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RESUMEN

Este informe técnico, trata sobre la rehabilitacidbm y
puesta en marcha de un torno de marca CLAUSIKG, pro -

piedad de la empresa MOLDES, MATRICES y UTILLAJES.

OBJETIVOS:
-~ Aprovechar el torno gue se encontraba fuera de ser
vicio por més de diez afios, en el mecanizado de -

piezas de caucho de poliurevanc, material utiliza-

do por la empresa en su linea de produccidn.

- DSatisfacer las demandas de trabsjos en este tipo -
de materisl, en cuanto a la entrege del productc -

terminado.

En el desarrollo de este informe, se analiza el esta-
do y condiciones iniciales del torno para su rehabili
tacibn, y el célculo aplicado a cada una de las piezas

faltantes del mismo.

Este trabajo &e rehebilitacidn, fué rezligzado por el

0]
s:) 1
D

aubtor de este informe entre los mese hAgosto y Cc-

tubre de 19S9C.
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ANTECEDENTES

MOLDES, MATRICES y UTILLAJES es una empresa situada en

la ciudad de Guayaquil, presta sus servicios a empresas
que estan relacionadas con la utilizacidén de Pléasticos

termoformados, Caucho Sintético - Poliuretano.

Con el proceso de termoformado, esta empresa fabrica ca
binas posteriores de los televisores, utilizando moldes
y planchas de poliestireno.

Dentro de su linea de produccidn utiliza el caucho de -
poliuretano, dado a sus excelentes propiedades fisicsas,
son utilizadas en la fabricacidbn de rodillos, piezas es
peciales no disponibles en el mercado, bajo muestra o -
molde de la misma, como acoples, retenedores, cilindros
amortiguadores, etc., las mismas que son fundidas en -
moldes de acuerdo a la necesidad, y luego terminarlas -
bajo el proceso de maquinado con una méquina herramien-
ta.

Toda empresa destinada a la fabricacidn de un producto,

dispone de un teller mecénico exclusivo para laz labor -

de mantenimiento, egquipado con ciertas méquinas herra-




mientas, gque entran en el proceso de maguinado de pie-
zas mecénicas de las méguinas en perio&o de mantenimien
to.

En el caso de MOLDES, MATRICES y UTILLAJES no solamente
entra en esta labor, sino también en el maquinado de -
piezas de caucho de poliuretano. la empresa enfrenta un
problema en estos casos, requieren utilizar més tiempo
una de las méquinas herramientas gque disponen como es -
el caso del torno.

Tiene una gran demanda de trabajos en caucho de poliure
tano bajo pedido, ya sea a nivel local y nacional tales
como los rodillos de impresidn utilizados en las indus-
trias gréficas. El1 producte no debe tardar mucho tiempo
en ser entregado.

Operar bajo condiciones de demora, resulta anti-econbmi
co para la empresa en cuanto a produccidn se refiere.
Por esta razbn la gerencia de la empresa busca medidas
gue solucionen el problema.

E]l gerente de la empresa, requiridé mis servicios y me -
invité a observar su linez de produccibén y su desarro-

llo, observando el problema por el cual estz se enfren

. taba.




Coincidimos en la falta de un torno, ya que es una de -

las méquinas que opera las 24 horas. Se observd que exis
tia un torno totalmente abandonado y desmantelado en una
bodega, le sugeri que se podria»rehabilitar, como mi fupn
cibén es realizar mantenimiento, reparaciones y construc-

ciones mecénicas, me contratd para su rehabilitacibn.




CAPITUIO I

DESCRIPCION DEL PROBILEMA

1.1 POLIURETANO Y SUS APLICACIONES

Esta denominacién se aplica exclusivamente a los e
lastémeros que contienen enlaces de uretano. Son -
mundialmente utilizados para muchas aplicaciones -
criticas donde se requiere un alto rendimiento, de
bido a sus excelentes propiedades fisicas es un mg
terial ideal y Gnico para muchas aplicaciones.

Debido a la gran variedad de poliuretanos que exig

ten y por sus altas propiedades gue cada uno posee ‘

se dividen sus aplicaciones en los siguientes cam-
pos: i
- REVESTIMIENTO DE RODILIOS

Para el revestimiento de rodillos se utiliza el po
liuretano indicado segln la aplicacibén requerida,

como rodillos de arrastre, tiro, corte, engomador,

transportador, etc.
~ REVESTIMIENTO DE RODILIOS Dr IMPRESIOR

Para el revestimiento de este tipo de rodillos, se



utiliza el poliuretano de impresién que tiene una
excelente resistencia a las tintas y a los solven
tes utilizados. La adherencia del poliuretano al

metal es magnifica, debido a que el material es -
fundido sobre el eje del rodillo.En la figura Nol

: se muestra este tipo de rodillos.

1. Rodillos de impresiédn




- REVESTIMIENTO DE AROS SOPORTADORES DE CARGA

En este tipo de revestimiento, se utiliza un poliu
retano que entre sus propiedades principales tiene
una alta resistencia a la abrasibén, al corte y al
desgarre; alta capacidad de carga. Este poliureta-
no también es utilizado en el revestimiento de -
llantas de montacargas, ruedas transportadoras, -
ruedas de arrastre, etc., en la figura No 2 se in

dica este tipo de ruedas.

‘Figura No 2. Ruedas de arrastre




-~ FABRICACION DE PIEZAS ESPECIALES

Por ser el p;iiuretano un material fundible, se -
puede utilizar en la fabricacibén de cualquier ti-
po de partes y piezas especiales, como piezas que
van a soportar abrasidn y corte entre ellas las -

zapatas, utilizadas en las industrias que fabri-

can cajas de cartén.

POLIURETANO PS85A - 185 es un tipo de poliureta-

no utilizado en la fabricacibén de piezas gue so-

portan corte y desgarre como zapatas para las car

toneras, cojinetes de corte para los periédicos,

etc.

Entre las caracteristicas del poliuretano PS85A -

185 se tiene:

a). alta resistencia a la tensidén y desgarre

b). sobresaliente resistencia a 1la abrééién

c). excelente resistencia al calor, combustibles
¥y solventes

d). buenas propiedades dinfémicas a bajas tempers
tures

datos de propiedades fisicas de los poliureta




- TFABRICACION DE PIEZAS ESPECIALES

Por ser el péiiuretano un material fundible, se -
puede utilizar en la fabricacién de cualquier ti-
po de partes y piezas especiales, como piezas que
van a soportar abrasibén y corte entre ellas las -

zapatas, utilizadas en las industrias que fabri-

can cajas de cartdn.

POLIURETARO PS85A - 185 es un tipo de poliureta-

no utilizado en la fabricacibén de piezas gue so-

portan corte y desgarre como zapatas para las car

toneras, cojinetes de corte para los periédicos,

etc.

Entre las caracteristicas del poliuretano PS85A -

185 se tiene:

a). alta resistencia a la tensidén y desgarre

b). sobrééaliente resistencia a la abrééién

c). excelente resistencia al calor, combustibles
¥y solventes

d). Dbuenas propiedades dinémicas a bajas tempers
turas

Los datos de propiedades fisicas de los poliureta




nos, fueron obtenidos por las pruebas de la ASTM

PROPIEDADES DEL POLIURETANO PS85A -~ 185

- Dureza Shore A 85
- 100% Médulo, PSI (mPA) 1000 (6,9)
- 300% Médulo, PSI (mPA) 1500 (10,3)

- Resistencia a la tensién,PSI (mPA) 6500 (44,8)
- Elongacién % 550

~ Tensibén de rasgadura

Die C, pli (KN/m) 500 (87,5)
Ruptura, pli (XN/m) 105 (18,4)
~ Resiliencia Bashore % 5

1.2 PROCESO DE FABRICACION
Dentro de las caracteristicas principales de los -
cauchos de poliuretano estéd la facilidad de maqui--
nado, generalmente se lo realiza en un torno.
Los rodillos de impresién, utilizados en las indus
trias gréficas, son una de las aplicaciones de es-
te tipo de material, son de distinta longitud y de

diferente dif&metro. Esté&n compuestos por un eje de



acero y revestido por el caucho de poliuretano. Fi

gura No 3.

Figura No 3. Tipo- de rodillos de impresidn

Este material es fundido alrededor del eje, dando -
como resultado una superficie esponjosa e irregular
es decir material en bruto al cual se lo ha de ma-
quinar. La superficie de este tipo de rodillos debe
ser totalmente lisa y de un acabado perfecto, para
lograr esto es necesario rectificarlo.en un torno,
equipado con una rectificadora de méquina, como lo

indica la figura No 4.




1.5

Figura No 4. Rectificacién de un rodillo

De la misma forma se procede con las demds piezas
de caucho de poliuretano tales como ruedas trans-
portadoras, llantas de montacarga, ruedas de ar-

rastre, etc.

PROBLEMAS EN EL ABASTECIMIENTO DEL PRODUCTO TER-
MINADO

Una de las causas fundamentales que adolecen cier
tas empresas dedicadas a la elaboracién de un pro
ducto, es la demora en la entrega del mismo. Las

causas, pueden ser varias, falta de operadores, -




de maquinaria, equipos, etc.

Las industrias graficas, las cartoneras, empresas
destinadas a la fabricacidn de articulos plésticos
etc, existentes en nuestro medio, necesitan piezas
o partes de méquinas de caucho de poliuretano, y -
para las cuales MOLDES, MATRICES y UTILLAJES pres-
ta sus servicios, crean en la misma una demanda -
creciente de trabajo y a su vez una demora en la -
entrega del producto, que es causada Jjustamente -
por falta de maquinaria, debido al tiempo emplea-

do en la elaboracibén de las diferentes piezas.

RECONSTRUCCION DE UN RODILIO DE IMPRESION

Tres son los procesos utilizados en la reconstruc-

cidén de un rodillo de impresidn:

a). Desprendimiento del caucho de poliuretano que
ha sufrido desgaste

b). Revestimiento del eje de acero, con el nuevo
caucho de poliuretano, ¥

c). Rectificado del rodillo

Los procesos (a) vy (c), son realizados en el torno



el tiempo aplicado para cada uno de ellos, es im-
portante ya que de é1, depende la entrega del pro
ducto. En la tabla No 1, se muestra el tiempo uti
lizado en el rectificado de ciertos rodillos. las
dimensiones tanto del eje de acero y del caucho -
de poliuretano estan dadas en milimetros, y el -
tiempo en horas.

Tabla No 1. Tiempos de rectificado

Rodillos 1 2 3 4
Longitud
eje 70 76 106 125
acero
Longitud
67 55 98 o8
caucho
Diémetro
exterior 50 82 50 62
rodillo
Tiempo 3 5 6 6

Una de las propiedades fisicas de los cauchos de
poliuretano, es la dureza, de ésta depende la sg
leccidn del nlmero de revolucicnes y la veloci-

dad de avance dada zl torno para el rectificado.



Generalmente para los cauchos de peoliuretano uti-
lizados en rodillos de impresién, el numero de re
voluciones y la velocidad de avance aplicados al
torno son:

~ 44 - 25 RPH

- 0,05 - 0,057 mm

De estos valores depende la calidad de la superfi

cie del rodillo, y el tiempo de rectificado.

De la table No 1, podemos darnos cuenta que el -
promedio de rodillos que se pueden entregar por -
dfa,seria de & - 7 en 24 horas de trabzjo. Siendo
esta la causa de que aun que los rodillos se en-

cuentren revestidos no pueda entregarse al clien-

te a tiempo.




CAPITULO 1IIT

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

El torno es una de la més antigua y m&s importan-
te de las méquinas herramientas, habiendose deri-
vado de &1 todas las otras. El torno hizo posible
la construccién de toda clase de maguinaria,usada
en la industria.

Es una méquinea que se utiliza para la mecaniza -
cién de piezas unitarias, lo mismo grandes gue pe
quenas, y para series limitadas. Lo uno y lo otro
dependeﬁ exclusivamente del tamano y capacidad de

la méquina.

EMPLEAR OTROS TALLERES

Para poder cumplir con la demanda,seria necesario
emplear otros talleres, para desbastar y rectifi-
car los rodillos,con lo cual se obtendria una ma-
yor rapidez de trabajo y podria cubrirse un mayor
porcentaje de la demanda.

Esta alternativa presenta las siguientes desventa

jas:




_ TPor no ser taller propio, no se dispone del tiem
po total de la méquina herramienta, con lo cual
no se obtendrian las velocidades estandar.

- No se puede controlar las dimensiones finales, -
los cuales deben ser exactas debido al uso que -
tienen.

- FEncarecen el valor del producto, ya que intervie

ne méas personal.

2.2 ADQUISICION DEL TORNO

Para escoger una méquina herramienta para el taller,
el punté mis importante gue debe tomarse en conside
racién es el tamafio de las piezas que han de traba-
jarse. Esto es determinado por el diémetro méximo y
la longitud de las piezas més grandes que tengan q’
tornearse.

E1l torno que se escoja deberé tener una capacidad -
de volteo y distancia entre las puntas, cuando me-
nos, 10% mayor que la pieza més grande que haya de
tornearse.

Esto lleva a una clasificacidén de méquinas herrami-

entas segcin los tres aspectos siguientes:



- Tipo de trabajo
- Aplicacién

- Tipos de accionamiento

El tipo de trabajo determina esencialmente la cons
titucibén de la méquina. La aplicacidn tiene impor-
y dotacidbn -

L5

tancia especial para la configuracidn
de la méquina. Esta circunstancia se manifiesta, -
por ejemplo, en lz gama de revoluciones del husi-
llo de trabajo la cantidad de escalones de avance,
o sea, en las dimensiones de los accionamientos, -
la potencia instalada de los motores de accionami-
ento y, en suma, también en el precio.

El tipo de accionamiento de la m&quina depende del
progreso técnico y de la rentabilidad. En este ca-
so se habla del empleo de miquinas autométicas o -
semiautométicas, en el empleo de méquinas de con-
trol numérico.

MOLDES, MATRICES y UTILLAJES no es una empresa des
tinada a la fabricacidn de piezas en serie en las
que se reguieran mégquinas herramientas para milti-

ples empleos, como las méquinas anteriormente ano-




tadas.

La empresa necesita eqguipar el taller con otro tor

no, para poder satisfacer en cierto modo la deman-

da gue generan las empresas.

Esta necesidad presenta tres alternativas para su

adguisiciébn:

- Importar un torno nuevo

- Comprar un tornc usado que se encuentre en nues
tro pais, o

- Reconstruir el gue poseen.

IMPORTAR UN TORNO NUEVO

Toda decisibén que se toma en el momento oportuno -
es provechosa, pero tiene implicaciones de fondo y
debe estar sujeta a un anédlisis profundo para ob-

servar las ventajas y desventagjas.

- VENTAJAS
a). FUNCIONABILIDAD: Un torno nuevo tiene to-
das las condiciones para que su operacidn
sea eficiente, ya que cuenta con todos sus

componentes nuevos.




b). GARANTIA: Todo fabricante de tornos da una

garantia y servicio técnico de por lo me -

nos un &ano.

- DESVENTAJAS

a). PRECIO: Toda miquina estd estipulada en el
Régimen Arancelario como un bien de capi -
tal, por lo tanto el porcentaje de impues-

tos que tiene que pagar es realmente eleva

do.
b). PERDIDAS DE DIVISAS PARA EL PAIS: Por los

délares que se entregan al exterior.

COMPRAR UN TORNO USADO QUE SE ENCUENTRE EN NUES-

TRO PAIS
En nuestro pais se pueden encontrar tornos usados,
que han sido traidos-del-exterior, o que han perte
necido a empresas las cuzles han cerrado sus puer-
tas por algina razbn.
- VENTAJAS

3

a). PRECIO: El1 torno est& libre de impuestos,

y el precio seré mucho més bajo que el im-




portado.

b). AHORRO DE DIVISAS: No existe ninglin pago -

de dblares al exterior.

- DESVENTAJAS

a). FPRECISION: Generalmente los tornos después
de varios ancs de servicioc y falta de man-
tenimiento, pierden su precisidn.

b). SISTEMA DE TRANSMISIOK: Ios engrenajes de
la caja de velocidades , caja Norton y del
husillo principal pueden estar rotos o deg

- gastados.

¢). COMPOKENTES DEL TORNO: Los elementos o par

tes que conforman el torno, no pueden es-

tar completos.

RECONSTRUIR EL QUE POSEER
De las tres alternativas presentadas, esta (ltima
es la apropiads paras la empresa, ya que disponen
de un torno, y no muy antiguo por cierto.
- VENTAJAS

Las ventajas cque se presentan en este tercer -




punto, son similares a las de la segunda alter

nativa.

- DESVENTAJAS
En este caso no existe una sola desventaja, ya
gue la reconstruccibébn de un torno puede casi -
siempre considerarse como una alternativa fren

te a la compra de un nuevo, O viceversa.




CAPITUIO III

CAICULO Y CONSTRUCCION DE LAS PIEZAS

FATTANTES DEL TORIO

INSPECCION Y REVISION DEL TORNOC

Todo trabajo de reconstruccibn se compone de gran
niimero de operaciones. Un torno ordinario, entre
centros, requiere cerca de setentz operaciones.

Desde la limpieza a8l control de funcionamiento.

Fara determinar el estado y necesidades del torno,
pera su reconstruccibn, fué necesario realizar una
inspeccibén general, llegando a determinar lo si -

guiente:

- En las figuras No 5 y No 6, se muestra el esta-
do del torno, después de una limpieza y de ha-
ber juntado sus partes como: el motor, el siste

ma de transmisién por poleas.

-~ Como se puede ver en le figurs Lo 5, el torno -
no dispone de su respectiva lira o guitarra, por

medio de la cual se logrz la transmisidn de rue

das dentadas, para el movimiernto del tornillo -




Figura No 5. El1 torno, vista frontal

patrén de cilindrer y roscar.
Tuego de una exhaustiva busqueda se logrd en-
contrar la lira y un par de ruedas dentadas.

Figura No 7.

La caja de avances Norton (fig. No 8), tiene -
como misidén hacer que gire & diverso numero de
revoluciones el tornillo patrdén del torno, con
solo arreglar la palanca de lz caja de engrana

jes y la perilla marcada con las letras A - B




Figura No 6. El1 torno, vista lateral

y C. Estas letras son posiciones de las ruedas
dentadas (fig. N¥eo 9), que permiten girar el -
tornillec patrbén a diverso nlmerc de revolucio-
nes. En una de estas letras, la C, el tornillo
no giraba para lo cuzl fué necesario desmontar

la caja Norton y determinar la causa, la misma




“Figura No 7. ILira y ruedas dentadas del tormo

que fué desgaste de la ruede mis peguefia solids

ria al eje sobre el cual se montan las demés -
ruedas que conforman el mecanismo de movimiento
de la caja. En la figura No 10, se indica la -
rueda pequefia Yy el juego de ruedas dentadas que

forman parte de lz caja lLorton.

~ E1 cabezal fijo del torno, es la unidad més im—

portante, y debe tener engranajes reductores, -




Figura No 9. lecanismo de movimiento

( Caja Norton)




‘Figﬁra No 10. Juego de ruedas (caja Norton)

como los indicados en la figura No 11, los mis-
mos que proveen las velocidades lentas del husi
llo y la fuerza requerida para cortes profundos
en piezas de gran didmetro. Para engranar y de-
sengranar estos engranajes posteriores, es nece
sario levantar un seguro, con tan solo mover la
palanca de color rojo, lateralmente, y girando

la perilla de color negro con la escritura OUT-

IN (fig. No 12).

Luego de este desplazamiento rezlizado por 1los




. P

Pigura No 11. Cabezal fijo (engranajes reduc-
: tores)

Figura No 12. Cabezal fijo, vista frontal




engranajes reductores, el seguro tiene gque re-
gresar a su punto de origen y lo hace por me -
dio de un resorte, evitando asi que la perilla
negra (OUT-IN),sea accionada deliberadamente -
cuando el torno estd en funcionamiento. Este
seguro no realizaba su funcidn, el motivc de -
esto, era que el resorte estaba roto.
( Nota: El1 desplazamiento de estos engranajes
reductores, se realiza por el sistema de -
transmisién rueda - tornillo sin fin, figu

ra .No 13)

Figura No 13. Sistema de desplazamiento




Los tornos disponen de un conjunto de carros co

mo son:

Carro
Carro

Carro

El carro

longitudinal o principal
transversal o de refrentar

orientable o porta-ttil

principal,consta de dos partes, una de

las cuales se desliza sobre las guias de la ban

cada y la otra, llamada delantzl, esté atorni -

llada & la primera y se desliza por la parte an

terior de la bancada.

El carro transversal se desplaza sobre el cuer

po del carro principal.

El carro orientable estéd apoyado sobre el car-

ro transversal en una plataforma giratoria (fig

No 14).

El carro transversal tiene que moverse por el -

simple hecho de hacer girar un tornillc por me-

dio de une menivela, el tornillo est& en contac

to con una tuerca (fig. No 15), fija a la base

de dicho carro produciendose el movimiento. 41

realizar el desplazarmiento se comprobd, que el




Figura No 15. T

ransnisidén de movimiento
(carro transversal

|




tornillo tenia demasiada holgura con su tuerca.

- La fuente de energia en un torno, al igual que
otras méquinas herramientas, es el motor eléc-
trico de potencia determinada, proporcional a
la méquina y al trabajo a desarrollar. . -

La transmisidén de fuerza desde el moﬁor hasta
el cabezal se realiza por medio de correas y -

poleas escalonadas.

E1l torno no disponia de instalacidbdn eléctrica,

¥y el motor de su polea y banda.

3,2 CAICULO Y DISENO DE IAS PIEZAS DEL TORNO
A1 momento de la inspeccidén del torno, se encon-
traron ciertos elementos pertenecientes al mismo

tales como:

- lira o guitarra 7 R
- un par de ruedas dentadas ( ruedas intermedias)

- engranaje del tornillo (esta rueda esté acopla
da al eje de la caja -

Norton)

Estos tres elementos son més que suficientes pa-




ra determinar los elementos faltantes del torno.
A continuacidbdn se dan las caracteristicas de cada
elemento encontrado, para efectos del célculo de

los otros elementos:

CARACTERISTICAS DEL ENGRANAJE DEL TORNILIO

Este engranaje se muestra en 1avfigura No 16.

Nimero de dientes .cceeeces.. Z = 75 dte
Difdmetro exterior eeeeececec.. D = 122,25 mm
Espesor de la rueda seeecee.. & = 31,6 mm

Eigura No 16. Engranaje del tornillo




Las ruedas intermedias estan formadas por una pe-
quefia y una grande(fig. No 17), y sus caracteris-

ticas son:

Figura Ko 17. Ruedas intermedias

CARACTERISTICAS DE LA RUEDA PEQUERA

Nimero de dientes eeeceee... & = 18 dte
Difmetro exterior ...ccce... D = 31,6 mm
Espesor de la rued2 seeeese.. € = 10 mm

CARACTERISTICAS DE LA RUEDA GRANDE

Nimero de dientes ceeeeee... Z = 60 dte
Diémetro exterior ..ececec... U = 98,4 mm
Espesor de la rueda2 ceeeceee. ¢ = 10 mm




FORMULAS UTILIZADAS PARA EL CAICULO DE IAS RUEDAS

DENTADAS,
Los principales elementos constituyentes de las -
ruedas dentadas son:

- Médulo

- Didmetro primitivo
- Paso

- Altura del diente

sus férmulas son:

Didmetro primitivo cccesssses Dp = M x Z (1)

Dp
Méd’lllo (nOI‘mal) R EEEEE RS P’i = (2)
Z
25,4
Médulo equivalente e..ceec... e = (3)
DP

(americano)
Difmetro exterior ececeeeece.. De = M( Z + 2) (&)

Altura del-d¥ent€ ceiceses... H = 2716M° +(5)
Dpl + Dp2

Distancia entre centros ecee.. 1Ic =
= (6)

Para formar el tren completo de engranajes, es ne
cesario calcular y construir, los engranajes com-

puestos, que son los que no existieron. Para esto




se usan las férmulas anteriormente descritas. Pa-
ra un mayor detalle en la figura No 18,se indica
este tipo de ruedas compuestas, generalmente for-

madas por una peguenia y una grande.

;‘?"" ) -

Figura No 18. Engranajes compuestos

CAICULO DE IOS ENGRANAJES COMPUESTOS

a). El torno es de fabricacibén americana, sus me
didas vienen en pulgadas, por lo tanto las -
fresas (herramientas de corte), utilizadas -

en la construccidn de los engransies son A=l

tipo DIAMETRAL PITCE (DP).

it




b).

€ )s

Determinacién del ntimero de DP.
Tomando una de las tres ruedas conocidas, en
este caso la rueda intermedia grande:

- De = 98,4 mm

= Z 60 dte

i

y reemplazando en las férmulas (3) y (4), te

nemos :
98,4
M= = la587
(604 2)
25,4
DP = ————— = 16
1,587

El tipo de fresa a utilizarse es una DIAME-

TRAL PIPCH- 16.

En 1la figura No 18, se mostrdé las ruedas com
puestas. Para su construccién y cédlculos de
sus dimensiones, tenemos como datos las dis-
tancias entre centros de los agujeros {a), -
(b), (c) y (&), existentes en la lira (fig.
No 19) en forma ascendente.

El agujero de mayor didmetro interior (a), -
va acoplado & la manzana fija de la caja Nor

ton, mostrado en la figura No 8.




Figura No 19, Lira o guitarra del torno

En el agujero (b), se acopla el eje sobre el
cual se deslizan las ruedas intermediss mos-

tradas en la figura No 17.

En el agujero (c), va el eje sobre el cual -
giran las ruedas compuestas, las mismas que
engranaran con las ruedas intermedias (fig.

No 20).

Con este antecedente, podemos calcular las -
dimensiones de las ruedzs compuestas.

El dato que me interesa saber, es la distan-

i

i

i
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Figura No 20. Transmisién de las ruedas
‘ compuestas e intermedias

cia entre centros de los agujeros (b) y (c),

que es de:

Ic = 71,5 mm

con este valor y la férmula (6) tenemos:

Dpl + Dp2

2

71,5 =

en esta (ltima reemplazando (1) tenemos:

Iz MZ
71,5 = NZ1 + MZ2

reemplazando valores y tomando la rueda de -

S ———




60 dientes tenemos:

1,587 Z1 + 1,587 (60)
7135 = 5

despejando Zl:
2(71,5) - 1,587(60)
1,587

41 =

Z1

30 dtes

esta rueds engranaréd con la de 60 dtes.

De la misma forma se procede para con la rue
da pequena de 18 dientes, llegando a obtener
22, luego

Zz2 = 72 dtes

esta rueda engranaréd con la de 18 dientes.

El acoplamiento de estas dos ruedas necesa -
riamente tiene que ser a presién y deben te-

ner seguro contra giro.

Acontinuacibén se presentan los dibujos nece-
sarios para la construccibén de cada rueda e

inclusive el eje sobre el cual han de girar.
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El agujero (d), cred en mi, una incertidum-
bre en el sentido de si en ese agujero, iba
un eje con una rueda dentada o simplemente
era un seguro de la lira para con la estruc
tura de la midquina, evitando el desengrane
de las ruedas cuando el torno estuviese en
funcionamiento. La {inica manera de compro -
bar esto, es realizando el siguiente célcu-

lo:

- la distancia entre centros de los aguje
“ros (b) y (c) es:

Ic = 71,5 mm

- La distancia entre centros de los aguje
ros (¢c) y (d) es:

Ic’= 79 mm |

- La distancia entre centros del agujero
(¢) vy el centro del eje donde va monta-
do el engranaje de inversibén de movi_ -

miento es de aproximadamente 72 mm. J

El ntmero de dientes del engranaje de -

e ~




inversién es de 18.

Con todos estos valores como datos tenemos:

MZ2 + MZi
Ic = —
2

reemplazando valores:
1,587(72) + 1,587(18)
o

3
]

71,4 mm

Este valor comparado con la distancia de 72

mm tomado en la méquina, da una diferencia -
de O,6 mm, esta puede ser debido a la incomo
didad que existié en la m&quina en el momen-

to de la mediciédn.

Realizando el mismo procedimiento para con -
el agujero (d), se obtenian valores muy exa-
gerados, concluyendo entonces que en el agu-
jero (d), era imposible que existiera una -

rueda dentada. Para mayor detalle sobre este
procedimiento, la figura No 21, muestrz el -
montaje del tren de engranajes sobre la lira

del torno.




RANURA

L= sy
g} . )
4 24 16
(W)
| 1 SEGURO DE LIRA A 37 $ 22x 50
arca {N°piezaj] Denominacion Material D imensiones
Aprob: Ing.E. Martinez
SEGURO DE LA LIRA [P
Dib: H. Zabala

11

ESPOL — Guayaquil

Plano N2 2 ‘@'E]b




Figura No 21. Tren de engranajes

En esta figura observamos en sentido ascen-
dente, el engranaje del tornillo; engranajes
intermedios; engranajes compuestos y el en--
granaje de inversién de movimiento.

Este tren de engranajes es el encargado de -
realizar la transmisién de movimiento del hu

sillo principal al tornillo de cilindrar y -

T

S




Ubicacién del Tren de Engranajes

Engranaje inversor

Engranajes
compuestos

Engranajes
intermedios

Engranaje del
tornillo

el

Lc=75




roscar del torno.

CAICUIO DE IA RUEDA DENTADA DE LA CAJA NORTON

Para el célculo de esta rueda (fig. No 10), fué -
necesario tomar los mismos datos como son:
Nimero de dientes ...cece... 16 dtes

Médulo equivalente eeeeeeee. 1,587
luego el difmetro exterior de esta rueda es:
De =M (Z+2)

De = 1,587 (16 + 2 )

]

De = 28,57 mm

En la figura No 22, se muestra esta rueda solida
ria al eje, el mismo que tiene practicado-en sus
extremos roscas y un canal para chaveta.

En el dibujo adjunto se indican las caracteristi

cas de esta rueda para su construccidn.

MODIFICACIONES

En la figura No 17, se mostré la forma original -
que tenian los engranajes intermedios antes de su

modificacién.
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Figura No 22. Juego de ruedas (caja Norton)
‘ reconstruida:

Este par de ruedas se deslizan sobre su eje, per-
mitiendo el engrane de cada rueda con una de las
ruedas compuestas. Este deslizamiento se lo hace
por medio de halar la manija de la izquierda de -
la figura, logrando asf{ el engrane. Se presenté -
el problema que cuando se halaba la manija, éste
salfa de su eje desengranandose el sistema.

Se realizé una modificacién la que consistia en -
darle una forma diferente al eje sobre el cual se

deslizan las ruedas tal como lo muestra la figura

~




No 23.

Figura No 23, Manija y eje modificados

( engranajes intermedios)

El eje tiene practicado dos canales en su parte -
intermedia en el cual se alojard una bola de roda
miento de 6 mm de didmetro, la misma due va sobre
el eje de las ruedas dentadas. En la figura No 21
se indicé el montaje o sistema de funcionamiento

de las ruedas que conforman el tren de engranajes

incluido ya dicha modificacién.
Acontinuacién se presentan los planos para su cons

truccibn.
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CAICULO DEL DIAMETRO EXTERICR DE LA POLEA

La transmisidén de fuerza desde el motor hasta el
cabezal o husillo principal del torno, se realiza
por medio de correas (banda trapecial) y poleas -
escalonadas.

Para realizar este célculo, se tienen los siguien
tes valores que son conocidos:

- Diédmetro exterior de la polea sobre el husillo

principal(Dl)
Dl=80mm

~ Difmetro exterior de la polea situada sobre la
estructura ( D, )

D, = 200 mm M
~ Diémetro exterior de la polea situada sobre la
estructura y montada en el mismo eje ( D, )

D3 = 293Imm

- Nimero de revoluciones a las cuales gira el mo

N4 = 1725 r.p.m
asumiendo ademés gque el husillo principal gue con

tiene la polea Dl, ha de girar a 1500 r.p.m.




Ubicacién de las poleas para la transmisidn

\\N1 Polea del
husillo
principal

Poleas
intermedias
(estructura)

Polea del
motor

con este antecedente y la férmula fundamental de

la relacién de transmisibén tenemos:
N, D

N2 D1

reemplazando valores tenemos:
K. Dy (1500) (80)

D, (200)

NB. pB - (600) (293)
Dy = = = 101 mm
N, (1725)

=
ny
I

= 600 r.p.n
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3.3

donde D, es el didmetro exterior de la polea del
motor. En el plano No 5 se indica las caracteris-

ticas de dicha polea para su construccidn.

CORSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS PIEZAS DEL TORNO
La construccidén de un elemento mecénico, depende
mucho de su éiseﬁo e interpretacidn del mismo.
Cada una de las piezas mostradas en los planos -
tienen que ser mecanizadas en dos méquinas dife-
rentes tales como un torno y una fresadora.
Para la construccibén de estos elementos, se hizo
necesario los siguientes materiales:
- Acero de construccibédn de uso general
SAE 1020
Este tipo de materiales por su bajo contenido
de carbono pueden ser cementados.
El eje de las ruedas compuestas es construido
con este tipo de material y dada su utiliza -~
cibn, fué necesario cementarlo para evitar su
desgaste.
- Acero bonificado al cromo niquel

AISI/SAE 4337




Es un acero muy purc y con poca escoria, debido a
su alta resistencia a la fatiga, se puede utilizar
en piezas que esten sometidas a grandes esfuerzos,
y desgaste.
El eje modificado, y el eje con rueda dentada de -
la caja Norton, son construidos con este tipo de -
acero.
- Fundicibén de aluminio

Este material es utilizado para la construcéién

de la polea.

En las figuras anteriormente mostradas, se indican 1
las piezas ya mecanizadas, e inclusive el montaje
de las mismas en este caso, las ruedas dentadas en

la lira del torno y del eje en la caja Norton.




CAPITUIO IV

AJUSTES Y PUESTA EN MARCHA DEL TORNO

4,1 CIMENTACION Y NIVELACION DEL TORNO
Generalmente toda méquina que ha de trabajar con -
fuerza motriz, antes de hacerla funcionar es nece-
sario que esté debidamente montado y nivelado para

su presicién y correcto funcionamiento.

La cimentacién y nivelacidn es muy importante en -
el funcionamiento de la m&quina, la cimentacién de
pende:

- De las dimensiones de la méquina

— Del peso de la méquina

- Precisién de la méquina

Ios principales elementos materiales empleados pa-
ra cimentar y nivelar las méquinas son: hormigdn,
makerial antivibraitorico de corcho, goma de fie} -
treo, 1apas de goma, pernos de anclaje, tornillos
y tuercas, cuias de regulacién de altura.

El hormigén es la materia més empleada para la ci-
mentacidn de mAquinas herramientas; es imprescindi

ble para su precisién.




El torno tratado en este informe descansa sobre -
una base de hormigdn al cual se ha empotrado cua-
tro pernos a los cuales se introdujo la méquina,

quedando dispuesta para la nivelacidén por medio -

de calzos de metal.

NIVELACION DEL TORNO

El torno puede nivelarse por varios procedimien -
tos; desde cufias con graduacidn micrométrica, hasg
ta el recurso sencillo de poner debajo de la base
del torno calzos de madera o de metal, como lo u-

muestra la figura No 24.

Flgura No 24, Nivelacibén del torno por medio de
calzos de metal




Para la nivelacibén se utilizd un nivel de preci-

sién, de sensibilidad 0,025 mm (fig. No 25).

st A

Figura No 25. Nivel de precisidn

El mismo que se colocd transversalmente al eje del

torno, en el centro de la bancada y en el extremo

de la misma para comprobar si esta estaba torcida
(fig No 26). S

No hubo ninguna novedad de torcedura. Imego el ni-
vel fué colocado sobre el carro longitudinal para
transportarlo hacia sus extremos y observar la des
viacibén de la burbuja y hacer los ajustes necesa-

rios (fig No 27).




"Figura No 27. Nivelacibn

longitudinal




Después de la nivelacibn, se lé da la més cuidado-
sa atenciédn a la precisibén. Ya que la precisidn de
un torno esté intimamente relacionada con la cali-
dad del producto que se desea obtener.

A continuacidén se muestran unas pocas pruebas de -
precisibén siguiendo las normas de verificacidn pa-

ra tornos.
- Frueba No 1
Alineamiento de los husillos de la contrapunta

y del cabezal.

:w,-f_]& el @
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-~ Prueba No 2

Concavidad del plato con indicador de caritula.




-~ Prueba No 3

Alineamiento del husillo del cabezal con las -

guias de la bancada.
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~ Prueba No 4

Precisidén de las mordazas, en el didmetro y ca

ra del mandril.
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~ Prueba No 5

Alineamiento del contrapunto.

4
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Estas pruebas son aceptables para tornos de hasta

dos metros entre puntas.




4,2 PUESTA EN MARCHA DEL TORNO

Una vez instaladas todas las partes que conforman
el sistema de movimiento del torno, en este caso
el montaje de los engranajes en la lira, el ajus-
te de los engranajes de la caja Norton, coloca_ -
cibén de la banda trapecial, ajustes de las palan-
cas de accionamiento, etc.

Se procedié a lubricar el torno tanto con grasa -
como con aceite. El cabezal fijo, el tablero ée -
doble pared o delantal cominmente llamado, tie -
nen indicadores de aceite, los mismos que tienen
que ser llenados con aceite generalmente SAE 30,
Inego de todo esto, se hizo girar a mano el husi
1llo principal para comprobar si el sistema de mo
vimiento esté en condiciones de trabajo.

Fué necesario hacer funcionar el torno a bajas -
revoluciones, con el propésito que las ruedas -
dentadas de la lira, se acoplen durante el tra-
bajo y permita observar si hay demasiada presién
entre las ruedas.

Para probar su funcionamiento se realizaron cier




tas pruebas de mecanizado tanto en acero como en
caucho de poliuretanc.Como lo demuestran las fi-

guras No 28 y No 29.

Figura No 28. Mecanizado de un eje de
acero




Figura No 29. Mecanizado de un rodillo
de impresidn




CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO DE LA RECONSTRUCCION

DEL TORNO

Para establecer el costo total de reconstruccidn,
es necesario realizar un costeo inicial en base -
al costo de la hora méquina, costo de materiales,
mano de obra y direccidn técnica de reconstruc-

cidn.

5.1 COSTO DE LA HORA MAQUINA

Para la construccidn de cada una de las piezas q°
conformaﬁ el sistema de movimiento del torno, se

hizo necesario la utilizacibén de dos mégquinas he-
rramientas, tales como un torno y una fresadora,

las mismas que tienen un costo de TRES MIL SUCRES
( $ 3000 ) 1la hora, incluido la mano de obra del

operador.

El costo de la hora mé&quina en nuestro medio es -
variable de un taller mecénico a otro. La mayoria
de estos no trabajan con este sistema por razones

particulares.




TABLA No II Tiempo y miquina empleada en la construcciln de las piezas del torno

DENOMINACICN PLANO MAQUINA cOSTO
DE LA PIEZA No EMPLEADA g
Rueda compuas la Torno y 2 6000
ta I Fresadora 9000
Rueda ocompues 1bd Torno y 2 6000
ta II Fresadora 6000
Eje de ruedas le Torno 1500
compuestas
Seguro de li- 2 Torno 1500
ra
Eje de caja 3 Torno y 4500
Norton Fresadora 6000
Manija modifi 4 a Torno y 6000
cada Fresadora 3000
Eje modificado 40 Torno 6000
Polea 5 Torno y 6000
Fresadora 1500




|

En la tabla No II se muestra el tipo de méquina u-
tilizada y el tiempo de construccibén en cada uno -

de los elementos o piezas del torno.

5.2 COSTO DE MATERIALES
Los materiales utilizados en la construccidén de ca
da uno de los elementos o piezas del torno son los

siguientes:

- Acero de construccidén de uso general

SAE 1020

El precio por cada kilogramo es de S 1215

- Acero bonificado al cromo niquel

AISI/SAE 4339

El precio por cada kilogramo es de § 2800

~ Fundiciébén de aluminio

El precio por cada kilogramo es de & 1000

La tabla No III muestra el tipo de material utili-
zado en cada elemento del torno, al igual que el -

costo del mismo.




Tabla No III., Materiales utilizados y su costo

DENOMINACIOR MAT, DIMENSIONES COSTO
DE LA PIEZA e (¢)
Rueda compues | SAE @ 127 x 100 12271
ta I 1020
Rueda compues H ¢ 57 x 100 2442
ta 11
Eje de ruedas .
compuestas

@ 22 x 200 967
Seguro de 1li- "
ra
Eje de caja - | SAE @ 29 x 100 2806
Norton 4557
Manija modifi SAE g 35 x 200 1855
cada 1020
Eje modifica- | SAE g 22 x 152 1300
do _ R557
Polea Fund. g 114 x 76 2000

Al

TOTAL '...................O...-.Q'...g23621

En la tabla No IV podemos observar el valor total
de la reconstruccibén de los elementos o piezas que

conforman el sistema de movimiento del torno.

A més de los materiales comprados para la construc
cién de cada elemento del torno, se compraron cier
tos materiales secundarios utilizados en el monta-

je :de las piezas y partes del torno, y para la lim




Tabla No IV. Valor total de reconstruccidn

DENOMINACION | PLANO | MAT, HORA TOTAL
DE LA PIEZA No €)) MAQ. €9)
Rueda compues | 1 a | 12271 15000 | 27°71
ta I
Rueda compues 1b 2442 12000 14442
ta II
Eje de la rug 1c - 1500
das compuestas

967 3967
Seguro de 1li- 2 1500
Tra
Eje de caja - 5 2806 10500 13306
Norton
Manija modifi 4 a 1835 9000 10835
cada
Eje modifica- 4 v 1300 6000 7300
do
Polea 5 2000 7500 9500
TWAL ® ® &9 900 00O G OO OO OO OO S OO O O OO O OO S S0 a86621

pieza del mismo. Tal como se demuestra en la tabla

No V.




Tabla No V. Materiales secundarios

ITEM NOMERE CANT, Cc. UNIT. TOTAL
1 Pernos 16 250 4000
5/16 "X ln
tipo allen
2 Pernos
Sl16 e 2" 8 350 2800
tipo allen
3 Pernos
5164 1" 8 100 800
cab.hexig.
4 Pernos
1/2"x 1/2" 4 330 1320
hexég. y
tuercs
5 Pernos
1/2"x 2 1/2" 8 400 3200
hexég. y
tuerca
6 Perno
3/8"x 2 1/2" 2k 480 480
tipo allen
Tuercas 1/2" 2 80 160
8 Tuerca 3/4" 3 400 400
9 Resorte 1 4000 4000
10 Wipe 2 1bs 900 1800
11 Diesel 2 gls 340 680
12 Aceite SAE 30{ 3 1ts 1800 5400
1% Banda trap. 1 7500 7500

TOTAL .ooooo.ooccoo--ooo-ooooooooooooosl 32540




5.3 COSTO DE RECONSTRUCCION DEL TORNO

Costo de reconstrucCifNececeeccecccccess ¥ 86621.00
Costo de materiales secundarioOS..cecece. 32540.00
Gastos varios.....................’.O. 15000.00

Mano de obra (obrero)
mantenimiento y montaje de piezasS..... 48000, 00

¥ 182161.00

Instalacién eléctriCBecececccccscccceses 120000.00
Direccidn téCniCBeececececececcccccacasn 70000.00

315080 CLOB) . v i smmbiss s b nssssssss 18216.00
§ 390377.00

Podemos observar que el costo total de reconstruc

cibén, fué de S 300377.00 que representa del 4 al

5 % del precio de compra de un torno nuevo.

Si considero que el precio aproximado del torno -

que se reconstruyd era de § 450000.00 el precio -
estimado seria de § 950000.00 que representa el -
10% de la compra de un torno.

En base a este anflisis, la reconstruccidbén de un

torno o una méquina herramienta cuslquiera puede
casi siempre considerarse como una alternativa -

frente a la compra de un torno nuevo.




CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIQNES

CONCLUSIONES

La reconstruccién de una méquina herramienta pue-
de casi siempre considerarse como una alternativa
frente & la compra de una nueva, o viceversa. la

decisién se basarid en un andlisis econdmico cor-

recto, y, por tanto, el coste de la reconstruc_ -
cién debe calcularse cuidadosamente y compararse

con el coste de sustitucién.

Las méquinas reconstruidas, a menudo, dan lugar -
a costes de mantenimiento mis bajo que los de las
méquinas nuevas, sobre todo si la reconstruccién

se hace con cuidado y precisién.

A veces es posible mejorar el disefio con nuevos -
materiales o componentes, o por sustitucidn de -
piezas por otras més modernas.

El torno rehabilitado, motivo de este informe es

una de las méguinas herramientas reconstruidas en
nuestro medio, gue entrdé a formar parte del grupo

de trabajo con otras méquinas herramientas de MOL

'DES, MATRICES y UTILLAJES,




El resultado de esta reconstruccidén es sumamente -
bueno, ya que fué sometido a todo tipo de pruebas,
en cuanto a mecanizado se refiere.

En nuestro pais existen profesionales, mano de o-
bra calificada e inclusive infraestructura adecua
da para realizar cualquier tipo de reconstrucciédn
de mé&quinas.

Concluyo ademés que el costo total del torno re-
construido representa del 4 al 5 % del costo de -

un torno nuevo de similares condiciones.

RECOMENDACIONES

Desde que una méguina herramienta empieza a traba
jar, su rendimiento disminuye gradualmente. Esta
reduccibédn es debida al desgaste normal, a manejo
incorrecto, a la cantidad de mantenimiento, y tam
bién a defectos de material, a un disefio incorrec
to y a errores de fabricacién.

Si esta reduccién no se controla, el resultado se
presenta de las formas siguientes:

- Reparaciones imprevistas que cada vez se hacen




més frecuentes.

— Aumenta el deterioro con lo que se pierde tiem
po de produccidn.

~ Reduccién de la precisibén de la méquina.

- Aumenta el riesgo de accidentes.

Para esto es necesario un sistema o programa de -
mantenimiento eficaz, seguro y econdémico es esen-
cial disponer de instrucciones correctas y adecua
das para este tipo de miquinas, tanto para opera-
ciones de mantenimiento como para el funcionamien

to de la misma.

Por 4ltimo, recomiendo que todo tipo de reconstru
ccibén de méquinas se haga con nuestros profesiona
les ecuatorianos y dentro de nuestro pais, para -
evitar en cierto modo fuga de divisas a personal

extranjero.
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