Todos los operarios que
funcionamiento del taller

se seleccionaron
mecánico de I.M.G.,

para el
fueron

personas con amplia experiencia tanto en manejo de
máquinas herramientas como en montaje de partes y piezas.

Para la fabricación de las prensas hidráulicas motorizadas
se importaban los elementos hidráulicos como bombas,
válvulas, etc. , así como también las juntas o
empaquetaduras para la fabricación local de los cilindros
o actuadores tanto de simple como de doble efecto.
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Luego de obtener excelentes resultados en la fabricación

de éste tipo de prensas, los socios de 1.M.G., deciden

crear otra empresa que dé uso a sus máquinas en la

fabricación de productos que se obtengan mediante el

estampado en frío de la chapa; y así, nace CONACALC.

Ltda. (Convertidora de Acero y Aluminio C. Ltda.), siendo

su línea de fabricación fregaderos de acero inoxidable

para uso doméstico. Es así como CONACALe I.M.G., producen

en forma coordinada, siendo la segunda la encargada de

fabricar la maquinaria en su mayor parte; los moldes o

matrices para embutir, y lo troqueles para rebabar las

piezas embutidas.

En el año 1.987, CONACALpor medio de sus socios decide

fabricar sanitarios en plancha de acero enlazado usando el

mismo proceso de estampado en frío de la chapa y es cuando

le solicitan a I.M.G., una máquina para rebabar las piezas

embutidas, ya que ésta le evitará la adquisición de

troqueles que son muy costosos.

Al construír la máquina por parte de I.M.G., se vió en la

necesidad de fabricar un reductor de velocidad el mismo

que es objeto de éste Informe Técnico.
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A continuación se presenta un bosquejo de la máquina de

rebabar con sus partes principales y así comprender mejor

su funcionamiento y la importancia que tiene el reductor

de velocidad en la misma .

®

s

Esquema de máquina de rebabar

1.- Motor eléctrico 10 HP

3.- Eje de máquina

5.- Cortador

7.- Pieza a rebabarse

9.- Columna

2.- Reductor sinfín -rueda

4.- Cilindro neumático

6.- Matriz

8.- Cilindro neumático

10.-Sujetador

11.-Bastidor
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CAP 1 rui.o 1

El principio de funcionamiento de la máquina de rebabar es

secuencia del funcionamiento de la misma.

Teniendo el pistón del cilindro neumático (8), en su punto

(4) ;' totalmente hacia la derecha (PMS) ~

rebabarse (7) en la matriz (6).

t "7',t. I } S€0 ·1: ij a \~n (6) accionando el
sujetador (10) mediante el cilindro neumático (8). Ya fija

1'::1 p:1.€?z:a~5(::: h.;::I.cf::.·q:1.I'''2\''''12\ m¿;l.tr"iz:ene¡·-qi;::i::1.ndoel motor'

eléctrico (1) el cuál le transmite movimiento al reductor

(2) mediante bandas y poleas, y éste a su vez le transmite
moví.míen to <",1 €?je de 1<::,. m¿'.qu.:i..né:l.(::::;)iHi:?di..::\nte pií-lone'::;¡v'

cadena, el cual debe airar a 10 R.P.M.



Ya puesta la pieza en movimiento, es accionado el cortador

pOI'- \~?1 cilindro neumático (4) " Cuando

termina de dar una revolución el cortador (5) es retirado

ha.ci.::.•. la d('7~f-i:?ch2\mE:·~di¿'.nteel c í. Lí.nd r-o neum.3.tico (1.1·), se

<"::\pE'.q.::\el motcH-' (.1.) Y luego Sl~ levanta el sujetadc:n- (.1.0)!1

a través del cilindro neumático (8).

Lu.ego de ésto es r'E:~t i 1'-' ¿Ida 1,·J.p i.e:;:-~a ( -;' ) de la m"k¡uina. !I el.s;.:"

como t.ambién l.:::'. re b<"J.ba (sobl'-.:3.nti:? de la embui.:ición ie ,
finalizando de ésta manera un ciclo de producción"
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1.1 SELECCION DEL TIPO DE REDUCTOR

. -..
•~.>~. ~ _:•• > •• :~,:: ~.

Para 1og r ar: una. cor r escta se 1ección;. .se deben}tenel:;.:~eh-'

cuenta los siguientes parámetros:

a.- Condiciones Geométricas.- Debido a que la ~áqu~0~:
. -, ~_::~.':~:( !: '~. -:.':.'-:

en la que va a trabaj ar el redL,ctor ,tien·e:su.·<~j~:-:::;
.. !. -, ~

motriz en una posición vertical y su toma. de' fÚErza:'

esta. hec í.e abajo, el eje de sa.lida de) reductor-- -debe-,
O'

est.::w hacia. ar r í be (fig. #1)~
.-

decir-- parál'eíb'-~,a1
-. ' ......c: >:":-:.':~.' ~ " "~-:~:; --

es

ej e de la máquin3. p3,r--a.hacer-- la r:educciÓn f:.inai~~d~-·
.~~.~ ", .

piRone5 y cadena.

-.\

®

I 5

1.- Eje de la máquina (10 RPM)

2.- F,eductor-

3 .Ej e 5a.l ida.

4.- Eje entrada ~eductor

5.- Motor-- (1.750 RPM)

6.- Conjunto r--educción final con piRones y cade~as

Fig. # 1.- Esquema de la posición de tr--abajo del reductor



Para facilitar el montaje del motor se elige el eje

salida y de ésta manera el motor se lo instala con su

puede hacer la primera reducción con bandas y poleas.

bu··..· Ccmdí.c í.orie s Téc:n:i.cé:\s d~~ Trabajo" ..·.. En é~:.tdpar·te

de la selección hay que considerar los siguientes

l. .....\)F:'! 1oe idE~.d tipo

u tí.Lí ze ra E!n 1,::\ rné qu í n a un motor" eléct¡r'ico dE;'!

df2bí'2f',J}(is;'I::.ir"un¿, I~¡.;?ducciónLn í.c í aI con band.ss y

1, es decir que la velocidad de

entrada al reductor será de 1.200 RPM.

2. Relación de reducción de velocidad del reductor:

CC)('flO má qu í.n a 19

de 175 por 10 que eligiendo una relación para el

reductor de 40 nos queda por reducir:

"". .<.!., ~~;7 5
40

reducción que se puede compartir entre la primera
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(bandas y poleas) y la tercera (pi~one0 ( cadena)

sin llegar a ser reducciones elevadas para estos

tipos de transmisiones.

una de las relaciones standarizadas para éste

tipo de reductores, nos lleva a que el sinfín sea

de una entrada o filete.

la.

potencia de salida necesaria en la máquina es de

datos que han sido obtenidos de una máqina
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1.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

1),"'tbicioel que f?l pr-ob l ema SE? ¡'-E:duCf2el obtf:?nel'"un

reductor con las caracteristicas antes mencionadas se

;:;.1te!r"n2i.tivas dE:~las ,siguientes

a.- Comprar un reductor localmente

b.- Importar un reductor

c.- Hacer una reducción t.ota1 mediant.e sucesivas

t"",~:ducc:í..c:)nF~~:;dE' po 1E),:i.Scon ba.r1cl.=':l.sy piñones con

cadena.

d.- Compra~ dos reductores y mont.arlos en serie

¡"'f?ductOI'" con las caracteristicas

geómetricas y técnicas de nuestra conveniencia.

lit.era1 a, comprar el reductor localmente

t.enia los siguient.es inconvenientes:

* Elevados precios en reductores similares

e: El. t'" ¿:\ c: t; (¡I::' l···· :'l '::~t .i c: a.s qeométlr·ic8.s fHUy

Con 1'"1!!.~~¿.pecto.:::\ la 8.lter·1"18.t:i.\'a del l:í..tE)I'··Ei.l b , los

pl'"·i.ncip.;:;..lf:~~; PI'''obleme''s el"'an el t:i..f:?mpo que ta rda un a

impClI'"ti;;¡.ciór·, =' l' ,3.C to ¡.-el pl"'ec::io" ac1em2\::;y como
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importante la fuga de divisas.

La alternativa del literal c podrá ser factible pero

debido a la alta reducciÓn que se necesitaba teníamos

que montar- sU.cesivos ej es in ter'medi.os:· también el

problema que la máquina tiene su eje motriz vertical.

Comprar dos reductores y montarlos en serie segÚn la

principal del precio y montaje.

La alternativa del literal e tenía las siguientes

ventajas y desventajas:

VENTAJAS

posee un taller mecánico C:C)f'}

máquinas herramientas y personal idÓneo para su

c:onstruc c i ón

* Características y técnicas según

nuestra necesidad.
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* Una de las desventajas en construirlo debido a que
r", "1::::.1. t.i..2íOpC:r di:'::

donde funcionará forma parte de un proyecto que

cierta libertad para la ejecución.

P 1anchi:J.

electrosoldada por lo cual su acabado iba a ser muy

diferente al de reductores existentes en r-« .• ,e: .i.

y aaemas se debe tener mucho cuidado con el montaje

de las partes para que exista un buen engrane entre

el sin'fin y su r·ueda.

Por todo el análisis de las alternativas mencionadas

t.ornó 1·3. c: 1...1.':::1. 1. , ..¡ ....•
l•••!:::::

f'llli:::t-! ~ . a. n l...t E: '::. t; !....CJ '::::.

¡r- .:-:?' c:¡ 1•..1. ¡?", l····.i.. m .i.. E' r', t;C) <;:; u
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:l ,,::::: f,:;¡;:::LECC1 01\1 DE ~'I('·1·TE::i::~1 (.·~L~:::!3!1 C(,,~I....CUI....O y DI IVIEI\IG1 ClI\I('~)IVII E l\I"r O

DEL TORI\IILLO GII\IFIN y SU RUEDA.

rG'ferencia el catalogo # 8 de BROWNING~ el mismo que

se va a usar para encontrar el módulo y poder

dimensionar el tornillo sinfín y la rueda.

respectivamente~ por ser los de más fácil adquisición

en el mercado local.

- Potencia de salida en el reductor

.t·4 :: :.=5()() 1 b"'" p!...1. 1 ¡~;~

Relación de reducción .~~¡.()

- Tipo de lubricación

Con estos datos primero se calcula la potencia

requerida a la entrada (eje del sinfín). Los factores

'/ 1 I .1.:::1,:::::.
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H~BLA 1

T J: PO DE CAI:;:GA

Nota~ Tabla para escoger el factor debido al tipo de carga

marca BRDWNING N° 8, pág. 601)
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TIPO DE LUBRICACION

r..-..- - - , -1"- ..- - ..- - - - - - - - - ..- .

TIPO DE LUBRICACION FACTOR DE SERVICIO

].r\I"I"E'::'F' r'l..."1"1:::' "·.1"1"1::' 1 \ l. ..\ 1 ....l'. .... <." '\ /

I . I~·_-_·_·_·_··=:=~4-·_-_·_-_···_·--·1··--------;:---_··-_..._--~--
l l'
I .-- - - --..-.- - - - - - -.- - - -~ -- - - -.-- -- -.-.- · ·- · · -- -·-..·- ·1

GOTEO DE ACEITE I 0,2 I
..........--..--..- -.-- -.-.-.--.-·------1------·-..·-·-..-..--..·--··-·..--..-..···-·-.

BA~O DE ACEITE I 0,0
1 'll
L __.._ _..__ _ __ ..__._..__ _..__.._.. .__ _ ___.J

Not a e Ta b la pa ra f2~:;CDgE'r'f21 fac tor debido al t.ipo dE':!

lubricación del reduct.or (Tomada del cat.álogo de

marca BROWI\III\IG N° 8, pág., 601)

Obser'v'ando le. Ta b la I, deb.i..do a qu.e las:.horas dE'

o pe rsc .í ón f 1uc t.1) e.n en tr'E:!8 10 horas se obt.iene un

fact.or por el t.ipo de carga de 1,4.

Como el tipo de lubricación por lo general para este

tipo de reduct.ores es en ba~o d~ aceit.e se escoge un

factor por tipo de lu.bricación de 0,0.



Uti.l:Lzan do l.:". s..1. q 1.J.:.LE'r) tE: f t.) 1'-' rnu. 1a.

t.o rn i, 1 1 (J '::~.i. f1 .,¡= í. n

H .._. ¡:::'
I rn~i,'

DClnc:It:'::~
¡-..
._r,1. - FactCir por tipo de carga - 1,4

C2 - Factor por t:LpCide lubricación - 0,0

f. •.!
I ¡ 1:;4 --1- 0,0

1:::1. .oo.. ~?.\\Jª. HE:.

... ".:::1..1. e:a. t..:::1. 1Dq o

T T T
.f •• i.. 1.

caracteristicas técn:Lcas el reductor a fabricarse se

Diametral pitch 3 (Módulo - 8,46

Diametral pitch 4
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SINFIN y RUEDA PARA DIAMETRAL PITCH 4

R • P • M • D E E N T R A D A E N E L S 1 N FIN-':::=J I

:-~S\RATID DI~~~:~IA~~-10-0~~TI~~3-00~~-'I~~b-O-O~~T,,~~9-00~~-II¡r.~~1.-2-00~~1~~1-.9-0-0~~
-Al CENTROS ....
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(Tomada del catálogo de la marca BROWNING N°
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SINFIN y RUEDA PARA DIAMETRAL PITCH 3

3l'¡'

R O S e A S H P L E
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61000 14550

8,B2

7,72

4515

6735

B,90 9311

7.000 LBS 21600

10,,80 15056

8.000 30126

17929

49521

59319

necesario para los cálculos del reductor (Tomada del

catálogo de la marca BRDWNING N° B, pág., 635)
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éstos datos obtenidos se escoge un diametral
'7 'o¡
: ~ n

Con todos los valores obtenidos se procede a calcular

el tama~o de la rueca:

Dp .....¡v¡ * hlc.:J

Don el,-:;::~

Dp - Diámetro primitivo

Ng Número de dientes

Luego se calcula el diámetro exterior (De):

Ng ..j•. 2 (FÓt-·mul.':?-. ~~;)



Diámetro mayor sobre aristas (D~): Observar fig. # 2

D~ = De + (0,4775 * M * 11 (Fórmula 6)

ó

Donde:

.-<
O

36

Fig. # 2 Esquema de la rueda

(Fórmula 4)D~ = De + (0,4775 * P)

P = Paso = M * ~

Reemplazando 5 en 4 se obtiene

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

(Fórmula 5)

!h... = 304.5 !11m



siguiente fó~mula:

Fg - (2,38 * P) + 6

1::;. ••
! 11

Fg (2,38 * 7 * 3,1415) + 6 -

Utilizando un facto~ de segu~idad ns = 1,2, se tiene:

Fg= 58,33 * 1,2 - 70 mm

Por razones geomét~icas y po~ tene~ a disposición en

manzana de la ~ueda de este material, lo cual permite

una corona de b~once.

r-Í :'-,
l•••!,\:::qt.t¡~·:; no con

de la rueda, el tornillo sinfín puede tener cualquie~

diámetro de paso; sin embargo, éste debe se~ igual al

de paso del cortador (fresa madre) utilizado pa~a

formar los dientes del eng~ane del gusano.



pr-ocecíió <3.1d i.mension¿l.l1üento de 1 t.o rn i 11o sí.n f .ín , y

38

Ten iendci como rE)ferenc i<3.e 1 t¿~.maño ch~ 1Cl. y-ueda, s€:.'

tomando como distancia entre centros (De) de 181 mm.

Dp +- d¡:.,
De - (Fórrnu Le '7')

Donde~

dp - Diámetro primitivCl del tornillo sinfin

Despejando de fórmula '7' se tiene~

dp -- 2 * De - Dp (Fórmula 10)

dp - 2 * 181 - 280 =

Finalmente se procede a calcular el diámetro exteriCl~

(d~), del sinfin:

d•••·- 82 ..j.. 2 7 --

el"" - '7'6 mm
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE POTENCIA

A continuación se procede a calcular la capacidad de

potencia del reductor, a manera de comprobación; bajo

las condiciones de trabajo previamente establecidas.

Para facilitar el cálculo y utilizando las siguientes

tablas y figuras, se trabaja en unidades inglesas.

* Velocidad en la línea de paso del sinfin *.• }
'·'W

(Fór'mu l a :.L::;::).
1::;::

n = velocidad del sinfín en RPM

* Velocidad de deslizamiento ( , ,
V'iU.

v...,
(Fórmu I <::1. l::~;)

f"'(-JC:: ').
o •• , •••• , r'\

Dond,::? ::

- ángulo de la hélice

A::::: t.q--:l. (Fór·iflI..J.li::<. :.L4)

~----~--------------------------
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* Carga transmitida (Wgt)

(Fórmula 15)

Donde:
Km Factor de correción por tamafio y materiales

Fa Ancho de cara efectivo de la rueda

Km Factor de corrección de la relación rle

velocidades

Kv Factor de velocidad

* Fuerza de Fricción W"f )

Wf _. (Fórmula 16)
MSen~ Cos 0n Cos íl

Donde:

M Coeficiente de fricción

0n Angula de presión normal (14,5°)

* Potencia de entrada al tornillo H)

H - --------- + --------- (.Fórmula 17)
12.600 mo 33.000

Donde:

mo relación de reducción

Ng
m.G = (Fórmula 18)

~ entradas sinfin
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De l~ tabla V con el ancho de cara de la rueda Fg

S~? obtiene 1<""

Fg - 70 mm j 25,4 - 2,75 pulg

FACTOR DE MATERIALES K"" PARA MECANISMOS DE TORNILLOS
SINFIN CILINDRICOS

-_._----_ .._ _ ..__ _.__ _ _ .._.__ __ ._.__ _._._._ _-_ .._._._ .._ .._ ---_.,..__ _-_.__._-- -_· ..__ ·..__·-·_ ....·_ ..··..·..·--·1

ANCHO DE CARA DEL BRONCE DE BRONCE DE BRONCE DE
ENGRANE Fg (pulg) COLADO EN COLADO FRIO COLADO
.............._ _.._ _ __ _ ___~.~.:.~I~__.I _.::.~I::.~_~~:0__ _~.=~.:~_~..~_:.~~~.:~.

!

I..·IAST (.¡ :::: 700 E3<)<) 1000

780

I
1: ::: I ::: I ::: I
l....__.._.._ _: .._.._ _.._..__ _ _._._.._ _.__.._ _:.:~~~_.__.._ L ::.~.~=~.__ __.._.J_ _ _ :.~.:~(~~__._._....1

5 640 760 940

720 900

(Tomada de DiseHo en Ingeniería Mecánica SHIGLEY-MITCHELL
p.áq .~, 69(;'1)



dI" .... El:;? / 2::',,4

1:::'2f··Cl. c.:":ilcula¡·-1¿'. \le 1DC .i.dsd , ,Vw

PI'''ocede a. obtener' el dL::~.metro

primitivD del sinfin en pulgadas.

EntDnces utilizando fórmula 12 se tiene:

77' ( :::;., 23 ) ( í , 200 )
'-y'w _.

Vw - 1.014,7 pie/min

Por medio de la fórmula 14 se calcula el ángulo de la

hélicE'

pu J. Cjací '"15"

A ...
() !l 86::,

t~!·····.l.

.... LI·, 872r.:>



Con fÓrmu 1<:;'. .1:;:; se obtiene ve 1oe .í dad de

1.014,7
\/1H¡' ._.

v~ - 1.0.18,38 pie/min

40
fila = 4·0

1
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\! Tv J.

FACTOR DE CORRECCION DE LA RELACION DE VELOCIDADES Km

¡._ - ---.-.-.-.-..-._..-..--..-..--..-.--.-.··-··--·-r····-·····--····-·-·-········--·-------···-·-- - ..- - - -r- -.-- -.-.--- ..- -.- ...•- _ --- - ..- - I

I RELACION I RELACION I
11

RELACION I
.' I .' I .' Iffim ~m ffim ~m I ffim ~m I

- ..- - ..- - -- - ,- - j. - - - - - ..- - , - + - - _- -..- - _.- --_ - .1'

¡ I
I I

11 \~!.O:.·'<._-l !:~::() tl o _. C.1_

I
I
i

I

I I IL _ ..____ _._.__ _ _ _ __...J.._ _ _ .._.._ _ _. ._.._ _ __.._.__ .__ ...L_._..__._ _.___._.. _.._.__ _.__._1

:~;" O 8,,0 0.72·<:],

O" 78~}

'·;1' I!:
.":1 ti ._.1 O" 5~5'+ 9.0 0.744 40.0 0.81'5

50.04.0 10.0 0.760

60.0·4" 5 1.::: " O O. -;-/f.·:n

.1.4.0

6 ti () 80.0

o , 8:2~() 100.0 () D ..q. c;l()20.0

(Tomada de DiseRo en Ingenie~ia Mecánica SHIGLEY-

MITCHELL, pág., 699)

u, un. 1.ti ()1.f3, ~~;8 inter"po1andopie/min !I

VII, se obtiene Kv = 0,255
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'l (~J3L(i \) 1 1

FACTOR DE VELOCIDAD Kv
r-.-.---.- - -..-.-- - --- -r -..- -.-·-..··-..· ~..·-..-·-..-·····..-··-..-··..-- ·-r---- ··..·- --··..-..·- ··..·-..··-··..··-1

I ¡ IVELOCIDAD V~ VELOCIDAD VM 1 VELOCIDAD V~ ¡
pie/min Kv pie/min Kv pie/min Kv

.1 O ·649 .soo O ·412 .1400 O ·~2.l'~"

-t 1::: () 64'/ 3::¡() o .(.lL~l.:.j 1600 () ::?()t).s: . ._, , · "

:L () O ·644 400 o ·421 .lHOO o ·.18·7..

,..
~2() O " 6~5B 45() O ·~~8B :;::000 ()

"
J.7;j

::~;() (j t;.:S 1 ;'500 i
..
) 378 2200 ..

16 t::· .. · i) · ._.1

.2400() ..62~f

600 () Ir :::~ i:j. () 2600 O" 148

0.:::;;10 2800 0 ..140

0.289 1

0.269 I

0.2:58 I

• ~'0 0.500 120u 0.235 I 6000 0.079 I
~..__ _ _ _ _ _.._ _ _ l_._._._ __ _ _.._.._. .__ _.._L _ _ _ __ __._ _ _....1

100 3000O. ~jH8 800

c¡()() 4000 () Q 1()f:J

zo o .1.000 so oo o , 089

(Tomada de DiseRo en Ingeniería Mecánica SHIGLEY-

MITCHELL, pág., lOO)
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Usando la fórmula 15 se calcula la carga transmitida,

obten j..endo prev í•• EI.mente el dié.mett-o p rLrni, ti vo de 1",l.

rueda en pulgadas.

DI'-' :1..1. ~; O:? pu l CJ •

Wgt - 700 * (11,02)°·8 (2,75) (0,815) (0,255)

En encuentran los va 1ol'-'esse

representativos del coeficiente de

cJf:? ~::;i.nt in buena

C:.:"::1.l .id ací , c onssi.n f :.enu.n

conec:tEI.do brortcea. un

tostorada. La curva A se emplea cuando es de esperar

mayor fricción, como en el sinfin y engrane de hierro

coladCi.

De la figura 2 con V~ = 1..01.8,38 pie/min, y usandCi la

(),():35ti



r
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0.10-~--~--~~----~----~--~-----+----~----+---~~--~

0.08 ----+----+----+----+----+----+----+-----~----+----

0.06- ----+----+----+----+----+----+----+----+------
'A

0.04 ----+--

-.:5
o 0'7----- - -1--- - -+--- -+- --- +-----11----+-----+- --- ----- ----1--- __o '--'-

• ~ J:.. l'
.1
'1
"o

o 400 800 1200 1600 2000

Fig # 3.- Velocidad de deslizamiento Vs Coeficiente de

fricción (Tomada en Ingenieríade Diseño

Mecánica SHIGLEY-MITCHELL, pág., 692)

Con la fórmula 16 se procede a calcular la fuerza de

fricción:

0,035 * 2.728,18

0,035 * Sen 4,872 - Cos 14,5 * Cos 4,872

w.,. = - 99,29 lb
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Finalmente se procede a calcular la potencia de'

entrada al tornillo sinfín mediante la fórmula 17.

2.728,18 * 11,02 * 1.200
H ._- .0}.

H - 7,16 + 3,06 - 10,22 HP

Sif.'i!ncicl("~1 pr :.i..mF:.'I''' tér·m.i.no (7' ,16 HP), l.':!l,po terrc ía dE'

salida de la rueda.

pl...!edf~t.ranssrní, t.i r 10 ¡',,¡P

condiciones establecidas.



1 .4 DI SEf:,íO DE LA FF~ESA MADF<E F'AR?~ EL T?'LLADO DE LOS

DIENTES DE LA RUEDA

di::.' fCJ¡'·-m.9,

A causa de la curvatura de las superficies exteriores

lE:'I.:. ch:: ccm tac t.o , 1.:3,

forma del perfil, dependen del método de talla de las

mediante una fresa madre (fig. # 4) cuyas dimensiones

se adapten a las del tornillo sinfín, por lo cual las

tiimf2n''S,ionesdE' 12'1 m í.arna , en cuanto a paso, 'y' pet-t:i.,l

di:::'1",1. rCI'::¡C¿l.!1dE:~ben ser ic,:,¡u,alesa la.5.dE~l t.o¡~nillo

sir"¡'f:í.n.. Las ot.ras dimensiones se la calculan a

con t í.riuac í.ón ,

-.J ..lo. ~

Fig. # 4.- Esquema de la Fresa Madre



--------------------------------------------------------------

* Diámetro exterior d~f

1.0

.1. ()

* Longitud de la fresa L"f' )

50

i., -- p L1" ~:I .,..

(Fórrnu La le))

(FÓrmula 20)

i., ,-"'/ ('i'l'

¡In
T· ..·

1..'1' ::::: .1..16 mrn
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* Número de dientes de la fresa (NO)

ND -- (.3.pro;·;) (Fórmu l a 21)
d .•.",-t. * ..::.

2 P

ND --
2 (7) (Tí)

NO = 6~6 ~ 7 dientes

Para la construcción de la fresa madre se usará acero

marca ASSAB-XW5 ( AISI 06 - SAE 03 ).
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.1 " ~"j SE:LECC 1 DI\I Dt~~ F~ClD?-)M1 E:NTCl~1 Y F~E·rt::I\I[DDr~[~3 y DI SE í-"·1O DE

LAS CAJERAS PARA SU ALOJAMIENTD

(::2 n

MORSE, el cual en la página F-96, muestra un reductor
d(.:.:.~\/ f::') :1.C) c:: .í. el ~':':~.el

con .~::."1::. ¡e-- u. :LÍ" :1... ::1. "

del eje de salida es 2,75 pulg. (69~85 mm). Con estos

antecedentes se seleccionó para el eje de entrada el

diámetro de 46 mm y para el eje de salida el diámetro

un hombro como tope para la pieza que se monta en le

ss í.nt Ln de .¡ f1! ¡..:~'1- -;:.' .... _ ...-un

tener un diámetro de agujero igual -'¡ 1:::.a .... ",..' l11in 1;

L..CJ-:::; E':"~::·T:.f::·;

se generan tanto fuerzas axiales como radiales.
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BN.B.bJ ..9..L$.. P..~. E.W..~.R..?..B.s..

Cons..ider-¿Hido que só ID se tiene dei' in ido el di~Hnet:r-o

dE- los a~.ll...!.jer-Ds es:; nf2ces3.I'·io h2\Cer- un .3.n~i.li.si.s dE'

seleccionar dentro de la familia dp r-odamientos con

esos diámetr-os de agujer-os el más adecuado.

y

z a

d

x

d

apoyos del eje de la rueda



54

Para obtener las distancias ~ y ª, se bosqueja en la

'fiqur-a b el con í unt.o t.or n í.Lt o sinfin---ruede." usando

I I I
--"-'-

~

Esquema del conjunto tornillo sinfín-rueda

de ésta con el sinfín.

desde el eje de la rueda hasta el punto de contacto c

para el efecto sus diámetros primitivos.

1- 2m -1
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:Op
(;;t ::::: ( FÓI'-'¡"(lU 1c':\

a. :::::

a ~ 140 mm (5,51 pulg)

Como fm = 70 mm, se aproxima la distancia 2d a 79,37

mm 3 1/8 pulg); y la distancia 2m aproximada es 254
rnrn (:1. () pu 1q ) ..

De la figura 5 se tiene que

Wgt - - Wz - 2728,18 lb

Con esta fuerza se procede a calcular la fuerza

calcular 0"1:.:1'-'(;;\5.

c:ompont~ntt?f:5..

Cots 1 _.... I ClF'!"'1 "\)t ••~ _ /\. I\.A~ •. _.. ,I\w

Despejando W se tiene~

1,....) ..... (Fór'mu La 21.!·)
(-" C') r" "', (.-. rol ,.., A ...- .u e:: ¡:", r"l "\~.= ~n ~b= ~~ A



27:"28~,18
- .__ .M._. . .. .. .• ._ .. .__ .__ .. ...._. ._ .....__ .._. __

Cos 14,5 Cos 4,876 - 0,035 Sen 4,876

W •... 28:::r7 ~Ü::~; 1 b

"- ~\I (Co':;:';,~~i...,(~PI"'I '\ -1-- I J f":n<::. '\....1.... ,1\ /'tt"'I> •• . A (Fórrnu 1 el. :;;::',5)

WN - 2837,03 (Cos 14,5 Sen 4,876 -1-- 0,035 Cos 4,876)

(Fórmu 1.::\ 26)

Wy - 2837,03 Sen 14,5

Wy _•. 710, ~:;:~:;1b

Como se observa en la figura 3

Wg• - - Wx - 331,57 lb



57

.....,
·::::.. l.

Tomando momentos con respecto al eje z se tiene:

Wga * 5,51 - Wgr * 1,56 + 3,125 FBy - °
i:::'
i E?y

5,51 * 331,57 + 1,56 * 710,33
r···
,... fo, Y .•.. •...........................................................•.............•.........•..................•...•...•........- •.•..•_•.•••__ .__ •.

Tomando momentos con respecto al eje y se tiene:
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Sumando fuerzas en la direcciÓn y se tiene~

De donde~

FAy - 710,33

Sumando fuerzas en la direcciÓn z se tiene:

De donde:

FAz = 2728,18 1362

FAz - 1366,18 lb

Finalmente se puede calcular el torque de salida (T),

sumando momentos con respecto al je x.

- Wgt * 5,51 + T - O
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T - 15.032,27 lb-pulg.

Para la selección de los rodamientos se obtienen las

fuerzas resultantes radiales en cada uno de los

¡:::"'A (F ó ¡··-ml..iI a. ~,?}')

~A - ~rA - 1.385,22 lb

v-········;~:·:;:·:·:;~········_····_···::;::·········'-'¡::::':;':'~~':;;"'!

Fa - Fra - 1.654,44 lb
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La fuerza axial en le eje de la rueda es:

~_ - 331,57 lb

Como éste tipo de reductores generalmente se
seleccionan iguales rodamientos para los ~~-uu~ apoyos,

se toma como fuerza radial la mayor de las dos,

siendo en éste caso ~rB.

Se procede .lueqo calcular laa carga dinámica
equivalente, In cualpara el catálogo deusa

rodamientos de la marca SKF, y asi se tiene:

Pe - X Fr + Y F. (FÓrmula 29)

Donde:

Pe - Carga dinámica equivalente

Fr - Carga radial real

X - Factor radial

y - Factor axial

Usando el eje depara rueda rodamiento
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.·4 r- ••'..Jr:::: 1 ....
.!•. :::~ de agujero igual acon

del catálogo se tiene~

Reemplazando valores se obtiene:

Pe - 0,5 (1.654,44) + 0,7 (331,57)

para la selección se usa el valor de Fr»

Usando la figura 7 obtenida del catálogo de SKF para

una duración nominal L~Oh minima de 100.000 horas de

servicio se tiene C/Pe ~ 5

e - capacidad de carga dinámica
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e = 1.654.44 * 5

Para poder seleccionar el rodamiento del catálogo se

convierte la capacidad de carga dinámica e a Newtom

(N) .

e 36.866 lb

Como se observa en las tablas de rodamientos de

rodillo cónicos de SKF, hay muchos rodamientos con

diámetros a agujeros más pequeños de dié~etro 75 rom.

que soportan carga la calculada. lo cual significa

que la selección de éstos se la debe hacer en base

las dimensiones de ejes según el catálogo de la marca

HORSE, debido a que sí se montan rodamientos más

pequeños, los ejes pueden fallar por esfuerzos.



0- ,--

Rod.mlenloa de rodlllOl
n CIP LID L10h
./mln millones horu de

de revo- servicio
luciones
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.::;,1'= .1. tener un agujero con

di.:3.mi:E!tr"c.,7~:i mrn --;,' d,,:~bic:iD ·3. la. d i epon í bí.Lí.cís d en el

Loc aI rodamiento de rodillos

el eje diámetro 75 * diámetro 90 * 8 mm.

Para el sinfin se seleccionan rodamientos con la

df2'::¡ign¿\cI ón # 33210 Y un retenedor ~ 50 * ~ 10

i¡¡in.

pc•.I·..·a el dimensionamiento de loslas cajeras de

t'''üdam:Lento'::¡SE'; usal'''¿\nlas co tas recomendadas en el

catálogo para estos rüdamientos y los alojamientos de

los retenedores están dados por su diámetro exterior

y su ancho o espesor.
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1.6 DISE~O DE LA CAJA

pelicula de lubricante se puede adelgazar demasiado y

cortarse dando lugar a que se establezca el contacto

directo entre las superficies.

Cuando esto ocurre, el rozamiento aumenta, se qenerá
\ I
.7 ;¡

abrasiÓn y escariación.

En muchas circunstancias la capacidad de transmisión

d f:2 la

radiante de la caja o cárter, capacidad que a su vez

depende de las condiciones ambientales.

La máxima temperatura del lubricante no debe exceder,

a ser posible, de 88°C. Para reductores de velocidad

de engranajes de tornillo sinfin de servicio pesado,

la AGMA recomienda un área mínima (A~Ln) de envoltura

Con DC - 18,1 cm se tiene:
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Am~n - 57,25 (18,1)1,7

(.'~rn..¡.,.., -,- ?86? c:m~"'~

t. 2i, rn bi i~':n '1 .,
.lo':!:>.

tama~o de caja con las siguientes dimensiones~

Longitud = 52 cm

Ancho = 38 cm

Estas dimensiones pueden variar un poco cuando se

hagan los planos definitivos del reductor.



CAPITULO 11

PROCESOS DE FABRICACION

2.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS NECESARIOS

La fabricación de un producto requiere herramientas y

máquinas que puedan producir económicamente y con

precisión. Lo económico depende en gran parte d~ la

correcta selección de la máquina o del proceso, que

proporcionen un producto terminado, satisfactorio.

La se 1ección queda inf 1uen ciada a su vez, por 1a

cantidad de articulas que habrán de producirse.

Generalmente existe una máquina adecuada para cierta

producción.

En la fabricación de lotes pequeños o piezas hechas a

la orderi , la mejor solución puede ser la máquina de

objetivo general, como el torno, taladro y cepillo;

puesto que son adaptables, tienen un costo inicial

bajo, requieren menos mantenimiento y poseen la
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f le;.;i b i 1 i el .3.d necesat- .i a lass

condiciones variables de taller.

difen=:·ntes tipos de proc essoe, muchos de los cuales.;,

con algunas modificaciones, son aplicables a la

mayor1a de los materiales no metálicos.

{.:¡. -- f or-rna dellaPF·ocesos. usados

matet"-ial..

B.- Procesos usados para labrar partes a dimensiones

fija.s.

1.- Arranque de viruta

2. Labrado electrónico o quimico

c.- Procesos para obtener acabado en las superficies

1.- Arranque de metal

2.. Pu 1imf:?nt.o

3.- Recubrimiento

D.- Procesos para unir partes o materiales

E.- Procesos usados para cambiar las propiedades
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EBQC..E.fiQSA .U:t'.IL..TZARSE EN LA EABRlCACIQli DE r:/illA .tH:ffi

DE. ~LAS EI.EZAS ..G..QME.ONEN.:l'ES D..EL. RE12Ukl'OR DE JillJ .()G.U2.JlD

Luego de tener la lista general de procesos de

fabricación que se van a usar en la construcción se

pr-ooe de a de ec r-Lbí.r- la secuencia de fabrLc ací ón de

las piezas y los proceso utilizados para el efecto.

TORNII,ItO SIN.lJIN

CORTE.- Para hacer el tornillo sinfin, se parte de un

eje de acero (SAE 4337) sobre medida tanto en

diámetro como en longitud, por lo tanto se use. el

corte en la sierra alternativa dejandole exceso en BU

longitud. Es preferible pedir al proveedor el eje de

acero con a ó 5 mm . de exceso en su longitud y aeí no

desperdiciar material y ganar tiempo evitando el

cort e de sierra.

TOHNEADO. - En éste pr'oeeso el eje de acero prlmer'o es

refrentado a la longitud final y luego se le 11c1.(;e

centros con la broca de centros para montarlo entre

puntos. Ahora se procede al cilindrado de puntas de
e.ree , asientos para r-oderaí.ent.oe, diámetro ext.e rí.or-

deI t.or-nll.Lo ~l f í.naLmerrt.e el per-fLl ado d,e La Y.'r()8C(,::l

para lo cual es conveniente.hacer una plantilla con

la for-ma del dLent e para compr-obar.
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chavetero del eje utilizando una fresa frontal con la

medida del ancho del chavetero.

TRA'TAiYIIENTD TEI:;:t1ICO.-· El tc;.rnillo ss.í n f Ln 'debe tenet-

una superficie dura,

tratamiento térmico de cementación.

PUL 1 DO. _. Ur"lave z tl·-at.,::~.d2.télr- micamE~nt.e la supel~t .í c ie

t.orn.í 11o , se procede a pulir en el t.orno,

montándolo ent.re puntos. El pulido se lo hace a mano

usando lija fina.

FF~ES('~ MADRE

TORNEADO.- El acabado de la superficie de los dientes

que se le'dé a la fresa madre.

la fabricación de la fresa madre se

p<3.rt:i..E\nciCide acero espec:i.:o1.lun

pedazo cie acero el cual debe tener 2 cm. de excesCi en

1Cln(~J:Lt.ud choque.

cilindra y refrent.a una cara y se hace un hueco a la
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el tornillo sinfín, Luego se monta la pieza en el·

torno por la cara ya refrentada y se procede a

refrentar la otra. dándole la longitud final.

FRESADO.- Con una fresa de disco se procede a hacer

el destalonado de la fresa madre, creándole los

dientes de corte y con una fresa frontal. a cada

diente se le hace la salida del corte. Luego se

desprende las rebabas con una lima.

TRATAJ.V1IENTOTERJ.V1ICO.-Una vez terminada la fresa

madre se procede a templar el acero con una dureza

aproximada de 60 Rc.

PULIDO. - El pul ido de la fresa madre se lo hace a

mano en una mesa, con lija. Este pulido consiste

básicamente en retirar de la superficie de los

dientes las impurezas producto del tratamiento

térmico.

RUEDA

TORNEADO.- Para la fabricación de la rueda primero es

necesario fabricar la manzana de la misma, partiendo

de un disco de plancha de acero (AST11 A36), en el

cual se cilindra el canal exterior. refrentedo de sus
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caras y cilindrado del agujero ~ 11/2 pulg.), que

SOLDADURA.- Para evitar que la corona de bronce

va servir de guía para el futuro proceso de vaciado.

patine sobre la manzana de acero cuando esté

funcionando el reductor, es necesario soldarle en su

canal exterior pedazos de varilla cuadrada (6 Ú 8)

con sus aristas redondeadas, para evi tar tensiones

internas en el bronce al momento de solidificarse.

VACIADO.- Para realizar este proceso se procede a

elaborar una matriz que consiste en una placa base y

un anillo rolado soldado a ésta y un pín de diámetro

1 1/2 pulg., que sirve como centrador de la manzana,

para que el bronce al momento de fundir quede bien

distribuído en cuanto al centro de la rueda.

TORNEADO.- Con la corona de bronce fundido se procede

a darle las medidas finales a la rueda mediante

cilindrado y refrentado. También se cilindra el hueco

definitivo en la manzana.

inicia fresando una guía con otra fresa igual o

parecida en módulo a la fresa madre. Esta guía sirve

para que al tallar con la fresa madre esta arrastre a

la rueda como sí fuera el tornillo sinfín, aumentando

FRESADO.- El tallado de los dientes de la rueda se lo
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después de cada vuelta la profundidad de corte hasta

CEPILLADO.- Ahora es necesario hacer el chavetero de

la rueda en su manzana usando el cepillo.

PULIDO.- Después de haber pasado por todos estos

producto del fresado y cepillado.

CAJERAS FIJAS PARA TORNILLO SINFIN

TORNEADO.- Para construir la cajera fija del tornillo

sinfín se parte de un de eje de acero de transmisión

cí 1 :.(.r",d 1'" ¿"telo

posición se cilindra el alojamiento para el rulimán,

tC}¡/~nC1, flDIr-malmen"l.:.f:1con íHC)dCJ qU.r!:! (.:,;;1l:i.ja d(7? -1.:.• :0.1

la pls~a exterior del

ajuste necesario para

facilitar su montaje.
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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 y

se realizan los mismos procesos que en la cajera fija

para el tOrnillo sinfín.
""

CAJERA DESMONTABLE PARA TORNILLO SINFIN

Para construir este elemento se parte de un eje de

acero de transmisión (SAE 1020), de 5 pulg., de

diámetro y una plancha de acero de 1/2 pulg., de

espesor (ASTM A36).

CORTE POR LLAMA.- Se oxicorta en plancha de acero un

aro (brida), con exceso, tanto en su diámetro

exterior como en el hueco.

TORNEADO.- Se cilindra el exterior de la brida a un

diámetro aproximado y se cilindra el agujero que

sirve de guía para luego soldar. El eje de 5 pulg. se

refrenta y cilindra exteriormente, haciendo un

escalon para soldar la brida.

SOLDADURA.- Se suelda la brida al eje con electrodos

AWS E-7018 a cordón seguido.
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TORNEADO.- Ahora se procede a cilindrar la brida

exteriormente y a refrentarla. Luego se monta la

pieza centrandola por la brida para refrentarla la

misma y el eje, hasta que quede el espesor adecuado.

Entonces se cilindra el alojamiento para el rulimán.

PULIDO.- La operación pulido se la realizade

manualmente con lija, de tal modo que el asiento de

la pista exterior del rulimán quede totalmente lisa y

con el ajuste necesario para facilitar su montaje.

TALADRADO.- Finalmente se procede a taladrar seis

agujeros de 3/8 pulg., de diámetro en la brida para

su fijación. Estos aguj eros deben ser equid istan tes

entre sí.

CAJERA DESMONTABLE PARA EJE DE RUEDA

Para construir éste elemento se parte de un disco de

plancha de 3 pulg. de espesor y un disco de plancha

de acero de 1/2 pulg. de espesor. En ambos casos el

acero es ASTM A36.

Los procesos necesarios para construir ésta pieza son

iguales que para la cajera desmontable del torn í.Ll o
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:~.:Ln°f :.ti"! :t con la única diferencia que a la cajera

rueda se le suelda refuer20s ~0J a la brida. La

F2n .l./:::;o:::·U.

pulg. de diámetro.

Para construir el eje de la rueda se parte de un eje

de 21e y el asiento de la rueda. Finalmente se pule a

mano con lija fina.

{iC:II...(:l. ';=';i::? pl'''Cic:E''!dea 'fresar los c hs•.\/etE'I··..D<:".

el chavetero para

chavetero de la punta del eje a la salida.

CAJA

La caja es fabricada de plancha de acero ASTM A36 de

3/8 pulg., de espesor.
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dejando 3 mm. de exceso por lado.

CEF·ILLí~~DD.·····?·)qu.:LSE~ pl'''ocedei.."l ce p í.Ll e r 1.-"1<="". Ó píe zas

por" sus 4 1acíos ,

SOLDADURA.- En éste proceso se debe tener cuidado en

cuanto a que las caras de las cajas deben quedar a

C?Oc:> entr-'e sí. El t:i_po de e1ctrodo a usa.rse debe S'f.·~t-

el AWS-E7018 de 1/8 pulg.~ de diámetro.

FRESADD.- Para evitar introducir más calor en la caja

~:;I::"? pr-'ocE~c:IE2é:1 h,:;I.cel'··en 1a fresa con una. ba.I'''¡r·a1o s

hu ec ots pa.I"·c1al oi ¿~mient:.D~_;dE? la.s dos ca í eJ"as de 1 f-2j F!1

de l.:i:l.n.tecla ma.ntE·nit'~ndoel mismo centro, y E~l hl...!E?cO

cle la cajera desmontable del tornillo sinf:Ln. Con el

tornillo sinfin se hace una guía para poder montar la

cajera fija del mismo.

lo realiza en el a.nn.:i:l.dCJ

del reductor, el cual consiste en copiar los agujeros

hechos en las bridas de las cajeras desmontables. LDS

agujeros a taladrarse deben ser de diámetro 5/16

pul c.1•
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realiza en el montaje~ y los agujeros taladrados son

machuelados a diámetros 3/8 pulg. UNe.

En (·:=:1mont,::I.j(~~f i.naL, los pY··OCE'!.,",;o,¿;u t.LlLz ado s ",on lD~5

cj(.:~ so 1cI.:::tcl:...I.i'··.:::i. y puLí.cío di!!:~ 1¿:·1~5 m.i.sm"~.<:;,,Un a ve z 2.lr·m"'i.dCl

el reductdr se procede a la prueba de funcionamiento

del mismo y por último para darle un mejor acabado de

la caja se procede a masillar y pintar.
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2.2 Mf.iDU1 N('~Rl(.~ NECE!3AR 1 (..) Y DI SF'ON 1 BLE PARA LA EJ ECUC 1 ON

DE LOS PROCESOS DE FABRICACION

DF~ ac:uli:?/'"'do,,:\lo s pr"OCf:::f::"OS<::1('2 "f",\br·ic21.c.i..ón r"If.'!!C:E~";aY··ios:;

p.3.Y"C3.1 ¿;'. procluc c .i ón de los componen tes dt'?1 t-educ to/'-

descritos anteriormente, la maquinaria y equipos que

se utilizarían se la puede clasificar en tres grupos

que son los siguientes:

* Maquinas ~: herramientas
To rn o

.....CE'pillo

FY"f2';;:¡adoy"a

- Sierra alternativa

* Equipos
DE? o;.':icort.e

Soldadura eléctrica por arco con aporte de metal

- Para tratamiento térmico

..... P¿'./'''¿:t pí n t.ur-e

* Otras herramientas
- Esmeril de banco

- Esmeril portátil
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- Macho para roscar

L 1a\/i..'?s

Arco de sierra manual

En e~::;t,E!1i~::,t",\dode her'l~amief)ta,~:, no est,c:I,por: clem:f:l,s

1¿:l,S hf21~"-'¿:l.mien tas tl'''abeo,j""nque CCJn

r-¡¡;;"~_~Pf?Cti "1,:3, m!.:l,qu,ina!I SiE'f)do 1¿",s mé,s .impol~t"",nte::; 1,,:'1,';:,

ss.iqu í.en 't:..~s:

Bt"'oca~,

Cuchillas para torno y cepillo

En flU,!'2Stl'-OfI1i:::!dio!12 nivel de pequeñ2 .índuss t.rí.a I~~¿,

dificil que se pued2 tener al alcance todos los

necesa.r íos P"'\ 1'·¿l,p¡roc:esos

elaboración de un determinado producto y lógicamente

125 máquinas y otros equipos para su ejecución.

C. Ltda., un2 compañia que básic2mente

procesos de fabricación que utiliza
Im:f:\qLI.:i..na<:,; hpt-r'arni,entas , Sf",!,bc on tt-a to a o t.ra,':::, empr"e~::,,,,l,'5

c íer ..tosqUE' proc e s o a p,::~,t·'a,

fabricación del reductor que no est2ban 2 su alcancp.

A saber, estos procesos son los siguientes~

Sf...I.

la,
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Tratamientos térmicos

estos procesos se tiene la siguiente ventaja, debido

a que estas tienen experiencia suficiente en los
i.: :

(.~lhO~-I·-O de tiE~mpo

Seguridad de obtener buenos resultados

Pa.~-a.1.::1. fund ic ión de 1 bronce de 1a. ~-ueda., debido .::;.

se decide fundir el bronce sobre la

manzana de la rueda, p¿:1.f··alo cual fué necesa,'-io

pr·Dpo¡·-·cion,::-tr-a l.:::i.ernpre sa f:?nc¿:\!'-gCl.dade 1¿:¡ f und í cí.ón

un molde para realizar la misma.

sugerencia dp esta emprf:?sa debia tener 5 mm de exceso

f:?ne l red í.o, y ~! mil"!df-?E!;-:cesoen cad s c<'.!,ra.de la

manzana, para f:?vitar fallas debidas a la contracción

En la figura 8, se presenta un esquema del molde para

fundir la corona de bronce.
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I

,
.•. ,'t- --

- '.í

",\. ;

Fig. # 8 Esquema del molde para fundir la corona de

bronce sob.re la manzana
- - ~'.;. ~..

.,..:, .•.: ,"¡', .:::.
,--~' , -c :

-
1.- Manzana d~ la rueda
~. Molde.&:.:..

"' - Varilla, de oj., 5mm,_l.

4.- Centrador

5.- Tr a b í. 11as

'.r->-;' ", .,'
;:'"

Una procesos detiene todos losvez que se

f e br Lc ec í ón necesarios~ y la' máquina y equipos para

su ejecución~ ala fabricaciÓn delse procede

reductor de velocidad previa elaboración de los

planos definitivos de las piezas.



CAPITUL.O 1:1:1

CONSTRUCCION

3.1 PL.ANOS DEFINITIVOS DE PIEZAS
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CICLOS DE FABRICACION



CICLO DE FABRICACION

CANTIDAD:

95

PHODUCTO:

.DENOMINACION
DE LA PIEZA: TORNlLLQ -S~NnN

MATERIAL:

1

1

TORNO

ACfR9 VE CfMHJTACrQN (SAE 4337)

al RétJLentado
b) CWn.dJi.adr;
el Pe!tn@d(!J de M!::Jea
d) Pu{ldo .

-~-----=ta-
-------

M F!te!::J~d('J de
ehcwe;teJlO 3/8"

Pie de fLey

Cuc.hil1.M
M-ja

No. MA~UINA DENOMINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
PERADOl UPEUACION y CROQUIS ~l'ECNlCO MINIMO

'FfLe!::Ja 6JWo 3/8
Pie de fLey



CICLO DE FABRICACION

PHODUCTO:

.DENOMINACION
DE LA PIEZA:

MATEHIAL:

1

.TQRNQ

FRESAVQRA

CANTIDAD:

--~-

a.1 C@J1dJta,do ex:teJúoJt

b1 Fe.{,Jte.ntadQ
~l C~J1dnado hue.~o
dl. PeJtM.l.ado lto,6 ~a
e.l Pu,Údo

ACERQ PARA TEMPLE X~I}5 (A'lSIV6 1

No .. ' MAQUINA DENOMINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
ERADOl OPEllACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO

Pie. de. Jte.!!
Cu~'
6-é.ja

96



PRODUCTO:

CICLO DE FABRICACION

.DENOMINACION
DE LA PIEZA: MANZANA VE lA RUEVA CANTIDAD:

\

97 .

MATERIAL:

1

\'

'PLANCH.AV~ ACf'RCl ASTM,.A36 VE 3'" e.,

TORNQ

,sQ LPAVQR,A

E3MERI'L
PORTATI L

DENOMINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
OPEUACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO

(Á,l C~.nJ*M
Q 1 Re. n!<,e.!'ktCl/t
el CwnCÚtCUt liUe.C.O

Cuc.W1.a..6

Pie. de. fLe.y

Cuc.~
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CICLO DE FABRICACION

PRODUCTO:

.DENOMINACION
DE LA PIEZA: RUE19A (COROMA) CANTIDAD:

BRONCEMATEHIAL:

No. MAQUINA DENOI'vIINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
PERAOOI UPEflACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO

TORNO

FRESADORA

a ] Cilil1CÚUVt
b ) Re. f/U?J1;taJt

. e) Cilil1CÚUVt Jr.a.cüo
e.x;tvúo/t c..OI1
rJfun:ULe.ct.. ,

d) PuiJA

P-te. de. neu

F/te6 ct gt.ú.a.

F/te6ct mctdJt



No.
PERADO

TORNQ

CICLO DE FABRICACION

CAJERA n)A VE
(

~l C~ndn~do extehioh

blReflhen;tado

el Cwndna,do de

PHODUCTO:

DENOMINACION
DE LA PIEZA:

MATERIAL: ACERO TRANSMIS10N 0 s,r (SAE 10201

MAQUINA DENOMINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
OPEnACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO

CANTIDAD:

Pie de !l..ey

CLLcMll..aó

99



PHODUCTO:

CICLO DE FABRICACION

100

J
DENOMINACION
DE LA PIEZA:

CA'f.RA FPA V~' f.)f.
V12 RU~17A,----------~--------~---------------I

CANTIDAD:

TORNO

(1) CWn,c;ÍJta/l, e:x;te)1.j.,(:iJt

bl Re~Jten.tM
•. 'r'

el CWYLCÍAAfL h.u.eco
dI CWV1,ciJwA o.lojamJ:.ent,

pMa JtuLémllYL

e) CiliYLdJuvr. ai» j anú-e

tJaM Jte:ten,edo/L'

MA TEHIAL: P~ANCHA Vf. AC~IW A,STM"A36 Vr 3'" el

No. MAQUINA DENOlVlINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
ERADOl OPEflACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO

Cu.c~

"
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CICLO, DE FABRICACION

PRODUCTO:

DENOMINACION CAJERA VESMONTABLE VE
DE LA PIEZA: ~QRtJHWSl.'NFl\N 1 CANTIDAD:

ACER,Q VE TRANS~1l'STON ~5" [SAE 1020) !f 'PLANCHA VE ACER9 ASTM
I

A.,...36 1/Z"'eMATERIAL:

~o. I MA(JUINA I DENOMINACION DE LA I UTILAJES I DAT0S I TIEMPO
IPERAD01~ OPEUACION y CROQUIS ~l'ECNlCOS MINIMO

TOpNO

HWNO

SOLVAVORA

I

~) C~n~~do de hueeo
!j ex;te)t/..o~de bJÚda

-1-
et) Cil):vuv1.!1do de es ea1.Gn

Y.JMa, ato¡amiento de.
'bfÚda. -

b) r<,e{;Jtentad('Jde
de6baóte

~) Soldado de bJÚda

p,(e de 1L,ey

Cueh):11¡v., .
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CICLO DE FABRICACION

PHODUCTO:

DENOMINACION CAJERA DESMONTABLE
DE LA PIEZA: DE TORNILLO SINFIN (CONT.)

ACERO DE TRANSMISION r/J 5" SAE 10 1 O PLANCHA DE ACERO
MATERIAL: ASTM - A36 1/2" e.

TALADRO

CANTIDAD:

No. MAQUINA DENOIVIINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
PERADOl OPEUACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO

Pie de Jtel{
Cu.c..h..Ü.1.lL6

TORNO

a) CiiZ~dJtado de
cUá.mebw ex:teJLi...oJt

b) CiiZ~dJtado de
alojamiento, paJta
JtuLZma~

c..) CilindJtado de
alo jamienxo paJta
JteXe.nedoJt

a) TaiadJtado de h.u.ec..o~
paJta Mjauó~

BJtoc..a



· ."

CICLO DE FABRICACION

CAJERA VESMONTABLE DE
( ..EJE DE RUEDA CANTIDAD:

103

PHODUCTO:

.DENOMINACION
DE LA PIEZA:

f\;1ATERIAL: PLANCHAS VE ACERO ASH1-:-A36 DE 3" e . Y 1/2" e..

No.. MAQUINA DENOMINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
PERADOI OPEfiACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO

TORNO

TORNO

al C~n~ado de. hue.QO
Ij exten.co): de. bJÚda

al C~ndJr..ado de. ~Qatón
paILa alojamiento
de. bJÚda

b 1 Re.fi!Le.ntado de. des bM:t

'Pie. de. !Le.l!

CUQYUUM



PHODUCTO:

.DENOMINACION
DE LA PIEZA:

MATERIAL:

J

TALAVRQ

CICLO DE FABRICACION

el,) SQlda,do de. O!U.M
b 1 Sli'ldlA,dQ de. Ae6ue.!LZM

.(6)

CANTIDAD:

104

SOLVAVQRA

TORNO

7

IA,) C~~~do de b~da,
lJ at e;tC1,6

b) Ré.Álte.n:tado
Ql C~ndAa,do de.

~oja,mie.nto ~a/ta
f1..!LR.2man .

al Taia~ado de. hue.Qo~
pMa Majuó'n

Pie. de.neu
CUQ~

CA')~RAVf;$HQNTABLE
r:)r: Vf RUWA [CONT ~1

----~----~-------------------------I

MOQa,

No. MAQUINA DENOlVlINACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
PERADOl OPERACION y CROQUIS ~rECNlCO MINIMO



PHODUCTO:

.DENOMINACION
DE LA PIEZA:

CICLO DE FABRICACION

EJE VE RUEVA CANTIDAD:

MATERIAL: ACERO VE TRANSMISNN f/J 3 1/2" (SAE 1020)

TORMO

FRESAVORA

-~-

P-te. de. !Le.y
Cu.~··
&i-jct

b) CWnd!Lctdo

e) PuLldo

ct) F!Leó ctdo de.
Chctve;te./Lo.ó.

. No. ~ IMAQUINA DENOIVIINACION DE LA UTILAJES DATOS TIEM~O
PERADOl OPEIlACION y CROQUIS l'ECNlCO MINIMO

105



PRODUCTO:

DENOMINACION
DE LA PIEZA:

CICLO DE FABRICACION

, CAJA CANTIDAD:

MATERIAL: nANCHA VE ACfRO· ASTH ~,A36 VE 3/ g,r e,

106

No. MAQUlNA DENOl'vIlNACION DE LA UTILAJES I DATOS I TIEMPO
PERADOl UPEUACION y CROQUIS· ~l'ECNlCO MINIMO

J

J

1

J

J

J

ESME~I L ~ 1 f/.l m eJ¡j.ta/t b))!.fJ,6 de
PORTA TI L t,¡:'0 6 ,n¿eza/.¡

CEPIUQ

ERU7'PQ
QXICORTE

SQWAVOR,A

ESMf2RTL
PORTATIL

FRESAVORA
TALAVRO

~l 'PeJL60f1,M aguj eAM

paM MO jamiento de aj eAaó

¡::¡J' Q«CQ!Lta;i 6 KJ~ezaó
kClMJ.> ) de .ea eaj a
COY!. excese

a) Cepilla/t laó Y.Jiezaó
a l~ me.dida,

00
(1.) Solda,Jt a, i6euadJta.

(90Ql l.a/.¡ p~ezaó

a) P~ laó~oldadUJta6

BlLoea
Maehuelo~

P~e. de JtV{
CuchilhLó
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3.3 SELECCION DE LUBRICANTE

ocurra primero). Es muy importante que la limpieza de

la caja se realize con aceite de lavado, para remover

fn:L ni. (TiC)

filtrado es de 100 micrones o menos.

Estos lubricantes no deben filtrarse a través de

los aditivos de la fórmula original.

horas Ó 6 meses de operación (lo que ocurra primero).

F'I...i.d if:?ncloe:::·tab 1f::)C:E~)I'''~¡E".' PE"'-' :f..oclos'má.s 1ar qo s , hE'.C .i erido

pruebas periodicas de los a~eites.

El lubricante debe drenarse

SLI. temp¡?:-j¡.". ¿i. t.1..J. ['" i;";"¡ d f2
el red!...:.ct.o r

d.

operación, debaademés limpiarse con aceita de lavado

compatible con el lubricante de operación. Cuando se

el;¡.:~pÓ~::-Ó, :i.. tos dc-:? ó x i.tí o s,



contaminados debe usarse después un aceite de lavado

para remover todos los residuos de dichos liquidos.

depende de la buena lubricación de todas sus piezas.

espacio de algunas semanas si la lubricación se hace

El t-ecornendado P ,.3.I~ ¿:l. e~:;t:E';

f-·(~!CJI...I.C: tOI---;:2S;:2Sel 1ubt-.í can te 1íquido, siE'r",dG:1. os. m{:¡.~~

i fH J:) C:J i'- t..:::t r-i -1.:', (.;::~::;
J.

aceites de petróleG~:;

con tiE~nen uno G m<3.s ad i.t.i"'/Ci~3

mejoran alguna de las propiedades.

las finalidades de los aditivos son entre otras:
!'" (.=., di."!. c: i ,.- la velocidad de Gxid~ción (antioxidantes:

f:.~t:CII)~ la capacidad de
cal'··ga.p¿,I~Ci.1ubr'ieac .í.ón 1Lm i,te (agente para e;.;tl~E.'m¿).

(elevadores del para impedir la formación de
;-;:?::; p U. ¡TIa':::; antiespumantes),

cuando el aceite está sCimetido a un batidCi intenso.

¡OS



j09

1 u.bt···· iC.:3.n te no

un aceite que tenqa una viscosidad entre 25 y 30 cst,

es decir, un aceite del tipo SAE 70 Ó SAE 80.



3.4 MONTAJE, PRUEBAS Y PUESTA A PUNTO

1"10NTAJE 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 guía (agujero) en

la caja para la cajera fija (interior del tornillo

sinfín). Esta guía (fig. # 18), se la hace en la

fresadora el cajeramismo centro de lacon

desmontable del tornillo sinfín y a 900 del eje de la

rueda, para estar seguros que se va a man tener 1a

distancia entre centros calculada ya que de ésto

depende

reductor.

fundamentalmente trabajo delel buen

Con esta guía hecha, ahora se arma el reductor con

todos sus' componen tes, y se procede a pun tear con

so 1dadura todas las ca ieras, 1uego se copian en la

caja todos los agujeros que están hechos en las

bridas de las cajeras desmontables (fig. # 19). Ahora

se desarma el reductor y se taladran estos aguj~~os

con broca de 5/16 pulg. de diámetro, y luego se

machuelean a 3/8 pulg., UNC.



t.o r n í Llo sinfín

¡:::'i(,! " .¡.j. '! el N'"
TI' .).. .1 11 Punteado con soldadura de toda la cajera



Una vez realizado éste t.r-abejo se Lí.mpLari todas las

rebabas producto del taladrado y machueleado de éstos

agujeros para lu~go armar nuevamente el reductor con

todas sus partes (fig. # 20, ~n y 22). Las caj eras

desmontables se las arma con sus respectivos pernos y

se procede a soldar las cajeras fijas. La cajera fija

del t.or-ní L'lo sólo se La puede soldar' por' La gu

r~alizada y el reductor es desarmado nuevamente para

poder soldar la misma por el interior de la caja. A

la ca,jera fija de la rueda se le suelda al.eta;:::)para
reforzarla (fig. # 23 y 24).

Fig. # 20. - Tornillo sinfín con sus rulimanes y su

cajera desmontable

I ."
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Fiq. # 01~~. Rueda eje, rulimanes y cajeracon su

de~montable

Fig. # 22. Caja con cajeras fijas



Fig. # 23.- Cajera f1Ja de tornillo sinfín soldada

+

Fig. # 24.- Cajera fija del eje de la rueda soldada



Las pruebas del reductor

'1 •••
.1.-;;;;.

.1

se las hace de tal modo qu~ pueda hacer accionado por

uri
'
,."....1.....'.• -j.-.. r...··)".'o., C", -¡ i'~'1•.•... j •. t'" -¡ .-" ¡-",¡,:. .1. z: ,.... •... ,,1,. l•••••••• 1 :1

por varias horas para comprobar el calentamiento. En

Después de varias horas de trabajo y comprobar que el

reductor calienta dentro de los límites normales ~~

procede por última vez desarmarlo para poder pulir

soldadura de la cajera del eje de la rueda, y lavarlo
:0-. '1,;:::.:. este tiempo de trabajo sey.0. que en

desprende partículas de bronce de la rueda debido al

':::'.cc'plamientocon el to¡--nillo sinfín. ¡Cihc)!·-·.::\ ;'::¡E;' D.!'-mE'.

nuevamente el reductor~ se masl11a posible fallas de

soldadura, y se procede a pintarlo.

soldaura de las cajeras, se pueden corregir estas

fallas desoldando las mismas lo cual .i mp l ica. U.ría

pérdida de tiempo apreciable. lo cu aI PLtede SEt-

!=~\/.i.t.~3.dc}real .í zando un bueri monta ie oesoe el inicio

iHJ..S·(,i10 :o pr: .i nr; i ps lmen te el lo refer-en t:e

'...• '-.f! I



tiempo (t) Y temperatura (TO), tomados 'en la prueba

del reductor.

TABLA VIII

VALORES DE TIEMPO Y TEMPERATURA OBTENIDOS EN LA

PRUEBA DEL REDUCTOR

TIEMPO TEMPERATURA
(hr-) (OC)

0,0 32
0,5 45
1,° 62
1,5 73
2,0 79
2,5 82
3,0 80
3,5 80
4,0 79
4,5 76
5,0 74
5,5 70
6,0 68
6,5 67
7,0 65
7,5 65
8,0 66
8,5 67
9,0 65

1, 9,5 65
10,0 66

•



..ti.?'

.,"',.

.,...,.

Fig. # 25 - Gráfico t Vs TO, resultado de la prueba

de 1 reductot-

Analizahdo la fig. # 25, se puede observar que entre

1a 1eor"" y 3"'''''''' hora de t.r ab a io, hay un in cremen to

notable en la temperatura del reductor debido a que

el sinf.in y la rueda están en un proceso de

acoplamiento donde pequeñas rugosidades generan el

calentamiento, luego se aprecia una disminuclón de la

tempera tura has ta mantenerse en un r-égimen s stab 3. e



ent~e 65 Y 67°C, que es una tempe~atu~a tole~able.

En té~minos gene~ales, se puede deci~ que el montaje

de las pa~tes del ~educto~ ha sido satisfacto~io, po~

lo cual está en buenas condiciones de se~ utilizado.



C¡!')F'1 ·rUL.O IV

ANALISIS DE COSTOS

4.1 COSTO DE MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS

A. Costo de la lista de materia!es directos obtenida

t:.9.bl.3. IX:

TABLA IX

COSTO DE LA LISTA DE MATERIALES DIRECTOS
......._._._--_ .._ _ _._-_ _ _ .._------_._----_ .._-------------------

PRECIO c/Kq SUBTOTALCANTIDAD

(SL'.cres~ (Sucres)

...._ _ _ _ _._ - _ _._--------

RUEDA

:21 .1:::~;" Dh()



i20

...... _ _ _ _._ _ - ,_ _ ~- _ _ _ ..••........................ _ .._ _ _ _- _ .._----_ _ __ ._ __ _- -.._ •....•.._ _ ...........•.. ,.

•••••••••••••••••••••• _ •••••• _ •••••••••••••••••••••••••••••••••• M ••••••••••••• _ ••••••••••••••••••••••• _ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• __ •••••••••• _ ••••••••••••••••••••• ,....... • ••••••••••• _ ••••••••••••••••••••••• __ ••••••••••••• __ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• _. __ • __ •• _ •• __ •• _. __

D = 305-206*80 mm

1

·1..~.

1

TORNILLO SINFIN

28 1.300 :::;;6.400

:0 :::: 1 ()(:¡* .1.:2() rnrn

i

FRESA MADRE

8 3.250 26.000

~;t~RUEDA

i4 540 7.560
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···~·~·········'····_'···""'~""'~""_""N".__..··..··..···._ M _ _ _----.- - M..•. _••••.•.. _ •...••••••..••• _._.M •.• _ ••.• M...•••••..•.....••...••....•...••• _ •..•..•••...•..•.•.•••...• _ .•.••.• _ ..•••.•.•••.•.••••. _ ..••••.•. _ •.••.•.••••••..••.••••.••

( fJt.tc:: i/''e~:::·)

.......... _........................................................................ ......•........................•...•.......•......•.....•.•..•....•.......•.•.•..•..•.......•.•.......•..•... . _.- _ _ _ ....•.........•. _ .

1

D == 18C)::t=:i'6 rnrn

CAJERA FIJA TORNILLO SINf:..L~.

1 5

1 1.5 9.900

F'1El.n e ha. cif..~ .:3.cer-ü

1 ir) 660



....." _ _ , , _ ~.............................•.......... - _ _ ".._ " _ .

( E.)Lt c: 1"" t'0 -=::. )

................•. __ .-•.................... _-_._ - _ - _._ _- ..-..,......•......... _ _ _ _ __ _.__ ._ _ _.-..__ __ .__ ._- .._--_._--_ -

Plancha de acero

1\1'::' :::;:::;:::::10

1\1C> ::::; :,2;-;:: .1 l.:.;

1\1':> :.'.'.',O·····]:.:'.i·····J..O

i

1 3

~i40

660

515

15.34~

640

1 :1 c;)E3()

35.020

58.248,6

1 68

R1JJ,,-+ MANES

2

RETENEDORES
.1

:.l..
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.1. (i ::()()()

CEMENTACION y TEMPLE 21.000

T()T{~L

=====================

E:,,"" CD~...t.o de 1.9, lista de materia::'es indirectos df:?~;;c::¡'''it.:::l.

f:.~!n 1.:":;i. t ab 1.:3. X:

TABLA X

COSTODE LA LISTA DE MATERIALES INDIRECTOS

...._--, .._-, ,_ _-_ ..,.._. , --------

COSTO (Su.cres)

._----- '_ , ,.._-,---------------

4.500~OO
(':¡ceti 1eno 5.200,00

Disco de esmerilar

Di :5e: D el f..' 1:i..J ,"iI. !'" :l. " ::~;() () :; () ()

Cuchillas para torno



,. __ _ _ _ _ __ .. _ _ _ _ ••. _.· ••._ _._._ _ .. _.•·._.···._ .•M·.__ ••_. __ •.. _.·_ •.•__ ._. __ .__ _._ .. _._ •._._ .•. __ ..•. _ .•.. __ ._ .•.•_. __ .. _ .•_._ ....•.•. __ .•_ ...•... _ ••.•_ .. _ ••.••_ •.•_._ .. __ •.. _ •.__ ..•..•.• _ •. _ .. _ _ .. __ .

Cuchillas para cepillo

"'7 e; () () ('¡
" ',-' ~l .

-----"-"_."" ......•.. " ,, ..,, .

JJ)IAJ",,- 32;1 75<), (H)

====================



4.2 COSTOS DE MANUFACTURA

Para efectos de obtener un valor realmente comparable

a los costos de construcción de la empresa privada,

eli j'"·EC:C: .i.on

directamente de costos promedios de empresas locales.

prev i9.mente las. hClt-·9.~;/homi:ll~e

detalladas en la tabla XI:

TABLA VTr·. .i.

HORAS/HOMBRE UTILIZADAS EN LA FABRICACION
..._ ................•......................... _ _ ....•. -_._ ..__ .__ ..__ .._ __ _ _ .._ _--- .._._ _----------------

L:ft~.EBg.fjJ.~J..r.:lJ::i. HORAS iHOMBRF

Trazado-oxic:orte 10

Esmerilado 4

soldadura 8

r·IEC?~r··.iIZADO

Torneado fresa madre 8

Fresado fresa madre 12



10

Fresado chaveteros

Cepillado chavetero rueda /i
"T

INGENIERIA Y MONTAJE

r"1cn t.:,i.j e mec.:3.n ico 24

40

Hi..".P('21'-\l i s í ón 20

TOTAL HORAS/HOMBRE 200

====================

Aplicando ahora un costo de hora. ~ombre, tomado

Prorned .i a 1mente entre empresas locales de

construcción, tenemos:

COSTO Hora/Hombre

En t:nn c::('2S ~

TOTAL COSTO MANUFACTURA S "/ .17¿J " 000 :1 00

::::::::::!!::::::::::::::::-.::::::::::::::.::::::::::::;::~:-.:::::::;:::;;



4.3 COSTO TOTAL

El costo total a la fecr,a (Noviembre 1.988) ~ es la

suma de los directos ecostos de ma tet-ia les

indirectos más los costos de manufactura, lo cual

resulta:

COSTO TOTAL 5./ 548.443,80

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

siguiente análisis:

El precio de un reductor de velocidad importado a la

fecha anterior, con iguales características al del

presente informe es de SI. 1'450.000. Con una

utilidad de 33 7. en la venta del reductor fabricado

localmente, es decir, un precio de venta SI. 830.000,

se obtiene un precio competitivo con respecto al

reductor importado. Esta utilidad puede aumentar

bajando los costos de fabricación, lo cual se puede

lograr fundamentalmente con una producción en serie.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez que ha ter-minado la fabr-icación del r-eductor- de

velocidad tipo sinfín-r-ueda, puedo decir- que el r-esultado

ha sido satisfactor-io, tanto en funcionamiento como en la

disponibilidad en el mercado local de los mater-iales par-a

la constr-ucción de los componentes.

Con estas condiciones favorab es para la fabricación de

r-eductor-es de velocidad puedo concluir lo siguiente:

Se crea la posibilidad de formar una industria en

nuestro país que fabrique este tipo de equipo mecánico y

otr-os afines.

Se evita la fuga de divisas.

- Se generan fuentes de trabajo.

Que existe mano de obra calificada para fabricar este

tipo de producto.
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Con 1a ex periencia obten ida en el presen te trabaj o puedo

puntualizar las siguientes recomendaciones.

1 Reemplazando u optimizando procesos de fabricación,

como por ejemplo, el de construir la caja en hierro

fundido en lugar de planchas de acero electrosoldada;

se pueden bajar considerablemente los costos de

fabricación, y además se le puede dar al reductor un

mejor acabado. El reemplazar la soldadura también se

evitan otros problemas como deformaciones.

márgen de ~tilidad apreciable, se pueden ofrecer

Al bajar los costos de fabricación y obtenido un

reductores con precios tales que los inversionistas

en general se decidan por un producto nacional.

2 En nuestro país se debe utilizar la tecnología y sus

procesos, en la construcción no sólo de piezas como

parte del mantenimiento de una máquina o equipos,

sino en la construcción de dichas máquinas, las

cuales con ciertas modificaciones se pueden fabricar

con los mismos resultados de la máquina o equipo

original.
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