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GLOSARIO

AUTOMATIZACION: es el uso de sistemas o elementos computarizados y
electromecanicos para controlar maquinarias Yy/o procesos industriales

sustituyendo a operadores humanos.

CNC: el control numérico computarizado (CNC) es un sistema de automatizaciéon
de maquinas herramienta que son operadas mediante comandos programados en
un medio de almacenamiento, en comparacion con el mando manual mediante

volantes o palancas.

ELEMENTOS DE FIJACION: los elementos de fijacion son una serie de piezas
destinadas a la union de componentes mecanicos de cierta estructura; existe una
gran cantidad de piezas que son adaptables a cualquier necesidad, que brindan
un agarre temporal si asi se requiere, entre estos estan los tornillos, tuertas,

remaches, pasadores, etcétera.

HERRAMIENTA DE CORTE: es el elemento utilizado en las maquinas
herramienta para extraer material de una pieza cuando se quiere llevar a cabo un

proceso de mecanizado.

MAQUINA HERRAMIENTA: es un tipo de maquina gue se utiliza para dar forma a

piezas solidas, principalmente metales.

MECANIZADO: es un proceso de fabricacibn que comprende un conjunto de
operaciones de conformacion de piezas mediante la eliminacion de material, ya
sea por arranque de viruta o por abrasién. Son operaciones de mecanizado: el

torneado, el taladrado, fresado y el devastado.



METAL: se denomina metal a los elementos quimicos caracterizados por ser

buenos conductores del calor y la electricidad.

POLIMERO: los polimeros se definen como macromoléculas compuestas por una
o varias unidades quimicas (mondmeros) que se repiten a lo largo de toda una

cadena.

REDUCTOR DE VELOCIDAD: los reductores de velocidad son sistemas de
engranajes que permiten que los motores eléctricos, funcionen a diferentes

velocidades para los que fueron disefiados.

SERVOMECANISMO: es un sistema formado de partes mecénicas y electrénicas

gue en ocasiones son usadas en robots, con parte mévil o fija.

SERVOMOTOR: es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que
tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de

operacion, y mantenerse estable en dicha posicion

TORNO: se denomina torno a un conjunto de maquinas y herramientas que

permiten mecanizar piezas de forma geométrica de revolucion.

TORRETA PORTAHERRAMIENTAS: es un elemento ubicado en el carro
portaherramientas de un torno, en este dispositivo se pueden montar
simultdneamente varias herramientas de corte, lo cual permite con un simple giro

presentar un nuevo buril sobre la pieza.

TRATAMIENTO TERMICO: se conoce como tratamiento térmico el proceso que
comprende el calentamiento de los metales o las aleaciones en estado sélido a
temperaturas definidas, manteniéndolas a esa temperatura por suficiente tiempo,

seguido de un enfriamiento a las velocidades adecuadas con el fin de mejorar sus



propiedades fisicas y mecanicas, especialmente la dureza, la resistencia y la

elasticidad.



RESUMEN

Este proyecto consiste en el disefio y fabricacién de un sistema servoasistido con
capacidad para tres herramientas, que se hace parte de un proyecto mayor que
tiene como finalidad la reconversién tecnoldgica de un torno paralelo convencional
a CNC y automatizarlo de tal manera que quede con caracteristicas similares a
uno de tipo industrial.

El sistema servoasistido debe contener una torreta portaherramientas con
capacidad para 3 herramientas de corte tipo revolver que sean controladas por un
mando electronico incorporado el en computador del CNC, ademas se debe
incorporar un reductor de velocidad quien transmita movimiento rotacional hacia la
torreta y le pueda restringir la direccion de giro asi como el posicionamiento
ordenado desde el control numérico; por ultimo el sistema debe contener un
servomotor que sea quien genere la potencia necesaria para que ésta sea
transmitida por medio del reductor a la torreta portaherramientas, este motor

recibira la sefal directamente del control numérico.

En el proceso de disefio se tom6 como base una torreta portaherramientas del
torno CNC Emco Concept Turn 55, cuyas dimensiones son similares a las del
torno paralelo que se encuentra en los talleres de la IUPB y que se pretende

automatizar.

En este trabajo de detalla el proceso de disefo, seleccion de componentes y

fabricacion de ellos asi como la compra de los que son comerciales por medio de



planos técnico donde se incluyen cada una de la especificaciones con que seran

construidos y comprados.

Se utiliza la herramienta de modelado paramétrico Autodesk Inventor Professional
2012, como ayuda en el proceso de disefio y modelamiento de componentes
previo a la construccion donde se simula el funcionamiento real del sistema

servoasistido.

Palabras claves: Automatizaciéon, CNC, elementos de fijacién, herramienta de
corte, maquina herramienta, mecanizado, metal, polimero, reductor de velocidad,

servomecanismo, servomotor, torno, torreta, tratamiento térmico.



ABSTRACT

This project involves the design and manufacturing of a servo-asisted system with
capacity for three tools. This Project is a piece of a larger project which aims to
conversion technology of a conventional CNC parallel lathe and to automate it so it

remains with similar characteristics of an industrial type.

The servo-asisted system must contain a tool holder turret with a capacity for 3
cutting tools revolver type, which are controlled by a built-in CNC-computer
electronic control. It also must include a speed reducer which transmits rotational
movement to the turret and it can constrain the direction of the rotation such as the
ordered positioning from the numerical control. Finally, the system must contain a
servomotor that generates the necessary potency to be transmitted to the tool
turret through the speed reducer; this engine will receive the signal directly from

the numerical control.

The design process was based on a tool holder turret, part of the CNC lathe Emco
Concept Turn 55, whose dimensions are similar to the parallel lathe found in the

IUPB workshops and is intended to automate.

This work details the process of design, selection of components and making them
as well as the purchase of those which are commercial, through technical

drawings, which include each of the specifications to be built and purchased.



Parametric modeling tool Autodesk Inventor Professional 2012 is used as an aid in
the design process and modeling of components prior to construction where the

actual operation of the servo system is simulated.

Keywords: Automation, CNC, fasteners, cutting tools, machine tools, machining,
metal, polymer, speed reducer, servomechanism, servomotor, lathe, tool turret,

heat treatment.



INTRODUCCION

Actualmente en los procesos industriales de fabricacion de piezas por mecanizado
se esta masificando el uso maquinaria con sistemas o elementos computarizados
y electromecéanicos para controlar los procesos sustituyendo a operadores
humanos o reduciendo su participacion, con el Unico objetivo de volver eficientes
dichos procesos para producir mas, con mayor precision, en menos tiempo y con

mayor seguridad.

La modernizacibn de maquinas de mecanizado que no incluyen sistemas
automatizados o controlados por computador es una opcidn posible para quienes
las posean y quieran con la incorporacion de nuevas tecnologias a los
mecanismos de estas, renovarlas tecnolégicamente y dejarlas tan modernas como
las nuevas que incluyen sistemas computarizados volviéndolas eficientes, precisas

y mas seguras.

En la Institucion Universitaria Pascual Bravo esta en proceso un proyecto para la
reconversion tecnologica de un torno convencional para que sea controlado por
computadora y dejarlo los mas funcional posible a cualquier torno CNC industrial

disponible en el mercado.

Con la realizacibn de este trabajo se pretende aportar a la reconversion
tecnoldgica del torno mencionado, por medio del disefio y construccién de una
torreta servoasistida con capacidad para 3 herramientas de corte, que se acoplara

a la estructura del torno para que otros estudiantes continlen la automatizacion
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disefiando y construyendo nuevos elementos que luego se ensamblaran con los

existentes terminando el proyecto general.

En la Institucion Universitaria Pascual Bravo esta en proceso un proyecto para la
reconversion tecnologica de un torno convencional para que sea controlado por
computadora y dejarlo los mas funcional posible a cualquier torno CNC industrial
disponible en el mercado.

Con la realizacibn de este trabajo se pretende aportar a la reconversion
tecnoldgica del torno mencionado, por medio del disefio y construccién de una
torreta servoasistida con capacidad para 3 herramientas de corte, que se acoplara
a la estructura del torno para que otros estudiantes continlen la automatizacion
disefiando y construyendo nuevos elementos que luego se ensamblaran con los

existentes terminando el proyecto general.
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1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Institucién Universitaria Pascual Bravo cuenta en el laboratorio de maquinas y
herramientas con un torno convencional paralelo, al cual se le esta realizando una
reconversion tecnoldgica para que sea controlado por un sistema automatizado;
es decir, convertirlo de convencional a CNC. Este proyecto de reconversion
tecnologica se estad desarrollando por etapas, las cuales se llevan a cabo por
grupos de estudiantes de diferentes tecnologias que convertiran cada una de
estas en un proyecto para aplicar el conocimiento adquirido y ala vez como

propuesta de trabajo de grado.

En el laboratorio de metrologia de la IUPB se tiene un torno CNC que requiere
reparacion, el cual es dificil y costoso reparar por su antigiedad y poca
disponibilidad de repuestos en el mercado nacional. Esto tiene como
consecuencia que los estudiantes de las tecnologias mecanica, electromecanica,
mecatronica y aquellas que realizan practicas de procesos de mecanizado no
puedan llevar estas a cabalidad por la falta de una maquina herramienta tipo CNC

funcional.

En la primera etapa realizada del proyecto se efectud repotenciacion del torno, en
esta se reparo6 el motor, se calculd y elabor6 la transmision de potencia. Luego en
la segunda etapa se calculd y fabrico la caja de velocidades, en la siguiente fase
se rectificé la bancada como también se fabricaron y cambiaron elementos de

sujecion.
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Con este proyecto se pretende completar la cuarta fase del proyecto general que
es la reconversion tecnologia de un torno convencional a CNC. Este consiste en la
fabricacion de una torreta con capacidad para 3 herramientas servoasistida y
acoplada a un reductor mecanico de velocidad, sistema que operara por medio de
instrucciones dadas desde el panel de control del torno CNC.

Al finalizar la construccién de la torreta servoasistida, esta se acoplara a la
estructura del torno debidamente alineada con el plato de mordaza (usillo) para
que en la siguiente fase del proyecto otro grupo de estudiantes realice la
automatizacion y ensamble de los demés que componentes que estos crean
necesarios para terminar la reconversion tecnoldgica, con el fin de que los
estudiantes de la institucion cuenten con un torno CNC funcional con

caracteristicas industriales para realiza las practicas de mecanizado.

Figura 1. Torno convencional que se convertird a CNC.*

! Taller de mecanica IV IUPB [Tomada 10 de octubre de 2013]
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2 JUSTIFICACION

Para la Institucién Universitaria Pascual Bravo (IUPB) es importante y necesario
contar con un torno de control numérico CNC con caracteristicas industriales para
gue sus estudiantes cuenten con un adecuado entrenamiento en la operacion y
programacion de maquinas de control numérico, para que cuando estos se
encuentren laborando en la industria se desempefien con el mayor conocimiento

posible en esta tecnologia.

Una vez construido el sistema, este se integrara al torno convencional para que en
la siguiente fase del proyecto, realizada por otros estudiantes, se automatice el
torno. El elemento que se construira se aplicara en el mecanizado de materiales
metélicos y poliméricos con la ejecucién de un programa CAM previamente

ingresado en el panel de control del torno CNC.

Con la fabricacion de esta torreta servoasistida con capacidad para tres
herramientas y el acoplamiento con los demés elementos del torno construidos en
las diferentes fases de la reconversion tecnoldgica del torno convencional a CNC,
se contara en la institucion con una maquina-herramienta funcional donde se
podran realizar las diferentes practicas de los estudiantes permitiendo asi que
estos reciban un adecuando entrenamiento y conocimientos basicos integrales en

la operacion de maquinas CNC.

En la realizacion de este proyecto se implementard un servomotor con bajo

consumo de energia, asi mismo con la documentacion de este trabajo se facilitara
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a otros estudiantes la posibilidad de realizar reconversiones tecnoldgicas de otras

maquinas herramientas convencionales que se encuentran en la institucion

Figura 2. Torno convencional.?

#% Taller de mecénica IV IUPB [Tomada 10 de octubre de 2013]
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL:

Construir un sistema servoasistido de torreta con capacidad de 3 herramientas de
corte para la reconversion de un torno convencional a CNC en la Institucién

Universitaria Pascual bravo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disefiar una torreta portaherramientas con capacidad para 3 herramientas de
corte para ser adaptada a un torno paralelo convencional de la IUPB que se

pretende automatizar.

e Fabricar la torreta con capacidad para 3 herramientas por medio de procesos

de mecanizado.

e Construir un reductor de velocidad mecanico utilizando operaciones de

maquinado para el acoplamiento de la torreta portaherramientas.

e Dibujar los planos de la torreta, el reductor de velocidad y el ensamble del
sistema servoasistido con el programa de disefio asistido por computador

Autodesk Inventor Professional 2012.
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e Seleccionar el tipo y tamafo del servomotor que garantice al sistema un

funcionamiento 6ptimo en cuanto a velocidad y potencia.
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4 MARCO DE TEORICO

4.1 PROCESOS DE MECANIZADO

El mecanizado es un proceso de fabricacion que comprende un conjunto de
operaciones de conformacion de piezas mediante la eliminacion de material, ya
sea por arranque de viruta o por abrasion. Se realiza a partir de productos
semielaborados como lingotes u otras piezas previamente conformadas por otros
procesos como moldeo o forja. Los productos obtenidos pueden ser finales o

semielaborados que requieran operaciones posteriores.

Los procesos de mecanizado de piezas se dividen en: mecanizado sin arranque
de viruta, por abrasioén y por arranque de viruta, a su vez estos se pueden realizar

de forma manual o con la accién de maquinas herramientas.

La viruta es un fragmento de material residual con forma de lamina curvada o
espiral que es extraido mediante un cepillo u otras herramientas, tales como
brocas, al realizar trabajos de cepillado, desbastado o perforacidén, sobre madera o
metales. Se suele considerar un residuo delas industrias madereras o del metal;

no obstante tiene variadas aplicaciones.
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Figura 4. Viruta metalica.*

4.1.1 Mecanizado sin arranque de viruta. Todas las piezas metélicas, excepto
las fundidas, en algin momento de su fabricacion han estado sometidas a una
operacion al menos de conformado de metales, y con frecuencia se necesitan
varias operaciones diferentes. Asi, el acero que se utiliza en la fabricacion de
tubos para la construccion de sillas se forja, se lamina en caliente varias veces, se
lamina en frio hasta transformarlo en chapa, se corta en tiras, se le da en frio la
forma tubular, se suelda, se maquina en soldadura y, a veces, también se estira
en frio. Esto, aparte de todos los tratamientos subsidiarios. La teoria del
conformado de metales puede ayudar a determinar la forma de utilizar las

maquinas de la manera més eficiente posible, asi como a mejorar la productividad.

4 Viruta. http://es.123rf.com/photo_12070661_virutas-de-metales-pesados--rizos-cortados.html [citado 10 de octubre de

2013]
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El mecanizado sin arranque de viruta se divide en:

e Sinterizacion.

e Laminacion.

e Estampado.

e Trefilado.

e Fundicion

e Extrusion
e Forja

e Doblado

e Embutido.
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Estas son algunas representaciones del mecanizado sin arranque de viruta:

Figura 5. Procesos de mecanizado.”

Procesos de fabricacion Procesos de fabricacion
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4.1.2 Mecanizado por arranque de viruta. El material es arrancado o cortado
con una herramienta dando lugar a un desperdicio o viruta. La herramienta consta,
generalmente, de uno o varios filos o cuchillas que separan la viruta de la pieza en
cada pasada. En el mecanizado por arranque de viruta se dan procesos de
desbaste (eliminacién de mucho material con poca precision; proceso intermedio)
y de acabado (eliminacién de poco material con mucha precisién; proceso final

cuyo objetivo es el de dar el acabado superficial que se requiera a las distintas

® Mecanizado. http://es.scribd.com/ [citado 10 de octubre de 2013]
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superficies de la pieza). Sin embargo, tiene una limitacion fisica: no se puede
eliminar todo el material que se quiera porque llega un momento en que el
esfuerzo para apretar la herramienta contra la pieza es tan liviano que la

herramienta no penetra y no se llega a extraer viruta.

Segun el acabado superficial con el que se ha de obtener la pieza terminada, se

distinguen tres tipos de mecanizado por arranque de viruta:

o Desbastado. El material eliminado es del orden de milimetros o décimas de
milimetros, cuya finalidad es aproximar las dimensiones de la pieza a la medida
final, en el menor tiempo posible desplazando la cuchilla de corte con altas
velocidades de avance y de corte.

o Acabado. Con el objetivo de obtener, no solo las medidas finales de la
pieza, sino también poca rugosidad en la superficie, el material eliminado es del
orden de centésimas de milimetro utilizando cuchillas de corte que trabajaran con

velocidades de avance bajas y velocidades de corte mas altas que en el desbaste.

o Rectificado. Con la finalidad de alcanzar medidas muy precisas y buen
acabado superficial, el material rebajado es del orden de milésimas de milimetro y
las velocidades de avance y de corte, con que se trabaja son muy altas,

desprendiéndose particulas de material por abrasién.

o Movimientos de corte. En el proceso de mecanizado por arranque de

material intervienen dos movimientos:
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e Movimiento principal: es el responsable de la eliminacion del material.

e Movimiento de avance: es el responsable del arranque continuo del

material, marcando la trayectoria que debe seguir la herramienta en tal fin.

Cada uno de estos dos movimientos lo puede tener la pieza o la herramienta
segun el tipo de mecanizado.

4.2 MECANIZADO MANUAL

Es el realizado por una persona con herramientas exclusivamente manuales:
sierra, lima, cincel, buril; en estos casos el operario maquina la pieza utilizando

alguna de estas herramientas, empleando para ello su destreza y fuerza.

4.3 MAQUINAS HERRAMIENTAS

Son maquinas que se utilizan para dar forma a materiales sélidos, principalmente
metales. Su caracteristica principal es su falta de movilidad, ya que suelen ser
maquinas estacionarias. El mecanizado de la pieza se realiza por la eliminacién de
una parte del material, que se puede realizar por arranque de viruta, por

estampado, corte o electroerosion.
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El mecanizado se hace mediante una maquina herramienta, manual,
semiautomatica o automatica, pero el esfuerzo de mecanizado es realizado por un
equipo mecanico, con los motores y mecanismos necesarios. Las maquinas

herramientas de mecanizado clasicas son:

4.3.1 Taladro. El taladro es una méaquina herramienta donde se mecanizan la
mayoria de los agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecanicos.
Destacan estas maquinas por la sencillez de su manejo. Tienen dos movimientos:
El de rotacién de la broca que le imprime el motor eléctrico de la maquina a través
de una transmisién por poleas y engranajes, y el de avance de penetracion de la
broca, que puede realizarse de forma manual sensitiva o de forma automatica, Si

incorpora transmision para hacerlo.

La pieza es fijada sobre la mesa del taladro, la herramienta, llamada broca, realiza
el movimiento de corte giratorio y de avance lineal, realizando el mecanizado de
un agujero o taladro tedricamente del mismo didmetro que la broca y de la

profundidad deseada.

Se llama taladrar a la operacion de mecanizado que tiene por objeto producir
agujeros cilindricos en una pieza cualquiera, utilizando como herramienta una
broca. La operacion de taladrar se puede hacer con un taladro portétil, con una
maquina taladradora, en un torno, en una fresadora, o en un centro de

mecanizado CNC.

De todos los procesos de mecanizado, el taladrado es considerado como uno de

los procesos mas importantes debido a su amplio uso y facilidad de realizacion,
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puesto que es una de las operaciones de mecanizado mas sencillas de realizar y

gue se hace necesario en la mayoria de componentes que se fabrican.

o Tipos de taladros. Debido a las multiples condiciones en las que se usan
los taladros, se pueden clasificar de acuerdo a su fuente de poder, su funcion y su

soporte.

Por su fuente de poder existen:

e Taladro Eléctrico.

e Taladro Hidraulico.

e Taladro Neumatico.

Por su funcién existen:

e Taladro Percutor.

e Taladro Pedestal.
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e Taladro Fresador.

Por su soporte:

e Taladro Magnéticos.

e Taladro de Columna.

e Taladro de Mano.

Figura 6. Taladro de banco o columna.®

® Catalogo Ferreteria Bricolandia.es. [citado 10 de octubre de 2013]
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4.3.2 Fresadora. Es una magquina herramienta utilizada para realizar mecanizados
por arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de
varios filos de corte denominada fresa. Mediante el fresado es posible mecanizar
los mas diversos materiales como madera, acero, fundicién de hierro, metales no
férricos y materiales sintéticos, superficies planas o curvas, de entalladura, de
ranuras, de dentado, etc. Ademas las piezas fresadas pueden ser desbastadas o
afinadas. En las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza acercando las
zonas a mecanizar a la herramienta, permitiendo obtener formas diversas, desde

superficies planas a otras mas complejas.

En la fresadora el movimiento de corte lo tiene la herramienta; que se denomina
fresa, girando sobre su eje, el movimiento de avance lo tiene la pieza, fijada sobre
la mesa de la fresadora que realiza este movimiento. Es junto al torno la maquina

herramienta mas universal y versatil.

Debido a la variedad de mecanizados que se pueden realizar en las fresadoras
actuales, al amplio nUumero de maquinas diferentes entre si, tanto en su potencia
como en sus caracteristicas técnicas, a la diversidad de accesorios utilizados y a
la necesidad de cumplir especificaciones de calidad rigurosas, la utilizacion de
fresadoras requiere de personal cualificado profesionalmente, ya sea

programador, preparador o fresador.

El empleo de estas maquinas, con elementos moviles y cortantes, asi como
liguidos toxicos para la refrigeracion y lubricacion del corte, requiere unas
condiciones de trabajo que preserven la seguridad y salud de los trabajadores y
eviten dafios a las maquinas, a las instalaciones y a los productos finales o

semielaborados.
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o Tipos de fresadoras. Las fresadoras pueden clasificarse segun varios
aspectos, como la orientacion del eje de giro o el nUmero de ejes de operacion. A
continuacion se indican las clasificaciones mas usuales.

Dependiendo la orientacién del eje de giro de la herramienta de corte, se

distinguen tres tipos de fresadoras:

e Horizontales.

e Verticales.

e Universales.

Ademas de las fresadoras tradicionales, existen otras fresadoras con
caracteristicas especiales que pueden clasificarse en determinados grupos. Sin
embargo, las formas constructivas de estas maquinas varian sustancialmente de
unas a otras dentro de cada grupo, debido a las necesidades de cada proceso de

fabricacion.

e Fresadoras circulares.

e Fresadoras copiadoras.

e Fresadoras de portico.
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e Fresadoras de puente mévil.

e Fresadora para madera.

Las fresadoras pueden clasificarse en funcion del nimero de grados de libertad

gue pueden variarse durante la operacion de arranque de viruta.

e Fresadora de tres ejes.

e Fresadora de cuatro ejes.

e Fresadora de cinco ejes.

Figura 7. Fresadora universal.’

" Catalogo Mecalux Logismarket. [citado 10 de octubre de 2013]
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4.3.3 Torno. Se denomina torno a un conjunto de maquinas y herramientas que
permiten mecanizar piezas de forma geométrica de revolucion. Estas maquinas-
herramientas operan haciendo girar la pieza a mecanizar (sujeta en el cabezal o
fijada entre los puntos de centraje) mientras una o varias herramientas de corte
son empujadas en un movimiento regulado de avance contra la superficie de la
pieza, cortando la viruta de acuerdo con las condiciones tecnoldgicas de
mecanizado adecuadas. Desde el inicio de la Revolucion industrial, el torno se ha

convertido en una maquina basica en el proceso industrial de mecanizado.

La herramienta de corte va montada sobre un carro que se desplaza sobre unas
guias o rieles paralelos al eje de giro de la pieza que se tornea, llamado eje Z;
sobre este carro hay otro que se mueve segun el eje X, en direccidon radial a la
pieza que se tornea, y puede haber un tercer carro llamado charriot que se puede

inclinar, para hacer conos, y donde se apoya la torreta portaherramientas.

Cuando el carro principal desplaza la herramienta a lo largo del eje de rotacion,
produce el cilindrado de la pieza, y cuando el carro transversal se desplaza de
forma perpendicular al eje de simetria de la pieza se realiza la operacion

denominada refrentado.

Los tornos copiadores, automaticos y de control numérico llevan sistemas que
permiten trabajar a los dos carros de forma simultanea, consiguiendo cilindrados
conicos y esféricos. Los tornos paralelos llevan montado un tercer carro, de
accionamiento manual y giratorio, llamado charriot, montado sobre el carro
transversal. Con el charriot inclinado a los grados necesarios es posible mecanizar

conos. Encima del charriot va fijada la torreta portaherramientas.
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o Tipos de tornos. Actualmente se utilizan en la industria del mecanizado
varios tipos de tornos, cuya aplicacion depende de la cantidad de piezas a
mecanizar por serie, de la complejidad de las piezas y de la envergadura de las

piezas.

o Torno paralelo. El torno paralelo o mecanico es el tipo de torno que
evolucion6 partiendo de los tornos antiguos cuando se le fueron incorporando
nuevos equipamientos que lograron convertirlo en una de las maquinas
herramientas mas importante que han existido. Sin embargo, en la actualidad este
tipo de torno estd quedando relegado a realizar tareas poco importantes, a
utilizarse en los talleres de aprendices y en los talleres de mantenimiento para

realizar trabajos puntuales o especiales.

Para la fabricacibn en serie y de precision han sido sustituidos por tornos
copiadores, revélver, automaticos y de CNC. Para manejar bien estos tornos se
requiere la pericia de profesionales muy bien calificados, ya que el manejo manual
de sus carros puede ocasionar errores a menudo en la geometria de las piezas

torneadas

o Torno copiador: Se llama torno copiador a un tipo de torno que operando
con un dispositivo hidraulico y electrénico permite el torneado de piezas de
acuerdo a las caracteristicas de la misma siguiendo el perfil de una plantilla que

reproduce una replica igual a la guia.

Este tipo de tornos se utiliza para el torneado de aquellas piezas que tienen

diferentes escalones de didmetros, que han sido previamente forjadas o fundidas y
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que tienen poco material excedente. También son muy utilizados estos tornos en
el trabajo de la madera y del marmol artistico para dar forma a las columnas
embellecedoras. La preparacion para el mecanizado en un torno copiador es muy
sencilla y rapida y por eso estas maquinas son muy Utiles para mecanizar lotes o

series de piezas que no sean muy grandes.

Las condiciones tecnoldgicas del mecanizado son comunes a las de los demas
tornos, solamente hay que prever una herramienta que permita bien la evacuacion
de la viruta y un sistema de lubricacion y refrigeracion eficaz del filo de corte de las

herramientas mediante abundante aceite de corte o taladrina.

o Torno revolver. El torno revélver es una variedad de torno disefiado para
mecanizar piezas sobre las que sea posible el trabajo simultdneo de varias
herramientas con el fin de disminuir el tiempo total de mecanizado. Las piezas que
presentan esa condicién son aquellas que, partiendo de barras, tienen una forma
final de casquillo o similar. Una vez que la barra queda bien sujeta mediante
pinzas o con un plato de garras, se va taladrando, mandrinando, roscando o
escariando la parte interior mecanizada y a la vez se puede ir cilindrando,
refrentando, ranurando, roscando y cortando con herramientas de torneado

exterior.

El torno revolver lleva un carro con una torreta giratoria en la que se insertan las
diferentes herramientas que realizan el mecanizado de la pieza. También se
pueden mecanizar piezas de forma individual, fijandolas a un plato de garras de

accionamiento hidraulico.
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o Torno automético. Se llama torno automatico a un tipo de torno cuyo
proceso de trabajo estd enteramente automatizado. La alimentacion de la barra
necesaria para cada pieza se hace también de forma automatica, a partir de una
barra larga que se inserta por un tubo que tiene el cabezal y se sujeta mediante

pinzas de apriete hidraulico.

La puesta a punto de estos tornos es muy laboriosa y por eso se utilizan
principalmente para grandes series de produccion. EI movimiento de todas las
herramientas estd automatizado por un sistema de excéntricas y reguladores

electrénicos que regulan el ciclo y los topes de final de carrera.

o Torno vertical. El torno vertical es una variedad de torno, de eje vertical,
disefiado para mecanizar piezas de gran tamafo, que van sujetas al plato de
garras u otros operadores y que por sus dimensiones o peso harian dificil su

fijacion en un torno horizontal.

Los tornos verticales no tienen contrapunto sino que el Unico punto de sujecién de
las piezas es el plato horizontal sobre el cual van apoyadas. La manipulacion de

las piezas para fijarlas en el plato se hace mediante griuas de puente o polipastos.
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Figura 8. Torno convencional y sus partes.®
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Figura 9. Torno paralelo en funcionamiento.’

8 Estructura del torno paralelo - wikispaces.com [citado 10 de octubre de 2013]
° Torno Wikipedia.org [citado 10 de octubre de 2013]
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Dentro del diverso mundo de maquinas herramientas, encontramos unas menos

convencionales pero de gran importancia en el mecanizado como lo son:

o Limadora: esta maquina herramienta realiza el mecanizado con una
cuchilla montada sobre el portaherramientas del carnero, que realiza un
movimiento lineal de corte, sobre una pieza fijada la mesa, que tiene el

movimiento de avance perpendicular al movimiento de corte.

o Mortajadora: maquina que arranca material linealmente del interior de un
agujero. ElI movimiento de corte lo efectla la herramienta y el de avance la mesa

donde se monta la pieza a mecanizar.

o Cepilladora: de mayor tamafio que la limadora, tiene una mesa deslizante
sobre la que se fija la pieza y que realiza el movimiento de corte deslizandose
longitudinalmente, la cuchilla montada sobre un puente sobre la mesa se desplaza

transversalmente en el movimiento de avance.

o Brochadora: méaquina en la que el movimiento de corte lo realiza una
herramienta brocha de multiples filos progresivos que van arrancando material de

la pieza con un movimiento lineal.
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4.4 CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO - CNC

El control numérico (CN) es un sistema de automatizacion de maquinas
herramienta que son operadas mediante comandos programados en un medio de
almacenamiento, en comparacion con el mando manual mediante volantes o

palancas.

Las primeras maquinas de control numérico se construyeron en los afios 1940 y
1950, basadas en las maquinas existentes con motores modificados cuyos
mandos se accionaban autométicamente siguiendo las instrucciones dadas en un
sistema de tarjeta perforada. Estos servomecanismos iniciales se desarrollaron
rapidamente con equipos analdgicos y digitales. ElI abaratamiento vy
miniaturizacion de los microprocesadores ha generalizado la electrénica digital en
las maquinas herramienta, lo que dio lugar a la denominacién control numérico por
computadora , control numeérico por computador o control numeérico computarizado
(CNC), para diferenciarlas de las maquinas que no tenian computadora. En la
actualidad se usa el término control numérico para referirse a este tipo de

sistemas, con o sin computadora.

4.4.1 Principio de funcionamiento. Para mecanizar una pieza se usa un sistema
de coordenadas que especificardn el movimiento de la herramienta de corte. El
sistema se basa en el control de los movimientos de la herramienta de trabajo con
relacion a los ejes de coordenadas de la maquina, usando un programa

informatico ejecutado por un ordenador.
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En el caso de un torno, hace falta controlar los movimientos de la herramienta en
dos ejes de coordenadas: el eje de las X para los desplazamientos longitudinales

del carro y el eje de las Z para los desplazamientos transversales de la torre.

En el caso de las fresadoras se controlan también los desplazamientos verticales,
gue corresponden al eje Y. Para ello se incorporan servomotores en los
mecanismos de desplazamiento del carro y la torreta, en el caso de los tornos, y
en la mesa en el caso de la fresadora; dependiendo de la capacidad de la

maquina, esto puede no ser limitado Unicamente a tres ejes.

4.4.2 Torno CNC. El torno CNC es un torno dirigido por control numérico por
computadora. Ofrece una gran capacidad de produccion y precision en el
mecanizado por su estructura funcional y porque la trayectoria de la herramienta
de torneado es controlada por un ordenador que lleva incorporado, el cual procesa
las oOrdenes de ejecucidn contenidas en un software que previamente ha
confeccionado un programador conocedor de la tecnologia de mecanizado en
torno, siguiendo los ejes cartesianos X, Y y Z. ES una magquina que resulta
rentable para el mecanizado de grandes series de piezas sencillas, sobre todo
piezas de revolucion, y permite mecanizar con precision superficies curvas

coordinando los movimientos axial y radial para el avance de la herramienta.

La velocidad de giro de cabezal porta piezas, el avance de los carros longitudinal y
transversal y las cotas de ejecucidon de la pieza estan programadas y, por tanto,

exentas de fallos imputables al operario de la maquina.
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Un torno CNC puede hacer todos los trabajos que normalmente se realizan
mediante diferentes tipos de torno como paralelos, copiadores, revolver,
automaticos e incluso los verticales. Su rentabilidad depende del tipo de pieza que
se mecanice y de la cantidad de piezas que se tengan que mecanizar en una

serie.

o Funcionamiento. Los ejes X, Y y Z pueden desplazarse simultdneamente
en forma intercalada, dando como resultado mecanizados coénicos o esféricos

segun la geometria de las piezas.

Las herramientas se colocan en portaherramientas o torreta que se sujetan a un
cabezal que puede alojar hasta 20 portaherramientas diferentes que rotan segun

el programa elegido, facilitando la realizacion de piezas complejas.

Figura 10. Portaherramientas — Torreta. ™

1% catalogo de productos TRAUB Drehmaschinen [citado 10 de octubre de 2013]
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En el programa de mecanizado se pueden introducir como parametros la
velocidad de giro de cabezal porta piezas, el avance de los carros longitudinal y
transversal y las cotas de ejecucion de la pieza. La maquina opera a velocidades
de corte y avance muy superiores a los tornos convencionales por lo que se
utilizan herramientas de metal duro o de ceramica para disminuir la fatiga de

materiales.

Figura 11. Torno CNC.*

4.4.3 Fresadora CNC. Las fresadoras con control numérico por computadora
(CNC) permiten la automatizacién programable de la produccidén. Se disefiaron
para adaptar las variaciones en la configuracion de productos. Su principal
aplicacion se centra en volumenes de produccion medios de piezas sencillas y en
volimenes de produccion medios y bajos de piezas complejas, permitiendo
realizar mecanizados de precision con la facilidad que representa cambiar de un
modelo de pieza a otra mediante la insercion del programa correspondiente y de
las nuevas herramientas que se tengan que utilizar asi como el sistema de

sujecion de las piezas.

™ Torno CNC. Wikipedia.org. [citado 15 de octubre de 2013]
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El equipo de control numérico se controla mediante un programa que utiliza
nameros, letras y otros simbolos, por ejemplo, los llamados cédigos G
(movimientos y ciclos fijos) y M (funciones auxiliares). Estos numeros, letras y
simbolos, estan codificados en un formato apropiado para definir un programa de
instrucciones para desarrollar una tarea concreta. Cuando la tarea en cuestion
varia se cambia el programa de instrucciones. En las grandes producciones en
serie, el control numérico resulta Gtil para la robotizacion de la alimentacion y

retirada de las piezas mecanizadas.

Las fresadoras universales modernas cuentan con visualizadores electronicos
donde se muestran las posiciones de las herramientas, segun un sistema de
coordenadas, y asi se facilita mejor la lectura de cotas en sus desplazamientos.
Asimismo, a muchas fresadoras se les incorpora un sistema de control numérico
por computadora (CNC) que permite automatizar su trabajo. Ademas, las
fresadoras copiadoras incorporan un mecanismo de copiado para diferentes

perfiles de mecanizado.

Figura 12. Fresadora CNC.*?

2 catalogo de fresadores Aries Metalworking Machines. [citado 15 de octubre de 2013]
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4.5 HERRAMIENTAS DE CORTE

Se conoce como herramientas de corte a todas aquellas herramientas que
funcionan a través de arranque de viruta, esto quiere decir que las herramientas
de corte son todas aquellas herramientas que permitan arrancar, cortar o dividir
algo a través de una navaja filosa. Estas herramientas de corte son de mucha
utilidad, sobre todo en la industria, como lo son la metalmecénica, la maderera, la

textil, en la construccion, etc.

4.5.1 Materiales. Este tipo de herramientas debe contar con ciertas
caracteristicas para poder ser utilizables y realmente eficaces en su desemperfio.

Las herramientas de corte deben:

e Ser altamente resistentes a desgastarse.

e Conservar su filo aun en temperaturas muy elevadas.

e Tener buenas propiedades de tenacidad.

e Tener un bajo coeficiente de friccion.

e Ser una herramienta que no necesite volverse a afilar constantemente.
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e Tener alta resistencia a los choques térmicos.

Seguidamente se describen diferentes materiales utilizado para fabricar

herramientas de corte

o Acero no aleado. Es un acero con entre 0,5 a 1,5% de concentracion de
carbono. Para temperaturas de unos 250 ° C pierde su dureza, por lo tanto es
inapropiado para grandes velocidades de corte y no se utiliza, salvo casos
excepcionales, para la fabricacion de herramientas de turno. Estos aceros se

denominan usualmente aceros al carbono o aceros para hacer herramientas (WS).

o Acero aleado. Contiene como elementos aleatorios, ademas del carbono,
adiciones de wolframio, cromo, vanadio, molibdeno y otros. Hay aceros débilmente
aleados y aceros fuertemente aleados. El acero rapido (SS) es un acero
fuertemente aleado. Tiene una elevada resistencia al desgaste. No pierde la
dureza hasta llegar a los 600 ° C. Esta resistencia en caliente, que es debida
sobre todo al alto contenido de volframio, hace posible el torneado con
velocidades de corte elevadas. Como el acero rapido es un material caro, la
herramienta usualmente soélo lleva la parte cortante hecha de este material. La

parte cortante o placa van soldadas a un mango de acero de las maquinas.

o Metal duro. Los metales duros hacen posible un gran aumento de la
capacidad de corte de la herramienta. Los componentes principales de un metal
duro son el volframio y el molibdeno, ademas del cobalto y el carbono. El metal
duro es caro y se suelda en forma de plaquetas normalizadas sobre los mangos
de la herramienta que pueden ser de acero barato. Con temperaturas de corte de
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900 ° aunque tienen buenas propiedades de corte y se puede trabajar a grandes
velocidades. Con ello se reduce el tiempo de trabajo y ademas la gran velocidad
de corte ayuda a que la pieza con la que se trabaja resulte lisa. Es necesario
escoger siempre para el trabajo de los diferentes materiales la clase de metal duro

gue sea mas adecuada.

o Ceramicos. Estable. Moderadamente barato. Quimicamente inerte, muy
resistente al calor y se fijjan convenientemente en soportes adecuados. Las
ceramicas son generalmente deseables en aplicaciones de alta velocidad, el Unico
inconveniente es su alta fragilidad. Las cerdmicas se consideran impredecibles en
condiciones desfavorables. Los materiales ceramicos mas comunes se basan en

alumina (6xido de aluminio), nitruro de silicio y carburo de silicio.

4.5.2 Tipos de herramientas. Las herramientas de corte mas representativas en
los procesos de mecanizado y que son utilizadas en maquinas herramientas como

el taladro el torno y la fresadora son las brocas, los buriles y las fresas.

o Broca. La broca es una pieza metalica de corte que crea orificios en
diversos materiales cuando se coloca en una herramienta mecanica como taladro,
berbiqui u otra maquina. Su funcion es formar un orificio o cavidad cilindrica. Es la
primera herramienta a utilizar cuando se quiere hacer un agujero. Tiene dos hojas

de corte en la punta y una ranura helicoidal para evacuar la viruta.

Para elegir la broca adecuada al trabajo se debe considerar la velocidad a la que

se debe extraer el material y la dureza del mismo. La broca se desgasta con el uso
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y puede perder su filo, siendo necesario un reafilado, para lo cual pueden

emplearse maquinas afiladoras, utilizadas en la industria del mecanizado.

Las herramientas de taladro giran sobre si mismas como ocurre con la fresa. El
extremo que no corta tiene forma conica de forma que se acopla con el porta-

herramientas por medio de auto-retencion. Su finalidad es hacer agujeros.

1

° Fresa. La fresa es una herramienta multicortante, es decir, esta constituida

Figura 13. Brocas.*®

por varios filos de corte dispuestos radialmente sobre una circunferencia. Al girar,
la herramienta arranca de la pieza que avanza con movimiento rectilineo, virutas
de dimensiones relativamente pequefas. Cada filo penetra la pieza como si fuese

un cincel y arranca viruta en forma de coma.

La fresa es una herramienta de angulos de filos mdultiples, dispuestos
simétricamente alrededor de un eje. Es de corte intermitente ya que el corte del
material se efectla cuando actia un diente sobre la pieza, la cual disminuye

cuando mayor cantidad de dientes tiene la fresa, pero nunca puede eliminarse.

¥ Brocas.Wikipedia.org. [citado 15 de octubre de 2013]
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Figura 14. Fresas.™

Existen distintos tipos de fresas, algunas de las cuales se muestran en la figura

(Fig.5.35), correspondiendo.

e La fresa (a) es de tipo cilindrica con filo en su periferia, utilizada para
desbaste y afinado en las maquinas fresadoras horizontales.

e Lafresa (b) es una sierra circular utilizada para efectuar ranuras estrechas

y cortar piezas.

e La fresa (c) corresponde a una fresa de disco de dientes rectos, se usan

para fresar ranuras planas.

e Lafresa (d) es de tipo frontal angular utilizada para el mecanizado de guias

en angulo.

* Fresas de corte. http://juliocorrea.wordpress.com/. [citado 15 de octubre de 2013]
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e Los fresas (e) y (f) son de vastago frontal de pequefios didmetros utilizadas

para frentear agujeros, cantos y pequefias superficies.

e La fresa (g) es frontal cilindrica con dientes con filos cortantes en la
periferia y en una de las caras frontales, utilizadas para trabajar superficies

planas y rebajes en angulo recto.

Las fresas estan construidas de acero al carbono, acero rapido, acero extra
rapido, carburos metalicos, materiales ceramicos, aleaciones no ferrosas y
materiales especiales, siendo su comportamiento similar a las herramientas del

torno.

o Buril. El buril, es una herramienta de corte que permite maquinar piezas en
el torno mediante el método de arranque de viruta, esta hecho de metales muy
duros capaces de cortar otros metales, inclusive el acero inoxidable. Posee una
barra prismatica, terminada en una punta de forma variada de acero templado con

un mango en forma de pomo que sirve para cortar material en frio.

Las propiedades que poseen estos materiales son diferentes, y la aplicacién de
cada uno depende del material por mecanizar y del estado del torno.

Los buriles se clasifican en:

o Buriles duros. Resistentes al desgaste, capaces de mantener una dureza
al rojo durante la operacion de mecanizado (la dureza al rojo es la capacidad del
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material de la herramienta para mantener un borde cortante afilado, aun cuando
se enrojezca debido al alto calor producido durante la operacion de corte); deben
ser capaces de soportar impactos durante la operacién de corte, deben tener una
forma geométrica de arista correctamente afilada para que puedan penetrar

debidamente en la pieza.

o Buriles de acero de alta velocidad. Construidos de aceros aleados con
tungsteno, cromo, vanadio, molibdeno y cobalto. Son capaces de realizar cortes
gruesos, soportar impactos y mantener la arista o borde de corte afilado un a altas
temperaturas; los buriles de alta velocidad son generalmente de dos tipos: con

base de molibdeno y con base de tungsteno.

o Buriles de carburo cementado. Las herramientas de carburo cementado
son capaces de velocidades de corte tras o cuatro veces mayores que las
correspondientes a cortadores de acero de alta velocidad. Tienen baja tenacidad,
pero alta dureza y excelentes cualidades de dureza al rojo El carburo cementado

consiste en carburo de tungsteno sinterizado en una matriz de cobalto.

Los buriles de carburo de tungsteno sirven para mecanizar: hierro colado y
materiales no ferrosos ya que forman crateres con facilidad y se desgastan

facilmente, no son adecuados para mecanizar piezas de acero.

o Buriles de ceramico: construidos con material cerdmico cuya propiedad es
ser resistente al calor, producido sin un agente de adhesién metalico como el
cobalto. El 6xido de aluminio es el mas utlizado en herramientas de corte

ceramicas.
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Los buriles de ceramico permiten mayores velocidades de corle, aumentan la

duracién de la herramienta y dan un mejor acabado superficial que los de carburo.

Figura 15. Buriles.*

E C HSS-CO

4.6. SISTEMA SERVOASISTIDO

También llamado servomecanismo es un sistema formado de partes mecanicas y
electrénicas que en ocasiones son usadas en robots, con parte moévil o fija. Puede
estar formado también de partes neumaticas, hidraulicas y controladas con
precision. Ejemplos: brazo robot, mecanismo de frenos automotor, carro

transversal en maquinas CNC, etc.

Un error tipico es confundir un servomecanismo con un servomotor, aunque las
partes que forman un servomotor son mecanismos. En otras palabras, un
servomotor es un motor especial al que se ha afadido un sistema de control
(tarjeta electrénica), un potenciometro y un conjunto de engranajes, que no

permiten que el motor gire 360 grados, solo aproximadamente 180.

'* Buriles - http://www.retefer.com/. [citado 15 de octubre de 2013]
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Es un término servomecanismo es compuesto, que viene de servus (siervo) y
mecanismo (maquina) y hace referencia a ciertas maquinas que sirven de ayuda a
otras mas complejas es su sentido mas literal. Para ser claro un servomecanismo
es una maquina que pude tomar ciertas decisiones al realizar un trabajo, claro que
condicionado a un grupo pequefio de variables. Es muy comdn pensar que un
robot es un servomecanismo pero no es asi, un robot estd compuesto por una
serie de servomecanismos que en conjunto le dan forma. Asi los famosos “brazos
robots” que se usan en las fabricas de automdviles son en realidad
servomecanismos. Estos sistemas pueden ser simplemente mecanicos como los
engranajes de un reloj o pueden incluir sistemas electréonicos que regulen su

funcionamiento.

Figura 16. Servomecanismo.*®

4.6.1 Servomotor. Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo
similar a un motor de corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en
cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y mantenerse estable en

dicha posicion.

' servomotor - http://www.klugers.net/. [citado 15 de octubre de 2013]
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Un servomotor es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en velocidad

como en posicion.

Los servos se utilizan frecuentemente en sistemas de radio control y en robotica,
pero su uso no esta limitado a éstos. Es posible modificar un servomotor para
obtener un motor de corriente continua que, si bien ya no tiene la capacidad de
control del servo, conserva la fuerza, velocidad y baja inercia que caracteriza a

estos dispositivos.

Estd conformado por un motor, una caja reductora y un circuito de control.
También potencia proporcional para cargas mecanicas. Un servo, por

consiguiente, tiene un consumo de energia reducido.

La corriente que requiere depende del tamafo del servo. Normalmente el
fabricante indica cual es la corriente que consume. La corriente depende
principalmente del par, y puede exceder un amperio si el servo esta enclavado,
pero no es muy alta si el servo esta libre. En otras palabras, un servomotor es un
motor especial al que se ha afiadido un sistema de control (tarjeta electronica), un
potenciometro y un conjunto de engranajes. Con anterioridad los servomotores no
permitian que el motor girara 360 grados, solo aproximadamente 180; sin
embargo, hoy en dia existen servomotores en los que puede ser controlada su
posicion y velocidad en los 360 grados. Los servomotores son comunmente

usados en sistemas que requieren mucha precision como lo son los tornos CNC.

64



Figura 17. Servomotores.*’

4.7 REDUCTOR DE VELOCIDAD MECANICO

Toda maquina cuyo movimiento sea generado por un motor eléctrico, necesita que
la velocidad de dicho motor se adapte a la velocidad necesaria para el buen
funcionamiento de la maquina. Ademas de esta adaptacion de velocidad, se
deben contemplar otros factores como la potencia mecanica a transmitir, la

potencia térmica, rendimientos mecanicos (estéaticos y dinamicos).

Esta adaptacion se realiza generalmente con uno o varios pares de engranajes
que adaptan la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo compacto

denominado reductor de velocidad.

Los reductores de velocidad mecanicos se clasifican en: Reductores de velocidad

de sin fin-corona, de engranajes, cicloidales y planetarios.

' Catalogo de productos. Knights Engineering & Trading [citado 15 de octubre de 2013]
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4.7.1 Reductores de velocidad de Sin fin-Corona. Es quizas el tipo de reductor
de velocidad mas sencillo, se compone de una corona dentada, normalmente de
bronce en cuyo centro se ha embutido un eje de acero (eje lento), esta corona
esta en contacto permanente con un husillo de acero en forma de tornillo sin-fin.

Una vuelta del tornillo sin fin provoca el avance de un diente de la corona y en
consecuencia la reduccion de velocidad. La reduccion de velocidad de un sinfin-
corona se calcula con el producto del numero de dientes de la corona por el

numero de entradas del tornillo sin fin.

Paradéjicamente es el tipo de reductor de velocidad mas usado y comercializado a
la par que todas las tendencias de ingenieria lo consideran obsoleto por sus
grandes defectos que son, el bajo rendimiento energético y la perdida de tiempo

entre ciclos.

Figura 18. Reductor de velocidad sinfin corona.*®

'8 Catalogo de productos Tecnomaquinaria. [citado 15 de octubre de 2013]
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4.7.2 Reductores de velocidad de engranajes. Los reductores de engranajes
son aquellos en que toda la transmision mecéanica se realiza por pares de
engranajes de cualquier tipo excepto los basados en tornillo sin fin. Sus ventajas

son el mayor rendimiento energético, menor mantenimiento y menor tamafo.

Figura 19. Reductor de velocidad de engranajes.®

e T

-

4.7.3 Reductores de velocidad planetarios. Son reductores de engranaje con la
particularidad de que no estdn compuestos de pares de sino de una disposicion
algo distinta, y sirve para diferentes tipos de variaciones de velocidad.

Hay dos tipos de engranajes planetarios para reducir la velocidad de la hélice con
respecto a la del cigtenal. Un sistema tiene el engranaje principal sol, fijado
rigidamente a la seccidn delantera del motor, y una corona interna es impulsada
por el ciguefal. El piiidn esta unido al eje de lo que quiere mover y montado en
ella una serie de pifiones que cuando el cigliefial gira, los pifiones giran en torno al
principal fijo, en compafiia de la hélice en la misma direccién, pero a una velocidad

reducida.

' Catalogo de productos - BI-SHINE Gear LTD. [citado 15 de octubre de 2013]
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Los reductores de velocidad de engranajes planetarios, interiores o anulares son
variaciones del engranaje recto en los que los dientes estan tallados en la parte
interior de un anillo o de una rueda con reborde, en vez de en el exterior. Los
engranajes interiores suelen ser impulsados por un pifién, (también llamado pifién
Sol, que es un engranaje pequefio con pocos dientes). Este tipo de engrane

mantiene el sentido de la velocidad angular.

Debido a que tienen mas dientes en contacto que los otros tipos de reductores,
son capaces de transferir / soportar mas torque; por lo que su uso en la industria
cada vez es mas difundido. Ya que generalmente un reductor convencional de
flechas paralelas en aplicaciones de alto torque debe de recurrir a arreglos de
corona / cadenas lo cual vuelve no solo requiere de mas tamafo sino que también
implicara el uso de lubricantes para el arreglo corona / cadena. Como cualquier
reductor tienen engranajes y rodamientos, los engranajes también son afectos a la

friccion y agotamiento de los dientes

Figura 20. Reductor de velocidad planetario.?

4.7.4 Relacion de velocidad. Los engranajes se utilizan para transmitir

movimiento rotatorio de unos ejes a otros dentro de una maquina. Estos sistemas

% Reductor planetario - http://www.aie.cl/2008-06-lureye. [citado 16 de octubre de 2013]
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se utilizan para variar la velocidad. Llamamos relacién de transmisién de
velocidad, al cociente entre la velocidad de salida y la velocidad de entrada en un

reductor de velocidad.

El sistema se denomina reductor si la relacion de transmisién es menor que 1y

multiplicador si la relacién de transmisién es mayor que 1.

_wz_Zz1
wl Z2
Donde:
o w1 es la velocidad angular de entrada.
o w2 es la velocidad angular de salida transmitida.
o Z1 es el numero de dientes del engranaje de entrada.
o Z2 es el numero de dientes del engranaje de salida.
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Figura 21. Relacion de velocidad en engranajes.?

4.8 TRATAMIENTOS TERMICOS

El Tratamiento Térmico involucra varios procesos de calentamiento y enfriamiento
para efectuar cambios estructurales en un material, los cuales modifican sus
propiedades mecanicas. El objetivo de los tratamientos térmicos es proporcionar a
los materiales unas propiedades especificas adecuadas para su conformacion o
uso final. No modifican la composicion quimica de los materiales, pero si otros
factores tales como los constituyentes estructurales y la granulometria, y como
consecuencia las propiedades mecénicas. Se pueden realizar tratamientos
térmicos sobre una parte 0 la totalidad de la pieza en uno 0 varios pasos de la
secuencia de manufactura. En algunos casos, el tratamiento se aplica antes del
proceso de formado (recocido para ablandar el metal y ayudar a formarlo mas
facilmente mientras se encuentra caliente). En otros casos, se usa para aliviar los
efectos del endurecimiento por deformacion. Finalmente, se puede realizar al final

de la secuencia de manufactura para lograr resistencia y dureza.

*! Relacién de velocidad de engranajes. Wikipedia.org. [citado 16 de octubre de 2013]
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4.8.1 Etapas del tratamiento térmico. Un tratamiento térmico consta de tres

etapas que se presentan a continuacion:

o Calentamiento hasta la temperatura fijada: La elevacion de temperatura

debe ser uniforme en la pieza.

o Permanencia a la temperatura fijada: Su fin es la completa
transformacion del constituyente estructural de partida. Puede considerarse

suficiente una permanencia de unos 2 minutos por milimetro de espesor.

o Enfriamiento: Este enfriamiento tiene que ser rigurosamente controlado en

funcién del tipo de tratamiento que se realice.

4.8.2 Tipos de tratamientos térmicos. Existen varios tipos de tratamientos
térmicos, pero en este marco tedrico solo se detallaran tres de estos: recocido,
temple y revenido, los demas solo se mencionaran. A continuacion se presentan

las principales caracteristicas de cada uno de estos tipos de tratamientos térmicos:

o Recocido. Es un tratamiento térmico que normalmente consiste en calentar
un material metalico a temperatura elevada durante largo tiempo, con objeto de

bajar la densidad de dislocaciones y, de esta manera, impartir ductilidad.

El Recocido se realiza principalmente para:

71



e Alterar la estructura del material para obtener las propiedades mecanicas
deseadas, ablandando el metal y mejorando su maquinabilidad.

e Recristalizar los metales trabajados en frio.

e Para aliviar los esfuerzos residuales.

Las operaciones de Recocido se ejecutan algunas veces con el tnico propadsito de
aliviar los esfuerzos residuales en la pieza de trabajo causadas por los procesos
de formado previo. Este tratamiento es conocido como recocido para alivio de
esfuerzos, el cual ayuda a reducir la distorsién y las variaciones dimensiénales
que pueden resultar de otra manera en las partes que fueron sometidas a

esfuerzos.

Se debe tener en cuenta que el Recocido no proporciona generalmente las
caracteristicas mas adecuadas para la utilizacién del acero. Por lo general, al
material se le realiza un tratamiento posterior con el objetivo de obtener las

caracteristicas Optimas deseadas.

o Temple. El Temple es un tratamiento térmico que tiene por objetivo
aumentar la dureza y resistencia mecanica del material, transformando toda la
masa en Austenita con el calentamiento y después, por medio de un enfriamiento
brusco (con aceites, agua o salmuera), se convierte en martensita, que es el

constituyente duro tipico de los aceros templados.
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En el temple, es muy importante la fase de enfriamiento y la velocidad alta del
mismo, ademas, la temperatura para el calentamiento 6ptimo debe ser siempre
superior a la critica para poder obtener de esta forma la martensita. Existen varios
tipos de temple, clasificados en funcion del resultado que se quiera obtener y en
funcion de la propiedad que presentan casi todos los aceros, llamada
templabilidad (capacidad a la penetracion del temple), que a su vez depende,

fundamentalmente, del diAmetro o espesor de la pieza y de la calidad del acero.

o Revenido. El Revenido es un tratamiento complementario del temple, que
generalmente prosigue a éste. Después del temple, los aceros suelen quedar
demasiados duros y fragiles para los usos a los cuales estan destinados. Lo
anterior se puede corregir con el proceso de revenido, que disminuye la dureza y
la fragilidad excesiva, sin perder demasiada tenacidad.

Por ejemplo, se han utilizado estos tratamientos térmicos para la fabricacién del
acero de Damasco (Siglo X a.C.) y de las espadas de los samurais japoneses
(Siglo XlI d.C.). Es posible obtener una dispersion excepcionalmente fina de Fe3C
(conocida como martensita revenida) si primero se templa la austenita para
producir martensita, y después se realiza el revenido. Durante el revenido, se
forma una mezcla intima de ferrita y cementita a partir de la martensita. El

tratamiento de revenido controla las propiedades fisicas del acero.

Este tratamiento térmico consiste en calentar el acero, (después de haberle
realizado un temple o un normalizado) a una temperatura inferior al punto critico (o
temperatura de recristalizacion), seguido de un enfriamiento controlado que puede

ser rapido cuando se pretende resultados altos en tenacidad, o lentos, cuando se
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pretende reducir al maximo las tensiones térmicas que pueden generar

deformaciones.

Es muy importante aclarar que con la realizacion del proceso de Revenido no se
eliminan los efectos del Temple, solo se modifican, ya que se consigue disminuir la

dureza y tensiones internas para lograr de ésta manera aumentar la tenacidad.

4.9. MATERIALES DE MECANIZADO

En el proceso de fabricacion de elementos mecanicos, basicamente encontramos
dos tipos de materiales que son los constituyentes principales de las maquinas.
Estos componentes mecanicos principalmente estan elaborados de materiales
metélicos y los poliméricos, que en estado bruto corresponden a la materia prima

gque es sometida a procesos de mecanizado para darle la forma requerida.

4.9.1 Materiales metalicos. Se definen como materiales metélicos los metales y
sus aleaciones, como también sustancias inorganicas que estan constituidas por
uno o mas elementos metalicos; por ejemplo: hierro cobre, aluminio, niquel y

titanio.

Los metales son materiales con mdltiples aplicaciones que ocupan un lugar
destacado en nuestra sociedad. Se conocen y utilizan desde tiempos
prehistoricos, y en la actualidad constituyen una pieza clave en practicamente

todas las actividades econdmicas.
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Los metales son materiales que se obtienen a partir de minerales que forman
parte de las rocas. La extraccion del mineral se realiza en minas a cielo abierto, si
la capa de mineral se halla a poca profundidad, por el contrario si es profundo

recibe el nombre de mina subterranea.

Los materiales metélicos se dividen en dos grupos los cuales hacen parte de los

materiales de ingenieria, que son los ferrosos y los no ferrosos.

o Materiales ferrosos. El metal mas empleado en la actualidad es el hierro
en cualquiera de sus presentaciones, ya que tanto las técnicas de extraccion del
mineral como los procesos de obtencion del metal son relativamente econémicos.
Minerales que contienen mucho hierro: la magnetita, la hematites, la limonita y la

siderita.

El hierro es un metal de color blanco grisaceo que presenta algunos
inconvenientes: se corroe con facilidad, tiene un punto de fusién elevado y es de
dificil mecanizado, resulta fragil y quebradizo. Por todo ello tiene escasa utilidad;

se emplea en componentes eléctricos y electrénicos.

Para mejorar sus propiedades mecanicas el hierro puro es mezclado con carbono;

la fundicion presenta una elevada dureza y una resistencia al desgaste.

El acero es una aleacion del hierro con una pequefia cantidad de carbono. De este
modo se obtienen materiales de elevada dureza y tenacidad y con una mayor

resistencia a la traccién. Los aceros pueden contener otros elementos quimicos, a
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fin de mejorar propiedades especificas; se obtienen asi los aceros aleados que

son: Silicio, Manganeso, Cromo, Niquel y Wolframio.

Dentro de los elementos de maquinas que se construyen con materiales metalicos
como el acero o las fundiciones, estan: ejes, poleas, carcasas, tornillos, pifiones,

bujes, rodamientos, etc.

. Materiales no ferrosos. El hierro es el metal mas utilizado en la actualidad.
Sin embargo, algunas de sus propiedades hacen que resulte poco adecuado para
determinados usos. Por ello, se utilizan otros muchos materiales metalicos no

procedentes del hierro en la fabricacion de elementos de maquinas.

Cobre: El cobre se obtiene a partir de los minerales cuprita, calcopirita y
malaquita. Presenta una alta conductividad eléctrica y térmica, asi como una
notable maleabilidad y ductilidad. Es un metal blando, de color rojizo y brillo

intenso. Se oxida en su superficie, que adquiere entonces un color verdoso.

Laton: Es una aleacién de cobre y cinc. Presenta una alta resistencia a la
corrosion y soporta el agua y el vapor de agua mejor que el cobre.

Bronce: Es una aleacion de cobre y estafio. Este metal presenta una elevada
ductilidad y una buena resistencia al desgaste y a la corrosion.
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Aluminio: Se obtiene de la bauxita, un mineral muy escaso, motivo por lo que el
cual el aluminio no se ha conocido hasta fechas relativamente recientes. Es un
metal blanco y plateado, que presenta una alta resistencia a la corrosién. Es muy
blando, de baja densidad y gran maleabilidad y ductilidad. Presenta una alta

conductividad eléctrica y térmica.

Algunos de los elementos de maquinas que se fabrican con estos materiales son:

pifiones y bujes de bronce, pifiones de aluminio, etc.

o Materiales poliméricos.: Son materiales de origen tanto natural como
sintético, formados por moléculas de gran tamafio, conocidas como
macromoléculas. Polimeros de origen natural son, por ejemplo, la celulosa, el
caucho natural y las proteinas. Los poliésteres, poliamidas, etcétera, son grupos

de polimeros sintéticos con una composicion quimica similar dentro de cada

grupo.

Elementos estructurales de las maquinas como por ejemplo empaques y sellos de

caucho, son elaborados con estos materiales.

4.10 TORRETA PORTAHERRAMIENTAS

Es un elemento ubicado en el carro portaherramientas de un torno, en este
dispositivo se pueden montar simultdneamente varias herramientas de corte, lo

cual permite con un simple giro presentar un nuevo buril sobre la pieza.
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En la torreta se insertan las diferentes herramientas que realizan el mecanizado de
la pieza. Cada una de estas herramientas esta controlada con un tope de final de
carrera. Para cambiar de herramienta de corte en un torno convencional solo es
necesario aflojar la tuerca central de sujecion y girar luego se aprieta otra vez,
mientras en un torno CNC este cambio se realiza automaticamente tras haber

programado la maquina.

Figura 22. Torretas. a) Convencional, b) servoasistida.?

%2 Disc type tool turret -Sankyo America INC. [citado 16 de octubre de 2013]
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5 DESCRIPCION TECNICA

El proceso para realizar el disefio y construccion del sistema servoasistido de
torreta con capacidad de 3 herramientas de corte sera el siguiente: se analizara y
realizaran mediciones en el torno para determinar el espacio disponible y las
posibles dimensiones que tendra el sistema torreta-reductor de velocidad

mecanico.

Las medidas tomadas se utilizaran para disefar la torreta con capacidad para tres
herramientas teniendo en cuenta disefios de torretas utilizadas en tornos CNC

disponibles en la industria sin llegar a la réplica.

El siguiente paso es calcular la relacién de velocidad que tendra el reductor de
velocidad mecanico, las dimensiones de este segun: el espacio disponible, el
tamafio de la torreta y técnicas apropiadas de disefio para que éste no presente
robustez. Con las dimensiones establecidas se procede a realizar los planos del

sistema.

Luego de obtener los disefios de los componentes del sistema se procedera a
seleccionar los materiales de construcciébn de cada uno segun tablas técnicas
donde se muestran las especificaciones y usos de los aceros de construccion de
maquinarias. Después se procedera a la fabricacion de estos elementos mediante
mecanizado de los materiales. Por ultimo se ensamblaran y se fijaran a la

estructura del torno.
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6 METODOLOGIA

6.1 TIPO DEL PROYECTO

Este proyecto es de disefio, fabricacién y seleccidon porque se va a disefiar un
nuevo sistema de posicionamiento de la herramienta de corte, luego fabricar los
componentes del sistema servoasistido y seleccionar el tipo de motor que se

necesita segun tablas técnicas de servomotores.

6.2 TIPO DE INVESTIGACION

Este tipo de investigacion es la aplicada debido a que esta dirigida al
mejoramiento de una maquina-herramienta utilizando elementos tecnolégicamente

mas avanzados que los que posee actualmente.

6.3 METODO

Inductivo: Se parte de una necesidad especifica que se presenta en la IUPB en lo
que se refiere a la necesidad de los estudiantes de realizar sus practicas de
control numérico en una maquina CNC y va a permitir elaborar un reconversion de

tecnologia en un torno convencional.
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6.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE INVESTIGACION

6.4.1 Fuentes Primarias. Se utiliza la observacion directa y entrevista a técnicos
de mantenimiento de maquinaria industrial en la visita a empresas del sector

metalmecanico.

6.4.2 Fuentes Secundarias. Este estudio se soporta con consultas en:

e Libros de maquinas de control numérico

e Manuales de maquinas de control numérico.

e Tesis de grados.

e Libros de disefio de elementos de maquinas.

e Videos.

e Internet.

¢ Normas técnicas para el disefio de elementos de maquinas.
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e Bibliotecas

6.4.3 Técnicas de medicién.

e Flexémetro.

e Calibrador.

e Tornillo micrométrico.

e Gonidbmetro.

e Tablas de seleccion de aceros para maquinaria.

6.5 PROCEDIMIENTO

e Toma de medidas del torno convencional.

e Disefio de la torreta con capacidad para tres herramientas de corte.

e Seleccion del reductor de velocidad.
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Seleccién de materiales con que se construiran la torreta y el reductor de

velocidad.

Fabricacion de la torreta y del reductor de velocidad

Sometimiento a tratamiento térmico a la torreta y demas componentes

Seleccion del tipo de servomotor.

Ensamble de los componentes del sistema servoasistido.
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7 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de una verificacion inicial e inspeccién realizada al torno que se requiere
intervenir ubicado en el taller de mecanica IV de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo, se evalla su estado actual y se consulta al asesor técnico de la
institucion acerca de la viabilidad técnica de realizar la conversion de tecnologia
que se pretende implementar, se concluye su favorabilidad teniendo el aval

técnico para intervencion.

7.1 ESTADO ACTUAL DEL TORNO

La maquina que se intervino es un torno paralelo al cual se le hicieron
modificacion en su sistema de transmision de potencia y est4d en etapa de

automatizacion.

El torno se encuentra en buen estado, pintado y con sus elementos mecénicos en
funcionamiento puesto que ya ha sido intervenida previamente por tratarse de un
proyecto de repotenciacion y automatizacion que se esta trabajando con

anterioridad.
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Figura 23. Torno paralelo.”

7.2 MEDICION DEL ESPACIO DISPONIBLE EN EL TORNO

La torreta que se pretende disefiar va a estar ubicada donde anteriormente se
encontraba la torreta portaherramientas original, la cual no se halla por tanto se
cuanta con ese espacio disponible.

Figura 24. Ubicacion de la torreta.?*

% Taller de mecanica IV IUPB [Tomada 10 de octubre de 2013]
 Taller de mecénica IV IUPB [Tomada 10 de octubre de 2013]
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La torreta que se pretende construir no puede superar una distancia entre el
elemento de corte y la base del reductor de velocidad de 40 mm, ya que esta es la

medida que hay entre la base del soporte y centro de las mordazas.

Figura 25. Distancia de la base del reductor al centro de las mordazas.®

Centro Mordazas
/

(=40.00 =

““_Base para torrata

7.3 SELECCION DE LA TORRETA

La torreta que se construira es de tipo revolver con capacidad para 3 herramientas
de corte de tipo buril. Para esto se analizaron diferentes tipos de torretas de otras
maquinas CNC y que se adaptaran en funcionalidad a los requerimientos

planteados.

Dentro de las maquinas analizadas se encontré una serie de compatibilidades
entre el torno paralelo de la institucion y con el torno CNC Emco Concept Turn 55

cuyas dimensiones y caracteristicas se presentan a continuacion:

%® Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [1 de octubre de 2013]
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7.3.1 Torno CNC Emco Concept Turn 55. El Concept TURN 55 es un torno de
sobremesa CNC de 2 ejes controlado por PC conforme con las normas de la
industria en cuento a disefio y funcionamiento. Todos los procesos claves en la
fabricaciéon moderna pueden ilustrarse usando este torno e implementarse de una

manera practica y realista.

Entre sus caracteristicas principales tiene:

o Disefio de bancada inclinada, estandar de la industria.
o Motores de ejes de alta resolucion.

o Rotacién de husillo a derechas / a izquierdas.

o Accionamiento principal sin escalones.

o Torreta de herramientas automética de 8 posiciones.
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Figura 26. Torno CNC Emco Concept Turn 55.2°

Torreta de herramientas

- Torreta tipo revolver
- 8 estaciones

Husillo principal

- M Vel A Area de trabajo
- Rotacién de husillo a
derechas/ a izquierdas - Area de trabajo totalmente cerrada
- Didm. interior de husillo @ 16 mm - Gran ventana de vidrio de seguridad en la puerta
- Proteccion total contra virutas

Accionamiento principal

- Accionamiento principal
sin escalones

- Motor asincrénico
AC trifasico

- Motores de ejes de
alta resolucién

El torno de bancada Emco Concept Turn 55 posee un torreta automatica de 8
posiciones intercambiables, cuyo disefio se ve a modificar para adaptalo a nuestra

torreta puesto que la que se pretende construir es de 3 posiciones.

Las medidas de la torreta del torno concept turn 55 nos indican que tiene una
distancia desde la ranura porta buril hasta la base del reductor de velocidad de 32
mm, la cual resulta éptima para ser adaptada al torno paralelo que se pretende

automatizar.

26 Catalogo de productos EMCO Machine tolos. [citado 1 de octubre de 2013]
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Figura 27. Torreta de 8 posiciones.?’

Ranura para brocas

Centro de giro

Ranura para buriles

z Catalogo de productos EMCO Machine Tools. [citado 1 de octubre de 2013]
8 Catalogo de productos EMCO Machine Tools. [citado 1 de octubre de 2013]
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Esta torreta al poseer 8 posiciones equivalentes a igual numero de herramientas,
qgue se disponen en un circulo simétricamente a 45°. Las herramientas de corte
gue se pueden acoplar a este elemento son, 4 buriles rectangulares que no
superen los 13 mm de ancho, estos ubicados en las ranuras cuadradas. También
se pueden 4 herramientas cilindricas cuyo diametro sea menor a 10 mm, estas

pueden ser brocas o buriles.

La torreta de 8 posiciones se encuentra acoplada a un servomecanismo
compuesto por un reductor de velocidad y un servomotor, elementos que actian
bajo el mando del control numero quien por medio de comandos u oOrdenes
seleccionan la herramienta que se requiera segun la programacion del operador

del torno.

7.3.2 Servomecanismo. El reductor de velocidad que posee esta maquina tiene
una relacién de velocidad 7 = 1:30, ideal para el caso particular del disefio o
seleccidn del reductor de velocidad que se adaptara a la torreta del torno paralelo.
Este reductor es de tipo sin fin corona y se ajusta facilmente a lo requerido al

proceso de automatizacion del torno paralelo de la IUPB.

Acoplado al reductor de velocidad de la torreta Emco concept 55 se encuentra un
servomotor de 6 watt — 12 V, conectado al control numérico de la maquina que se
encarga de recibir las 6rdenes del programador y a su vez transmitir potencia
mecanica al reductor de velocidad para que este posteriormente este haga girar la

torreta y sea ubicada la herramienta de corte en la posicion requerida.
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7.4 DISENO DE LA TORRETA PARA EL TORNO PARALELO

Para el disefio de la torreta se tomé la decision de replantear su funcionalidad y
cambiar su disefio para que esta tenga capacidad para 6 herramientas de corte
en lugar de 3 puesto que con el planteamiento original se limitaba al torno paralelo
a solo utilizar herramientas de corte tipo buril, descartando la utilizacion de brocas

y reduciendo sus funciones por no poder realizar agujeros.

Con el nuevo planteamiento se incorporan 3 posiciones mas donde se pueden
insertar brocas y buriles cilindricos aumentando asi la cantidad de herramientas de
corte que este utlizara y por consiguiente el numero de operaciones de

mecanizado.

En el nuevo disefio se tuvo como base la torreta del torno CNC Emco Concept
Turn 55, puesto que sus dimensiones se ajustan al espacio disponible en el torno
paralelo y a las dimensiones requerias definidas por el centro de la mordaza y la
base donde se ubicard la nueva torreta. Se utilizaran las mismas medidas que
esta tiene en relacion a la distancia del centro de giro con el inicio de la ranura
donde se acoplan los buriles, igualmente se hizo con la distancia del centro giro a

el centro de la broca.
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Figura 29. Torreta disefiada.?

Como esta torreta tiene alojamientos para 6 herramientas, estas se ubican de
manera simétrica separadas 60 grados, pero intercalas es decir los alojamientos
para los buriles rectangulares estan separados 120 grados al igual que los
alojamientos para las brocas.

Figura 30. Vista detallada de los alojamientos de herramientas de corte.*

2 Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [1 de octubre de 2013]
% Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [1 de octubre de 2013]
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Una vez planteada la geometria y medidas de la torreta para 6 herramientas, se
procede a realizar el disefio en el software Autodesk Inventor Professional 2012
gue es un paquete de modelado paramétrico de sélidos en 3D producido por la
empresa de software Autodesk. El plano técnico de la torreta se puede apreciar

con claridad en el anexo B.

7.4.1 Componentes. La torreta basicamente esta compuesta por un bloque solido
mecanizado de acero con forma de triangulo equilatero pero con sus vertices
circulares de radio 60 mm y un espesor de 22 mm, ademas cuenta con tres
agujeros donde se incrustan los tornillos con los que se fijara al reductor de
velocidad.

o Ranura para buriles. Esta es una ranura con perfil rectangular con
terminacién circular debido a la forma de la broca con que se construird, tiene una
ancho de 14mm y una profundidad de 12 mm; en ella se pueden alojar buriles con
un acho maximo de 13,9 mm el cual se fijara con 2 tornillos prisioneros de 6 mm

gue evitaran que este se mueva durante del mecanizado.

o Ranura para herramientas de corte cilindricas. Esta es una ranura
circular con diametro de 10 mm pasante, que permite que en ella se acoplen
brocas o buriles cilindricos con un diametro menor a 10 mm que se justaran por
medio de 2 tornillos prisioneros de 6 mm que evitaran que la herramienta se

mueva durante el proceso de mecanizado.
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Figura 31. Ranuras para herramientas de corte.*

Alojamientos de
tornillos de fijacion

Ranura para brocas
Ranura para buriles

Tornillos prisioneros ornillos prisioneros

7.5 DISENO DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

Como se mencionaba con anterioridad, la torreta portaherramientas, debe ir
acoplada a un reductor de velocidad pues sera este quien le transmita la potencia
proveniente del servomotor para hacerla girar y ubicarla en la posicion deseada.

El reductor de velocidad que se pretende utilizar debe cumplir con las
especificaciones de espacio que se cuenta en el torno paralelo. A estas
especificadores se adapta como mucha precision el reductor de velocidad de
velocidad que posee el torno CNC Emco Concept Turn 55. Debido al elevado
precio ademas de los altos costos por importacion de este componente que solo
es vendido en Australia, Canada y Estados Unidos, se toma la decisién de fabricar

uno con las mismas caracteristicas y dimensiones del original.

* Dibuijo realizado en Autodesk Inventor 2012. [1 de octubre de 2013]
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Para realizar esta tarea, se procede a desarmar el reductor se toman las medidas
de cada uno de los elementos que lo componen luego se elaboran los modelos de
sus componentes con la ayuda del software de disefio mecanico Autodesk

Inventor Professional 2012.

En el modelado se ajustan con precision las medidas tomadas al mismo tiempo
que se verifican los ajustes y tolerancias necesarias. Se procede a realizar el
ensamble de reductor, elaborar los planes de cada uno de los componentes para

luego fabricar los que lo ameriten asi como comprar los que son de tipo comercial.

Figura 32. Modelo del reductor de velocidad.*

7.5.1 Componentes del reductor de velocidad. A continuacién se muestran los
componentes modelados que conforman el reductor de velocidad. Los detalles de
estos con sus dimensiones y caracteristicas se pueden apreciar en los Anexos C
al W.

* Dibuijo realizado en Autodesk Inventor 2012. [2 de octubre de 2013]
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o Elementos de fijacion. Son una serie de piezas cuya funcién es la unién
de la estructura mecéanica de los componentes del reductor de velocidad, este

contiene tornillos socket, avellanados y tuercas, todos son de tipo comercial.

Figura 33. Modelos de los elementos de fijacién.*®

P o P v

b) c) d) e) f)

Los elementos de fijacion de la figura X y que son parte del reductor de velocidad

son:

o a) Tornillo socket M6x20.

o b) Tornillo PrisioneroM6x16 y M6x8.

o c¢) Tornillo Prisionero M6x6.

o d) Tornillo Prisionero M6x16.

% Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [2 de octubre de 2013]
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o e) Tornillo avellanado M4x6 y M4x8.

o f) Tuerca M8.

Para detallar con mas precisién estos elementos de fijacion, se debe dirigir a los

Anexos E al I.

o Rodamiento 6004-2Z. A este componente esta ensamblado el eje principal
y a su vez este a la carcasa del reductor, se encarga de permitir el libre giro del eje
principal. Es un rodamiento rigido de bolas y sus caracteristicas se detallan en el

Anexo J.

Figura 34. Rodamiento 6004-2Z.3*

o Lamina. Este componente evita que el eje principal gire en sentido contrario
a las manecillas del reloj y a su vez se encarga de establecer un tope al eje
principal para que se ubique en la posicion que se requiera que define la ubicacién

de la herramienta de corte en la torreta. Ver anexo K.

% Dibuijo realizado en Autodesk Inventor 2012. [3 de octubre de 2013]
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Figura 35. Lamina.*®

o Buje de bronce. Dentro de este elemento gira el eje del tornillo sin fin. Va

incrustado en otro eje de mayor diametro. Ver Anexo L.

Figura 36. Buje de bronce.*®

o Buje de acero. Esta incrustado en el cuerpo del reductor y se encarga de
alinear y ajustar el buje de bronce. Ver Anexo M.

Figura 37. Buje acero.*’

% Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [2 de octubre de 2013]
% Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [2 de octubre de 2013]
% Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [2 de octubre de 2013]
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o Tuerca eje. Este elemento ajusta al rodamiento posterior al eje principal y a

su vez cierra la cavidad trasera de la carcasa. Ver anexo Q.

Figura 38. Tuerca eje.®

o Arandela de compresion. Esta arandela de compresion se utiliza entre el
rodamiento posterior del eje principal y la carcasa ya que absorbe las fuerzas
axiales que se presente en el eje evitando también que la vibracion afloje la tuerca

de dicho elemento. Ver anexo R.

Figura 39. Arandela de compresion.*

% Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [2 de octubre de 2013]
% Dibuijo realizado en Autodesk Inventor 2012. [4 de octubre de 2013]
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o Rodamiento 6000-2Z. Es un rodamiento rigido de bolas, dentro del cual se
inserta el tornillo sinfin permitiendo que este gire liboremente ante la accion del

motor. Ver anexo S.

Figura 40. Rodamiento 6000-2Z.%°

o Tapa. La tapa lateral, cumple la funcién de cerrar la carcasa y evitar dejar
expuesto a la intemperie el rodamiento 6000-2Z. Ver anexo T.

Figura 41. Tapa.**

“0 Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [4 de octubre de 2013]
“! Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [4 de octubre de 2013]
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Chaveta. Este inserta entre la corona y el eje principal que deben ser solidarios
entre si en la rotacién para evitar que se produzcan deslizamientos de una pieza

sobre la otra. Ver anexo U.

Figura 42. Chaveta.*

o Eje principal. La corona va acoplada a este eje por medio de la chaveta, el
conjunto sinfin-corona le transmite la potencia del motor hacia el eje y a su vez
este se la hace girar la torreta. Posee en la parte externa 6 trinquetes
simétricamente repartidos a 60° que limitan su movimiento solo en la direccion de
giro de las manecillas del reloj cuando interactia con la lamina. Para ver en

detalle sus dimensiones ver el anexo V.

Figura 43. Eje principal.*®

a2 Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [4 de octubre de 2013]
“ Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [5 de octubre de 2013]
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o Placa de cierre. Se encarga de cerrar la carcasa en la cara por donde sale
el eje principal y se acopla la torreta para evitar que se introduzcan virutas, polvo o

cualquier tipo de elemento al interior del reductor. Ver anexo W.

Figura 44. Placa de cierre.**

o Tornillo sin fin — corona. Este mecanismo permite transmitir el movimiento
entre arboles que se cruzan. El &rbol motor coincide siempre con el tornillo sin fin,
que comunica el movimiento de giro a la rueda dentada que engrana con él,
llamada corona. Una vuelta completa del tornillo provoca el avance de un diente

de la corona. En ningun caso puede usarse la corona como rueda motriz.

Por cada vuelta de la corona, el tornillo completa tantas vueltas como numero de
dientes tenga la corona. Por lo tanto, la relacién de transmision del mecanismo es

simplemente:

t=1/D

“ Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [5 de octubre de 2013]
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Donde

T : Relacion de transmision.

D: numero de dientes de la corona.

En el caso particular del reductor de velocidad disefiado 7 = 1/30, D=30. Las
especificaciones y dimensiones de estos dos elementos se pueden aprecian en el

anexo C.

Figura 45. Corona.*

Figura 46. Tornillo sinfin.*®

“* Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [6 de octubre de 2013]
“® Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [6 de octubre de 2013]
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Una vez realizado el modelado de todos los componentes del reductor, asi como
la torreta, se procede a realizar el ensamble de estos, se verifica su
funcionamiento para proceder a la construccién de algunos de ellos y a la compra
de los que son comerciales. En el anexo A se puede apreciar con claridad el

ensamble explosionado del sistema disefiado.

Figura 47. Modelado. Ensamble torreta servoasistida.*’

Reductor de velocidad

Servomotor

Torreta Portaherramientas

7.6 CONSTRUCCION DE LA TORRETA

Una vez obtenidas las dimensiones de la torreta, y realizada la simulacion de su
funcionamiento en el programa de disefio Autodesk Inventor Professional se

“’ Dibujo realizado en Autodesk Inventor 2012. [6 de octubre de 2013]
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procede con la seleccién del material y el tratamiento térmico que garantizara la
dureza requerida para elementos de maquinas que estan sometidos
constantemente a friccion con materiales duros como son los buriles. La dureza

que se desea alcanzar en este elemento es de 50 HRC.

7.6.1 Material. Se selecciona como material de construccién acero SAE 8620, ya
que este es un acero grado maquinaria al Niquel-Cromo-Molibdeno para
cementado. Ofrece muy buena dureza superficial y gran tenacidad al nucleo. El
proceso de cementado se aplica para incrementar el contenido de carbén en la
superficie para que con un tratamiento térmico adecuado, la superficie sea

substancialmente més dura que el nucleo

7.6.2 Tratamiento térmico. El tratamiento térmico seleccionado una vez
construida la torreta con el acero SAE 8620 es el proceso de Cementacion por ser
muy empleado en la industria metal -mecanica, usualmente en aceros tipo

maquinaria.

La Cementacidon es un proceso que se realiza a piezas que necesiten mucha
tenacidad y ductilidad en el ndcleo y alta dureza y resistencia al desgaste en la
capa superficial, en el caso de la torreta ésta es una propiedad muy importante
pues constantemente estara sometida a friccibn con herramientas de corte que
superan los 30 HRC de dureza pudiéndole ocasionar dafios en su superficie. La
Cementacion consiste basicamente en carburizar a la pieza calentandola dentro
de un ambiente rico en carbono para que este se adhiera a la superficie de la

pieza (max. 1mm de la superficie al nucleo).
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Una vez realizada la carburizacibn se procede a templar y revenir el acero
adquiriendo este la mayor dureza en la parte superficial en donde se encuentra el

mayor contenido de carbono.

Este tratamiento térmico se realiz6 en la empresa TRATAMIENTOS TERMICOS
S.A. — TRATAR, la cual cuenta con una experiencia de casi 50 afios y tiene sus
procesos certificados por medio de técnica de calidad ISO 9001:2008, generando
una alta confiabilidad en el tratamiento realizado.

En la superficie dela torreta se le imprimen con marcas de impacto una secuencia
de numeros del 1 al 6 en cada una de la posiciones de las herramientas para

identificar su posicion.

Figura 48. Torreta construida.*®

“8 propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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7.7 CONSTRUCCION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

Con las dimensiones de cada uno de los componentes previamente modelados,
se procede a realizar de la fabricacion de algunos de ellos y la compra de los que

son comerciales.

7.7.1 Componentes comerciales. Todos estos elementos de tipo comercial
fueron comprados segun las referencias obtenidas en el catalogo de

mantenimiento del torno CNC Emco Concept Turn 55.

o Elementos de fijacion. Para ver sus caracteristicas y cantidades ir a los

anexos del E al I.

Figura 49. Elementos de fijacion.*?

L ‘|!'

“ Propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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. Rodamiento 6004-2Z. Ver anexo J.

Figura 50. Rodamiento 6004-2Z.%°

o Arandela de compresion. Especificaciones en anexo R.

Figura 51. Arandela de compresién.**

% propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
*! Propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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o Rodamiento 6000-2Z. Especificaciones en anexo S.

Figura 52. Rodamiento 6000-2Z.%2

o Chaveta. Especificaciones en anexo U.

Figura 53. Chaveta.>®

*2 propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
% Propia. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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7.7.2 Componentes fabricados. Los siguientes elementos fueron fabricados.

o Lamina. Fabricada en acero SAE 8620, segun planos del anexo K.

Figura 54. LAmina. >

o Tuerca eje. Material: Acero SAE 8620. Ver anexo Q.

Figura 55. Tuerca eje”

* Propia. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
** Propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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o Tapa. Material: Acero SAE 8620. Ver anexo T.

Figura 56. Tapa.*®

o Eje principal. Material: Acero SAE 8620. Recibe el mismo tratamiento que
la torreta, cementado — templado — revenido. Ver anexo V.

Figura 57. Eje principal.®’

*¢ propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
" Propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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o Placa de cierre. Material: Acero SAE 8620. Mecanizada por medio con

sierra y troquelado el agujero. Ver anexo W.

Figura 58. Placa de cierre.*®

o Tornillo sin fin. Material: Acero SAE 8620. Este elemento recibe el mismo
tratamiento que la torreta, cementado — templado — revenido. Es mecanizado en

torno paralelo segun especificaciones del anexo C.

Figura 59. Tornillo sinfin®

%8 propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
% Propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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e Corona. Material: bronce SAE 63. Este es elemento es mecanizado en un
torno paralelo, luego en una fresadora universal se fabrican los dientes segun

especificaciones del anexo C.

Figura 60. Corona.®°

7.8 SERVOMOTOR

El servomotor seleccionado es de tipo comercial y se utilizara la misma referencia

del que opera el reductor de velocidad de la torreta del torno CNC Emco Concept

Turn 55 (Ver anexo P); que tiene las siguientes caracteristicas:

e Tipo: Servomotor.

e Voltaje: 12 Vdc.

e Potencia 6 watt.

 Propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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e Corriente: 500mA.

e Marca: Kivano.

e Referencia: A6Z 046 00

Figura 61. Servomotor®

En el anexo A se puede apreciar claramente el explosionado del ensamble de
todos estos elementos, y en el anexo X el ensamble total de la torreta

servoasistida.

7.9 ANALISIS DE RESULTADOS

Obtenidos cada uno de los componentes y verificadas sus dimensiones se
procedié a realizar el ensamble de estos. En el proceso de ensamble no hubo

ninguna irregularidad que representara problemas.

®* Propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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Ensamblado el servomotor se le realizaron la prueba de relacién de transmision
donde se pudo constatar que lo proyectado en los disefios es corresponde a la

realidad.

Se lubricaron cada uno de los componentes giratorios durante el ensamble para
evitar el deterioro forzado de estos, reducir las perdidas y calentamiento por
friccibn. Como lubricante se utiliza grasa OKS 1133, ya que es ideal para
engranajes que operan a bajas velocidades y bajas cargas; cominmente utilizada
en engranajes abiertos y cajas de engranajes que tienden a dejar escapar aceite;
también se utilizan en engranajes que operan intermitentemente. Esta es una
grasas semifluidas sintéticas particularmente adecuada para lubricar unidades de

engranajes de por vida.

Cuando se verifica el sentido de giro, este se cumple tal cual fue disefiado, a su
vez el trinquete posiciona la torreta en la herramienta de corte que se requiere y

centrada con las mordazas del torno.

Figura 62. Torreta servoasistida.®

%2 propiedad del autor. [Tomada 1 de Noviembre de 2013]
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8 CONCLUSIONES

Con el disefio y construccion de la torreta servoasistida se logra una etapa mas
del proceso de reconversion tecnologica para el torno paralelo de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo para que otros estudiantes realicen el proceso de

automatizacion y se logre obtener un torno CNC con caracteristicas industriales.

Con los planos de los elementos que componen el sistema servoasistido se
pueden realizar planes de mantenimiento preventivos y correctivos que garanticen
que este sistema pueda continuar su operacion cuando se presente algun tipo de

averia.

Todos los conocimientos obtenidos en el proceso de aprendizaje de la tecnologia
se aplicaron en la realizacidén de este proyecto; la metrologia fue una herramienta
fundamental para utilizar a cabalidad el disefio de elementos de maquinas que con
las herramientas de modelado de mecanismos y el mecanizado, se logré que se
pudieran fabricar cada una de la partes del sistema servoasistido.

En la seleccion de los materiales con los que se construyeron las partes del
sistema servoasistido, fueron indispensables los conocimientos que se adquirieron
la materia materiales metalicos, asi como los recibidos en tratamientos térmicos,
pues si estas materias dentro del pensum seria improbable que se tomaran
decisiones acertadas que conllevaran a buen término el funcionamiento del

reductor de velocidad y la torreta.
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Gracias a la adaptacion de la torreta servoasistida al torno se contara en la
Institucién Universitaria Pascual Bravo con un torno CNC funcional para que los
estudiantes puedan realizar sus practicas en mecanizado y salir a la vida laboral
con un Optimo conocimiento en la fabricacién de elementos mecanicos utilizando

la tecnologia CNC.

Todas los componentes que se utilizaron en la construccién del reductor de
velocidad y de la torreta, estan claramente detallados es los planos anexos al
trabajo, lo que garantiza que en caso de un fallo de alguno de ellos, estos se
puedan volver a fabricar con las especificaciones técnicas con que fueron
diseflados, a su vez remplazar los que son de tipo comercial con sus respectivas

referencias.

Con el cambio del nimero de posiciones y de herramientas inicialmente
planteadas en el proyecto, de 3 a 6, se logré que el torno aumentara la cantidad
de operacion de mecanizado que en este se pueden realizar mejorando asi su

funcionalidad.
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9 RECOMENDACIONES

Debido a que este proyecto de grado hace parte de un proyecto general que
tienen como misién convertir un torno convencional a CNC, se recomienda que los
qgue continden en la siguiente etapa para la automatizacion, deben estudiar a
cabalidad lo que se ha realizado en este y los anteriores proyectos que hacen

parte de este proceso.

Cuando se vaya a energizar el servomotor, se debe tener cuidado extremo de
conectarla con las especificaciones descritas en el anexo que corresponde al
motor puesto que un dafio en este elemento traeria como consecuencia un retraso

en la continuidad de la automatizacion del torno.
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25 24 23— 22 —21 20 —19 Anexo A. Ensamble de torreta en explosion

—6 —18 —17

Ref. Descrip Cantid. Pl.Ref. Material Especificaciones Observaciones

1 Tornillo Socket 3 A4-01 Acero Templado M6x20 DIN 912-6

2 Torreta 1 A3-02 Acero Templado SAE 8620 Maguinado CNC

3 Tornillo Prisionero 6 A4-02 Acero Templado M6x16 DIN 913 - 45H
4 Tornillo Prisionero 6 A4-02 Acero Templado M6x6 DIN 913 - 45H

5 Tornillo Avellanado 4 A4-03 Acero Templado M4x6 DIN 963-4.8

6 Rodamiento 2 A4-06 Acero 6004-2z Comercial

7 Corona 1 A3-03 Bronce SAE 63 Maquinado

8 Lamina 1 A4-07 Acero Templado SAE 8620 Magquinado

9 Tornillo Lamina 1 A4-04 Acero Templado Rosca M6 Comercial

10 Tornillo Prisionero 1 A4-04 Acero Templado M6x8 DIN 913 - 45H
11 Buje 1 A4-08 Bronce SAE 63 Maquinado
12 Buje 1 A4-09 Acero Templado SAE 8620 Maguinado

13 Perno 4 A4-10 Acero al carbono Rosca M2,5 Maquinado

14 Tapa Posterior Motor 1 A4-11 Acero al carbono Comercial

15 Tuerca 4 A4-05 Acero al carbono M2,5 DIN 934-5
16 Cable Motor 1 SIN Cobre -PVC 1,5 Metros SUgE:CBE;XZ':éJS
17 Cuerpo Motor 1 A4-12 6W - 12VDC Comerecial

18 Tuerca 1 A4-13 Acero Templado Rosca M18 Maguinado
19 Arandela 1 A4-14 Acero Templado 6004/K2 Comercial
20 Tornillo Socket 4 A4-01 Acero Templado M5x60 DIN 912-6.9
21 Tornillo Sin Fin 1 A3-03 Acero Templado SAE 8620 Magquinado
22 Rodamiento 1 A4-15 Acero 6000-2Z Comercial
23 Tuerca 1 A4-05 Acero Galvanizado Rosca M8 DIN 980

24 Tapa 1 A4-16 Acero SAE 8620 Sin tratamiento
25 Tornillo Avellanado 3 A4-03 Acero Templado M4x8 DIN 963

26 Carcasa Reductor 1 A3-04 Acero Templado AISI 1045 Maguinado CNC
27 Chaveta 1 A4-17 Acero Templado AISI 1045 Comercial
28 Eje 1 A4-13 Acero Templado SAE 8620 Maguinado CNC
29 Placa de Cierre 1 A4-19 Acero Templado SAE 8620 Magquinado

-1 =2 —3 —4 .45 —6 =7 -8 =9 -10 —-11 ~12 —-13 “14 INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOASISTIDA ESC: 1:2,6
L FCH: 17-11-2013
ENSAMBLE DE TORRETA EN EXPLOSION or
DIS: DAVIS G PEREA C DIB: DAVIS G PEREA C REF:
APROB: ALFONSO AGUDELO V REV: JAVIER MEJIA PL. No: A3-1
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Anexo B. Torreta
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Anexo C. Engranajes sinfin y corona

2.50

INFORMACION DE PROYECTO

Parametros comunes

Coeficiente de engranaje i 30,0000 su
Mdédulo m 0,997 mm
Médulo axial my 1,000 mm
Angulo de hélice Y 4,5739 gr
Angulo de presion [s] 19,9413 gr
Factor de didametro del tornillo helicoidal q 12,5000 su T
Distancia al centro ay 21,000 mm :
Separacion circular del eje Px 3,1416 mm W e < i
Separacion circular [ 3,1316 mm | z
Separacion circular base Py 2,952 mm | o
Plomo pz 3,142 mm
Longitud del tornillo helicoidal b,y 20,000 mm | I
Anchura de engranaje helicoidal b, 7,000 mm —l— o _-D _______ _ p=d =N IS
Angulo de presion axial ay 20,0000 gr
Angulo base de hélice By, 4,2991 gr
Coeficiente de contacto € 1,8112 su
Coeficiente de contacto transversal £ 1,6330 su Cargas _ _
Tornillo Engranaje
Coeficiente de solapamiento € 0,1783 su helicoidal | helicoidal
Desviacion limite del angulo del eje Fg 0,0090 mm | [Potencia P 0,100 kw 0,055 kw
Juego entre dientes de garantia i 0,046 mm | [Velocidad _ n 1000,00 rpm | 33,33 rpm
— - - Par de torsion T 0,955Nm |[15648 Nm
Desviacion limite de la distancia al centro fa 0,028 mm Efidendia n 0,546 su
. Fuerza radial F, 397,607 N
Engranajes - - Fuerza tangencial Fy 159,155 N 1043,209 N
To_rnl_llo Eng_rar_IaJe Fuerza axial F, 1043,209 N 159,155 N
helicoidal helicoidal 2 . .
Tipo de modelo Componente | Componente | LFuerza normal Fo 1125576 N
NUmero de roscas z 1,000 su X
— - Material
NUmero de dientes 4 30,000 su Tornillo Engranaje
Correccion unitaria X 0,0000 su -0,2500 su helicoidal | helicoidal
Didmetro de separacion d 12,500 mm | 30,000 mm Acero b;ﬁ::ﬁienie
Didmetro exterior d, 14,500 mm |31,500 mm templado | cyaigres
Didmetro raiz dc 10,100 mm | 27,100 mm Resistencia maxima a traccion S, 450 MPa
Didmetro exterior dae 32,500 mm L"'T'ite de eIaStic,iqad S 130 MPa
Mddulo de elasticidad E 206000 MPa | 121000 MPa
Diametro de circulo base dp 11,746 mm | 28,191 mm | [Coeficiente de Poisson " 0,300 su 0,320 su
Diametro de separacion de trabajo dy, 12,000 mm | 30,000 mm | [Resistencia a fatiga por plegado S, 200,0 MPa
Angulo del chaflan del engranaje helicoidal |5 28,87 gr Resistencia a fatiga por contacto Ky 0,9 MPa
Altura de cabeza del diente a* 1,0000 su 1,0000 su | |Limite de fatiga por plegado OFjim 150,0 MPa
Juego c* 0,2000 su 0,2000 su Limite de fatiga por contacto OHiim 200,0 MPa
Empalme raiz ré* 0,3000 su 0,3000 su
Grosor de diente S 1,566 mm 1,384 mm
Grosor axial del diente Sy 1,571 mm 1,389 mm
Oscilacion circunferencial radial limite F, 0,0115 mm | 0,0250 mm
©10.00
@6.50 ¥ 16.00
Ref. | Descripcion | Cantid. | Pl.Ref. | Material Especificaciones Observaciones
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO =
TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOASISTIDA ESC: 1,5:1

7 - 21. ENGRANAJES SINFIN Y CORONA

FCH: 17-11-2013

oT:
DIS: DAVIS G PEREA C DIB: DAVIS G PEREA C REF: A3-01
APROB: ALFONSO AGUDELO V REV: JAVIER MEJIA PL. No: A3- 03
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Anexo D. Carcasa reductor
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FCH: 17-11-2013

26. CARCASA REDUCTOR

OoT:

DIS: DAVIS G PEREA C DIB: DAVIS G PEREA C REF: A3-01

APROB: ALFONSO AGUDELO V REV: JAVIER MEJIA PL. No: A3- 04
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Anexo E. Tornillos socket
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Anexo F. Tornillos prisioneros
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3 - 4. TORNILLOS PRISIONEROS

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-02

DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V.

REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01

129



LUYDA
Texto escrito a máquina
Anexo F. Tornillos prisioneros

LUYDA
Texto escrito a máquina
129


Anexo G. Tornillos avellanados
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5 - 25. TORNILLOS AVELLANADOS
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130



LUYDA
Texto escrito a máquina
Anexo G. Tornillos avellanados

LUYDA
Texto escrito a máquina
130


Anexo H. Tornillos prisioneros
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e 16.00 ——

10. TORNILLO PRISIONERO M6X8

M6x0.75
4.24 X 45.0° Chaflan

72N EE;‘ -
+ I S I
¥ 2
3.00
r+—38.00 —
UNIDADES: MILIMETROS
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO = @
TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA ESC: 3:1
9 - 10. TORNILLOS PRISIONEROS TR
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01

131



LUYDA
Texto escrito a máquina
Anexo H. Tornillos prisioneros

LUYDA
Texto escrito a máquina
131


Anexo |. Tuercas

15. TUERCA MOTOR

ESCALAS5:1
M2.5x0.45
N - K)
__ N—
2.00 la—— 5,00 —=
23. TUERCA SINFIN
ESCALA 2 :1
M8x1.25

le.OO

N XN
( )
e \ 2
N
L/
—» =200
[—— 13.00 —
[a— 8,00 —=
UNIDADES: MILIMETROS
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO = @
TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA ESC: SIN
FCH: 17-11-2013
15 - 23. TUERCAS oI
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo J. Rodamiento 6004-27

P42.00

@27.20

?37.20

$20.00

lt— 12.00 —=

UNIDADES: MILIMETROS
RODAMIENTO COMERCIAL

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA

DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

ESC: 1,5:1

6. RODAMIENTO 6004-2Z

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-06

DIS: DAVIS G PEREA C

APROBO: ALFONSO AGUDELO V.

REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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Anexo K. Lamina

?3.00 Pasante

lt— 8.00 —

33.10

—= =—2.00

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

P

ESC: 2:1

, FCH: 17-11-2013
8. LAM I NA PL. No: A4-07
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo L. Buje de bronce

.10 X 45.0° Chaflan
@15.00

©10.00

10.00

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA

DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA ESC: 4:1
FCH: 17-11-2013
11. BUJE DE BRONCE R
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo M. Buje de acero

@ 12 Pasante
L_1%15.00 ¥10

.40 X 45.0° Chaflan

.50 X 1.00 Chamfer

.50 X 1.00 Chaflan

]

<—Q51 00—

6.00

29.00

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

P

ESC: 2:1

12. BUJE DE ACERO

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-09

DIS: DAVIS G PEREA C

APROBO: ALFONSO AGUDELO V.

REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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Anexo N. Perno motor

8.00

89.00
73.00

I

: M2.5x0.45
@4.00

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO = @
TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA ESC: 1,5:1
13. PERNO MOTOR TR
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo O. Tapa posterior motor

s
&

N\ /

N

@23.00
/ 1.00 X 45.0° Chamfer
30.00 / /

5.00

40.00
30.00

40.00

5.00

2.00 —=

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

ESC: 1,5:1

14. TAPA POSTERIOR MOTOR

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-11

DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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Anexo P. Servomotor

[t—— 38.00 —
’—730.00
|

]

i
4.00

D)

23.00¥2.00 / \
2 ?3.00 Pasante x4

—= [=—3.00

77.35 ——— =
20.00

lt— 30.00 —

2.00 — [-—

—s= [=—4.35

21.50

1.00 X 1.00 Chamfer

| M——@2.00

10.00 —=|

11.75
?6.00

\\§
PN
2

]

$12.00

NOTAS:

MOTOR COMERCIAL, MEDIDAS ESTANDAR

MARCA:
REFERENCIA: A6Z 046 000
UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA

DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

P

ESC: 1: 1,5

17. SERVOMOTOR

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-12

DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V.

REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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Anexo Q. Tuerca eje

4.00—= =

M18x2

®25.00

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA

DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA ESC: 1,5:1
FCH: 17-11-2013
18. TUERCA EJE o
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo R. Arandela de compresion

®42.00

®31.00

.50 —=

UNIDADES: MILIMETROS
ARANDELA COMERCIAL
REFERENCIA: 6004/K2

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA

DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

ESC: 1,5:1

19. ARANDELA DE COMPRESION

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-14

DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V.

REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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Anexo S. Rodamiento 6000-2Z2

A = 8.00 =
?26.00 -
@22.60
©14.80
@10.00 s ,
A SECCION A-A

UNIDADES: MILIMETROS
RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS

COMERCIAL

REFERENCIA: 6000-2Z

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

ESC: 2:1

22. RODAMIENTO 6000-2Z

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-15

DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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Anexo T. Tapa

rt—11.00 —=

— 2.00 ?4.50 Pasante @42.00

\/ @7.50 X 90.0°

?26.00
120.0°

—— @22.00 —*

1.00 X 1.00 — a
Chamfer
R16.00
9.00
SECCION A-A
UNIDADES: MILIMETROS
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO = @
TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA ESC: 1,5:1
FCH: 17-11-2013
24 TAPA PL. No: A4-16
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo U. Chaveta

R2.00

=—4.00 =

16.00

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
TECNOLOGIA EN MECANICA

DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

ESC: 4:1
27 CHAVETA FCH: 17-11-2013
- PL. No: A4-17
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo V. Eje corona

?25.17

120.0° @15.00

@3.00 ¥ 5.00
\/ @ 4.00 X 90.0°

M6x0.75 -¥11.00
3 Agujeros

?#32.80 X
@40.00

I T
T |
‘ ‘ it
R2.00
|
ggl ’L t * A
(8 Ss | T {sg 1
| | L
18.00 f
@27.0000.5 °
$20.00
UNIDADES: MILIMETROS SECCION A-A
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO = @
TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA ESC: 1:1,3
FCH: 17-11-2013
28. EJE CORONA P
DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V. REV: JAVIER MEJIA REF: A3-01
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Anexo W. Placa de cierre

_—
la—— 34,90 ———» \(29.9"
[=—16.50 47.00 @4.50 Pasante
A v $7.50 X 90.0°
o
Q
o -l
KJ‘L _
‘
o
o
T}
~
[Te) o o
o Q Q
puct 5 — - — - - puct
<—
12.00 56.00
80.00

2.00 —= [-—

L

SECCION A-A

UNIDADES: MILIMETROS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA
DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

P

ESC:1:1

29. PLACA DE CIERRE

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-19

DIS: DAVIS G PEREA C

APROBO: ALFONSO AGUDELO V.

REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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Anexo X Torreta servoasistida

Torreta

Servomotor

Reductor de velocidad

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

TECNOLOGIA EN MECANICA

DISENO DE TORRETA SERVOSISTIDA

ESC: 1:1,2

TORRETA SERVOASISTIDA

FCH: 17-11-2013

PL. No: A4-20

DIS: DAVIS G PEREA C APROBO: ALFONSO AGUDELO V.

REV: JAVIER MEJIA

REF: A3-01
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