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Tema del proyecto:

Disefio y construccion de un maquina rectificadora de discos de freno portatil para

vehiculos livianos.
Definicion del problema:

Uno de los mayores problemas del rectificado de los discos de freno, es el tiempo que se
emplea para realizarlo, dado que primero se realiza el desmontaje del disco, posteriormente
se rectifica y para que luego se lo coloque nuevamente, sin tomar en consideracion el
tiempo de pérdida, ademas ocurre algunos inconvenientes al momento del montaje, y uno

de ellos es el descentramiento del disco o llamado ALABEO.

La necesidad de un ahorro significativo en el tiempo de reparacion de los discos de freno de
los autos y del mejoramiento de los diferentes factores que lo abordan para obtener un
rectificado 6ptimo, nos han llevado a plantear una solucion.

Justificacion del problema:

El disefio y construccion de una méaquina rectificadora de discos de freno portable es la
solucién mas viable para el ahorro de uno de los factores mas importantes (TIEMPO), dado
que el mecanismo posee la caracteristica de no tener la necesidad de desmontar el disco del
auto, sino solo fijar el equipo al disco de freno que se encuentra en el eje del auto y ponerlo
a funcionar, considerando que el quedara perfectamente centrado al eje, entonces
tendremos ahorro de tiempo, mayor precision y calidad para el cliente.
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Objetivos a alcanzar:
Objetivo general:

e Disefiar y construir una maquina rectificadora de discos de freno portatil
Objetivos especificos:

e El ahorro de tiempo al momento de realizar la rectificacion de los disco de freno de

los autos.

e Reducir riesgos y costos de operacion, porque evita el desmontaje de las piezas

para rectificar.

e Solucionar el molesto y peligroso alabeo de los discos que reduce la vida dtil de las

pastillas y alarga la distancia de frenado.

e Mejorar la calidad de servicio para el cliente.
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Fundamentacion teédrica:
Los discos de freno:

Los discos de freno son la superficie contra la cual interactdan las pastillas para frenar el
vehiculo, debido a que este gira solidario con las ruedas. Ese rozamiento entre discos y
pastillas produce la transformacion de energia cinética en energia calorifica, provocando

una reduccioén de la velocidad.

Los discos de freno no solo deben producir la transformacion de energia sino que ademas
deben conseguir que el calor producido sea evacuado lo mas rapidamente posible, ya que si
no, las temperaturas a las que operaria el sistema serian muy elevadas llegando incluso al

colapso del mismo.

El material escogido para fabricar los discos de freno es la fundicion gris nodular de grafito
laminar, ya que garantiza una estabilidad de las prestaciones durante el periodo de vida de
los discos. Existen también, discos de materiales compuestos en matriz de carbono, usados
en la alta competicion y en los frenos de los aviones, aunque debido al alto coste que tienen

son inviables para los vehiculos comunes.

En la actualidad se estdn desarrollando discos de freno en aluminio con una base de
carburo de silicio, ya que su menor peso los hace muy atractivos, pero la mala disipacién de
calor que tienen los hacen inviables de momento, ya que necesitan un

sobredimensionamiento importante que hacen que pierdan las ventajas del reducido peso.

Las caracteristicas basicas de la fundicion de los discos la podemos ver la siguiente tabla.

Propiedades fisicas Yalores
Resistencia a traccion 240 N/ mm?®
Dureza 170 -250 HB

La composicion basica del material de los discos es una fundicion gris nodular de grafito
laminar, que contiene entre un 92% y un 93% de hierro. Ademéas del hierro otros

componentes basicos tales como el silicio, manganeso y otros garantizan la calidad de un
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elemento critico en el frenado como es el disco. En el grafico siguiente podemos ver el
porcentaje de los diferentes materiales que junto con el hierro, que supone el 93% del total,
el resto de materiales suponen entre el 7% y el 8% que resta de la composicion total del

disco.

Manganeso Otres

Carbono

El buen mantenimiento de los discos de freno

Una gran mayoria de los conductores, piensan que los discos de freno no se deben de
sustituir nunca, ya que son piezas metalicas lo suficientemente duras como para no requerir
su sustitucion o una revision. Logicamente estan equivocados y desde aqui vamos a intentar
dar una vision de porqué el mantenimiento de todo el sistema de frenos de un vehiculo es

fundamental.

En primer lugar hay que tener presente que los discos de freno no son infinitamente rigidos

sino que como cualquier pieza de un vehiculo se deforma.

Para evitar lo maximo posible esta deformacion, hay que tener en cuenta muchos
parametros, ya que incluso el valor de apriete de las ruedas es uno de los factores que

afectan a la deformacion del disco.

Es necesario que en el montaje de los neumaticos se lleve a cabo con el torque de apriete
que recomienda el fabricante. Usando una llave dinamométrica tarada a 10 kg.m, si la llanta
es de chapa y a unos 11 kg.m, si la llanta es de aleacién. Procediendo al apriete de forma
equidistante. Las llaves de apriete neumaticas pueden deformar los discos, dando lugar a
problemas de vibraciones, ruidos, e incluso roturas de la propia llanta, principalmente si

esta es de aleacion.
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Para un buen mantenimiento de los discos de freno conviene revisarlos cada 20000 km.
como norma general. Este control no debe de ser solo visual, ya que existe una cota minima
tras la cual el disco debe ser sustituido. Esta medida llamada MINIMUM THICKNESS
(minimo espesor) viene grabada en los cantos de los discos. Mas adelante veremos que

sucede cuando este espesor no es respetado.

La planitud del disco es una caracteristica critica para una frenada progresiva y libre
de vibraciones no solo en frio sino en caliente. Si esta planitud no se encuentra dentro de
los valores requeridos, pueden aparecer puntos calientes “judder” que producen vibraciones
muy desagradables al frenar. Como se vera mas adelante el “judder” puede aparecer como
vibraciones acusticas, vibraciones estructurales en la direccion del vehiculo o como

pulsaciones en el pedal del freno.
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Alcance:
Capacidad de la maquina

e Esta maquina serd disefiada y construida para rectificar discos de vehiculos
livianos del parque automotor.

e El rectificado del disco del freno no serd a un tiempo mayor a 30 minutos,
incluido tiempo de montaje y de rectificacion.

e Las revoluciones que girard el disco para ser rectificado sera entre 100 a
150 rpm

e Esta maquina serd capaz de acoplarse al eje del auto, el cual lo haremos
girar con un motor - reductor.

e Lograremos paralelismo en nuestra maquina y evitaremos vibraciones que
puedan existir al momento del rectificado.

e Esta maquina se podrd conectar a la red de corriente eléctrica mas
frecuente  utilizada y existente en cualquier lugar, esta es a 110v
(MONOFASICA).

e Esta maquina tendra la capacidad de trasladarse al lugar donde nosotros lo

requeramos, teniendo la caracteristica de ser portable.
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Hipotesis General:

e ;Serda posible realizar el rectificado de un disco de freno con montaje y desmontaje
de la maquina rectificador de disco de freno para vehiculos livianos en un tiempo no

mayor a 30 minutos?
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CAPITULO |
Generalidades:

Actualmente se ha puesto en marcha una idea para rectificar los discos de freno de una
manera que el tiempo empleado para el desmontaje y montaje de los mismos sea
eliminado, la cual es el rectificar estos sin necesidad de desmontar el disco, este capitulo
constara de toda la informacion teorica necesaria para el estudio y realizacion de este
proyecto tales como: el sistema de frenado de los automoviles, caracteristicas y
propiedades de los discos de freno, principales problemas encontrados en los discos de
freno y ademas del porque seria éptimo aplicar la idea de rectificar el disco de freno sin

desmontarlo.
1.1 Sistema de frenado
1.1.1 Introduccion al sistema de frenado de un automovil.

La absorcion de la energia cinética del vehiculo para frenarlo se realiza haciendo rozar
las superficies de dos piezas, una de ellas gira con la rueda, mientras que el Unico
movimiento de la otra es el de aproximacion a la primera; el coeficiente de adherencia

entre ambas es muy elevado.

Dependiendo de la forma de las superficies y de la manera de aplicar la una contra la
otra, se distinguen dos tipos de frenos: el de tambor y el de disco.

1.1.2 Discos de freno

Habitualmente se usan en las ruedas delanteras, aunque ya existen en el mercado gran
cantidad de autos dotado de este sistema en las cuatro ruedas. Este sistema esta basado
en la presion que ejercen dos pastillas (superficies de alto coeficiente de friccion) al
comprimirse a ambos lados de un disco (parte mévil) que gira solidario con el cubo de la

rueda.

El disco es de acero o de fundicion gris perlitica y estd expuesto a la corriente de aire
provocada por la marcha del vehiculo. Las pastillas van colocadas en el soporte del

freno, aproximadamente la quinta parte de la superficie del disco, y van forradas con



tejido de amianto y resinas con particulas de metal o bronce. La mordaza o pinza es la
parte fija y puede tener dos o cuatro pistones. Las mordazas pueden ser mdviles u

oscilantes.

Existen diferentes tipos de discos de freno. Algunos son de acero macizo mientras que
otros estan rayados en la superficie o tienen agujeros que los atraviesan. Estos ultimos,

denominados discos ventilados, ayudan a disipar el calor.

Al realizar un mantenimiento en el disco de freno, antes de que éste sea desmontado
tenemos que desmontar la parte fija del sistema de frenado, que a continuacion

conoceremos sus partes:

1.1.3 Partes principales del sistema de frenado

Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/frenos.html

Figura 1. 1 Despiece sistema de frenado

1) Disco de freno

2) Soporte del Caliper de freno

3) Broche de sujecion de la pastilla
4) Pastilla

5) Caliper de freno



Mordazas de freno
Mordazas (Célipers) o pinzas

La mordaza es el soporte de las pastillas y los pistones de freno. Los pistones estan
generalmente hechos de aluminio o cromo. Hay dos tipos de mordazas: flotantes o fijas.
Las fijas no se mueven, en relacion al disco de freno, y utilizan uno o més pares de
pistones. De este modo, al accionarse, presionan las pastillas a ambos lados del disco. En

general son mas complejas y caras que las mordazas flotantes.

Las mordazas flotantes, también denominadas "mordazas deslizantes”, se mueven en
relacion al disco; un piston a uno de los lados empuja la pastilla hasta que esta hace
contacto con la superficie del disco, haciendo que la mordaza y con ella la pastilla de
freno interior se desplacen. De este modo la presion es aplicada a ambos lados del disco

y se logra la accion de frenado.

Las mordazas flotantes pueden fallar debido al enclavamiento de la mordaza. Esto puede
ocurrir por suciedad o corrosion, cuando el vehiculo no es utilizado por tiempos
prolongados. Si esto sucede, la pastilla de freno de la mordaza hara friccion con el disco
aun cuando el freno no esté siendo utilizado, ocasionando un desgaste acelerado de la
pastilla y una reduccion en el rendimiento del combustible, junto con una pérdida de la
capacidad de frenado debida al recalentamiento del respectivo conjunto de frenado
(tambor-balata o disco-pastilla) provocando ademas desequilibrio en el frenado, ya que

la rueda con freno recalentado frenarda menos que su contraparte.
Pistones y cilindros

Los pistones cuentan con una fijacion que va alrededor y sellos que impiden el escape de
la presion ejercida por el liquido de frenos, a través del cual son accionados. La mordaza
lleva un conducto por el cual entra el liquido de frenos y eso hace que la mordaza
empuje la pastilla contra el disco y, a la vez, que se corra la mordaza para frenar con

ambas y se logre uniformizar el frenado y el desgaste.



Pastillas de freno

Las pastillas estan disefiadas para producir una alta friccion con el disco. Deben ser
reemplazadas regularmente, y muchas estdn equipadas con un sensor que alerta al

conductor cuando es necesario hacerlo.
1.1.4 Principio de funcionamiento del mando de frenado (discos ventilados)

Las pastillas y el mando hidrulico estan alojadas en el interior de la pinza, que es la

parte fija del freno.

Las pastillas ejercen sobre los discos una fuerza suficiente como para transformar toda o
parte de la energia cinética del vehiculo en movimiento, en calor, hasta detenerlo o

reducir su velocidad, segun sea el caso.

La presion del liquido necesaria para el funcionamiento de los bombines o cilindros de
rueda la genera una bomba de émbolo accionada por el conductor mediante un pedal, se
la conoce también por cilindro principal y cilindro maestro. El funcionamiento del
circuito hidraulico esta basado en el principio de Pascal, segln el cual: “La presion
ejercida sobre un punto del fluido que llena un recipiente hermético se transmite en su

seno con la misma intensidad en todos los sentidos”.

En el circuito hidraulico de frenos la bomba manda el liquido a los cuatro cilindros de
rueda a la misma presion, como a las pastillas de freno hay que aplicarlas una fuerza
mucho mayor que a las zapatas, los cilindros de los frenos de disco tienen mayor

diametro.!

' MARTINEZ, hermégenes gil, Tunning: una pasion sobre ruedas, editorial CEAC — 2009, pag. 90
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http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor

1.2 Discos de freno (Propiedades, posibles fallas)
1.2.1 La geometria del disco de freno

La geometria de los discos de frenos siempre es la misma, es decir, una superficie
circular perfectamente plana. En primer lugar se definira las diferentes partes de las que

esta compuesto un disco.

a —
PISTA <I><]>
O
\ Q A

B TERMICo

H

:
_ .
CAMPANA | |

Fuente: Los Autores

Figura 1. 2 Partes de un disco de freno

LA PISTA.- Es la superficie en la cual tiene lugar la accion de friccion entre las pastillas
y el disco. Esta dimensionada de forma que su potencia de disipacion se acerque al valor
de 250 W/cm?, pero dicho valor puede variar dependiendo de la geometria del disco, ya
que si este es ventilado el valor de la potencia de disipacion puede alcanzar un valor de
750 W/cm?. Por encima de dichos valores, pueden aparecer dafios en el disco, tales
como deformaciones geometricas, grietas, depdsitos de material de friccion u otros que

dafiarian el disco de forma irreversible.



FIJACION.- La fijacion de los discos esta situada en la parte central del mismo. Existe
un agujero donde se aloja el buje, asi como por la parte trasera un chaflan que debe de
apoyarse perfectamente en la mangueta para que el ajuste del disco sea perfecto.
Alrededor del agujero donde se aloja el buje, la fijacion tiene un cierto nimero de
agujeros que permiten el paso de los pernos de anclaje de la rueda. En la mayoria de los
discos la fijacién del disco se garantiza por unas perforaciones de menor didmetro que

fijan el disco.

LA CAMPANA. .- La campana es el cilindro que une la banda, con el plano de fijacion.
En algunos casos en el interior de la misma se esta aprovechando para montar un
pequefio sistema de freno de tambor de accionamiento mecanico, con la finalidad de que

sirva de freno de estacionamiento.

EL FILTRO TERMICO.- El filtro térmico es un canal mecanizado, que separa la pista
de la fijacion, para reducir el calor que pasa de la pista hacia la campana. Con este tipo
de canales se evita el calentamiento excesivo de la llanta y por consiguiente del

neumatico que ya sufre los efectos de la temperatura por su propio uso.



1.2.2 Caracteristicas y propiedades mecanicas de los discos de freno

Los discos de freno estan fabricados con fundicion gris perlitica con grafito esferoidal lo

que les confiere alta resistencia al calor.

Es importante controlar su estado ya que debido a la alta temperatura de trabajo por el
rozamiento de las pastillas para conseguir el frenado del vehiculo, se deterioran. Si
tienen rayaduras profundas, estan alabeados, resquebrajados u oxidados, se ha de

proceder a su sustitucién de manera inmediata.
Materiales méas empleados
Aleaciones ferrosas

Son béasicamente aleaciones de hierro y carbono. Las fundiciones de hierro, contienen
mas carbono del necesario para saturar la austenita a temperatura eutéctica y por lo tanto
contienen entre 2 y 6,67%. Como el alto contenido de carbono tiene a hacer muy fragil
al hierro fundido, la mayoria del material fabricado contiene entre 2,5y 4% de C. La
ductilidad del hierro fundido es baja, lo que hace que no siempre pueda trabajarse ni en
frio ni en caliente, sin embargo, es relativamente sencillo de fundir y colar sobre moldes

de formas complejas.

Aunque son frégiles y sus propiedades mecénicas son inferiores a las de los aceros, su
costo bajo, su facil colado y sus propiedades especificas los hace uno de los productos

de mayor tonelaje de produccion en el mundo.

Las fundiciones llamadas de primera fusion, tienen la siguiente composicion:
C25-45 Si05-45 Mn05-08 PO01-2 S<0,15

Tipos de hierro fundido empleados en los discos de freno

El mejor método de clasificacion es de acuerdo a su estructura metalogréfica. Las
variables a considerar son: el contenido de carbono, los aleantes, las impurezas, la
velocidad de enfriamiento y el tratamiento térmico. Estas variables controlan la

condicion y forma del carbono en la estructura.



El carbono se puede presentar en forma libre (grafito) o combinada (Cementita). La
forma y distribucion del carbono influird grandemente en las propiedades fisicas de la

fundicion. Se pueden clasificar en:

e Fundicion blanca
Donde todo el carbono se encuentra combinado.
e Fundicion Gris
La mayor parte del carbono se encuentra sin combinar en forma de grafito.
e Fundicion Maleable
Carbono mayormente sin combinar en forma de nodulos irregulares o carbono
revenido.
e Fundicion nodular
Mediante aleantes especiales, el grafito forma esferoides compactos.
¢ Fundicion especial
Las propiedades y estructura de las anteriores se modifican por el agregado de

aleantes.
Fundicidn gris

La fundicion gris son aleaciones hipoeutécticas, estas representa el mayor tonelaje entre
las fundiciones de hierro. Tiene una composicién que varia entre 2,5 y 4% de carbono y
1 a 3% de silicio. Las reacciones quimicas internas derivan en la formacion de hojuelas
de grafito (carbono) distribuidas a todo lo largo del producto fundido en la
solidificacion. Esta estructura es la causa de que la superficie del metal tenga un color

gris cuando se fractura; de aqui el nombre de fundicién gris®.
Las principales caracteristicas de las fundiciones grises son:

e Buena colabilidad.
e Excelente resistencia al desgaste.
e Excelente respuesta a los tratamientos térmicos de endurecimiento superficial.

e Poca resistencia mecanica.

2 GROOVER, mikell, Fundamentos de manufactura moderna, editorial Pearson education 1997, pag. 130
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El enfriamiento en una fundicién es muy importante dado que la velocidad de

enfriamiento hace que varie la estructura final de la fundicion gris.

¢ ENFRIAMIENTO MODERADO
Grafito + Perlita (Fundicion gris perlitica)

e ENFRIAMIENTO MODERADAMENTE LENTO
Grafito + Ferrita + Perlita (fundicidn gris)

e ENFRIAMIENTO LENTO
Grafito + Ferrita (fundicion gris ferritica)

Empleos de la fundicion gris

Desde un punto de vista mecénico las fundiciones grises son comparativamente fragiles
y poco resistentes a la traccion. La resistencia y la ductilidad a los esfuerzos de
compresion son muy superiores. Estas fundiciones amortiguan la energia vibracional de
forma mucho mas efectiva que los aceros. Asi los equipos que vibran mucho se suelen
construir de esta aleacion. A la temperatura de colada tienen mucha fluidez por lo que
permite moldear piezas de forma muy complicadas. Ademas, la fundicién gris es uno de
los materiales metalicos mas baratos. Se utiliza en bloque de motores, tambores de

freno, cilindros y pistones de motores.
Propiedades mecéanicas de la fundicion gris

o Resistencia a la traccién: La fundicion gris tiene una carga de ruptura a la
traccion pequefia, en torno a los 15 kg/mm?2 y llega a los 30 , 40 y 45 kg/ mm?

segun sea su composicion.

o Resistencia a la compresion esta resistencia es mayor, y para las fundiciones
grises normales resulta cerca de tres veces la de la traccion, por eso, sus
aplicaciones principales se da en piezas sometidas a esfuerzos de compresion,

mas bien que a los de traccion.

e Resistencia a la flexion: puesto que en la flexion las fibras del elemento quedan
tensas en la parte convexa, y comprimidas en la concava, la resistencia a la

flexion varia segun la orientacion de la seccion.
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Resistencia al choque: el choque y la resiliencia son solicitaciones dindmicas, y
en su confrontacion la fundicion se comporta de un modo particular. Las
fundiciones grises, resisten muy mal los choques y son fragiles porque no sufren

deformaciones plasticas.

Dureza: la dureza de la fundicion gris es relativamente elevada, esta varia entre
140 a 250 Brinell segun sea su composicion. A pesar de su elevada dureza se
puede mecanizar facilmente, porque la viruta se desprende mejor y por la

presencia de grafito liberado, que lubrica el paso de la viruta sobre el corte de la

herramienta.

Resistencia quimica: la fundicion tiene poca resistencia quimica, y se deteriora

con los &cidos, los alcalis y las oxidaciones.

Acero inoxidable

Acero rapido
Aceros de Tacil
mecanizado
Maraging
Imanes permanentes
Autopatinable
Aleacidn Fe-Ni
Superaleaciones

Cr, Ni

C, Cr, ¥, Mo

5, Se, Pb
Ni, Co, Mo
Al, Ni, Co
Cu, Cr

Ni (30-60 %)

Al, Ti, Cr, Ni, Co, La, B,
Zr, Mo, W, Nb, Ta

. Tmpurezas ¥ ofros
Nombre Adiciones esenciales -
Hierro de lingote .
(99,7-99.9% Fe) C, Mn, 5i, 5, P.
Hierro forjado Si, en forma de escoria C, Mn, 5, P.
Acero C Mn, 5i, 5, P.
Acero especial C, Mn, S, Ni, Mo, V, W,
Cu, Nb, B Ti, Al, S, P.

Mb, Ti, Al, C, Mn, 5i, Ni,
Co, Mo, W.

Mn, P, 5, Mg, Ce, Ca, Ba,

P, 5.
Co, Mn, Si.

Mn, Al, O,, Ca.
5 C.
C

Cr, W, Co, Al, Cu.

Bi, As, Sb

Fuente: MORRAL, f.r, Metalurgia general, volumen 2, editorial Reverte 1985, pag. 1062

Tabla 1. 1 Aleaciones Férreas
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1.2.3 Problemas principales encontrados en los disco de freno

El estudio de los diferentes problemas de los discos demuestra que la mayoria de los

mismos podrian evitarse si se prestara mas atencion al montaje.

Esto no solo concierne a ciertos controles cuantificables mediante mediciones, sino que

ademas debemos realizar un atento examen visual de los componentes.
Entre los defectos o fallas se tiene:
Apriete incorrecto

Este es uno de los problemas que sucede a diario dado que no existe un orden secuencial
al apriete de las tuercas de la rueda, y ademas existe un excesivo torque con lo cual

podriamos acarear problemas en el disco.
Descripcion del problema:

El apriete excesivo de los discos crea grietas en la superficie de la campana que se apoya
sobre el buje. Estas grietas pueden no ser visibles, o ser simplemente en principio una
deformacion que con el paso del tiempo y los continuos cambios de temperatura,
producidas en casos extremos, acabe desprendiendo la campana de la banda frenante.
Este problema también se produce por no respetar ni el orden de apriete ni las presiones

de apriete.

Esta deformacidon es perceptible desde el principio del montaje y se detecta por
vibraciones tanto en el pedal como en el volante con independencia de la velocidad, de
la presion o de la temperatura del sistema de freno, con lo que resulta facil atribuir este
problema a un apriete incorrecto del disco o al montaje de un disco de freno defectuoso

0 mal mecanizado.
Limpieza incorrecta del buje

Este problema se presenta cuando desmontamos el disco del auto y posteriormente lo
volvemos a colocar, el cual presenta un descentramiento que no esta en los limites

permitidos.
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Descripcion del problema:

Cuando durante el montaje de un disco nuevo no se limpia correctamente la superficie
de apoyo del disco en el buje, se puede producir un asentamiento inestable del disco en
el buje. Esto provoca que al girar el disco se produzca una oscilacion del mismo, y en
cada giro, roce contra las pastillas provocando no solo el desgaste excesivo de las

pastillas sino el deterioro del disco.

Esto provoca vibraciones que iran creciendo con el paso de tiempo. Ademas aparecera
un desgaste irregular debido a las vibraciones que se provocan en el disco. Para prevenir

este efecto es fundamental limpiar perfectamente la superficie del buje.
Desgaste por encima del limite méximo

Es recomendable que los limites de los disco dispuestos por los fabricantes sean
respetados. Porque asi evitaremos que estos puedan llegar a trabajar por encima del

limite m&ximo.
Descripcion del problema:

Cuando el disco ha sido usado més alld de su vida util, es decir, cuando se han
sobrepasado el espesor minimo expresado por el fabricante, aparece un escalon en las
pistas del disco que provoca una reduccion de la masa del disco. Esto produce la mala
disipacion del calor debida a la pérdida de masa comentada anteriormente. Lo que
llevard a un calentamiento excesivo, provocando la aparicién de grietas, asi como

manchas de color més oscuro debido al sobrecalentamiento de dichas zonas.

Es importante recordar que la pérdida de masa del disco provoca que disminuya la
conductividad térmica del mismo con lo cual se produce un aumento de la temperatura
mucho mayor y més rapida. Debido a ese exceso de temperatura los discos se deforman

con la consiguiente aparicion de ruido y vibraciones.
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Discos agrietados
Descripcion del problema:

Los discos han sido sometidos a temperaturas de funcionamiento muy altas. En la parte
exterior del disco se ven claros sintomas de sobrecalentamiento. Las altas temperaturas
favorecen la aparicion de las grietas, las cuales se forman al existir pequefios poros en el
material, los cuales debido a las altas temperaturas, creceran hasta forman la grieta. Las
grietas hacen que el disco sea fragil, lo cual en definitiva, favorece el crecimiento de la

grieta hasta romper en dos partes el disco.

Las grietas se producen debido a las deformaciones a las que son sometidos los discos
(par de apriete no es el adecuado) y los impactos que las pastillas producen sobre los
mismos. Se provocan vibraciones y existe la posibilidad de que una de las grietas crezca

tanto que rompa el disco, con el consiguiente riesgo que ello conlleva.

Antes de llegar a la rotura del disco, las caracteristicas friccionales del conjunto pastilla /
disco se ven fuertemente alteradas como consecuencias de la ruptura de la tercera capa,
con resultados imprevisibles sobre el frenado del vehiculo y en cualquier caso
mostrando un desgaste prematuro de las pastillas de freno. Este tipo de problema se
reconoce por las fuertes vibraciones que vamos a tener sobre el pedal y direccion.

Ademas existen otros factores importantes que hacen que los discos de freno fallen:

e Temperatura excesiva

e Desgaste excesivo de los discos debido al desgaste total de las pastillas.
e Disco dafiado porque el material de friccion estaba vitrificado.

e Surcos y rayas profundas

e Depositos de material de friccion en los discos.
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1.2.4 Método de desmontaje y montaje de un disco de freno y su sistema de

frenado (pasos a seguir)

1. Afloje las tuercas de la rueda, levante el vehiculo y desmonte la rueda delantera.

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/856640/Como-cambiar-las-pastillas-de-freno.html

Figura 1. 3 Desmonte de la rueda

2. Quite el broche de retencion del caliper del freno.

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/856640/Como-cambiar-las-pastillas-de-freno.html

Figura 1. 4 Retiro del broche del caliper de freno
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3. Separe la manguera del freno de la torre de suspension.

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/856640/Como-cambiar-las-pastillas-de-freno.html

Figura 1. 5 Retiro de la manguera del freno de la torre de suspension

4. Separe el caliper del freno de la placa de anclaje.

Quite las cubiertas de los tornillos (si asi esta equipado)

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/856640/Como-cambiar-las-pastillas-de-freno.html

Figura 1. 6 Retiro del caliper de freno de la placa de anclaje
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5. Quite las pastillas de freno

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/856640/Como-cambiar-las-pastillas-de-freno.html

Figura 1. 7 Retiro de las pastillas de freno

6. Utilizando la herramienta especial, retraiga el émbolo del céliper del freno (Para

la instalacion, siga el procedimiento de desmontaje en orden inverso)

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/856640/Como-cambiar-las-pastillas-de-freno.html

Figura 1. 8 Manipulacién del émbolo del caliper de freno

16



7.

10.

Desmonte el disco de freno (Desmonte el broche de retencién del disco).

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/856640/Como-cambiar-las-pastillas-de-freno.html

Figura 1. 9 Retiro del disco de freno

Verifique la variacion del espesor del disco del freno.

Utilizando un micrémetro (0 — 25 mm de precision centesimal), mida el espesor
del disco en ocho posiciones a intervalos de 45 grados y a 15 mm del borde
exterior del disco, si el espesor del disco fuera inferior al minimo permitido
(segun el fabricante), se debera cambiar el disco.

Instale el disco de freno (instale el broche de retencidn del disco de freno).
Instale la rueda.
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1.2.5 Mantenimiento de los discos de freno

Los discos son piezas metélicas que deben tener un mantenimiento regular, con lo cual
analizaremos su estado y si fuera necesario estos serdn sustituidos segun el dafio que

presenten.

Los discos de freno no son infinitamente rigidos sino que como cualquier pieza de un
vehiculo se deforma. Para evitar lo maximo posible esta deformacién, hay que tener en
cuenta muchos parametros, ya que incluso el valor de apriete de las ruedas es uno de los

factores que afectan a la deformacién del disco.

Es necesario que en el montaje de los neumaticos se lleve a cabo bajo el par de apriete
que recomienda el fabricante, usando una llave dinamométrica, procediendo al apriete de
forma equidistante. Las llaves de apriete neumaticas pueden deformar los discos, dando
lugar a problemas de vibraciones, ruidos, e incluso podrian causar dafios irreparables en

el disco.

Para un buen mantenimiento de los discos de freno conviene revisarlos cada 20000 km,
como norma general. Este control no debe de ser solo visual, ya que existe una cota
minima tras la cual el disco debe de ser sustituido. Esta medida llamada MINIMUM

THICKNESS (minimo espesor) viene grabada en los cantos de los discos.

Los controles que se deben realizar, no son solo la medida del espesor con ayuda de un

micrometro de exteriores, sino que ademas debe de comprobar el alabeo del disco.

La planitud del disco es una caracteristica critica para una frenada progresiva y libre de
vibraciones no solo en frio sino en caliente. Si esta planitud no existe, pueden aparecer
puntos calientes “judder” que producen vibraciones muy desagradables al frenar. El
“judder” puede aparecer como vibraciones acusticas, vibraciones estructurales en la

direccién del vehiculo o como pulsaciones en el pedal del freno.

En algunos casos, también podemos observar 6xido en la pista frenante de los discos,
formado al estar el vehiculo en un entorno muy himedo. Esto no implica un problema
serio ya que en unas cuantas frenadas ese 6xido debe ser eliminado por el contacto entre

las pastillas y el disco. Si una vez realizadas estas frenadas existe alguna zona donde ese

18



Oxido no se haya eliminado, significa que puede existir algun problema en la pinza,
debido a que la pastilla no hace un perfecto contacto en el disco.

Si se observan rayas circulares profundas o grietas radiales numerosas deberan de

cambiar los discos obligatoriamente.
Ventajas de obtener un 6ptimo rectificado

El rectificado en los disco de freno es un mantenimiento muy importante después de un

cierto kilometraje ya que este garantizara el correcto frenado del auto.

Los métodos convencionales nos ofrecen un rectificado con las siguientes

caracteristicas:

e Paralelismo entre las caras del disco.
e Acabado superficial afinado (N6), es decir una superficie donde las estrias son

visibles pero no perceptibles al tacto y con una rugosidad de 812.8 pmm.
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1.3 Rectificado de los discos de freno.
1.3.1 Definicién de rectificado

El rectificado tiene por finalidad corregir las imperfecciones de caracter geométrico y

dimensional que se producen durante la operacion de frenado.

Por lo tanto con el rectificado se puede corregir: excentricidad, circularidad, rugosidad,
etc. Por otro lado llevar las dimensiones de una pieza a las tolerancias especificadas

segun el disefio.
1.3.2 Técnicas empleadas para el rectificado de los discos de freno

Cuando un disco de freno trabaja durante un cierto kilometraje este debe ser
reemplazado 6 reparado (rectificado) con el fin de mantener eficiencia en el frenado,
para esto se requiere que el disco sea desmontado del auto para posteriormente llevarlo a
una rectificadora que puede ser la maquina herramienta (Torno) 6 una maquina especial
para rectificar discos de freno, la cual utiliza una piedra que tiene granos abrasivos muy

duros y resistentes al desgaste y a la ruptura.

Estas técnicas para el rectificado de los discos son muy buenas pero existe un problema
al montaje de las mismas que es el molesto alabeo de los discos de freno el cual se
caracteriza por no quedar totalmente centrada en el eje del auto lo que provoca que las
pastillas de freno no tengan un desgaste uniforme y por tanto el frenado no seré bueno.

1.3.3 Parametros a tomar en cuenta para el rectificado:

Los parametros de corte fundamentales que hay que considerar en el proceso de
torneado son los siguientes:

o Eleccion del tipo de herramienta méas adecuado

o Velocidad de corte (\Vc) expresada en (m/min)

o Diametro exterior del torneado (mm)

e Revoluciones por minuto (rpm) al cual girara la pieza

e Avance en mm/rev, de la herramienta

e Avance en mm/min de la herramienta
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e Profundidad de pasada (mm)
o Esfuerzos de corte (Kgf/mm?)

1.3.4 Velocidad de corte

Se define como velocidad de corte la velocidad lineal de la periferia de la pieza que esta
en contacto con la herramienta. La velocidad de corte, que se expresa en metros por
minuto (m/min), tiene que ser elegida antes de iniciar el mecanizado y su valor adecuado
depende de muchos factores, especialmente de la calidad y tipo de herramienta que se
utilice, de la profundidad de pasada, de la dureza y la maquinabilidad que tenga el
material que se mecanice y de la velocidad de avance empleada.

Ademas esta velocidad coincide en direccién y sentido con la fuerza principal de corte, y

la velocidad de avance que coincide con la fuerza de avance.

Ve = Dxmxn Ec. (l)

1000

Donde:
V¢ = velocidad de corte
D = diametro de la pieza (en este caso diametro del disco)

n = revoluciones por minuto

La velocidad de corte es el factor principal que determina la duracion de la herramienta.
Una alta velocidad de corte permite realizar el mecanizado en menos tiempo pero
acelera el desgaste de la herramienta. Los fabricantes de herramientas y prontuarios de
mecanizado, ofrecen datos sobre la velocidad de corte adecuada de las herramientas para

una duracion determinada de la herramienta.
1.3.5 Buriles de corte (Cuchillas)

El afilado correcto de los buriles (o cuchillas) de corte es uno de los factores mas
importantes que deben ser tomados en consideracién para mecanizar los metales en las
maquinas. El buril de corte debe estar correctamente afilado, de acuerdo con el tipo de

material con el que se va trabajar y debe tener un filo adecuado para cortar exacta y

21


http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/coma/coma.shtml

eficientemente. Para obtener buriles de corte correctamente afilados, debe prestarse

atencion especial a los angulos que forman las aristas cortantes.

8 = dngulo de salida de viruta
a = dngulo de incidencia

B = dngulo de filo

a+p = dngulo de corte

N sa+p

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos68/tornos/tornos3.shtml

Figura 1. 10 Angulos de corte en una cuchilla

Es de gran importancia qué el buril este perfectamente colocado al centro de la pieza ya
que de ello depende su rendimiento, de no ser asi podria enterrarse o clavarse el filo y

correr el riesgo de que la pieza se monte sobre la herramienta.
Forma de la herramienta de corte

La forma de la herramienta de corte es muy importante para la eliminacién del material.
El angulo de ataque en las herramientas de corte permite a las virutas fluir libremente y
reduce la friccion.
Si se forma un gran angulo de ataque en el buril, se crea un gran angulo de corte en el
metal durante la accion del maquinado.
Los resultados de un angulo grande de corte son:

e Se produce una viruta delgada.

e Lazona de corte es relativamente reducida.

e Se crea menor calidad en dicha zona.

e Se produce un buen acabado superficial.
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Un angulo de ataque pequefio crea un menor angulo de corte en el metal durante el
proceso de maquinado, con los siguientes resultados:

e Se produce una viruta gruesa.

e Lazona de corte es amplia

e Se produce mas calor.

e Serequiere mas potencia mecanica para la operacion de maquinado.
Los siguientes factores afectan la vida util de una herramienta de corte:

e La clase de material que se corta.
e El micro estructura del material.
e Ladureza del material.

e El material de la herramienta de corte.
Para determinar el tipo y el valor del angulo de ataque debe considerarse:

e Ladureza del material a cortar
e El tipo de operacion de corte (continuo o interrumpido)
e El material y forma de la herramienta de corte.
e Laresistencia al borde del corte.
En el cuadro siguiente se presentan valores de los angulos de los buriles de acero rapido

y de metal duro:

Material de la cuchilla

Material de la pieza | Resistencia o dureza (HB) HSS MD
a | vy B la|vy]| B
Fundicion Gris 180 HB 5] 10 74 5|6 79

Fuente: NAPOLES ALBERRO — Amelia, Tecnologia Mecanica

Tabla 1. 2 Valores recomendados para angulos de cuchillas

1.3.6 Esfuerzos de corte

En la deformacion de las virutas se presentan fuerzas de deformacion, de cortadura (o

cizallamiento) y de friccion. Estas fuerzas exigen un adecuado esfuerzo de
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accionamiento (esfuerzo motor) y determinan las dimensiones de los elementos

constructivos que constituyen la maquina herramienta.

El rozamiento, la friccién, se produce por ejemplo en la superficie de ataque y de
incidencia de la herramienta. Esta fuerza no debe ser menospreciada. Segun recientes
investigaciones solamente la parte del rozamiento que se produce en la superficie de
incidencia vale casi la tercera parte del esfuerzo total de corte. Esto nos aclara también el
porqué del gran desgaste que experimenta la superficie de incidencia.

Para poder determinar la magnitud de los esfuerzos de corte se fijan direcciones de

accion principales. En el torneado intervienen las siguientes fuerzas:

e Fuerza principal de corte (FH)
e Fuerza de avance (Fv)

e Fuerza en el vastago (Fs)

Fuente: PARETO, Luis — Formulario de tecnologia — 2da edicion — pag. 107

Figura 1. 11 Direcciones de las fuerza de corte

Las fuerzas de corte no son de la misma magnitud en cada momento, sino que oscilan
alrededor de un valor medio (fuerzas oscilantes). La diferencia entre los valores

maximos y minimos es tanto menor cuanto mayor sea la velocidad.

Las fuerzas de avance y en el vastago son notablemente méas pequefias que la fuerza
principal de corte. Tienen influencia, por ejemplo, la relacion s/a, el redondeamiento del
filo de la herramienta, el &ngulo de posicidn, el angulo de inclinacion, el de ataque, y el

embotamiento del filo.
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Fuerza de corte especifica

Para el calculo de los esfuerzos de corte asi como de la potencia motriz de las maquinas,
es parte de la fuerza especifica de corte (ks) es decir de la fuerza de corte que actua

sobre cada mm? de la seccion de la viruta®.
F=Axks Ec. (2)
Donde:

F = Esfuerzo de corte o fuerza de corte.

A = Seccion de viruta en mm?

Ks = Fuerza especifica de corte, que para calculos aproximados puede fijarse en 3 a 5
veces la resistencia a la ruptura por traccion del material 6 podemos verlos mediante
tablas las cuales estan en funcion del tipo de material y del avance unitario “s”

(mm/rev).

La fuerza de corte especifica es funcion especialmente del material de la pieza pero
depende también de otras condiciones del corte. Tiene especial importancia el hecho de
que la fuerza especifica de corte desciende notablemente cuando aumenta la seccién
transversal de la viruta o lo que es lo mismo el avance. Es favorable ademéas un angulo
de ataque grande. También juegan su papel la longitud del filo de la herramienta que cae
en el corte, la relacién s/a, el angulo de posicion, el redondeamiento del filo y también,
incluso, el material del filo (el metal duro es méas ventajoso que el acero rapido). La

fuerza de corte especifica es ademas mayor en la proximidad de la punta del Gtil.

Por el contrario, la velocidad de corte y en especial la velocidad de corte elevada, no

tiene influencia alguna.
1.3.7 Potencia y energia consumida

La potencia util en una maquina herramienta es la desarrollada por la fuerza principal de
corte y la fuerza de avance, puesto que son las Unicas que efectdan un trabajo. Asi pues,

la potencia util en Cv viene dada por:

* PARETO, Luis — Formulario de tecnologia — 2da edicion — pag. 104
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Fv +Fava Fv(1+
Nu = = ary) Ec. (3)
75 X60 75%X60

Siendo y la relacion entre la potencia necesaria para el avance y la necesaria para el

corte. Por ser y muy pequefia puede despreciarse, con lo cual queda:

Fv

Nu=~ %0

Siendo F la fuerza principal de corte en kilogramos y v la velocidad de corte en m/min.
Sabiendo que F =ks* Ay que V =S * v ; entonces tenemos

k Sv kV

Nu™ 60~ 75 x 60

Queda la potencia en funcion de la fuerza especifica de corte (k), y del volumen de

. cm?3
viruta arrancada V en —
min

En realidad, las maquinas requieren una potencia superior a la Gtil para vencer la

resistencia de todos los mecanismos que la constituyen, por lo que la potencia real viene

dada por:
Nu k Sv kV
N = n 45007 45007 Ec. (4)

Siendo 1 el rendimiento de la maquina. Este rendimiento varia con el tipo de méquina,
de modo que, trabajando a plena carga, en los tornos y taladradoras pueden llegar entre

80 — 85%, en las fresadoras entre 60 — 80%, y en las méaquinas de mortajar n=20%".

* PARETO, Luis — Formulario de tecnologia mecdnica — 2da edicién — pag. 107
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CAPITULO Il

DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS
Generalidades:

Este capitulo consta de todo acerca del disefio mecanico, desde el estudio minucioso de
los diferentes elementos basados en sus resistencias a esfuerzos mecanicos como son los

esfuerzos a flexion, compresion, torsion para su correcta seleccion de material.

Ademas, en el mismo se determinara parametros de los diferentes elementos mecénicos,
los cuales marcan algunos tipos de vista que tendremos que aplicar al disefio, para su
correcta verificacion se utilizara un software de disefio mecanico con el fin de simular
los eventos que se encontrara al poner en funcionamiento nuestra maquina (rectificador
de discos de freno portétil), los elementos que se simulardn serdn solo los que estan

expuestos a grandes esfuerzos.

2.1 Estudio del diferente dimensionamiento de los discos de freno existentes en el

mercado.
2.1.1 Verificaciéon del dimensionamiento de discos de frenos

En el mercado ecuatoriano existen una gran variedad de modelos de automdviles los
cuales algunos de ellos poseen discos de freno en sus cuatro ruedas y los restantes, que
son un gran porcentaje los poseen solo en sus dos ruedas delanteras, cada auto tiene su
disco de freno diferente a otro tipo de vehiculo ya sean estos de la misma marca, esto se

debe a la capacidad del vehiculo.

Como ya es de conocimiento las medidas son diferentes en todos los discos, pero las
dimensiones mas importantes que se necesita para el disefio de nuestro acople universal

seran:

e Diametro de la campana del disco de freno.
e Diametro del eje centroidal de los agujeros

e Longitud de los esparragos de los disco de freno.
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Al analizar las diferentes dimensiones antes mencionadas encontramos que algunos de
los discos de freno de diferentes vehiculos tiene el didmetro del eje centroidal de los
agujeros iguales, esto se debe a que en vehiculos livianos hay de 4, 5, 6 esparragos, por
ejemplo el didmetro del eje centroidal de los agujeros del disco de freno del auto
Chevrolet Captiva es el mismo del disco de freno del auto Hyundai Tucson, y ambos
constan de 5 agujeros.

En esta parte del capitulo se dard a conocer todas las dimensiones de los diferentes
discos existentes en el mercado tanto de 4, 5, 6 esparragos y si se encontrara el diametro
del eje centroidal igual a la de otro se dara a conocer en el plano del disco, con el fin de

disefar acoples para los diferentes vehiculos de capacidad liviana.
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DISCO DE FRENO PARA AUTOS
CHEVROLET
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DISCO DE FRENO PARA AUTOS HYUNDAI

&

HYURNDOAI
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DISCO DE FRENO PARA AUTOS NISSAN
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DISCO DE FRENO PARA AUTOS RENAULT

v

RENAULT
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2.2 Disefio del acople universal el cual se conectara con el disco de freno

directamente.

2.2.1Fuerza de corte necesaria para el rectificado®

F=ks*S Ec. (5)
Donde F = Fuerza de corte requerida para el rectificado.

ks = Fuerza especifica de corte (ver anexo 1 tabla valores ks)

S = Seccion y volumen de viruta

S=p*a Ec. (6)
p = profundidad méxima

a = avance de la herramienta para el rectificado de fundicion gris

Entonces;

S=12mm*0,2mm

S =0,24 mm?

F=165- 2% * 0,24 mm’

F=39,6 [kaf]

F=287,24Ibf]

F = 389 [N]

> PARETO, Luis — Formulario de tecnologia mecdnica — 2da edicidn — pag. 104
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2.2.2 Analisis de las fuerzas existentes en los discos de freno al girar el eje motriz

Este andlisis se lo realiza con el fin de verificar que los esparragos de los discos soporten
la fuerza de corte que se necesitara para realizar el rectificado.

Fuerza de corte

Fuente: Los autores

Figura 2. 1 Fuerza de corte necesaria para el rectificado

Las fuerzas cortantes primarias y secundarias se grafican a continuacion con las cuales

se obtendra la fuerza resultante mediante el método del paralelogramo.

|
Fi - - F1
D \‘—/Fz A

Fuente: Los autores

Figura 2. 2 Fuerzas primarias y fuerzas secundarias (4 esparragos)
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F,= fuerza primaria
F,=fuerza secundaria

El punto O representa el centroide del grupo, se grafica las fuerzas existentes en los

pernos. La carga total tomada por cada perno se calculara en tres pasos.

En el primero el cortante V; se divide igualmente entre los pernos, de manera que en
cada uno la F1=V1/n, donde (n) se refiere al nimero de pernos del grupo y la F; se llama

carga directa o cortante primario.

V. =389 [N]

M = F*d Ec. (7)
M =389 [N] * 0, 1575 m = 61, 27 [Nm]

r = es la distancia desde el centroide hasta el centro de cada perno

r=49,957 mm

Fuerza primaria®

Fi=Vi/n Ec. (8)
F, =389 [N]/4

F1= 97,25 [N]

Carga del momento o cortante secundario’

Las fuerzas secundarias son las mismas en los 4 pernos; entonces tenemos:

_Mr

F, = P Ec. (9)

_ 61,27 [Nm]
Fp=———
4(0,049957)m

6 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.440
7 1dem.,p.441
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F, = 306,61 [N]

Punto A

F1=(0;-97,25) [N]
F,=(-216,81;-216,81) [N]
Fr=(-216,81;-314,06) [N]
Fr =381,63 [N]

Punto B

F1=(0;-97,25) [N]

F, = (216,81 ;-216,81) [N]
Fr=(216,81; -314,06 ) [N]
Fr = 381,63 [N]

Punto C

F1=(0;-97,25) [N]
F,=(216,81; 216,81 ) [N]
Fr=(216,81; 119,56 ) [N]
Fr=247,6 [N]

Punto D

F1=(0;-97,25) [N]
F,=(-216,81; 216,81) [N]
Fr=(-216,81 ;119,56 ) [N]

Fr=247,6 [N]
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Como se puede observar la mayor carga la recibe los pernos A 'y B, pero en este caso se
trata de un movimiento rotatorio y por lo tanto ademas de esa posicion, la cual ya fue
analizada, existe otra con una fuerza resultante mayor a las ya obtenidas que a

continuacion detallo:

F%1

Figura 2. 3 Fuerzas primarias y secundarias (4 esparragos)

Fuente: Los autores

Con el mismo procedimiento anterior, se tiene que la mayor fuerza resultante es en el

punto B.

Punto A

F1=(0;-97,25) [N]

F, = (-306,61;0) [N]
Fr=(-306,61 ; -97,25) [N]
Fr = 321,66 [N]

Punto B

F1=(0,-97,25) [N]
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F,=(0;-306,61) [N]
Fr=(0;-403,86) [N]
Fr = 403,86 [N]

Punto C
Fp=(0;-97,25) [N]
F,=(306,61;0) [N]
Fr= (306,61 ; -97,25) [N]
Fr = 321,66 [N]

Punto D
Fp=(0;-97,25)[N]
F,=(0;306,61) [N]
Fr=(0;20875) [N]
Fr = 208,75 [N]

Se emplea la fuerza resultante mayor para obtener el esfuerzo cortante que actuara en los
pernos, para el analisis de esfuerzo cortante se necesitard saber el area de esfuerzo
cortante que en este caso sera el didmetro menor de la rosca porque las fuerzas estan

actuando en las roscas de los esparragos.
Tenemos:
Perno M12 Grado 5

Diametro menor = 76, 3 mm? (ver anexo 2)

F

T=" Ec. (10)
403,86 [N]
" 7,63+107° m?2
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T = 5,293 Mpa (Esfuerzo en cada perno)

Ahora se analizara si el area de diametro menor del perno nos resistiria la fuerza
resultante de 403,86 [N], si llegara el caso de que los esparragos del disco de freno no

existieran:

Sabemos que el esfuerzo permisible en cortante es 0,4 Sy (limite de fluencia) y mediante

este obtendremos el didmetro menor que nos resistira dicha fuerza:

[t] = — Ec. (11)

Donde he escogido un perno SAE 2 con un contenido medio de carbono y con una
resistencia a la fluencia (Sy) de 340 MPa (ver anexo 3) con este valor se obtiene el

esfuerzo permisible por cortante:

[t] = 0,4 (Sy) Ec. (12)
[t] = 0,4 (340 MPa)

[t] = 136 MPa

Ahora se calculara el valor de area de seccion transversal del perno que se necesitaria si

no existiese los esparragos en los disco de freno:

As = 20386 1N] Ec. (13)
136 MPa

As = 3mm?

Esta area corresponde al perno necesario para soportar la carga de 403,86 [N] vy el

diametro del perno nominal es de 3mm. (ver anexo 2)

Después de este analisis se debe considerar que los discos de freno no solo podran venir
de 4 esparragos, sino también de 5 y 6 esparragos, esto depende del tipo de exigencia en

un auto.
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A continuacién se analiza el disco de freno con 6 esparragos y se determina las fuerzas

resultantes existentes en los pernos.

F1 P2 F

Fuente: Los autores

Figura 2. 4 Fuerzas primarias y secundarias (6 esparragos)

Fuerza primaria

Fi=Vi/n Ec. (14)
F1 =389 [N]/6

F; =64,833 [N]

Carga del momento o cortante secundario

Las fuerzas secundarias son las mismas en los 6 pernos; entonces se tiene que:

M =61,27 [Nm]

r=0,07m
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Mr
F2 = -
612

_ 61,27 [Nm]
27 7 6(0,07)m

F,= 145,88 [N]

Analizando los puntos se tiene que:
Punto A

F1=(0;-63,833) [N]
F2=(126,335;-72,94) [N]
Fr=(126,335; -136,773) [N]
Fr=186,191 [N]

Punto B

F1=(0;-63,833) [N]
F,=(0;-145,88) [N]
Fr=(0;-209,713) [N]
Fr=209,713 [N]

Punto C

Fi=(0;-63,833) [N]
F2=(-126,335;-72,94) [N]
Fr=(-126,335 ; -136,773) [N]

Fr =186,191 [N]
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Punto D
F1=(0;-63,833)[N]
Fo=(-126,335;72,94) [N]
Fr=(-126,335;9,107) [N]
Fr=126,662 [N]

Punto E

F1=(0;-63,833) [N]
F=(0;14588) [N]
Fr=(0;82,047)[N]

Fr = 82,047 [N]

Punto F
F1=(0;-63,833)[N]
F2=(72,94;126,335) [N]
Fr=(72,94;62502) [N]
Fr = 96,055[N]

Como se observa mientras mayor nimero de esparragos el esfuerzo en ellos es menor,
con lo que para el analisis de la fuerza de corte requerida fue satisfactorio realizarlo con
el disco de freno que posee menor numero de esparragos, dado que los discos de 5y 6

esparragos poseen una mayor resistencia al esfuerzo cortante.
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2.2.3 Disefio del acople para disco de freno de autos Chevrolet

Fuente: Los autores

Figura 2. 5 Acople para autos de capacidad liviana

Para el disefio del acople se ha estudiado el diferente dimensionamiento que existe en el
mercado ecuatoriano de acuerdo a las diferentes marcas de autos, esto es asi que el
acople de la figura 2. 5 anteriormente mostrada esta disefiado para autos Chevrolet.

Ahora se tendra que elegir el material mas adecuado para su fabricacion pero para esto
se necesitara el estudio de esfuerzos existentes en el acople que a continuaciéon se

detalla.

Disefio del acople por aplastamiento, todos los pernos activos, este tipo de andlisis se
debera realizarse con la mayor fuerza resultante de los pernos, que es la que ejercera

presion contra el acople.
2.2.4 Disefio por aplastamiento de elementos, todos los pernos activos
Fr = 403,86 [N] (Fuerza mayor obtenida por los esparragos de los discos de freno)

t = espesor de acople (este espesor fue escogido dado que la longitud del esparrago mas
pequerio de los discos analizados es de 22mm desde la superficie frontal de la campana
del disco hasta el inicio de la rosca y por tanto se debe tener una longitud para la tuerca

55



que segun el fabricante (ver anexo 4) es de 8,4 mm y ademéas de esta longitud es
necesario que sobresalga el tornillo en uno o dos hilos para que la longitud sea ideal.

d = diametro del perno (didmetro menor de todos los esparragos analizados provenientes

de los discos de freno).
INd = factor de disefio.

Este factor de disefio fue obtenido mediante tablas (ver anexo 5) el cual no sugirié un

factor de disefo de 2.

“Nd = 2 a 2,5 (Disefio de elementos de maquina bajo cargas dindmicas con una

confianza promedio en todos los datos de disefio)”.2

Sy = Resistencia a la fluencia (elemento)

En este caso se ha escogido AISI 1018 dado que este tiene un Sy = 235 N/mm? y ademés

es resistente a desgaste. (\Ver anexo 6)

F __ (Sy)elemento
txd nd

Ec. (16)

__ (Sy)elementoxtxd
= na

F

P 235 MN % 0,01 m = 0,01035 m
B m?2 x 2

F = 0,0141 [MN]
F = 14100 [N]

Como se observa el acero AISI 1018 es suficiente para el trabajo que se requiere
ejecutar, este acero es comun en mercado, es un acero de transmision y ademas es de

bajo costo.

8 MOTT, Robert , Disefio de elementos de mdquinas, 4ta edicidn, Pearson Educacion, 2006, pag. 185
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2.2.5 Simulacién de esfuerzos y desplazamientos ocurridos por las fuerzas aplicadas

El software a utilizar es el programa de disefio paramétrico 3D SOLID WORKS, este
software es capaz de simular las fuerzas existentes y realizar un analisis de elementos

finitos.

e Aplicacion de fuerzas

Fuente: Los autores

Figura 2. 6 Aplicacion de fuerzas

e Mallado del elemento

Fuente: Los autores

Figura 2. 7 Creacion del mallado
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e Analisis de esfuerzos y desplazamientos

von Mises (kgficm”2)
540
l 495
. 450
. 405
. 360
£ 315
L 270
225
. 180

. 135

9.0
45
0.0

Fuente: Los autores

Figura 2. 8 Simulacion de esfuerzos

Como se observa en la figura anterior los resultados de esfuerzos no afectan al disefio,
dado que el cambio de coloracién significa en qué lugar los esfuerzos deben ser
analizados para el cambio del disefio, pero en este caso no existe ningun problema con el

disefio y el material escogido para la fabricacion de este acople es el correcto.
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2.3 Calculo del motor-reductor
2.3.1 Calculo de la velocidad de corte

Fuente: Catalogo Motores ortogonales Motovario

Figura 2.9 Moto-reductor utilizado

El calculo del motor que se utilizara en nuestra maquina para el rectificado de los discos

de freno:
Para realizar el mismo se emplearé los siguientes datos:

e Presion especifica (Ks) para el torneado en fundicién gris
e Profundidad méaxima del rectificado (a)
e Velocidad de corte (\Vc)

e El avance de la herramienta (s)

Como primer paso se obtiene la velocidad de corte, a continuacion se detalla:

Dxmxn

Ve =
¢ 1000

Siendo D = didmetro de la pieza (mm), en este caso como deseamos obtener la potencia

del motor, se lo hara con el maximo diametro a rectificar.

n = numero de revoluciones a trabajar (rpm)

v __315x7rx100
= 71000
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Vec = 98,96 m/min

Mediante tablas se determina el avance que debe tener una fundicion gris de 180 HB de

dureza.

s=0,2 mm/ rev

2.3.2 Célculo de la potencia requerida ©

Para obtener la potencia necesaria se la calculara con la siguiente formula:

Ks+sxaxV
p=2227° Ec. (17)
4500*n

Donde:

a = profundidad del rectificado, en este caso como para calcular la potencia del motor se
lo realizara con la maxima profundidad que es 0,6 mm, pero como el rectificado se lo

haréd por ambos lados; entonces la profundidad méaxima sera 1,2mm.
Ks = sera obtenida mediante tablas

“n = rendimiento de la maquina. Este rendimiento varia con el tipo de maquina, de modo

que trabajando a plena carga, en tornos y taladradoras puede llegar de 80 a 85 % *°

165 KLfZ* 0,2 mm 1,2mm= 98,96 T
P mm rev min
4500 = 0.85
P= 1,024 cv
P=1hp

Esta potencia sera para el rectificado del disco, pero se debe tomar en cuenta que nuestra
maquina necesitard ¥ de hp para el arranque; por lo tanto esta potencia obtenida se la

sumara el Ya.

Entonces tenemos:

° PARETO, Luis — Formulario de tecnologia — 2da edicién — pag. 107
%1dem., p. 107
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P total = Potencia para el rectificado + potencia requerida para el arranque
P total =1 hp + 0.25 hp

Potencia final =1 + 0,25hp=1,25hp~ 1,5 hp

2.4 Disefio del mecanismo movil el cual hard girar el eje del auto

Para el disefio de este mecanismo hemos elegido un tubo redondo de diametro 220 mm
x 250 mm de longitud x 9.5 de espesor para el cual este soporte tendra una parte moévil

y otra fija.

Este tubo con el diametro antes mencionado fue escogido en base al tamafio del acople
universal el cual tiene la funcién de ensamblarse con el disco de freno para
posteriormente hacer girar el eje principal del automdvil, en lo que tiene que ver con la
longitud del mismo, se baso en el mecanismo de los Utiles de corte el cual ira situado
alli, y por ultimo el espesor fue escogido por el mercado, dado que un tubo de esas

dimensiones existe solo en espesores mayores a 9,5mm.

La parte mdvil hara girar al eje del auto y la parte fija estara encargada de soportar el
mecanismo de las cuchillas rectificadoras y ademas la fuerza necesaria para el
rectificado. Para realizar la parte maévil serd necesario utilizar un rodamiento SKF 61828

con las siguientes caracteristicas (ver anexo 25):

e Didmetro externo: 175 mm

e Didmetro interno: 140 mm

e Espesor: 18 mm

e Capacidad de carga dinamica: 39700 [N]
e Capacidad de carga estatica : 35500 [N]

e Capacidad de carga estatica : 35500 [N] Fuente: Los autores
Figura 2.10 Rodamiento SKF 61828

Este rodamiento fue escogido por sus medidas, posteriormente se lo analizara para saber

que fuerzas influyen en este.
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2.4.1 Mecanismo Moévil

Fuente: Los autores

Figura 2. 11 Vista en corte del eje movil

Este disefio debe cumplir el objetivo de soportar el esfuerzo por torsion, y la resistencia

por fatiga.

La mayoria de los ejes transmiten el par de torsion solo a través de una parte de ellos,
con frecuencia el par de torsion es relativamente constante en un estado de operacién

estable. El esfuerzo cortante debido a la torsion serd mayor en superficies exteriores.

Los momentos flexionantes sobre un eje pueden determinarse mediante diagramas de

cortante y momento flexionante.

Este eje sera disefiado por torsion, el andlisis de la torsion de un eje circular hueco es

casi idéntico al de una barra sélida.

A continuacion se disefiara este eje por torsion:
T *
Tmax = I—pr 1 Ec. (18)

Esta es la formula para obtener el esfuerzo cortante maximo que soportara el eje.

Donde:

u BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.96
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e Ip = Momento polar de inercia
e T =Torgue maximo

e r =radio exterior

Ip = %(dez — di?) Ec. (19)

De
Di

|

Fuente: Los autores

Figura 2. 12 Esquema del eje hueco

Ip = %((140mm)2 — (115mm)?)

Ip = 20543991.1 mm* = 2.05439 x 10~ °m*

El torque maximo es aquel que me proporciona el motor y esta ligado con la potencia y
la velocidad angular del motor.

P x 33000
T = W Ec. (20)

_ 2hp x 33000
~ 2m100rpm

T = 105.04 Ibf — ft =14241 N —m
Entonces;

142.41[Nm] = 0.07 m
2.05439 x 10~5m*

Tmax =
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Tmax = 485.24 KPa

Para este eje se considera un acero AISI 1018 ya que su Sy= 235 Mpa Yy su esfuerzo

permisible al cortante es 0.4 Sy.
[t admisible] = 0.4(235Mpa) Ec. (21)
[T admisible] = 94Mpa

En relacion con el angulo de torsion méaximo se tiene:

Omax = — Ec. (22)
GxIp

142.41[Nm]
0.81x 10~>m* % 7.8 x 101° lz
m

Omax =

1
Omax = 8.8840 x 107°>—
m

Este angulo estd por unidades de longitud, lo que quiere decir que se debe multiplicar

por la longitud total del eje.

1
© =8.8840x 107° — *0.230m

S =1.7768x 107° rad

Este eje movil en un extremo posee un diametro interior diferente al del otro extremo,
esto se da por cuestiones de disefio de los discos de freno de los diferentes autos, como
ya se habia mencionado al extremo donde ira el acople universal se utilizard un
rodamiento SKF 61828, en el otro extremo por motivo de economia se empleara un
rodamiento un poco menor al antes mencionado, se comprobara el correcto disefio del
eje mavil por torsidn pero en esta vez se analizara el extremo donde ir& posicionado el

eje transmisor de potencia.

16T+de
Tmax = W Ec. (23)
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Donde:

de = didmetro exterior
di = didmetro interior

T es el torque del motor.

16(142,41[N —m] * 0,060m
((0,060m)* — (0,035m)*)

Tmax =

Tmax = 4 MPa

En comparacion con el esfuerzo admisible (94 MPa) el disefio esta correcto, el

rodamiento a utilizar sera SKF 6012 (ver anexo 26) con las siguientes caracteristicas:

e Diametro externo: 95 mm

e Diametro interno: 60 mm

e Espesor: 18 mm

e Capacidad de carga dindmica: 29600 [N]
e Capacidad de carga estatica : 18300 [N]

Estos rodamientos (SKF 61828, y SKF 6012) son utilizados por geometria méas que por

capacidad de carga.
Disefio por fatiga:

Es necesario que el eje movil sea disefiado por fatiga, ya que posee cargas ciclicas,
diferentes escalones donde existira concentracion de esfuerzos. Con esto se garantizara

el correcto funcionamiento del eje movil.
Material a utilizar es AISI 1018; Sut = 341 MPa

La formula para el disefio por fatiga es la siguiente:
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Se = ka kb kc kd ke kf Se” 2 Ec. (24)
Donde:

Se = limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una parte de maquina en la

geometria y condicion de uso.

Se’ = Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria.

Factor de superficie ka

ka=a Sut? (Veranexo7) Ec. (25)
ka=4,51(341 MPa) ~%265

ka = 0,96

Factor de tamafio kb

kb = 1,51 x d~%107 Ec. (26)
Donde:

d = 60mm

kb = 1,51 * (60)~%107

kb = 0,97

Factor de carga

kc = 0,59 (torsion)

Factor de temperatura (ver anexo 8)

kd=1

Factor de efectos varios (esfuerzo cortante torsional kfs)

12 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.279
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kfs =1 + Qeortante (Kts -1) Ec. (27)
g = 0,65; Donde el radio de la muesca es de 2mm (ver anexo 9)

kt; = 1,88 (anexo 10)

kfs = 1,57

Factor de confiabilidad

ke =— Ec. (28)

ke =

T 157

ke = 0,64

Resistencia a la fatiga de una muestra en la viga rotatoria

Se’ = 0,5 Sut Ec. (29)
Se’ = 0,5 (341 Mpa)

Se’=170,5 Mpa

Resistencia a la fatiga de un elemento mecénico

Se = ka kb ke kd ke kf Se’

Se = (0,96)(0,97)(0,59)(1)(0,64)(1,57)(170,5)

Se = 94,12 MPa

16xTxde
T=kfs*W Ec. (30)

Donde:

de = diametro exterior del cilindro hueco, este es el menor de los diametros exteriores

del cilindro hueco.
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di = didmetro interior del cilindro hueco, este didmetro es donde ira posicionado el eje

que transmitira la potencia al eje movil.
T = Torque del motor

16 * (100[N — m]) * 0,060m
7(0,060* — 0,035%)

T=157*

T =4,2 MPa

2.4.2 Disefio del anillo bocin de didmetro

L~ Cufia redonda
Tubo $220mm —_|

/

Anillo amenorador

Fuente: Los autores

Figura 2. 13 Anillo bocin de didmetro

68



Este anillo ira dentro del tubo de diametro de 220 mm, este tiene el objetivo de disminuir
el didmetro para que ingrese el rodamiento el cual sera uno de los accesorios para mover
el eje principal del auto, este anillo sera fabricado con un ajuste apriete y ademas estara
sujeto al tubo mediante 1 cufia de seccion transversal circular, a continuacion se disefiara

la cufia para que soporte 2 hp de potencia.
2.4.2.1 Disefio chaveta para anillo bocin de didmetro
Se debe obtener el par de torsion que el motor esta proporcionando:

ZnnT_
33000’

Potencia = Ec. (31)

Donde:
n = revoluciones por minuto
T = Torque en Ibf — ft

P = Potencia en hp

P 33000
2mn

_ 2hp * 33000
2w 120rpm

T = 87,53 lbf — ft = 118,68 [N-m]

Fuente: Los autores

Figura 2. 14 Fuerzas que actlan en la cufia
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La fuerza en la superficie del eje es:

F=2 Ec. (32)
Donde:

T = es el torque que proporciona un motor de 2hp.

r = el radio donde se encuentran la cufia (0.100475 m = 0,3296 ft)

_ 87.53Ibf — ft
~0,3296 ft

F = 265,56 Ibf =1181,26 [N]
Mediante la teoria de la energia de distorsion, la resistencia a la fluencia cortante es:

[t] = 0.577 Sy Ec. (33)
Donde:

[7]= esfuerzo permisible al cortante
Sy= Resistencia a la fluencia

La fabricacion de la cufia de seccion circular se lo realizard de un acero bajo en

contenido de carbono el cual es AISI 1018, el cual sus caracteristicas son:
Sy = 35 Kpsi = 235 MPa

[t] = 0.577 (35 kpsi)

[7] =20.195 Kpsi = 139,22MPa

La falla a lo largo del area de la cufia (a*b) donde a es el diametro y b es la longitud de

~ . F
la cufia, creard un esfuerzode 7 = i Ec. (34)
*

Las dimensiones de la cufia fueron escogidas en base a la longitud del anillo bocin, y
para el didmetro se toma en cuenta el didmetro interior del tubo donde se alojara el anillo

y el didmetro exterior de este donde se alojara el tubo.
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Areadelacufia=a*b Ec. (35)
A =95mm * 20mm
A =190 mm?

~ 256.56 lbf
= 0375 pulf = 0.787 pulg

T = 899.82 psi = 6203,35 KPa

Como se puede observar una cufia de 9,5mm (3/8 inch) de didmetro por 20mm (0.787

inch) de longitud es suficiente para transmitir 2hp de potencia a 120 rpm.

2.4.3 Disefo de los esparragos conectores

Fuente: Los autores

Figura 2. 15 Esparrago conector

El esparrago conector es el que ensambla el eje mévil con el acople para los discos de
freno, este serd disefiado por fatiga ya que existe una fuerza por flexion y ademas una

muesca que es en donde se producira una concentracién de esfuerzos.
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Fuente: Los autores

Figura 2. 16 Fuerzas que acttian en el eje mévil debido a los esparragos conectores.

V1 =389 [N]

M = F*d

M = 389 [N] * 0, 1575 m = 61, 27 [Nm]

r = es la distancia desde el centroide hasta el centro de cada perno

r=70 mm
Fuerza primaria
F1=V1/n
F1=389[N]/4

F1=97,25[N]

Carga del momento o cortante secundario

Las fuerzas secundarias son las mismas en los 4 pernos; entonces tenemos:

72

Ec. (36)



Mr
F2 = s
4r

61,27 [Nm)]
27 4(0,07)m

F, = 218,82 [N]

Fuerzas resultantes en cada agujero:

Punto B

F1=(0;-97,25) [N]
Fo=(0;-218,82) [N]
Fr=(0;-316,07) [N]

Fr = 316,07 [N]

Punto C

F1=(0;-97,25) [N]
F2=(-211,36 ; -56,634 ) [N]
Fr=(-211,36 ; -153,884 ) [N]
Fr = 261,44 [N]

Punto A

Fi1=(0;-97,25) [N]
F,=(218,82;0) [N]
Fr=(218,82;-97,25) [N]
Fr = 239,46 [N]

Punto D
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F1=(0:-97,25) [N]
F,= (56,634 ; 211,363 ) [N]
Fr= (56,634 ; 114,113 ) [N]

Fr = 127,393 [N]

317 [N]

Fuente: Los autores

Figura 2. 17 Fuerza ejercida en el esparrago conector

Material a utilizar es AISI 1018

Sut = 341 MPa

Disefio por fatiga

Se = ka kb kc kd ke kf Se’

Factor de superficie ka

ka = a Sut? (Valores de ay b Tabla 6-2)
ka = 4,51(341 MPa) ~%265

ka = 0,96

Factor de tamafio kb

kb :(%)—0,107

12 -
kb =( 7:2"1) 0,107
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kb = 0,952

Factor de carga

ke=1

Factor de temperatura
kd=1

Factor de efectos varios
kf=1+q (kt-1)

g = 0,65 (ver anexo 11)
kt = 1,7 (ver anexo 12)
kf =1,455

Factor de confiabilidad

ke = —
1,455

ke = 0,687

Resistencia a la fatiga de una muestra en la viga rotatoria
Se’ = 0,5 Sut

Se’ =0,5 (341 Mpa)

Se’=170,5 Mpa

Resistencia a la fatiga de un elemento mecéanico

Se = ka kb ke kd ke kf Se’

Se = (0,96)(0,952)(1)(1)(0,687)(1,455)(170,5)
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Se = 155,76 Mpa

Esfuerzo en el esparrago conector

32 M
d3

o=kf

Ec. (39)

32 (15,85)[N — m]
7(0,012)3

o = 1,455(

o = 135,94 MPa
Tenemos:

e o max > Se (El elemento tiene vida finita)

e omax < Se (Elelemento tiene vida infinita)

Como se puede observar la geometria del perno ensamblador y el material escogido esta

correcto.

En el siguiente paso se analiza la rosca del esparrago que M12 por el método de la

rigidez del sujetador (kb) 13:

Esta conexion esta sometida a tension y no se utiliza tuerca en el otro extremo del perno

por lo que el sujetador debera ser rigido.

_ Ad+At+E
T (Ad*1t)+(Atxld)

kb Ec. (40)

Donde:

Ad = Area del diametro mayor del sujetador

At = Area de esfuerzo sometida a tension (anexo 2 - anexo 13)
It = Longitud de la parte roscada de agarre.(Ver anexo 14)

Id = Longitud de la parte sin rosca en agarre. (Ver anexo 14)

B BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.412

76



rh = 113,09mm? * 84,3mm? * 2,07x10"4GN
~ mm?2(113,09mm? * Smm) + (84,3mm? * 1mm)

b — 1,9734 mm*GN
T 649,75mm>

GN KN
kb = 3,0376x1073 — = 3037,629 —
m m

Este sujetador sera fabricado de un acero AISI 1018, por tanto es un perno SAE
GRADO 1 con una resistencia de prueba minima la cual serd analizada para saber si

resiste al esfuerzo a tension.

Donde F es la fuerza que se ejerce en el perno.
At = Area de esfuerzo sometida a tension

_ 317[N]
9 = 84.3mm?

o= 3,76 MPa
Sp = Resistencia de prueba minima (anexo 3)

Sp = 225 MPa por lo que se concluye que el perno disefiado es 6ptimo para soportar el

esfuerzo antes mencionado.
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La vista en conjunto del mecanismo el cual se encargara de hacer girar el eje del auto es

el siguiente:

Fuente: Los autores

Figura 2. 18 Conjunto de mecanismo movil

2.5 Disefio del mecanismo de sujecion y avance de los Utiles de corte utilizadas para
el rectificado de los discos de freno.
2.5.1 Disefio del tornillo para el avance transversal (rectificado de caras) del disco

de freno

Este tornillo posee la caracteristica de ser rosca cuadrada, ya que los tornillos rosca
cuadrada son considerados como tornillo de potencia, con este célculo se ratifica que el
tornillo resista la fuerza necesaria para el avance de la herramienta para el respectivo

rectificado.

La fuerza principal de corte F (seccion 2.2.1) es la que efectua el trabajo de arranque de
viruta, en este proceso existen otras fuerzas que actian pero en menor proporcion, por
ocasiones existen autores que desprecian estas fuerzas por ser muy pequefias en
comparacion con la fuerza de corte pero para este célculo es necesario tomarlas en
cuenta y estas son: Fs (fuerza que actla sobre el soporte de la herramienta) y Fa (fuerza
de avance de la herramienta), a Fs se le considera de 0,3 — 0,5 F y a Fa se le considera
de 0,12-0,25 F.
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“Vale la pena aclarar que estas fuerzas también intervienen para el calculo de la potencia

requerida del motor, es decir la resultante de F, Fs, Fa da la fuerza total que actta sobre

' . 14
la pieza al mecanizarla”.

Entonces tenemos:

Fa=025F Ec. (41)
Fa = 0,25 (389 [N])

Fa= 97,25 [N]

De acuerdo a limites en dimensiones se ha escogido un tornillo con las siguientes
caracteristicas y entonces el objetivo es comprobar que este tornillo fabricado del
material que a continuacion se detallara resista los esfuerzos que apareceran al desplazar

las cuchillas por las caras del disco:

e Tornillo rosca cuadrada de paso 4mm (una entrada)

e Diadmetro exterior 15mm

2.5.1.1 Fuerza necesaria para hacer girar el tornillo (Pr) 15

F(—t )+
—1(f€df]§ll) : Ec. (42)

Pr=

Txdm

Donde f es el coeficiente de friccion (ver anexo 15) que para este caso se ha tomado que
el tornillo sea de acero — aceite para maquina y la tuerca de bronce, | es el paso de la

rosca (avance), dm es mi diametro medio y F es la fuerza que actta en el tornillo.

dm=d - p/2 Ec. (43)

1 PARETO, Luis — Formulario de tecnologia — 2da edicién — pag. 107

B BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.402
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donde:

d= didmetro exterior

p= paso

Entonces tenemos:

dm=15mm — 4/2mm

dm = 13mm
97,25[N] (——=2"—)+0,16
Pr= | _(O16xamm
( mT*13mm )
Pr=9,677 [N]

Ahora calcularemos el par de torsion necesario para girar el tornillo y posteriormente

desplazar las cuchillas para el rectificado:

Fxdm l+mtfdm 16
Tr= | ———— Ec. (44)
2 mdm—f1
- 97,25[N]*0,013 N 0,004m+m+0,16%0,013m
r=

2 ( +0,013m—0,16%0,004m )
Tr = 0,1656 [N-m]

Ahora se verificara que el tornillo sea auto bloqueante, para se propone la siguiente

relacion:
nfdm >1 17 Ec. (45)

6,534 > 4

16 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.402
Y 1dem., pag.402
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Entonces se concluye que el tornillo es auto bloqueante, lo cual es una caracteristica

muy importante para este tornillo.

Ahora se obtiene los esfuerzos que apareceran al aplicar la carga de 97,25 [N] que la

fuerza de avance.

El esfuerzo cortante en el cuerpo 7, debido al momento de torsion Tr en el exterior del

cuerpo del tornillo:

__lérr
T medr3

18 Ec. (46)
Donde:

dr = didmetro menor del tornillo, entonces tenemos:

dr=d-p Ec. (47)

dr=15mm —4mm = 11mm

16+ 0,1656[N — m]
L T (0,011m)?

T = 633,654 KPa

El esfuerzo axial normal nominal o

4F
wrdr®

o= Ec. (48)

_ 4(97,25[N])
7= T« (0,011m)?

o =1023,32 KPa

Las tuercas en contacto no pueden compartir de manera homogenea, la carga. “Algunos
experimentos muestran que la primera rosca en contacto soporta 0,38 de la carga, la

segunda el 0,25, la tercera el 0,18 y la séptima esta libre de carga. Al estimar los

¥ 1dem., pag 404
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esfuerzos de las tuercas, sustituyendo 0,38 F por F y haciendo Nt igual a 1, se obtendra

el nivel maximo de esfuerzos en la combinacion rosca — tuerca.”*®

Esfuerzo de apoyo oB en una rosca que soporta 0,38 F:

2F

oB = ———— 20 Ec. (49)
mxdm*ntxp
2(0,38F)
oB = —
mxdmx*nt*p
2(36,955 [N])
oB =

T %0013m * 1+ 0,004m
0B = —452,43 KPa

Esfuerzo flexionante en la raiz de la rosca ab con una rosca que soporta 0,38 F es:

6F
obh=—— 21 Ec. (50)
Txdr*nt*p

_ 6(0,38F)
Cmxdrxntxp

_ 6(36,955 [N])
T m*0,011m * 1 0,004m

ob

ob =1604,064 KPa

El material a utilizar para la fabricacion del tornillo es AISI 1018 que tiene una
Sy=235Mpa Yy para la tuerca es una Bronce SAE 40 o tambien llamado bronce fosforico
que posee una resistencia a la tension de 245,166 MPa y buena resistencia al desgaste y

a la corrosioén.

9 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.405

20 Idem., pag. 404

1 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Op. Cit. pag. 404
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2.5.2 Disefo desplazamiento transversal
Disefio del tornillo sin fin y rueda corona

Este mecanismo de tornillo sin fin y rueda corona hara girar al tornillo para el avance

transversal con el propdsito de realizar el desplazamiento de los Utiles de corte.

Este mecanismo se ha escogido para direccionar el movimiento perpendicularmente, y
ademéas para poder girar al tornillo para el avance transversal a las revoluciones
requeridas, las cuales seran necesarias para desplazar los Utiles de corte a la velocidad de

avance requerida.

El sin fin tiene la caracteristica de ser rosca sencilla, es decir una sola entrada o filete, y

el nimero de dientes de la corona tiene que ser el minimo por cuestién de espacio.

“El ndmero de dientes de la rueda serd igual a 17 como minimo; el didmetro primitivo
del sin fin ha de ser exactamente igual al de la fresa madre que se utilice para el tallado

de la rueda.”*

Ahora se tomara el valor de 2 para el modulo del engrane con el fin de comprobar si este

maddulo soporta la potencia requerida para hacer desplazar los Utiles de corte.

Las caracteristicas tanto del tornillo sin fin como de la rueda corona-sinfin se mostrara a

continuacion:
Tornillo sin fin:

e Nw=1 (Numero de filetes o entradas)
e Px=6,2832 mm (Paso axial)

Rueda corona-sinfin

Nc=21 (Numero de dientes de la rueda, este se selecciona segun las revoluciones
deseadas en el tornillo sin fin, con el propdsito de que este sea accionado mediante un

motor eléctrico).

2 LARBURU ARRIZABALA, Nicolas, Mdquinas Prontuario, 13va edicién, Thomson Editores - Spain, 52
reimpresién 2005, p.339
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@n = 20 (Angulo de presion)
¥ = 80 (Angulo de la hélice)

A =10 (Angulo de avance)

m = 2 (mo6dulo del diente)

Se debe analizar que fuerzas se produciran aplicando el torque necesario para desplazar

los Utiles de corte.

_ 2nnT
"~ 33000

Ec. (51)

Donde T es el torque necesario que esta ligado directamente con la fuerza de avance de

los Utiles de corte.

n es el nimero de revoluciones que daré el tornillo para el avance transversal, estas
revoluciones fueron seleccionadas en base al tornillo que tiene de paso 4mm es decir que
el tornillo se desplazard 4mm en 1 revolucion, uno de los alcances de la maguina
rectificadora es el tiempo de rectificado, el cual fue planteado que recorra alrededor de

60mm en 4 minutos como minimo 6 5 minutos como maximo (rectificado de caras).

b 2 (4rpm)(0,1221 Ibf — ft)
B 33000

P = 0,1 watts

Esta potencia estd muy baja en comparacion con la potencia requerida para la fuerza de
corte, esto es el porqué muchos autores de libros desprecian esta fuerza asumiendo que

es insignificante en comparacion con la fuerza de corte.

“Tenemos una fuerza de friccion la cual se opone al movimiento, muchos experimentos
han demostrado que el coeficiente de friccién depende de la velocidad relativa o del

deslizamiento.”*

V= representa la velocidad en la linea de paso de la rueda.

2 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.696
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Vw=representa la velocidad en la linea del paso del sin fin.

Ahora se obtendra las velocidades para saber el coeficiente de friccion. Entonces se tiene
que:

ndG(nG) ,,

Ec. (52
1000 c. (52)

Donde dg es el diametro de paso de la rueda corona-sin fin y ng es el nimero de

revoluciones que daréa la rueda corona.

dG = Y&P o5 Ec. (53)

T

Pt = es el paso circular transversal, que en este caso es igual a mi paso axial del sin fin

porque entre los ejes de ambos formaran 90 grados.

_ 21 % 6,2831mm
B T

dG = 42mm
Entonces la velocidad en la linea del paso de la rueda:

n(42mm)(4)
~ 1000

Vc=0,527 m/min = 1,7289 ft/min

Velocidad en la linea del paso del sin fin:

dW (nW)
— Ec. (54)
1000
Donde dW es el diametro de paso del tornillo sin fin;
AW = — 26 Ec. (55)
mrtani '

4 Idem., pag. 675
> |dem., pag. 697
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L = Px Nw (avance)

L = 6,2832 mm(1)

L =6,2832 mm
6,2832mm

aw = ——
m* tan10

dw =11,34mm
Se obtiene que la velocidad en la linea del paso del sin fin sera:

dW (nW)
~ 1000

Donde nW es el numero de revoluciones a la cual girara el tornillo sin y esta se obtiene

mediante la relacion de transmision de tornillo son fin — rueda corona.

.1

L= Ec. (56)

Z1= numero de filetes o entradas del tornillo sin fin

Z2=numero de dientes del engrane corona

n2 =2 xn1 Ec. (57)
72

n2=revoluciones de la corona.
nl=revoluciones del sin fin

Necesito saber las revoluciones del sin fin con la cual obtendremos la velocidad en la

linea del paso del sin fin:

n2

nl = 71 Ec. (58)

Z2

%6 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Op. Cit. pag. 676

86



_ 4rpm

nl = T
21
nl = 84rpm

Obtenemos mi velocidad en la linea del paso del sin fin:

n(11,34mm)(84rpm)
) 1000

w

Vw= 2,991 m/min = 9,81 ft/min

Como ya se mencion0 se debe obtener la Vs (velocidad de deslizamiento) y con ésta

obtener el coeficiente de friccion:

Vw

Vs = Y 27 Ec. (59)
Vs = 2,991m/min
5= cos10

Vs = 3,307 m/min = 9,96 ft/min

Por ser una velocidad de deslizamiento baja por medio de tablas no podremos obtener el
coeficiente de friccion pero existe una férmula segun la AGMA (American Gear
Manufacturers Association) para obtener el coeficiente de friccion para una velocidad de

deslizamiento baja:

0.15 V, =0
f =1 0.124 exp(—0.074V"65) 0 < V, < 10 ft/min
0.103 exp(—0.110V040) 4 0.012  V, > 10 ft/min

Fuente: BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio
en Ingenieria Mecdnica de Shigley, 8va edicion, McGraw Hill/interamericana editores
S.A — México, 2008, p.791

Tabla 2. 1 Coeficiente de friccion segin la AGMA

27 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Op. Cit. pag. 696
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Entonces se obtiene el siguiente coeficiente de friccion:
f = 0,124exp(—0,074(9,96)%%%%) Ec. (60)
f =0,0895

Al realizar el desplazamiento de los utiles de corte se generan fuerzas en el tornillo sin
fin y rueda corona los cuales seran a continuacién analizados con el fin de obtener un

Optimo disefio del acoplamiento de un engrane y tornillo sin fin:

Pitch helix

Pitch cylinder

Fuente: BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio
en Ingenieria Mecdnica de Shigley, 8va edicion, McGraw Hill/interamericana editores
S.A — México, 2008, p.695

Figura 2. 19 Fuerzas que ejercen en el tornillo sin fin y rueda corona

La fuerza que se ejerce en el engrane es la fuerza W, como se ilustra en la figura
anterior, la cual tiene tres componentes ortogonales Wx, Wy, Wz, pero si se introduce
un coeficiente de friccion se genera una fuerza de friccion la cual genera este conjunto

de ecuaciones:

Wiy = —Wga = W W* = Wicosgy, sini + fcosi)
Wy, = —Wg, = WY W?* = Wsing,
Wwa = —Wg = W2 Wi = Wi(cosdgh, cosh — fsind)

Fuente: BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio
en Ingenieria Mecdnica de Shigley, 8va edicion, McGraw Hill/interamericana editores
S.A — México, 2008, p.695

Tabla 2. 2 Fuerzas que ejercen en el tornillo sin fin y rueda corona
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El andlisis y céalculo de fuerzas que intervendran, con el fin de mantener una sola
nomenclatura en cuanto a fuerzas se establece lo siguiente: (W es la letra que se utilizara

para el tornillo sin fin y G es para la rueda corona)

o Fwi=-Fea=F" Ec. (61)
o Fw=-Fo=F Ec. (62)
o Fwa=-Fa=F Ec. (63)

La fuerza tangencial en el sin fin esta dada por F* y en la corona por F?, la fuerza axial
en el sin fin se simboliza con F*y en la corona con F*, y por Gltimo F' es la fuerza de
separacion 0 radial tanto del sin fin como de la corona.

__33000(P)
Vw

Fwt 28 Ec. (64)

33000(0,000093 Ibf * %
9,81 ft/min

Fwt =

Fwt = 0,3128 Ibf

La fuerza F es la fuerza tangencial en el sin fin la cual es la F* con esta componente se
obtiene la fuerza F que se genera:
Fx

F = 29 Ec. (65)

cosPnxsend+fcosi

P 0,3128 Ibf
0520 * sen10 + 0,0895c0s10

F =1,2426 Ibf

Se calcula las demas componentes de la fuerza F que actuara en el acoplamiento tornillo

sin fin — rueda corona.

FY = Fsen®n Ec. (66)

28 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.699
2> BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Op. Cit. pag. 696
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FY = 1,2446lbf * sen20
FY = 0,4256lbf

FZ% = Fcos@n * cosA

Ec. (67)
F? = 1,2446lbf * cos20 * cos10
F? = 1,15171lbf

Para verificar si el esfuerzo en los dientes de la corona que es la mas propensa a sufrir

desgaste o esfuerzos de flexion se utilizara la ecuacion de LEWIS:

F
oa = —= 30 Ec. (68)
PnxFexy

Donde Fg; es la magnitud de la fuerza transmitida del engrane.

Fe = ancho efectivo de cara de la corona (ancho de cara real, pero sin exceder 0,67 dm el

didmetro medio del sin fin).

Pn = Paso circular normal

y = factor de forma de Lewis

Para obtener el paso circular normal se debe emplear la siguiente formula:

Pn = PxcosA

Ec. (69)
Pn =6,2832mm * cos10
Pn = 6,1877mm = 0,2436pulg

“El factor de LEWIS se lo obtiene segun el (4ngulo de presion), para @n = 14,5;y =
0,100; para @n = 20,y = 0,125; para @n = 25,y =0,150; para @n =30,y =
0’175”31

**1dem., pag. 792
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dm =d-p/2; donde d =22 mm

1,1517 Ibf

7% = 0,2436pulg * 0,4677pulg * 0,125

oa = 80,86psi = 557,57 Kpa

Ahora se analizard la (Fg;) permisible la carga por desgaste, a continuacion la ecuacion:
(Fge)perm = Kw x dG * Fe 32 Ec. (70)
Donde Kw = factor de carga de la corona.

dG = diametro de paso de la corona.

Fe = ancho de la cara efectiva de la corona.

Kw = 80 segln tabla 15.11 (SHIGLEY)

(Fge)perm = 80 * 1,6535pulg * 0,467 7pulg

(Fge)perm = 61,86 Ibf = 275,17 [N]

Fuente: Los Autores

Figura 2. 20 Fotografia del mecanismo tornillo sin fin y rueda corona con las especificaciones
requeridas (A=10)

3 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.792
2 1dem., pag. 800
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2.5.3 Guias de desplazamiento de los Gtiles de corte

Las guias de desplazamiento tendran la funcion de hacer desplazar los utiles de corte

transversalmente para el rectificado de las caras del disco.

Se ha escogido las guias cola de milano, ya que estas son muy utilizadas en la parte de
desplazamiento en la mayoria de las méaquinas, ademas estas tienen la caracteristica de

ser regulables para poder ajustar el juego de deslizamiento.

El disefio se ha basado en los maximos diametros de los discos freno, ya que asi se

lograra el desplazamiento transversal de las cuchillas sobre el disco.

Las guias de cola de milano tiene superficies de deslizamiento horizontales y dispuestas
en un plano con respecto a las cuales las que forman la cola de milano estan inclinadas

en un angulo de 55°.

Como superficies de deslizamiento se elige la mayor parte de las veces las superficies
horizontales inferiores ya que las superficies intermedias o superiores ofrecen mayor

dificultad para su ajuste.

Fuente: Los autores

Figura 2. 21 Fotografia del mecanismo de deslizamiento de los utiles de corte
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Coeficientes de rozamiento entre superficies

Rozamiento (friccion), es la resistencia que se opone al movimiento existente o que se

ha de producir; actta segun las superficies de contacto.

Para este caso las guias seran fabricadas de V 155 (bonificado) y las cuales estaran
lubricadas, “por tanto el coeficiente de rozamiento para acero sobre acero es de 0,09 —
0,08”33.

En el caso de las guias su desplazamiento es horizontal, este anélisis se tomara para el
calculo de la fuerza de rozamiento que interviene al desplazar la guia mévil sobre la guia

fija.

‘ZOO[N] ZOO[N‘

Fuente: Los autores

Figura 2. 22 Fuerzas existentes en el rectificado

Como se observa, existente 2 fuerzas de 200[N] al momento del rectificado, las cuales
influyen en las guias de deslizamiento, estas guias se las analizara por cortante, ya que

esta podria ser la falla mas critica.

** LARBURU — ARRIZABALAGA, nicolas, Mdquinas Prontuario, 132 edicién, Thomson Editores - Spain, 52
reimpresion 2005, pag. 134
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400 [N]

o

w

Fuente: Los autores

Figura 2. 23 Fuerzas existentes en guia fija

F = fuerza de corte

As = Area de corte

El area de corte sera las méas pequefia, la cual es:
As =645 mmx 170 mm

As = 1,0965 x 1073 m?

B 400 [N]
' = 10965 x 10-3 m?
7 =365 KPa
Corte es (0,4 Sy)
o 1< 1]

e 365 KPa < 800 Mpa

Ec. (71)

Ec. (72)

3 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2da edicién, Pearson Educacion, México 1002, pag.

66
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2.5.4 Disefio del mecanismo de los Utiles de corte y soporte de los mismos

Se propone un disefio en el cual se desplazara los Utiles de corte respecto al disco de
freno en direccion longitudinal y transversal, este disefio es realizado en funcién de la
geometria del disco y de las diferentes dimensiones existentes en el mercado, para esto
cada elemento que conforma el mecanismo sera analizado con el fin de que estos
soporten los esfuerzos que existiran al realizar el rectificado, el mecanismo propuesto es

el siguiente:

Fuente: Los autores

Figura 2. 24 Mecanismo para el desplazamiento de los utiles de corte

Se observa todos los elementos antes calculados, estos se van integrando para asi tener el
mecanismo completo, ahora bien como ya se mencion6 los nuevos elementos integrantes

de este mecanismo (figura anterior) seran disefiados para su correcto funcionamiento.
2.5.4.1 Soporte y guia de los portaherramientas (porta cuchillas)

Este soporte ha sido dimensionado con base en las diferentes medidas que poseen los
discos de freno tanto para disco de freno de 4, 5 y 6 esparragos, lo que varia en un disco

de freno es el diametro de la campana y el diametro exterior del disco de freno, ya que
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los espesores son casi los mismos en la mayoria de los casos y si llegara a variar seria

solo de 5 a 8 milimetros como maximo.

Fuente: Los autores
Figura 2. 25 Soporte y guia de los portaherramientas

Este soporte sera fabricado de un acero AISI 1010 que posee la caracteristica de poder
realizar un temple el cual es requerido en la guia ya que esta estard sometida a desgaste,

ademas este deberd ser ensamblado con el cursor (parte movil) a través de pernos.

Se plantea un diagrama de cuerpo libre donde las fuerzas de corte actuaran y mediante

estas fuerzas se calculara los pernos mas convenientes.

Anclaje con pernos

Fuerza de corte

Fuente: Los autores

Figura 2. 26 Localizacion de la fuerza de corte
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Este soporte serd analizado como una viga en voladizo donde un extremo esta anclado

mediante pernos y el otro se encuentra sin ningun tipo de apoyo:

120

389 [N]

60

D D
©

25

920

12,5

Fuente: Los autores

Figura 2. 27 Diagrama de cuerpo libre (soporte de cuchillas)

La fuerza de corte (F) estara actuando en el extremo todo el tiempo, por motivo de

disefio el soporte tendra esta geometria y ademas esta sera analizada como una seccién

de 30mm x 25mm, como se observa la seccion tiene una ligera inclinacion por lo cual se

debera obtener el centroide de la misma.

Centroide de seccion compuesta:

S _ 5 _ X

X=7 V=7

Donde Qx=y1 *Al +y2*A2 .......
Qx =x1 x Ay +x, %Ay .......

A = area total

x

2N

Fuente: Los autores

Figura 2. 28 Seccidon transversal de soporte cuchillas y ubicacién de su centroide
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En esta seccion se calculara el ¥ que es la medida que se necesita para obtener el

esfuerzo en flexion.
y = 11,944 mm

Entonces tenemos la siguiente férmula:

g=— Ec. (74)

Donde M= momento flexionante
C= magnitud desde el eje neutro (centroide)

I= segundo momento del area respecto al eje centroidal de la seccion

C1

o3

| =

Fuente: Los autores

Figura 2. 29 Seccidn transversal de soporte cuchillas para el calculo de su inercia

Ix = —bh? Ec. (75)

1
Ix = ' (0,03m) = (0,025m)3

Ix = 3,9062 x 10~ 8m*

El momento es con respecto al centroide donde ira anclado, es decir donde se encuentran

los pernos, por se tiene que:
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M = 389[N] * 0,09m
M =3501N-m

Los esfuerzos maximos de tension, los cuales ocurren en la superficie superior estan

dados por:

_35,01N —m (0,011944)m
= TT39062x 10-8m?

o = 10,705 MPa

Ahora este valor debe ser comparado con el admisible, el esfuerzo permisible para un

material sometido a flexion es el 0,6 Sy, se tiene que:

[6] = 0,6 * (235 MPa)

[o] = 141 Mpa

o < [o] (Se concluye que el disefio propuesto es correcto)

La segunda parte del soporte, donde se encuentra la otra fuerza de corte, pero ademas de
esta fuerza existe un Torque que afecta a la misma, la cual ser& analizada como una viga

con esfuerzos combinados.

Fuerza de corte

Torque

Fuente: Los autores

Figura 2. 30 Fuerzas que intervendran en el soporte cuchillas
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Se observa que se tiene una viga con esfuerzos combinados, donde esta debera ser

analizada por flexién y por momento cortante.
M; es igual al torque que interviene en la viga
M;=T = F*0,09 m

M;=389[N] * 0,09 m

M;= 35,01 [N-m]

M es el momento flexionante

M,= F*0,065 m

M,=389[N] * 0,07m

M,=20,23[N-m]

Esta seccidn es para determinar la parte del esfuerzo flexionante:

J— o
=7 ==

Fuente: Los autores

Figura 2. 31 Dimensionamiento seccidn transversal

Ix = 1bh3
=12

1
Ix = T (0,06m) = (0,0125m)3

Ix =9,7656 x 10~ °m*
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Esfuerzo flexionante:

_ My C
7=
_ 25,285[N] % 0,0125m
~9,7656 x 1079m*
o = 32,36 MPa

Esfuerzo cortante:

T = Ec. (76)

T
Q
El comportamiento de secciones no circulares, a someterse a la torsion, es radicalmente
distinto al comportamiento de elementos con secciones transversales circulares. Sin
embargo, los factores que mas se manejan en el disefio de maquinas son el esfuerzo
maximo Yy el angulo total de torsion, para esto sea sustituido Zp (mddulo de seccion

polar) por Q para elementos de secciones transversales no circulares.®®
Donde Q:

2
S Ec. (77)

 +1g(d)

0,06 * (0,025)2

) [3+18 (%)265)]

Q=1x10">m3

Entonces el esfuerzo cortante es:

_ 35,01 [N —m]
"~ 1x1075m3

> MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 4ta edicién, Pearson Educacion, México 2006, pag.
98
*® 1dem., pag. 99
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T = 3,501 MPa

Los esfuerzos flexionante y cortante admisibles son 0,6Sy y 0,40Sy respectivamente,

estos son mayores a los esfuerzos obtenidos, por tanto el disefio es correcto.
2.5.5 Disefo del tornillo para desplazamiento longitudinal

Este tornillo sera el que de movimiento lineal al porta cuchillas, los cuales se
desplazaran longitudinalmente respecto al disco de freno, en el mecanismo para el
desplazamiento de los utiles de corte se encuentran dos de estos tornillo, los cuales
pueden desplazarse de adentro hacia afuera 6 desde afuera hacia adentro los utiles de

corte segun se lo requiera.

Para el disefio de estos tornillos se ha escogido que sea rosca cuadrada, ya que esta tiene
la caracteristica de ser autoblogueante, es decir que si no existe el torque necesario para
hacer girar el tornillo este no se desplazara, ademas se ha escogido un paso de 3mm ya
que el desplazamiento longitudinal respecto al disco de freno debe ser minimo, y por
ultimo se ha elegido el diametro exterior de 12mm, el cual sera analizado
minuciosamente con el fin de que este soporte la fuerza que aparecerd al momento del

rectificado.

Como ya se habia dicho, en el rectificado realizado por buriles de corte existe tres
fuerzas, que la resultante de estas es la fuerza de corte.

Dos de estas fuerzas ya han sido analizadas para el disefio de los diferentes elementos,
“para el disefio de este tornillo se tomara en cuenta Fs que es la fuerza que actia contra

el soporte de la herramienta, sin producir ningtn trabajo, valiendo 0,3 a 0,5F "%’
Entonces se tiene que:

Fs = 0,5F Ec. (78)
Fs = 0,5(389[N])

Fs = 194,5 [N]

*” PARETO, Luis — Formulario de tecnologia — 2da edicién — pag. 105
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Tornillo rosca simple cuadrada, paso 3mm, didmetro exterior 12mm:

Para este tornillo se calcularan todos los esfuerzos que actdan tanto en cuerpo como en

los filetes de rosca.

2.5.5.1 Fuerza necesaria para hacer girar el tornillo (Pr)

F ()t

Ec. (79)
1-Lh

Pr=

Txdm

Donde Pr es la fuerza necesaria para hacer girar el tornillo, F es Fs (fuerza que actla
contra el soporte de la herramienta), f coeficiente de rozamiento (ver anexol5), | es el

avance axial en una revolucion del tornillo, y dm es el diametro medio.

F(=—t)+r
:%f%;; Ec. (80)

Pr=

Txdm

dm = d —%; donde p es el paso.

dm = 12mm — =
m mm )

dm = 10,5mm
[ = n *p ; donde n es el numero de entradas del tornillo.

[=1%2mm

l=3mm
3mm

_ 194,5[N] (m)+0,23

Pr= | (0Z3F3mm
(n*10,5mm

_17,92[N]

~0,9791
Pr =18,30[N]
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Ademaés de la fuerza necesaria se calculard el par de torsion (Tr) con el propdésito de
superar la friccion en la rosca y responder a la carga F.

Tr=

Fxdm l+fdm
o (Lnfim e 1)

2 mdm—fl

T 194,5[N]*10,5mm N ( 3mm+mr+0,23%10,5mm )
r=
2 m+x10,5mm—0,23+*3mm

Tr = 0,34 [N-m]

Comprobacién del autobloqueo del tornillo:

nfdm > | Ec. (82)
T *0,23%10,5mm > 2mm

7,58mm > 2mm

El tornillo rosca simple cuadrada de diametro exterior 12mm, paso 3mm, Si es

autobloqueante.
Esfuerzos nominales en la rosca de los tornillos de potencia:

Esfuerzo de apoyo:

oB=——2 Ec. (83)

mxdm*ntxp
Donde nt es el niUmero de roscas en contacto.

El paso es de 3mm y la longitud de la tuerca es de 17mm, se concluye que existen 5

roscas en contacto.

o 2(1945[N]) . )
"= T * 10,5mm * 5 * 3mm (Compresion)
o 38N )
9% = 494.80 mm? (Compresién)
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oB = 0,79 MPa (Compresion)
Esfuerzo en la raiz de la rosca:

ob = —2% Ec. (84)

Txdr*nt*p
Donde dr es el diametro de la raiz
dr=d—p

dr = 12mm — 3mm

dr = 9mm
B 6(194,5[N])
T m*9mm 5 * 3mm
B 1167[N]
424,11 mm?

ob = 2,75 MPa

La primera rosca en contacto es la que mayor carga recibe (0,38F), por lo que se debera

obtener los esfuerzos de apoyo, y flexionante en la raiz:

Donde F es 0,38Fs y nt seraigual 1.

2F
oB =
Txdmx*nt *p

(Compresion)

B - 2(0,38 * 194,5)[N] c iy
0B = T 10.5mm L= 3mm (Compresion)

_ 147,82 [N] c .
= 98,96 mm? (Compresion)

oB = 1,49 MPa (Compresion)
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Esfuerzo flexionante en la raiz:

6F
ob =
mxdr*nt*p

_6(0,38 194,5)[N]

b =
? T*9mm*1* 3mm
_ 443,46 [N]
"~ 84,82 mm?
ob = 5,23 MPa

Esfuerzo cortante en el cuerpo del tornillo:

16Tr
T =
Txdr3

Ec. (85)

_ 16(340 [N —mm])
~ m* (9mm)3

T = 2,37 MPa

A estos resultados se los compara con los esfuerzos permisibles de flexion, tension, y

corte.

Estos esfuerzos permisibles estan ligados al Sy (resistencia de fluencia), que para este
caso he escogido AlISI 1018 con el Sy de 235 MPa.

Flexion es (0,6 Sy)

e 0 <|o] Ec. (86)
e 523 MPa< 141 MPa

Corte es (0,4 Sy)

o 1< 1]
e 2,37 MPa < 94 MPa
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Como se puede observar los esfuerzos permisibles son altos en comparacion con los
obtenidos en el tornillo, por lo que se puede concluir que el disefio, material son

correctos.
2.6 Disefio del soporte principal (el cual sostendra el mecanismo rectificador).

Este soporte tendré la funcion de sostener el mecanismo rectificador y el motor, ademas
deber tener un mecanismo graduador de altura, ya que las distancias del suelo al eje

principal de auto son diferentes en todas las marcas existentes en el mercado.

Este soporte deberd también tener una minima desviacion para acoplarse con el disco
freno, si este no estuviese perpendicular con el piso donde se asentara el rectificador
portatil.

El disefio a proponer es el siguiente, donde todas sus partes seran analizadas, calculadas

y con la correcta seleccion de material para asi garantizar un buen disefio:

Fuente: Los autores

Figura 2. 32 Soporte principal
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2.6.1 Disefio del soporte y guia del mecanismo rectificador y motor

Como se observa en el gréafico anterior es un marco el cudl soportara el mecanismo
rectificador y el motor y este a su vez sirve de guia para el desplazamiento vertical del

mecanismo rectificador.

Este marco consta de una viga y dos columnas, estos perfiles serén fabricados por cuenta

propia ya que en el mercado no existen estas medidas, a continuacion:

Fuente: Los autores

Figura 2. 33 Soporte motor

Para disefiar la viga la cual soportara el mecanismo rectificador y el motor, se necesitara

conocer el peso del motor y del mecanismo rectificador que a continuacién se detalla:

e Peso motor-reductor (43 Kgf = 421,4 [N]), este peso es segun las
especificaciones del catdlogo de moto reductores de Rossi Motoriduttori (Ver
anexo 16).

e Peso mecanismo rectificador (558,6 [N]), este peso se obtuvo mediante un
software (Solid Works) el cual al asignar el material a los diferentes elementos,

se obtiene el peso total.
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Diagrama de cuerpo libre del marco:

980[N]

200

50

570

T T
Fuente: Los autores

Figura 2. 34 Diagrama de cuerpo libre

Analisis viga:

l'980[N]

o

TR;\ TRB

Fuente: Los autores

Figura 2. 35 Reacciones existentes en la viga

Esta viga sera analizada y disefiada por flexion donde su formula es:

Donde M= momento maximo
¢ = distancia al centroide de la seccion
I = Inercia de la seccidn respecto al posicionamiento del perfil.
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LQSU[N]

= 2= T

seccion fransversal

84 [N-m]

\ 420 [N]

560 [N]

Fuente: Los autores

Figura 2. 36 Diagrama de corte y momento de la viga

Dimensiones perfil:

tf

go)
3 ¥
< bf

Fuente: Los autores

Figura 2. 37 Dimensionamiento viga y columna
e d=50mm
e tw=6mm
o tf=6mm

e bf=6mm
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e A;=300mm?
o A;=228mm?
e A3;=300mm?
o Ar=828mm?*=8,28 x 10~*m?

IX = 11X + X + 13X Ec. (87)
lix = Ix + Ad®  Donde:

IX = Inercia de la figura

A= Area de la figura

d = distancia del centroide de la figura al centroide de la seccién.

_bn? 2
I1x = -t Ad Ec. (88)

50mm(6mm)3

Iix = + 300mm? * (22mm)?

I1x = 146100 mm®* = I3x
x =22+ 4,d? Ec. (89)

6mm(38mm)3

+ A d?
12

Ibx =
ILx = 27436 mm*
Ix = 3,19636 x 10~ 7m*

ly =1y + Ly + lzy Ec. (90)

bh®  bh3  bh3
12 12 12

Iy = 50mm(6mm)3 n 6mm(38mm)3 n 50mm(6mm)3
12 12 12

ly=2,9236 x 10 8m*
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La seccion normalmente es posicionada como se indica en las dimensiones del perfil
pero esta vez se le rotard 90 grados por motivo de disefio, esto ocasiona que la ly sea la

Ixylalxsealaly.

Fuente: Los autores

Figura 2. 38 Viga seccidn transversal

¢ =25mm = 0,025m

_ 84[N —m] % 0,025m
"~ 2,9236 x 10~8m*

21N -m?]
%= 29236 x 10-3m*

o =7183 MPa

Este valor obtenido es el esfuerzo que realizard la viga para soportar una carga de

980[N], este valor debe ser analizado con el permisible, a continuacién:
[oc] = 0,66 Sy

Esta viga sera fabricada de acero A-36, el cual tiene un limite de fluencia (Sy) de 248
MPa.

[6] = 0,66 (248MPa)
[6] = 163,68 MPa

o 0 <|o]
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e 71,83 MPa < 163,68 MPa con una factor de seguridad de 2,2 ; por tanto es

correcto el disefo.
Analisis columnas:

Un marco plano es un conjunto formado por vigas y columnas unidas por soldadura o
pernos, la distribucion de cargas la propone el disefiador en este caso se debera calcular

P,y P, segun la ubicacion del carga puntual que soportar la viga.

TRA TRB

P1 P2

B L ¥ D
A C
i T

Fuente: Los autores

Figura 2. 39 Diagrama de cuerpo libre columnas

P1= 420 [N] ; P,= 560[N]

Para este marco plano el ladeo no serd permitido, ya que este es un movimiento lateral

en el plano del marco.

Se utilizard el método de los nomogramas para obtener el valor de K, el cual es

necesario para determinar la esbeltez.

Se utilizara la siguiente formula para determinar la rigidez rotacional en un nudo:
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Ic

G =— Ec. (91)
fem ¥i&

Donde G= Rigidez rotacional en un nudo.

Ic= Momento de inercia en columnas (Ix).

Lc= Longitud columna.

Ig= Momento de inercia viga (Ix).

Lg= Longitud viga.

fcm = factor de conexion de miembros.

Para apoyos no rigidos (G=10), mientras que para apoyos rigidos (G=1) ; y referente al

factor de conexién de miembros (fcm) es 2 (ladeo impedido y empotrado).®

Ic
oo 2Ic
s1g
fem Ig

39

Se utilizard el mismo perfil tanto para la viga como para la columna, esto es por

facilidad de conexién entre ellas.
Columna;

e Ix=3,1963x10""m*
e Lc=057m

Viga:

o Ix=29236x10"8m*
e Lg=0,35m

*® Mc CORMAUG, Jack, Disefio de Estructuras metdlicas, 4ta edicidn, Alfaomega Grupo Editor S.A, 1999,
Meéxico D.F, pag. 165
**1dem., pag 163
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3,1963 x 10~ "m*
0,57m
2,9236 x 10~8m*
0,35

2 *

‘- 561x 1077
"~ 1,6706 x 10~7

G =335

Segun grafica de los nomogramas (Ver anexo 18) para ladeo no impedido K = 0,84.

K*L

Esbeltez = — 40 Ec. (92)

Donde:

K = factor de longitud efectiva.
L = Longitud columna.

r = radio de giro del perfil.

Si es el caso se utilizar tablas para determinar el radio de giro (radio minimo), pero

como es una columna elaborada el radio de giro sera calculado.

I_y 41

y Ec. (93)

Fmin =

Donde:

ly es la minima inercia del perfil, y A es el area del perfil.

r _ (29236 x 107 8m*
min 8,28 x 10~4m2

Fmin = 5,9421 x 103m

O Mc CORMAC, Jack, Disefio de Estructuras metalicas, 4ta edicion, Alfaomega Grupo Editor S.A, 1999,
Meéxico D.F, pag. 118

“ MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 4ta edicidn, Pearson Educacidon, México 2006, pag.
232
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0,84*0,57m

Esbeltez = ——«——
59421 x 107 °m

Esbeltez (1) = 80,57

Bajo las especificaciones del manual de AISC se obtiene Fa (esfuerzo critico), la cual

resistira la columna (Ver anexo 19).
Fa = 15,36 ksi

Mediante la férmula siguiente se obtendra la carga critica, la cual podra soportar la

columna disefiada.

P

Fa=-L Ec. (94)
A

Pcr =FaxA

Pcr = 15,36 ksi * 1,283 pulg?
Pcr = 19,71 klbf
Pcr = 19510 Ibf = 86, 79[KN]

Esta es la carga critica de la columna, y como se puede observar soporta sin problema
las cargas de 420 [N] y 560 [N] de los apoyos de la viga.

2.6.2 Disefio del tornillo elevador

Este tornillo serd capaz de elevar y bajar la carga (mecanismo rectificador y motor) y
guedarse autobloqueado para que sélo con un impulso externo pueda accionarse el

tornillo.

Al analizar un tornillo rosca cuadrada, este posee una gran potencia, que al aplicar la
siguiente formula y despejar el didmetro medio se obtiene el diametro del tornillo. Para
este caso la fuerza es pequefia que al despejar dm (diametro medio) el valor es
demasiado pequefio por lo cual se escogera un didmetro acorde con las dimensiones de

la méquina rectificadora con el fin que quede proporcional.
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Este tornillo seré de las siguientes caracteristicas:

p = 4mm (doble entrada), esto es con el fin de que el tornillo se desplace mucho mas

rapido verticalmente.

d = 19,05mm (didmetro externo)

dm=d-p/2

dm = 19,05 - 2mm

dm =17,05mm

| =n*p Donde n es el nUmero de entradas Ec. (95)
| = 2*4mm

| =8mm

f = 0,25 (coeficiente de rozamiento acero - acero) (anexo 15)

2.6.2.1  Fuerza requerida para girar el tornillo

Entonces se obtendré la fuerza necesaria para elevar y bajar la carga, a continuacion:

l
Pr = F[ (n*dm)+f]
1_(n*dm)
[/ 8x107 3m ]
980[N] <—n*001705m>+0’25
Pr = T :

0,25(8 x 10~ 3m)

1-( 7%0,01705m )

_ 391,36[N]
"~ 0,9626

Pr = 406,57 [N]

Esta es la fuerza necesaria para subir la carga, también se obtendra el par de torsion

necesario para superar la friccion en la rosca y subir la carga.
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Fxdm l+fdm
Tr= N /=
2 mdm—fl

- 980[N]*0,01705m *( (8 x 1073m)+m*0,25%0,01705m )
r=
2 (7%0,01705m)—(0,25%8 x 10~3m)

Tr = 8,3545[N-m] * 0,4153

Tr = 3,47[N-m]

Comprobacién del autobloqueo del tornillo:
nfdm > 1

m#*0,25%0,01705m >8x 10"3m
0,0134m > 8 x 107 3m

El tornillo rosca cuadrada doble entrada de diametro exterior 19,05mm, paso 4mm, si es
autobloqueante.

Esfuerzos nominales en la rosca de los tornillos de potencia:
Esfuerzo de apoyo:

La primera rosca en contacto es la que mayor carga recibe (0,38F), por lo que se debera
obtener los esfuerzos de apoyo, y flexionante en la raiz:

Donde F es 0,38F (carga que soportara el tornillo) y nt sera igual 1.

2F L4
oB = T *dm * nt * p (COmPTeSlon)
B = 2(0,38 * 980)[N] . )
0b = T*0,01705m=*1*4x1073m (Compresion)
744,8 [N] 5
i (Compresién)

T 21425 x 10-*m?

oB = 3,48 MPa (Compresion)
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Esfuerzo flexionante en la raiz:

6F
ob =
mxdr*nt*p

b= 6(0,38 * 980)[N]
~ m*0,01505m * 1 % (4 x 10~3m)

_ 22344[N]
"~ 11,8912 x 10~* m2

ob

ob =11,81 MPa

Esfuerzo cortante en el cuerpo del tornillo:

_ 16Tr
t= T * dr3

_ 16(3,47 [N —m])
~ 1% (0,01505m)3

7=5,18 MPa

Al obtener estos resultandos se los compara con los esfuerzos permisibles de flexion,

tension, y corte.

Estos esfuerzos permisibles estan ligados al Sy (resistencia de fluencia), que para este
caso se escogid AISI 1018 con el Sy de 235 MPa.

Flexion es (0,6 Sy)

e o0<]|g]
e 141 MPa> 11,81 MPa

Corte es (0,4 Sy)

o 1< 1]
e 94 MPa > 5,18 MPa
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Como se puede observar los esfuerzos permisibles son altos en comparacion con los
obtenidos en el tornillo, por lo que se puede concluir que el disefio, material que fueron

escogidos son correctos.
2.6.2.2  Disefio de cojinete para tornillo elevador

El tornillo elevador antes calculado, este sera ensamblado con un cojinete capaz de
transmitir el movimiento sin que a este le afecte las cargas que intervienen en el tornillo
elevador, se ha analizado este mecanismo y se ha encontrado que la carga de empuje es

mucho mas grande en comparacion con la carga radial.

Para escoger el tipo de cojinete se ha requerido de una tabla la cual indica el tipo de

cojinete y su capacidad de soportar las diferentes cargas (ver anexo 20).

Se escogié un cojinete de bolas de una sola hilera de ranura profunda, ahora se
determinaréa el didmetro externo y el espesor, ya que el didmetro interno deberéa ser igual

a 19 6 su inmediato superior.

Se utilizara la siguiente formula para calcular la carga equivalente, que es la union de la

carga radial con la carga de empuje.

P=VXR+YT * Ec. (96)
Donde P = carga equivalente

V = factor de servicio.

R = carga radial aplicada.

T = carga de empuje aplicada.

X = factor radial.

Y = factor de empuije.

2 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
618
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Existe una relacion, la cual se deberd hacer para determinar que férmula aplicar, a

continuacion:

—>e Ec. (97)

Se selecciona un valor de Y de la tabla de factores radiales y de empuje para cojinetes de

hilera Unica, ranura profunda (ver anexo 21).

Observe que tanto e como Y depende de la relacion T/Co donde Co es la especificacion
basica de carga estatica para un cojinete en particular. Esto presenta dificultades porque
el valor de Co no se conoce hasta que se ha seleccionado el cojinete. Por consiguiente,
se aplica un método sencillo de ensayo y error.

Se escogid un valor de 1,50 ; este valor se encuentra entre la mitad de rango existente de
Y.

Como se puede observar en la tabla antes mencionada existe un valor de X para todas las
Y , este es 0,56.

Al factor V se le llama factor de rotacion y toma en cuenta el valor de 1,0 si la pista de
rodamientos interna es la que gira, el caso mas comun. Si la pista de rodamientos externa

gira, utilice V=1,2.%

Con este valor se calculara la carga equivalente P;
P=VXR+YT

P=1%0,56%14 1,50 * 980[N]

P = 1470,56 [N]

Se debera calcular la carga dindmica para asi poder escoger un rodamiento y conocer su

carga estatica con el fin de comprobar su capacidad.

3 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
617
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__ PdxfL

C
fN

44 Ec. (98)

Donde:

C = carga dinamica.

Pd = carga de disefio.

fL = factor de vida util. (ver anexo 22)
fN = factor de velocidad. (ver anexo 22)

Para obtener el valor de estos factores, es necesario conocer las revoluciones por minuto

a las que estara girando el tornillo y la vida Gtil en horas.

La vida atil se la puede obtener mediante una tabla que recomienda el numero de horas

(ver anexo 23).

Y las revoluciones por minuto seran de 120 rpm como un valor promedio, ya que al

tornillo se lo hara girar solo con un impulso manual.
fN =0,67 ; fL = 3,4 (para una vida util de 20.000 horas).

_ 1470,56[N] * 3,4
B 0,67

C = 7462,54 [N]

Esta es la carga dindmica que nos servira para escoger un rodamiento, este debe tener las

siguientes caracteristicas:

e Diametro interno = 19mm.

e Cargadinamica > 7462,54 [N].

Segun el manual de rodamientos rigidos de bolas de la SKF se ha podido seleccionar un

rodamiento de las siguientes caracteristicas y con el siguiente codigo comercial:

*Idem., pag. 616
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e Diametro interno = 20mm.

e Didmetro externo = 42mm.

e Espesor = 12mm.

e Carga dinamica = 9369 [N].

e Carga estatica = 4500 [N].

e Cadigo comercial SKF 6004. (ver anexo 24)

Entonces el valor de la carga de empuje sera divida para la carga estatica del rodamiento
escogido con el fin de comparar valores con la tabla de factores radiales y de empuje

para cojinetes de hilera Unica, ranura profunda (ver anexo 21).

T

o Ec. (99)
T _ 980[N]

Co 4500[N]

r_ 0,217

Co

Con este valor se puede obtener los valores de e y Y , para asi poder realizar nuevamente

el célculo de la carga dinamica y compararla con la del rodamiento escogido.
Y = 1,24 (valor interpolado)

e = 0,357 (valor interpolado)

Se volvera a calcular P (carga equivalente) y C (carga dinamica)
P=VXR+YT

P=1%056*1+ 1,24+ 980[N]

P =1215,76 [N]

_ 1215,76[N] * 3,4
B 0,67

C = 6169,53 [N]
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La carga dinamica obtenida no sobrepasa el valor de la carga dinamica del rodamiento

escogido, por tanto el rodamiento es el correcto.

Crodamiento 6004 > Ccalculado
9360 [N] > 6169,53 [N]
2.6.3 Disefio caja guia

El disefio de esta caja serd con la finalidad de anclar el motor y el mecanismo
rectificador, el motor se posicionara a un lado de la caja, mientras que el mecanismo
rectificador se posicionara en el otro lado, esto es con el fin de distribuir el peso tanto

del motor como del mecanismo rectificador.

Esta caja podra desplazarse longitudinalmente por accién del tornillo elevador, ya que la

caja estara sobre guias (marco).

Al analizar las diferentes fuerzas que intervendran en la caja moévil se ha concluido un
disefio capaz de soportar dichas cargas con un factor de seguridad 6ptimo para el mismo,

gue a continuacion se dara a conocer.

\

Fuente: Los autores

Figura 2. 40 Caja guia

Como se observa esta caja sera conformada por plancha de acero, ademas posee unas

ruedas las cuales nos ayudaran al desplazamiento longitudinal.
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Esta caja serd manufacturada con plancha de acero de 4mm, ya en el mercado este tipo
de espesor es muy comercial, y ademas cumple con los parametros de disefio que daré a

conocer a continuacion.

F
o= 45 Ec. (100)

Aapoyo

_ 1435[N]
7 = 0.035m = 0,004m

o = 10,25 [MPa]
El esfuerzo permisible de apoyo es 0,9 Sy:
[6] = 0,9 %Sy Ec. (101)

El material a utilizar es Acero A-36 (plancha) que posee un limite de resistencia a la
fluencia de 235 MPa :

e 0 <|o]
e 10,25 MPa < 211MPa

El disefio es 6ptimo.
2.6.3.1  Disefio de las ruedas de la caja guia

Estas ruedas seran capaces de permitir el desplazamiento longitudinalmente de la caja
guia sin problema alguno, estas ruedas se han disefiado con recubrimiento de caucho, el

cual tiene la caracteristica de absorber vibraciones.
Seleccidn de cojinetes:

Para la seleccion de los cojinetes es necesario realizar un diagrama de cuerpo libre,
donde la fuerza de corte es la fuerza que intervendra directamente para obtener las

fuerzas que actuan en cada una de la ruedas.

4 Mott, Robert, Resistencia de materiales, 5ta edicidn, Pearson Educacion, México 2009, pag 147
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rc C
- - Fiy

B P

Fi F1

Fuente: Los autores

Figura 2. 41 Fuerzas primarias y secundarias

Como ya se identifico las fuerzas de corte, ahora solo se obtendra las fuerzas resultantes

de los cuatro puntos que se muestra en el grafico.

Fuerza primaria

Fi1=Vi/n

F1 =389 [N]/4

F, = 97,25 [N]

Carga del momento o cortante secundario

Las fuerzas secundarias son diferentes en los 4 pernos; se tiene que:
Punto A

M = 61,27 [Nm]

ra=0,11335m

Fp = Mra Ec. (102
2= TA2+TBZ+TC2+TD2 c. ( )

_ 61,27 [Nm]*0,11335m
F, =
0,113352+40,16862+0,113352+0,16862
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F,= 84,19 [N]
F;1=(0:-97,25) [N]
F,=(59;84)[N]
Fr=(59;-13,25)[N]
Fr=14,50 [N]

Punto B

M = 61,27 [Nm]

rs = 0,1686 m

MTB
F2 =

TA2+TBZ+TC2+TD2

_ 61,27 [Nm]+0,1686m
F,

" 0,113352+0,16862+0,113352+0,16862
F,=125,21 [N]

F1=(0;-97,25) [N]

F,=(-93,05; 83,8) [N]
Fr=(-93,05; -13,45) [N]

Fr =94 [N]

Punto C

M =61,27 [Nm]

rc =0,11335m

F _ MT'C
) =
T 424152 +1c2+1p2

3 61,27 [Nm]+0,11335m
F,

- 0,113352+40,16862+0,113352+0,16862

127

Ec. (103)

Ec. (104)



F,= 84,18 [N]
F1=(0;-97,25) [N]
F2=(59;-84)[N]
Fr=(59;-181,25)[N]
Fr = 181,35 [N]

Punto D

M = 61,27 [Nm]

rs = 0,1686 m

MTD
F2 =

TA2+TBZ+TC2+TD2

Ec. (105)

_ 61,27 [Nm]*0,1686m
F, =
0,113352+0,16862+0,113352+0,16862

Fo= 125,21 [N]
Fp=(0;-97,25) [N]
Fo=(-93,05;-83,38) [N]
Fr=(-93,05;-181,05) [N]
Fr = 203,56 [N]

Se calculara los cojinetes con la mayor de las fuerzas, la cual esta ubicada en el punto D,

con una magnitud de 204 [N].

La carga en el cojinete sera radial, se colocaran dos cojinetes por rueda, por lo que la

carga de 204 [N] sera dividida para los dos cojinetes.

128



Entonces se obtiene:
P=V=%R 46 Ec. (106)

Donde P es la carga equivalente, V es el factor de rotacion y toma en cuenta el valor de
1,0 si la pista interna es la que gira, que es lo ma&s comun, pero si la pista externa es la
que gira se toma el valor de 1,2; en este caso la pista interna es la que gira, y R es la

carga radial aplicada.
P = 1,2 * 204[N]
P =122,4[N]

Se escogerd un cojinete de acuerdo a la carga que debera soportar (ver anexo 20),
ademas de escoger el tipo de cojinete de acuerdo a la carga, también se requiere el

namero de horas vida Util (ver anexo 23).

Con estos valores obtendremos el factor de vida util (fL) y el factor de velocidad (fN)(ver

anexo 22), los cuales serviran para obtener la carga dinamica del rodamiento a escoger.

El factor de velocidad sera el minimo ya que estas ruedas giraran muy lento.

Pdx*fL
c =124t Ec. (107)
fN
B 122,4[N] * 3,4
h 1,5
C = 277,44 [N]

Bajo las especificaciones del manual de rodamientos rigidos de bolas de la SKF (ver

anexo 39) se escogio el siguiente rodamiento:

e SKF 61805
e Diadmetro interior = 25mm

e Diadmetro exterior = 37mm

4 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
617
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e Espesor = 7mm

e Capacidad de carga dindmica = 3120 [N].
2.6.4 Disefo del eje que transmite la potencia

El motor tiene un eje de transmision de movimiento
transmitir el torque necesario a la velocidad requerida

propone el siguiente disefo:

el cual tendra la funcién de

al mecanismo rectificador, se

490 [N]

490[N]

| S —

R.: REi
s | a1 70707

218

Fuente: Los autores

Figura 2. 42 Eje transmisor de potencia

Los apoyos mostrados en este grafico son los cojinetes, los cuales tendrén la finalidad de

resistir las cargas radiales producidas por el peso del motor y del mecanismo

rectificador.

Ademas se puede observar que existe una fuerza actuando fuera del eje que transmite la

potencia, esto es porque en ese lado del eje se encuentra el mecanismo rectificador, el

cual posee una cierta longitud que la longitud del eje en ese lado no llega a cubrir.

Este eje debera estar en equilibrio, es decir que Y. Fv = 0 , para asi poder obtener los

esfuerzos que intervendran al poner el funcionamiento dicho eje.

Diagrama de cuerpo libre:

4gf IN]

49E [N]

1

Fuente: Los autores

Figura 2. 43 Diagrama de cuerpo libre
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Las reacciones Ra Y Rg son el resultado de las fuerzas exteriores aplicadas al eje y estas

son:.
R, = 455[N] ; Rz = 1435[N]

Este eje estard expuesto a cargas de torsion que esta dado por el torque del motor, y
también a cargas de flexion debido al peso tanto del motor como del mecanismo
rectificador, realizando un andlisis se concluy6 que la carga de flexion se dara
unicamente cuando la maquina rectificadora no esté acoplada al disco de freno, mientras

que la carga de torsion serd aplicada al funcionamiento de la maquina.

La fuerza producida por el mecanismo rectificador causa la deflexion en la barra, con el
momento maximo en el punto donde la barra se fija al soporte. EI momento causa un

esfuerzo de tension en la parte superior de la barra, y la magnitud de este esfuerzo es:

o =

M Ec. (108
S c. (108)

Donde M es el momento méximo y S es el médulo de la seccién de la barra redonda.

32 M
o= Ec. (109)

_ 32(141,12 [N —m]
~ m=(0,035m)3

o = 33,53MPa
El momento torsional causa esfuerzo cortante torsional, cuya magnitud es:

16T
T =
TxD3

Ec. (110)

Donde T es el torque del motor, ya que este es que le dard movimiento al eje, D es el

diametro del eje.
El torque del motor esta dado bajo especificaciones del fabricante del motor (anexo 16)

_ 16 (100[N —m]
~ 1 *(0,035m)3
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T=12 MPa

Los esfuerzos permisibles para flexion y corte respecto al limite de fluencia del material

son 0,6 Sy y 0,4 Sy respectivamente.

Se escogio un material AISI 1018 el cual posee un limite de fluencia de 235 MPa,

entonces tenemos las siguientes verificaciones:

e Esfuerzo en flexion (141 MPa)
o < [o]
33,53Mpa < [141Mpal]
e Esfuerzo cortante (94 MPa)
T < [7]
12MPa < [94Mpal]

Se concluye, que el material escogido, el didmetro del eje y el disefio del eje estan

correctos.
2.6.4.1  Disefio de la cuiia del eje que transmite la potencia del motor

El disefio de la cufia se lo haré en base a las dimensiones del eje-motor (ver anexo 16-1),
esta cufia transmitira el torque necesario para el correcto funcionamiento de la maquina

rectificadora.

Se tratard de una cufia cuadrada, la cual posee las dimensiones en el anexo antes
mencionado, en esta parte del calculo se disefiara la longitud de la cufia y se verificara

que la cufa resista los esfuerzos existentes.
Las fallas que aparecen en una cufia, la cual transmite torsion son dos:

e Falla por cortante

e Falla por compresion
Ahora bien esta cufia sera analizada por los casos, asi tenemos:

El torque del motor es: 100[N-m]
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F=1 Ec. (111)

T

_ 100[N — m]
~(0,035/2)m

F =5714,28 [N]

.:./i
M < -~ Fuerza, F, distribuida

i sobre el drea de apoyo, L(F/2)
H I - Vi l6]
|-—-- w
Vi "
Plano de corte (@) Vista grifica
Aren de corte —~ WL Fuerza, F, de |a maza

Fuerza que gjeree —~, ~ enlacuiia
el eje en la cufia

El eje estd
impulsando a la maza

D

(F) Vista lateral

Fuente: MOTT, Robert , Disefio de elementos de maquinas, 2 edicion, Pearson education, México, 1992

Figura 2. 44 Esfuerzos en chavetas

En disefio, puede establecerse que la tensidn por esfuerzo de corte es igual a una tension

de disefio en corte que corresponde a la teoria de falla por tension maxima de esfuerzo

de corte.*’
0,55
T = Ty 48 Ec. (112)

N es un factor de seguridad, que depende del tipo de varios factores, para este caso se

tomara N=3 para aplicaciones industriales, y se tomara un material para la cufia de igual

4 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
340
48 p

Idem., pag. 340
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0 menor resistencia del eje, dado que la cufia debe fallar antes que el eje por cuestiones
de seguridad de la maquina.*®

Material cufia: AISI 1018 ; Sy = 235MPa.

0,5(235MPa)
Tg=—""F7——
3
74 = 39,2MPa

Por consiguiente, la longitud que se necesita para la cufia es:

2T
L= w 50 Ec. (113)

Donde T = es el torque del motor
T4 = Tensién de disefio en corte
D = diametro del eje

W = base del cufia

L 2(100[N — m])
~ 39200000 Pa * 0,035m * 0,010, m

L =15mm

La falla en condicion de apoyo se relaciona con la tension o esfuerzo por compresion en

el lado de la cufia, el lado del cufiero del eje o el lado del cufiero de la maza. El area en
., . . H
compresion es la misma para cualquiera de estas zonas, L x > Por tanto, la falla se

presenta en la superficie con la resistencia a la deformacion por compresion mas baja.

0q == Ec. (114)

Donde o= tension de disefio para compresion

9 Idem., pag. 340
>0 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
340
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_ 235MPa
Oqg =—F— Ec. (115)

o4 = 78MPa

Permitir que esta tension o esfuerzo sea igual a la tension o esfuerzo de compresion
ofrece la posibilidad de calcular la longitud de la cufia que se requiere para este tipo de
falla:

4T

L= P 51 Ec. (115)

Donde T = torque del motor

o, = tension de disefio para compresion
D = diametro del eje

H = altura de la cufia.

L 4(100[N —m])
~ 78000000 Pa * 0,035m * 0,0066m

L =23mm
Con el fin de comprobar el disefio de la cufia con las longitudes obtenidas, se tiene que:

Falla por cortante:

2T
T=o 52 Ec. (116)

~ 2(100[N — m])
' = 0.035m =0,01m = 0,015m

T =38 MPa

Falla por compresion:

4T
0= 53 Ec. (117)

>t MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
340
>2 |dem., pag 339
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~ 4(100[N — m])
% = 0,035m * 0,023m * 0,0066m

o =753 MPa

Por motivos de disefio, esas longitudes no seran las que se tomara en cuenta, sino las

siguientes:

L = 50mm; porque en el eje donde la cufia ira ubicada tiene esa longitud, por tanto se

recalculara los esfuerzos, a continuacion:

Falla por cortante:

2T
T = Ec. (118)
D+xW L
_ 2(100[N — m])
= 0,035m * 0,01m = 0,05m
T=11,43 MPa
Falla por compresion:
4T
DxL+H

- 4(100[N — m])
% = 0,035m * 0,05m * 0,0066m

o = 34,63 MPa

Se puede concluir que los esfuerzos obtenidos son menores a los admisibles, por tanto el

disefio esta correcto.

e 0<0,; 34,63 MPa < 78MPa
o 7<71;; 11,43 MPa < 39,2MPa

>3 Idem., pag 340
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2.6.4.2  Disefio cojinetes (carga radial)

El eje antes calculado debera ser soportado por un par de cojinetes los cuales se
encargaran de soportar las cargas radiales encontradas en el eje.

P=Vx«R >

Donde P es la carga equivalente, V es el factor de rotacion y toma en cuenta el valor de
1,0 si la pista interna es la que gira, que es lo m&s comun, pero si la pista externa es la
que gira se toma el valor de 1,2; en este caso la pista interna es la que gira, y R es la

carga radial aplicada.

En el andlisis de cuerpo libre del eje encontramos que la mayor reaccion frente a las

cargas externas es Rg.
P =1%1592,5[N]
P =1592,5[N]

Se escogerd un cojinete de acuerdo a la carga que debera soportar (ver anexo 20),
ademas de escoger el tipo de cojinete de acuerdo a la carga, también se requiere el

namero de horas vida Util (ver anexo 23).

Con estos valores se obtiene el factor de vida util (fL) y el factor de velocidad (fN)(ver

anexo 22), los cuales serviran para obtener la carga dinamica del rodamiento a escoger.

Pd * fL
C = /

N
_1592,5 % 3,4
N 0,68

C = 7962,5 [N]

Bajo las especificaciones del manual de rodamientos rigidos de bolas de la SKF (ver

anexo 27) se escogid el siguiente rodamiento:

> MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
617
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e SKF 6008

e Diametro interior = 40mm
e Didmetro exterior = 68mm
e Espesor = 15mm

e Capacidad de carga dindmica = 16800 [N].

2.6.4.3  Disefio de anillos para cojinetes

Estos anillos seran ensamblados en la caja guia mediante soldadura, estos anillos
soportaran los rodamientos SKF 6008, y estos a su vez soportaran el eje que transmite la

potencia del motor.

Este disefio serd analizado por esfuerzo de apoyo y por esfuerzo a tensién, a

continuacion:

Fuente: Los autores

Figura 2. 45 Anillo para cojinete

Al analizar por el esfuerzo de apoyo, nos basaremos para su comprobacion en el

esfuerzo de apoyo admisible que es el 0,9 Sy.>

F
o= Ec. (122)
Aapoyo

Donde F = es la fuerza ejercida en el cojinete

Aapoyo = €S €l area de contacto del cojinete con el anillo (seglin dimensiones cojinete)

> Mott, Robert, Resistencia de materiales, 5ta edicion, Pearson Educacion, México 2009, pag 151
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15925 [N]
% = 0,062m * 0,014m

o = 1834,7 KPa

Este anillo también estard sometido a tensién, para lo cual la formula de esfuerzo por

tension es:
o= 5 Ec. (121
= c. (121)

Donde A = es el area del anillo, se ha escogido un espesor de 7mm, con el propdsito de
no tener ningln inconveniente al realizar la soldadura, ya que el cordén de soldadura

penetrara en el anillo.
A=2(D*-d? Ec. (122)
Donde: D es el didmetro mayor del anillo

d es el diametro menor del anillo (lugar donde se aloja el rodamiento)

1592,5[N]
7 (00762 — 0,0622)m?

o=

o = 1049,5 KPa

El esfuerzo permisible de apoyo es mayor al esfuerzo de apoyo obtenido, por tanto el

disefio es correcto.

e 0 <]|o]
e 1,83 MPa < 211MPa

2.6.4.3.1 Disefio de la soldadura

La soldadura alrededor del anillo para cojinetes servira para fijarla a la caja guia, la cual

posee la finalidad de desplazar verticalmente al mecanismo rectificador y al motor.

Esta soldadura estd en una union que estd sometida a flexion, por esta razon sera

analizada como uniones soldadas sujetas a flexion.
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Como es una union sometida a flexion existe una fuerza cortante V y una reaccion de

momento M.

La fuerza cortante V genera un primer cortante, y el segundo cortante lo genera el

momento M, entonces tenemos:

56

F
lez

Donde F es la fuerza aplicada
A es el area del corddn de soldadura.

Existe un tamafio minimo de corddn segun el espesor de la placa (ver anexo 28), para
este tipo de unién se ha escogido un cordén minimo de 5mm con un electrodo E 6011,

ya que este es el mas usado y posee una buena resistencia.

5]\ Soldadura

Fuente: Los autores
Figura 2. 46 Soldadura alrededor del anillo
A=1414+mxh*r ° Ec. (123)
Donde h es la garganta de la soldadura.

r es el radio donde se ubicara el cordon.

> BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.469
’Idem., p.471

140



A=1,414 T *0,005m = 0,076m
A=169x10"3m?

~ 490
%17 169x103m?

1, = 290,3 KPa

El segundo cortante:

_M*r
Ty = '

58 Ec. (124)

Donde | es la inercia que esta ligada al segundo momento unitario de area lu.
Iu=m*r3 % Ec. (125)
Iu = 1 = (0,038m)3

Iu=172x10"*m3

Calculo de la Inercia:

[=0,707 xhxIu % Ec. (126)
1 =0,707 * 0,005m = 1,72 x 10™*m3

1 =6,09x10"7"m*

B 95,06[N —m] * 0,19m
 6,09x1077 m*

T2

T, = 29,65 MPa

La resultante de estas dos cortantes, es la siguiente:

T =/(1)2 + (13)2 Ec. (127)

>8 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, pag. 469

% |dem., p.471

% 1dem., pag.469
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T =/(0,29MPa)? + (29,02MPa)?
T = 29,67MPa

Segun las propiedades minimas del metal de aporte (ver anexo 29) un electrodo E60xx
posee una resistencia a la fluencia (Sy) de 345MPa, para una soldadura sometida a

esfuerzo cortante, el esfuerzo admisible es 0,4 Sy.
[t] = 0,4Sy

[t] = 0,4(345MPa)

[t] = 138MPa ; 1 <|7]

2.6.5 Disefio mecanismo posicion —anclaje

Este mecanismo tendrd la funcion de posicionar al mecanismo rectificador segun se

requiera y ademas lo anclara para realizar el rectificado.

El mecanismo rectificador tendra la caracteristica de girar en torno al disco de freno,
para asi, al mecanismo rectificador poderlo posicionar donde se requiera, ya que el
soporte del Céliper de freno en el auto se encuentra en una posicién diferente en los
laterales del auto.

Este mecanismo posicion — anclaje consta de dos anillos, uno de ellos estara estatico
(ensamblado por soldadura a la caja movil) y el otro se lo ensamblara por soldadura al
tubo de 220mm del mecanismo mdvil, en cual posee la caracteristica de girar en su
propio eje, entonces se tratard primero de posicionar al mecanismo rectificador para
posteriormente este anclarlo al anillo estatico mediante pernos, a continuacion un grafico

explicativo para su compresion:
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Anillo estatico
B o estatico |

Anillo dindmico

Fuente: Los autores

Figura 2. 47 Mecanismo posicion — anclaje

Tanto los anillos, como lo pernos de anclaje seran disefiados para que soporten las

fuerzas implicadas en el rectificado sin problema alguno.
Disefio pernos de anclaje

Los pernos de anclaje seran disefiados por cortante, ahora como los esparragos de los
discos de freno son de diametro 12mm, se tomara ese diametro como inicial para
verificar que soporte la carga por cortante y ademas con un maximo de 4 pernos de
anclaje para su mayor rapidez al cambiar de posicién al mecanismo rectificador, el cual

posee los buriles de corte.

Fuente: Los autores

Figura 2. 48 Posicidn agujeros para pernos de anclaje
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Como se observa en el gréfico los puntos sefialados seran donde los pernos ancladores
estardn posicionados, por tanto se obtendra las fuerzas que interviene en los puntos, y

por ultimo se comprobara si en perno de 12mm es factible para que soporte las cargas.

Diagrama de las fuerzas que intervendran en los anillos, tanto en el estatico como en el

dinamico.

Fuente: Los autores

Figura 2. 49 Diagrama de cuerpo libre

Como ya se obtuvo la fuerza de corte, ahora solo se obtendra las fuerzas resultantes de

los cuatro puntos que se muestra en el grafico.

Fuerza primaria

Fi=Vi/n Ec. (128)
F, =389 [N]/ 4

F, = 97,25 [N]

Carga del momento o cortante secundario

Las fuerzas secundarias son las mismas en los 6 pernos; entonces se obtiene que:

M = 61,27 [Nm]
r=0,125m
Mr
Fo= o2 Ec. (129)
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61,27 [Nm]
"~ 4(0,125)m

2
F,=122,54 [N]
Analizando los puntos se tiene que:
Punto A
F1=(0;-97,25) [N]
F,=(31,72;-118,36 ) [N]
Fr=(31,72;-215,61) [N]
Fr=217,93 [N]
Punto B
F1=(0;-97,25) [N]
F,=(-31,72;-118,36) [N]
Fr=(-31,72;-215,6 ) [N]
Fr=217,93 [N]
Punto E
F1=(0;-97,25) [N]
F,=(-31,72; 118,36 ) [N]
Fr=(-31,72;21,11) [N]
Fr=238,10 [N]
Punto F
F1=(0;-97,25) [N]
F,=(31,72; 118,36 ) [N]
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Fr=(31,72;21,11) [N]
Fr = 38,10 [N]

La mayor fuerza que intervendra en los pernos y en los anillos serd de 218 [N], para lo

cual se tiene:
Perno M12 Grado 2

Diametro menor = 76, 3 mm? (Anexo 2)

_ 218[N]
T = 763105 m?

T = 1911 Kpa (Esfuerzo en cada perno)

Como ya se ha visto que el esfuerzo permisible en cortante es del 0,4 Sy, se verificara

que cumpla con esta constante.
[z] = 0,4(235MPa)
[t] = 94MPa

o 1< 1]
e 2MPa > 94MPa

2.6.6 Disefio de los resortes niveladores

El disefio de estos resortes niveladores, se da porque el piso, 0 quizas el auto no se
encuentra totalmente nivelado (0 grados), al momento de unir el acople universal con el
disco de freno, las caras externas tanto del disco como del acople deben quedar
perfectamente unidas para obtener un correcto rectificado sin el esfuerzo exagerado de
los componentes del mecanismo rectificador, en el siguiente grafico se explica de una

mejor manera:
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Perfecta alineacion

Disco de freno

Acople universal

Fuente: Los autores

Figura 2. 50 Alineacion acople universal — disco de freno

Estos resortes deben soportar el peso del mecanismo rectificador, motor, y todos los

componentes del soporte principal.

El mecanismo rectificador que contiene el acople universal tendra la capacidad de girar
2 grados horarios y 2 anti horarios, esta referencia fue tomada en cuenta al cambiar un
neumatico en una superficie aproximadamente plana, la caras del disco de freno respecto

al piso se encuentran 2 grados desviados aproximadamente.

El sistema de resortes soportara las cargas antes mencionadas y la deformacion de los

mismos se lo hara aplicando una pequefia fuerza con el objetivo de unir perfectamente.

Se ha escogido un resorte de compresion basandonos en los diferentes usos que tienen
ellos (ver anexo 30), ademas con los extremos a escuadra, ya que sus superficies de

contacto son planas.
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F =0 F,
! R
| " Deflexion Fs
' de operacion
flo= Ly~ L,
< _*_
Elmnud ' '
' openn + Loagitud
S :&L - totalmente comprimido
i‘ i o l_‘
+ - !
L Espaciamiento
de bobinas

(espacio entre bobinas adyacentes)

Fuente: Fuente: MOTT, Robert , Disefio de elementos de maquinas, 2 edicién, Pearson education, México, 1992

Figura 2. 51 Notacion para longitudes y fuerzas

Donde:

e De = didmetro externo
e Di =didmetro interno.
e Dw = didmetro del alambre.

e Dm = diametro medio (se utilizara para calcular el esfuerzo y la deflexién de un

resorte.
e Lf=Longitud libre (es la longitud que tiene el resorte cuando no ejerce fuerza)
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e Ls = Longitud comprimida (es la que tiene el resorte cuando se comprime hasta
el punto en que todas sus espiras se tocan.

e Lo =longitud de operacion.

e Li=longitud instalada (precargado).

e Lo = longitud de operacion.

e Fs = Fuerza necesaria para lograr Ls.

e Fo = Es la fuerza mé&xima que siente el resorte en su operacion normal.

e Fi=Fuerzaa la longitud instalada.

e F =fuerzaen la longitud libre.

e N = representa el nimero total de espiras de un resorte.

e Na = nlmero de espiras activas.

El material del resorte sera ASTM 229 (ver anexo 31), en este anexo se encuentran los
diametros de alambre disponibles para el tipo de material escogido, para el célculo se
escogera el minimo didmetro para verificar si satisface o no ese diametro, si no llegara a

satisfacer se escogera otro didmetro de alambre hasta que sea el 6ptimo.

Los resortes niveladores irdn precargados (Fi), y trabajaran con una fuerza de operacion
(Fo), para lo cual constaran de una Li y Lo respectivamente.

A continuacién se iniciara el calculo del resorte con la constante del resorte:

A
k=22 Ec. (130)
AL
Fo-Fi
=" Ec. (131)

Donde k = es la constante del resorte

Fo = 1011 [N], esta fuerza se ha obtenido por la sumatoria de la fuerza a la longitud
instalada mas una pequefia fuerza de 31[N], la cual sera aplicada por el operario de la

maquina para poderla nivelar al disco de freno.

_ 1011[N] — 980[N]
~0,03m —0,015m
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N
k =2066,67—
m

indice de resorte:

La relaciéon del didmetro medio del resorte con el diametro del alambre se denomina

indice de resorte C.

Se recomienda que C sea mayor que 5, con resortes tipicos para maquinaria que tienen
valores de C que varian entre 5 y 12. Para C menor que 5, la formacion del resorte sera
muy dificil y la deformacién severa que se requiere puede generar fracturas en el resorte,

mientras que una C mayor contribuira la tendencia al pandeo en el resorte.®*

=om Ec. (132)

" Dw
Se tomara C = 9, ya que es la mitad del rango establecido para determinar Dm; entonces:
Dm = 27mm; De = 30mm; Di = 24mm
El intervalo recomendado de vueltas activas es 3 < Na < 15.% Ec. (133)

Se ha escogido Na = 5, por cuestién de espacio donde ird ubicado el resorte, pero por

tratarse de un resorte con los extremos a escuadra el nimero total de espiras es:

N=Na+2 © Ec. (134)
N=5+2
N=7

Efecto de curvatura (K):

Es el término al que se atribuye la curvatura del alambre y la tension por esfuerzo de

corte directo. En términos analiticos, K esta relacionada con C.

61 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicion, Pearson Educacién, México 2006, pag.
214

62 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.510

63 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.503
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(e ,615
K= ﬁ + % 64 Ec. (135)
_4O) -1 0615
49— 4 9

K =1,09 4+ 0,068
K =1,16
Esfuerzo de fluencia a la torsion del alambre:

A

Sut = D 65 Ec. (136)

Donde Sut = resistencia a la tensién
Dw es el diametro del alambre

Ay m son constantes para estimar la resistencia de tensiébn minima de alambres para

fabricar resortes comunes (ver anexo pag 507 shigley)

[1855 MPa]+*[mm]™

Sut = —— o Ec. (137)

Sut = 1510,5 MPa

Con esta resistencia de tensién minima se obtendra el esfuerzo de fluencia (ver anexo
32).

[t] = 0,50 Sut Ec. (138)
[t] = 0,50 * 1510,5 MPa

[7] = 755,25 MPa

64 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
218

& BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.505
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La estructura que contiene el mecanismo rectificador, el motor y deméas componentes
seran soportados por dos resortes, es decir que el peso total serd divido entre los dos

resortes, dando como resultado que solo un resorte me tendra que soportar 505,5 [N].

* 3*

8xK*xDm
_ m*(0,003m)* * [755,25MPa]
B 8% 1,16 * 0,027m

Fo = 255,68 [N]

Como se observa Fo es menor al rango que se requiere, por tanto se debera cambiar el

didmetro del alambre ¢ a su vez cambiar el tipo de material del resorte.
Se escogera un didmetro de alambre (Dw) = 3,8mm (ver anexo 33)

_ 1= (0,0038m)* * [755,25MPa]
B 8% 1,16 x 0,027m

Fo

Fo =519,6 [N]

El didmetro de alambre escogido fue 6ptimo para el Fo requerido, pero por cuestion de

factor de seguridad se escogera como diametro de alambre 4mm.
2.6.6.1 Disefio soporte resortes

Los resortes niveladores tendran una base para su asentamiento, el cual ird soldado a las

columnas antes calculadas de la estructura soporte.

Este soporte hara que los resortes trabajen si existird algun tipo de desviacion en el disco

de freno para ensamblarse con el acople universal.

El disefio a proponer es el siguiente:

66 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, 2% edicién, Pearson Educacidn, México 2006, pag.
218
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505,5 [N]

Fuente: Los Autores

Figura 2. 52 Diagrama de cuerpo libre

Como se observa al grafico anterior, este soporte de resortes estard expuesto a la fuerza

que generaré el resorte, por tanto el disefio debera ser por flexion.

Se desea obtener la altura de la seccién transversal.

7 - X

20

A
!
|

—
-l

Fuente: Los Autores

Figura 2. 53 Diagrama de cuerpo libre - seccion transversal

Donde: M = momento maximo

C = distancia desde el centroide de la seccion a las fibras exteriores, se probara con una

altura de la seccion transversal de 6mm.

| = Inercia respecto al posicionamiento de la seccion.

_ 10,11[N —m] % 0,003m
B 7,2x10-10m4
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oc=42,12 MPa

Este valor de flexion se comparard con el esfuerzo de flexion admisible, se utilizara
acero AISI 1010 (Sy = 235 MPa).

[o] = 0,6 x (235 MPa)
[o] = 141 Mpa

e 0 <]|o]

e 42,12MPa < 141MPa (Se concluye que el disefio propuesto es correcto)

2.6.6.1.1 Disefio de la soldadura del soporte de los resortes.

La soldadura se analizard como esfuerzos en uniones soldadas sujetas a flexion.

Y

i Soldadura

Fuente: Los Autores

SNNNNNNNNN

Figura 2. 54 Seccidn transversal especificando soldadura

_M*c
=

_ 1,414xM
" bxd+*h

67 Ec. (139)
Donde: b, d y h son dimensiones de la soldadura (ver anexo 34).
M = momento maximo

1,414 % 10,11[N — m]
' = 70,040,006 * 0,003

&7 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.469
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T=11,91 MPa
El material de aporte serd E6011, que tiene un Sy = 345 MPa ver anexo 29
[t] = 0,4Sy ; [r] = 138 MPa
o T < 1]
2.6.6.2  Disefio del perfil para el soporte de los resortes

En el mercado existe una gran variedad de perfiles para la fabricacion de diversas
estructuras dependiendo del esfuerzo que tendrén que soportan, o por algunas variables

que tendran que satisfacer (espacio, etc).

Existen dos tipos de perfiles que pueden ser utilizados (tubo rectangular, tubo cuadrado),
se ha escogido un tubo rectangular tomando en cuenta una variable la cuél es: espacio,
se sabe que un tubo cuadrado trabajo mejor que un tubo rectangular, pero el esfuerzo
que tendré que resistir es pequefio, por esta razon no amerita un perfil tubo cuadrado.

Diagrama de cuerpo libre:

y
505,5[N] 505,5[N] 4
Z T=38,42 [N-m]
v Q v {>X
25 300 25 17
Seccion transversal

Fuente: Los Autores

Figura 2. 55 Diagrama de cuerpo libre perfil - soporte resortes

Como se observa, este tubo rectangular esta empotrado a los extremos (soldado), este
perfil serd analizado mediante la teoria de falla por esfuerzo cortante maximo. Entonces

se tiene que:
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2
Tonax = (%) +72 68 Ec. (140)
Se escogid analizar por este método dado que existen fuerzas que causan flexion y un
torque que produce torsion.

Caracteristicas del perfil (tubo rectangular):

e Dimensiones perfil: 50mm x 25mm x 2mm
o [, =1x10""m*

e 1, =7,03x10"%m*

_Mc
7=

Donde: M = momento maximo existente.
¢ = distancia del centroide a las fibras exteriores.

| = Inercia del perfil segin el posicionamiento.

El momento maximo se lo obtendrd mediante tablas donde las vigas estan expuestas a

cargas y con diferentes apoyos (ver anexo 35).
Mpax = 21,79[N — m]

_ 21,79[N — m] % 0,025m
- 1x10-7m#

o

o = 5,45 MPa

Torsion en secciones no circulares (ver anexo 36)

T= Ec. (141)

r
Q

Zp (mddulo de seccion polar) es sustituido por Q

68 MOTT, Robert, Disefio de elementos de mdquinas, A edicién, Pearson Educacion, México 2006, pag.
546
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¥
'}
4=

a

=7 i

Fuente: Los Autores

Figura 2. 56 Dimensionamiento seccién transversal

Q=2t(a—t)(b—1t) ® Ec. (142)
Q = 2+ 0,002m(0,025m — 0,002m)(0,05m — 0,002m)

Q = 4,42x10~°m3

_ 38,418[N —m]
T 4,42x1076m3
T =28,7MPa

Estos valores de esfuerzo flexionante y por torsién seran reemplazados en la férmula de

teoria de falla por esfuerzo cortante maximo:

5,45MPa>
Tax = <T) + (8,7MPa)?

Tmax = 9,12 MPa

Se comprobara el disefio con el esfuerzo admisible para esfuerzo cortante:

6 MOTT, Robert, Resistencia de materiales, 3™ edicién, Pearson Educacién, México, pag. 178
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[t] = 0,4Sy
Se utilizara tuberia mecanica con un esfuerzo de fluencia (Sy) = 235 MPa (ver anexo37).
[t] = 0,4 * 235MPa
[t] = 94 MPa
Se concluye que:
T < [7]
9,12 < [94MPa]
2.6.6.2.1 Disefio de la soldadura

La soldadura en el perfil rectangular estara sometida a torsion dado que existe un torque
el cudl tratara de romperla, pero ademas de torsion la soldadura estara expuesta a flexion

debido a las fuerzas externas actuando en el perfil.

Soldadura

Fuente: Los Autores

Figura 2. 57 Perfil rectangular especificando soldadura

Disefio por torsion

Al analizar el perfil rectangular, este generara reacciones en los apoyos por accion de las

cargas, Yy estas generaran fuerza cortante y un momento maximo.
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La fuerza cortante produce un esfuerzo cortante primario y el momento producird un

esfuerzo cortante secundario.

_V . _M*T
Tl_Z v Ty = 7

70 Ec. (143)

Donde: A = el area de la garganta de todas las soldaduras. (Ver anexo 38)
A=1414+h*(b+d) 71 Ec. (144)
h = garganta de la soldadura.

by d = dimensiones del perfil rectangular

A = 1,414 « 5mm * (25mm + 50mm)

A = 530,25 mm?

V = Fuerza cortante, la fuerza cortante se obtendra mediante el posicionamiento de las

cargas y por los tipos de apoyos (ver anexo 35)

_ 795,83[N]
1 = 530,25 mm?
7, = 1,5 MPa
T, = M]*r Ec. (145)
Donde: M = momento maximo existente, el cual genera torsién
r = distancia desde el centroide de la soldadura hasta el punto de interés.
J = segundo momento polar de inercia.
J=0,707 «h *Ju 72 Ec. (146)

70 BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel, Disefio en Ingenieria Mecdnica
de Shigley, 8va edicién, McGraw Hill/interamericana editores S.A — México, 2008, p.464

& Idem., p. 466

> BUDYNAS, Richard G — NISBETT ,J.Keith — RIOS SANCHEZ ,Miguel Angel. Op. Cit. p. 465
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h = garganta de la soldadura

Ju = segundo momento polar unitario del &rea. (ver anexo 38)

3
Ju = (b+6d) Ec. (147)
(25mm + 50mm)3
Ju=

6

Ju = 70312,5 mm3

] =0,707 xh * Ju

J =0,707 x 5mm = 70312,5 mm*

] = 248554, 7 mm* = 2,49x1077 m*

Mxr
Tz = ]
_ 38,42[N —m] * 0,0279m
2= 2,49x10~7 m*
Ty, = 4‘,3 MPa

2.6.7 Disefio del perfil donde iran ubicadas las ruedas

En este perfil estaran ubicadas las ruedas, como este perfil esta unido por soldadura al
perfil soporte de los resortes, las fuerzas ejercidas en el perfil soporte de los resortes se

trasladaran al perfil soporte que se esta calculando.

505[N]
R 5075 725 Re Seccion transversal

Fuente: Los Autores

Figura 2. 58 Diagrama de cuerpo libre soporte ruedas

160



Rg = 441,87 [N]
Ra = 63,62 [N]
Mumax = 32,25 [N-m]

Dimensiones del perfil = 50mm x 25mm x 2mm

_ M xc
=T

B 32,25[N —m] * 0,025m
o= 1x10~"m?*
g = 8MPa

Las ruedas que se tendra que colocar serdn en base a las reacciones que tengo en el

perfil, en consecuencia la rueda tendra que soportar la siguiente carga:

Carga a soportar por la rueda = 442 [N] = 45 Kgf.
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CAPITULO Il

Generalidades

En este capitulo se realiza un estudio y analisis detallados para determinar los recursos
econdmicos que se ha de emplear en el disefio, construccién, montaje y puesta en

marcha de una maquina rectificadora de discos de freno para vehiculos livianos.

Para este fin se parte de un anélisis que toma en cuenta costos directos y los costos
indirectos, dentro de estos costos estan involucrados los costos de materia prima, costos
de mecanizado, insumos, costo de montaje, costo de ingenieria, otros, para darnos como

resultado el costo total de la maquina.

3. ANALISIS DE COSTOS.

3.1 Breve Introduccion.

El andlisis de costos, su objetivo principal es determinar el monto total de los recursos

econdmicos necesarios para la construccion del proyecto.

El anélisis de costos se lo realiza tomando en cuenta los costos directos y los costos
indirectos.

Para determinar el costo total directo, se tomara en cuenta los costos parciales de:

e Materiales directos

e Elementos normalizados
e Costos de maquinado

e Costos de montaje

Para poder determinar el costo total indirecto, se tomara en cuenta los costos

parciales de:
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e Materiales indirectos
e Costos de ingenieria

e (Gastos de imprevistos

Con la suma total de los costos directos e indirectos se podré obtener el costo total de la

maquina.
3.2. ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS.

3.2.1 Costos de materiales directos.

Se denominan materiales directos a la materia prima que se empl

elementos que conforman la maquina.

para construir los

MATERIAL CANTI VALOR VALOR
DAD UNITARIO | TOTAL (USD.)
(Ko) (USD.)
Acero transmision AISI 1018 @ 5/8” 0.5 2.60 1.30
Acero transmision AISI 1018 @ 7~ 7.70 3.24 24.96
Acero transmision AISI 1018 @ 3 1/4” 2.40 2.79 6.70
Acero transmision AISI 1018 @ 1 3/4” 3.12 2.13 6.66
Acero transmision AISI 1018 @ 2 1/2” 0.90 2.22 2.00
Tubo rectangular 50x25x2mm 1 19.40 19.40
Platina 2”°x1/4” 1 18.70 18.70
Acero perforado AISI 1018 14.415 4.95 56.57
@210 x @ 170mm.
Plancha acero A - 36 600x285x25 1 83.00 83.00
Acero AISI 1045 cuadrado 30mm 2.9 5.55 13.75
Acero AISI 1045 cuadrado 30mm 2 5.50 9.41
Acero AISI 1045 cuadrado 20mm 0.3 5.60 1.6
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MATERIAL CANTI VALOR VALOR
DAD UNITARIO | TOTAL (USD.)
(Kg) (UsSD.)

Acero transmision AlISI1018 @ 1 3/4” 0.60 2.60 1.56
Acero transmision AISI 1018 @ 1 1/4” 0.60 2.60 1.56
Acero transmision AlISI 1018 @ 7/8” 0.31 2.63 0.82
Acero transmision AISI 1018 & 3/4” 0.70 2.60 1.82
Acero inoxidable AISI 304 @ 1 1/4” 0.60 8.23 4.94
Acero inoxidable AISI 304 @ 1/2” 0.10 8.66 0.87
Acero inoxidable AlISI 304 @ 4” 2.210 9.02 17.04
Acero inoxidable AISI 304 @ 77 0.270 8.00 2.16
Acero inoxidable AIS1 304 @ 3/4” 0.210 8.00 1.68
Acero transmision AISI 1018 @ 3 1/2” 2.20 2.60 4.89
Acero AISI 1045 cuadrado 20mm. 0.50 5.60 2.80
Acero AISI 1045 chaveta 16mm. 0.32 6.66 1.75
Acero AISI 1045 chaveta 10mm. 0.120 10.15 1.22
Bronce fosforico @ 1 3/4” 0.70 25.00 14.36
Acero transmision AISI 1018 @ 3/4” 0.80 2.56 2.05
Acero transmision AlISI 1018 @ 2~ 0.70 2.56 1.79
Acero perforado AISI 1018 5.50 4.30 19.41
@ 90 x @ 56mm.

Acero AISI 1045 @ 65mm. 3.80 3.82 11.91
Acero transmision AISI 1018 @ 7/8” 0.40 2.63 1.05
Acero transmision AISI 1018 @ 3 1/2” 1.00 2.60 2.60
Acero inoxidable AISI 304 @ 3/4” 0.75 8.00 4.92
Acero transmision AlISI1 1018 @ 2 1/2” 0.70 2.60 1.82
Bronce fosforico @ 1 3/4” 0.62 25.00 12.75
Acero transmision AlISI 1018 & 6” 37.80 3.10 96.18
Acero transmision AlISI 1018 @ 2” 0.94 2.60 2.44
Acero transmision AISI 1018 @ 1 1/2” 1.62 2.60 4.21
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MATERIAL CANTI VALOR VALOR
DAD UNITARIO | TOTAL (USD.)
(KQg) (USD.)
Acero transmision AISI 1018 @ 3/4” 1.140 2.60 2.96
Acero transmision AlISI 1018 @ 3/4” 0.54 2.60 1.40
Acero transmision AISI 1018 @ 1 1/4” 1.10 2.60 2.86
Acero perforado AISI 1018 2.15 5.10 9.00
@ 50 x @ 32mm.
Rodillo macizo nitrilo @ 71 x 53mm. 4 11.00 44.00
Acero AISI 1045 chaveta 10mm. 0.11 10.16 1.12
Acero AISI 1045 @ 200mm. 10.20 3.97 40.49
Plancha Aluminio corrugado (1,22 X 1/4 18.57 18.57
0.61) utilizacién 1/4 de plancha.
Construccion de macho y hembra de -- 400.00 400.00
guias cola de milano y cufia de ajuste,
material VV155. (Guias desplazamiento
cuchillas).
SUBTOTAL 983.13

Fuente: Aceros Industriales “Guerrero Barreno Hugo Gerardo”, “EGP” Matriceria

Tabla 3. 1 Costos de materiales directos

3.2.2 Costos de elementos normalizados.

Son elementos de libre comercializacion en el mercado y no necesitan ser alterados o

modificados para su uso.
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MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
(USD.) (USD.)
Resortes 4 4.50 18.00
Rodamiento SKF 61828 1 202.36 202.36
Rodamiento NTN 6004 ZZC3 1 3.98 3.98
Rodamiento NTN 6007 ZZC3 4 7.95 31.80
Rodamiento NTN 6016 ZZC3 1 53.22 53.22
Rodamiento NTN 6008 ZZC3 2 10.75 21.51
Abrazadera inox.1/2 x 3/4 1 0.27 0.27
Motoreductor monofasico 2Hp 1 716.69 716.69
Seguros E68 2 2.65 5.30
Abrazadera inox. 1/2x10 D230 1 3.74 3.74
Prisionero @ 3/8 x 1/4” 4 0.35 1.40
Prisionero @ 3/8 x 2” 1 0.55 0.55
Prisionero @ 3/16 x 5/16” 2 0.10 0.20
Perno Allen inox. Cabeza plana 3 0.24 0.72
D 5/16x1”
Prisionero @ 1/4 x 1/2” 1 0.05 0.05
Arandela a presion inox. @ 7/16” 1 0.13 0.13
Pernos @ 7/16 x 27 4 0.895 3.58
Perno Allen @ 5/16 x 17 10 0.24 2.40
Perno Allen #10 x 1/2” (3/16”) 2 0.035 0.70
Perno Allen inox. @ 1/2” x 2” 6 1.45 8.70
Perno Allen @ 3/8” x 3” 2 0.70 1.40
Perno & 3/8” x 2” 2 0.25 0.50
Tuerca 5/16” 12 0.05 0.60
Tuerca inox. 3/8” 2 0.15 0.30
Arandela presion inox. @ 5/16” 21 0.06 1.26
Perno Allen inox. @ 5/16” x 17 20 0.36 7.20
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MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
(USD.) (USD.)
Perno Allen @ 1/2”x 1 1/4” 2 0.20 0.40
Arandela a presion @ 3/8” 2 0.04 0.08
Perno Allen @ 5/16x 17 9 0.24 2.16
Seguro interior E68 1 2.23 2.23
Rodamiento CMB 6003 2RSC3 1 0.88 0.88
Prisionero @ 3/8 x 1”7 2 0.45 0.90
Rodamiento 6805 2RS 8 6.50 52.00
Arandela a presion @ 3/8” 8 0.04 0.32
Perno Allen @3/8x 1 1/4” 8 0.20 1.60
Perno Allen #10 x 1/2” (3/16”) 3 0.035 0.11
Anillo seger E60 8 4.40 35.20
Seguro E42 2 1 2.00
SUBTOTAL 1184.44

Fuente: Lider en movimiento “Hivimar”, Maquinaria Industrial “BKB”, “Castillo Hermanos”
Tabla 3. 2 Costo de elementos normalizados

3.2.3 Costos de maquinado.

Es el valor de la mano de obra directa empleada en maquinas

equipamiento eléctrico utilizadas en el proyecto.
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MAQUINA COSTO POR MAQUINA TIEMPO VALOR
MAS MANO DE OBRA | TOTAL (H) TOTAL
(USD/H) (USD.)
Torno 14.00 50 700.00
Fresadora 16.00 5 80
Soldadura 20.00 8 160
Taladro 10.00 10 100
Dobladora 20.00 1 20.00
Corte Cizalla 20.00 1 20.00
SUBTOTAL 1080.00

Fuente: Mecanica Industrial Velastegui, “EGP” Matriceria, Fundacion Proyecto Salesiano, Metalmecanica Diego Rodriguez.

Tabla 3. 3 Costo de maquinado

3.2.4 Costo de montaje.

Es el costo de la mano de obra necesaria para el armado y ensamblado de cada una de
las partes y accesorios. Se considera el trabajo de 2 personas durante 5 dias, con un costo
de $ 25 diarios c/u, teniendo un costo total de $ 250.00

3.2.5 Costo total directo.

COSTOS VALOR (USD.)
Materiales directos 983.13
Elementos normalizados 1184.44
Costos de maquinado 1080.00
Costos de montaje 250.00

SUBTOTAL 3497.57

Fuente: Los Autores
Tabla 3. 4 Costo total directo
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3.3. ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS.

3.3.1 Costos de materiales indirectos.

Los materiales indirectos son los que se utilizan en la preparacion de la materia prima,

no forman parte en los mecanismos.

MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
(USD.) (USD.)

Lijas de agua # 180 2 0.40 0.80
Cuchilla torno HSS 3/8 x 4” 2 7.60 15.20
Machuelo HSS 3/16” 1 7.00 7.00
Machuelo HSS 5/16” 1 9.80 9.80
Broca recubierta titaniun 1/8” 6 0.38 2.28
Machuelo HSS 3/8” 1 12.99 12.99
Broca cobalto 1/4” 2 2.23 4.46
Discos de corte 2 5.00 10.00
Broca cobalto 3/16” 2 2.00 4.00
Lima redonda “bastarda” 1 9.50 9.50
Grasa 1 5.00 5.00
Suelda amarilla 1 1.00 1.00
Guaipe 15 0.10 1.50
Electrodos 7018 1Kg 7.00 7.00
Electrodos 6011 1Kg 7.00 7.00
SUBTOTAL 97.53

Fuente: “Castillo Hermanos”

Tabla 3. 5 Costo de materiales indirectos
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3.3.2 Costos de ingenieria.

Es el costo en que el ingeniero con experiencia en disefio de maquinaria industrial ha

dedicado durante un tiempo determinado. Se emplean aproximadamente unas 80 horas.

Un ingeniero con estas caracteristicas percibe un minimo de $ 15 por cada hora

ingenieril, por lo tanto el costo del disefio es 1200 dolares.

3.3.3 Gastos de imprevistos.

Son los costos de movilizacion de personas y transporte de materiales. Se estima unos

$40 dolares aproximadamente.

3.3.4 Costo total indirecto.

COSTOS VALOR (USD.)
Materiales indirectos 97.53
Costos de ingenieria 1200.00
Gastos de imprevistos 40.00
SUBTOTAL 1337.53

Fuente: Los Autores

Tabla 3. 6 Costo total indirecto
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3.4 COSTO TOTAL DE LA MAQUINA.

Directos 3497.57
Indirectos 1337.53
SUBTOTAL 4835.10
TOTAL (+20% Utilidad) 5802.12

Fuente: Los Autores

Tabla 3. 7 Costo total de la maquina
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CONCLUSIONES:

e La importancia del estudio de cada una de las propiedades de los diferentes
materiales utilizados son esenciales para conseguir un 6ptimo disefio.

e Los esfuerzos permisibles en el disefio mecanico son utilizados para compararlos
con los esfuerzos reales, los cuales nos permiten tener un 6ptimo factor de
seguridad segun la aplicacion que se desee.

e El disefio de los diferentes elementos estan basados en el limite de fluencia, es
decir el limite de elasticidad (Sy), esto permitira tener un disefio seguro.

e Para cada material existe la revoluciéon adecuada para maquinarlo, a la cual debe
girar y esta depende de la velocidad de avance, ademas existe buriles de corte
para cada material, con esto se garantizard que en el proceso de maquinado no
exista dificultades para realizarlo.

e Un eje hueco funciona mejor que un eje solido en torsién, dado que en el eje
solido el cortante llega a ser cero en el centro del mismo.

e Existen rodamientos para diferentes tipos de carga, lo importante es saber
identificar el tipo de carga para poder seleccionar el rodamiento correcto.

e EIl proyecto ejecutado es de menor costo con respecto a otras maquinas de
similares caracteristicas con la misma capacidad de produccidn.

e La utilizacién de materia prima disponible en el mercado nacional, hace que sea
una maquina competitiva, lo cual es rentable para su comercializacion.

e El proyecto ejecutado reduce considerablemente el tiempo de mantenimiento del
sistema de frenos de disco que al realizarlo de manera habitual.

e Llegar a una perfeccion en paralelismo de las caras del disco de freno es lo
esencial para tener un frenado uniforme y asi tener menos distancia al momento
del frenado.

e Laeliminacion del tiempo de montaje y desmontaje del disco de freno al realizar
el mantenimiento del sistema de frenado ha logrado que este proyecto sea 6ptimo

para su estudio, analisis y fabricacion.
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RECOMENDACIONES:

e Es importante tomar en cuenta las diferentes propiedades de los materiales, ya
que son estas las que garantizaran un éptimo disefio mecéanico.

e El estudio y anélisis de los diferentes tipos de esfuerzos a los que pueden estar
expuesto un elemento es muy importante, ya que existen esfuerzos puros y
combinados.

e Cada material tiene diferentes propiedades, por lo cual al momento de realizar
una soldadura es de importancia soldar con el material de aporte correcto, ya que
si no se lo hace, podria sufrir una rajadura.

e Al realizar un tratamiento térmico en un acero, debemos investigar que
reacciones secundarias podria sufrir este, ya que existen aceros que se deforman
considerablemente después de un tratamiento térmico.

e Lograr una perfecta concentricidad al realizar el rectificado del disco, es de
suma importancia para que el eje movil de la maquina rectificadora no sufra
esfuerzos adicionales, ya que estos podrian averiarlo.

e Es importante concluir un disefio con el mecanismo mas éptimo para el trabajo
que vaya a realizar, es por eso la importancia del estudio de diferentes
mecanismos los cuales puedan cumplir con los requerimientos.

e Al manipular la maguina son esenciales normas de seguridad, las cuales nos

protegeran de cualquier eventualidad.
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Protocolo de pruebas

Al término del disefio y fabricacion de la maquina rectificadora de discos de freno portatil

para vehiculos livianos sera necesario realizar un protocolo de pruebas, el cual consta de:

e Verificacion de dimensiones generales.
e Verificacion de materiales utilizados.
e Verificacion de juntas empernadas, soldadura, y apariencia

e Comprobacion de funcionamiento sin carga y con carga.

Verificacion de dimensiones generales:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
MAQUINA RECTIFICADORA DE DISCOS DE FRENO PORTATIL PARA VEHICULOS LIVIANOS
DIMENSIONES:
PROVEEDOR: ESTEBAN RODRIGUEZ - JUAN CARLOS TOAPANTA
DESCRIPCION: VERIFICACION DE DIMENSIONES EXTERIORES

[®

= |
bgb II lLd

Dimensiones generales | Instrumento a utilizar|Valor estimado | Valor medido | Tolerancia | Aprobado
si | no

Largo(mm) flexémetro 772 t1

Ancho(mm) flexometro 778 t1

Alto(mm) flexmetro 801 t1




Verificacion de apariencia:

Nombre Especificaciones Recubrimiento| Si | No
Mecanismo movimiento eje principal Sin aristas vivas Pintura
Soporte para mecanismo rectificador Sin aristas vivas Pintura
Mecanismo caja movil Sin aristas vivas Pintura
Mecanismo movimiento longitudinal Sin aristas vivas
Mecanismo avance transversal cuchillas Sin aristas vivas Pintura
Mecanismo posicion - anclaje Sin aristas vivas Pintura
Verificacion de juntas empernadas, soldadura
N° Elemento Especificaciones Aprobado
SI no
Verificar visualmente que los elementos maviles se encuentren cubiertos.
1 | Elementos moviles Tales como: eje motriz, motor
2 | Juntas empernadas Verificar visualmente juntas empernadas de toda la maquina
L. Verificar que el recubrimiento de pintura de todos los elementos pintados
3 | Maquina en general
tengan un buen acabado.




Comprobar funcionamiento

El funcionamiento de la maquina rectificadora de discos de freno se lo debera realizar sin

carga y con carga, observando que no presente ninguna anomalia.

N° Detalle Concarga | Sincarga | Aceptado
Si No

Verificar que los botones de
1 encendido y apagado .
funcionen correctamente

Verificar que no exista
2 movimientos anormales .
(descentramiento).

Verificar que no exista
3 movimientos anormales .
(descentramiento).

Verificar que el torque del
4 motor sea el correcto para la .
maxima profundidad.

Verificar que no exista
5 vibraciones que afecten al .
rectificado del disco de freno.

Verificar acabado

Al término de la rectificacion del disco de freno sera necesario verificar dimensiones y el

acabado superficial:

N° Verificar Instrumento a utilizar Aceptado

Si No

Que al término de la rectificacion del disco
de freno la medida entre las caras sean Calibrador pie de rey/
iguales alrededor de este con una tolerancia | micrémetro 0 - 50mm
de £ 0,2mm

2 Acabado superficial (N6) sentidos (vista y tacto)
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Manual de Mantenimiento

El mantenimiento periodico en el sistema de frenado es muy importante para garantizar un

frenado uniforme y reducir la distancia del mismo.

Esta maquina permite realizar un rectificado de calidad en las caras del disco de freno, y

esta también requiere de un plan de mantenimiento, el cual constara de:
1. Engrasar tornillo.

El engrasado del tornillo elevador debera realizarse 3 veces en la semana antes de ponerla
en funcionamiento, asi se garantizara que tanto el tornillo de potencia como la tuerca

alarguen su vida 0til disminuyendo el desgaste entre ellos.
2. Limpiar y lubricar guias de desplazamiento.

La limpieza de las guias de desplazamiento transversal es esencial para evitar desgaste
entre ellas, asegurese de que no exista ninguna particula extrafia sobre ellas (viruta

metalica, polvo, etc) para poderlas aceitar.

Esto se lo realizara cada dia antes de poner en funcionamiento la maquina, el tipo de aceite

a utilizar serd un PDV Guialub tiene la caracteristica de ser un lubricante antidesgaste.

Mantener limpio y aceitado el eje de deslizamiento longitudinal garantizara que el desgaste

sea imperceptible, esto se lo realizard semanalmente utilizando un aceite PDV Guialub.
3. Engrasar rodamiento.

El rodamiento SKF 61828 es el rodamiento principal del eje mdvil, el cual por su gran

tamafo no posee tapas en sus extremos, por tanto debe ser engrasado mensualmente.

Este mantenimiento se lo realizara por un grasero ubicado en el eje mévil que se conecta
directo con el rodamiento, se utilizarda SKF LGMT 3 que se caracterizara por ser para

rodamiento mayor a 100mm de diametro y nivel medio de exigencia.



4. Cambio de rodamientos.

Para el cambio de rodamiento se lo realizara segun las horas de trabajo de los mismos bajo

especificaciones del catdlogo SKF de rodamientos rigidos de bolas.

Existen rodamientos que no llegaran a cumplir el tiempo de horas estimado, el rodamiento
que debera ser cambiado sera el 61828 y el 6016 en un lapso de tiempo de trabajo de
20000 a 30000 horas (ver anexo 23).

5. Verificar ajuste de uniones empernadas.

La verificacion de uniones empernadas se lo realizara cada 6 meses, con esto se garantizara
que los pernos tengan precarga, las herramientas a utilizar seran llaves tipo Allen de 3, 5, 6,

8y 10 mm.
6. Afilado de cuchillas.

Para mantener siempre una calidad superficial sobre las caras del disco de freno se
verificara el afilado de las cuchillas, este proceso de mantenimiento se lo realizara cada vez

que se lo requiera, utilizando un afilador de cuchillas.
7. Aspecto de la maquina.

Verificar el aspecto de la maquina, esto se lo realizara semanalmente. Con este proceso se

garantizara mantener a la maquina en buenas condiciones visuales.



Manual de Operacién

Los siguientes pasos que se detallaran a continuacién son para la correcta manipulacion y

puesta en marcha de la maquina rectificadora de discos de freno:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

Verificar que todos los mecanismos de la maquina funcionen correctamente a
excepcion del eje movil, que se lo verificara cuando el motor funcione en vacio.
Verificar mecanismo eje movil, esto se lo realizard encendiendo en motor y
haciéndolo funcionar en vacio por un periodo no mayor a 30 segundos (este paso se
lo realizard una vez cada dia antes de empezar a rectificar).

Verificar que el acople universal sea el indicado para el disco de freno a rectificar, si
no lo es cambiar por el adecuado, verificar su correcto montaje y ajuste utilizando
una llave Allen de 6mm.

Quitar la rueda y el caliper de freno.

Enlazar el acople universal con el disco de freno, verificar centramiento y
coincidencia de caras.

Si esta todo correcto ensamblar utilizando los esparragos del disco de freno.
Conseguir que las cuchillas tanto izquierda como derecha casi rocen las caras del
disco de freno, esto se lo realiza para poder encerar y asi dar la profundidad
requerida.

Puesta en marcha del motor, verificar que el sentido de giro sea el correcto segun la
posicién de las cuchillas.

Rozar la cuchilla izquierda y derecha en las caras de disco respectivamente,
posteriormente retirarlas hacia afuera del mismo.

Dar profundidad (max 0,6mm por lado), ajustar los portaherramientas y poner en

marcha el avance transversal.

10) De 5 a 10 mm antes de que la cuchilla entre en la zona de la campana del disco de

freno parar el avance transversal, retirar las cuchillas y poner en marcha opuesta el

avance transversal.

11) Parada del motor, desensamblar acople universal — disco de freno.

12) Verificar el rectificado por medio del tacto (rugosidad N6).

13) Ensamblar céliper y colocar la rueda.
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Anexo 1

Normagrama para obtener presiones especificas Ks
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Anexo 2

Diametros y areas de roscas métricas de paso grueso v fino (sistema internacional)

. Serie de paso grueso Serie de paso fino
Dléiﬂﬂm Area de Area del Area de Area del
T:i:::;l Paso esfuezo de diimetro ]p’asu esfuerzo de didmetro
d, mm l:;m tensién menor n;m ;e“;l:_l[; |:|1E|:mr2

As, mm? A, mm? T A, mm

1.6 0.35 1.27 1.07

2 0.40 2.07 1.79

2.5 0.45 3.39 7298

3 0.5 5.03 A.47

3.5 0.6 6.78 6.00

4 0.7 8.78 775

5 0.8 14.2 12.7

6 ] 20.1 17.9

g 1.25 36.6 32.8 | 392 36.0
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 1.75 84 3 763 1.25 P71 86.0
14 2 115 104 1.5 125 116
16 2 157 144 1.5 167 157
20 2.5 245 225 1.5 272 259
24 3 353 324 2 384 365
30 3.5 561 519 2 621 596
36 4 81/ /59 2 @15 884
47 4.5 1120 1050 2 1260 1230
A8 5 1470 1380 2 1670 1630
56 5.5 2030 1910 2 2300 2250
64 6 2680 2520 2 3030 2980
72 6 3460 3280 2 3860 3800
80 6 4340 4140 1.5 4850 4800
Q0 6 5590 5360 2 6100 6020

100 6 6900 6740 2 7560 7470
110 2 Q180 Q080




Anexo 3

Clases métricas de propiedad mecanica de pernos, tornillos y birlos de acero

) Resistencia Resistencia Resistencia
Intervalo de de prueba minima a la minima a la
Clase de tamaiios i .. . Marca en
iedad . L minima, tensidn, fluencia,
propieda inclusive MPa MPa MPa Material la cabeza
4.6 M5-M36E 225 400 240 Acero de bajo o medio carbono e
4.8 M1 .6-MT6E 310 420 340 Acero de bajo o medio carbono Py
7
& :
5.8 M5-M24 380 520 420 Acero de bajo 0 medio carbono
58
8.8 MITE6-M36 600 830 660 Acero de medio carbono, Ty R =
88
Q.8 M1.6-M16 650 200 720 Acero de medio carbono, Ty R ) i
7
N /
10.2 M5-M36 830 1040 Q40 Acero martenditico de bajo =
carbono, Ty R 10.9
12.9 M1.6-M36 Q70 1220 1100 Acero aleado, Ty R 7 N
0




Anexo 4

Dimensiones de tuercas hexagonales

. Altura H
Tamaiio
. Ancho
nominal, W Hexagonal Gruesa o Contra-
pulg regular ranurada tuerca
_
1 il i 9 5
4 ) 32 32 32
5 1 17 21 3
16 2 64 &4 14
3 9 21 13 ya
g 14 &4 32 32
7 il 3 29 1
14 16 8 &4 4
1 3 Z 2 2
2 4 16 14 14
14 a8 &4 & 14
a & &4 32 a
3 il 41 13 27
4 g &4 14 &
z 15 3 2 31
8 1& 4 32 &
1 55 35
1 1 31 5 39
] 8 ] ] 32 -| 32 &
1 7 ' ] 23
I 's I b 73
a o1 il a 25
] 8 2 ] ] & -| 8 32
1 1 g ] 27
12 2z l5 12 7
Tamaio
nominal, mm
M5 8 4.7 5.1 2.7
Mé& 10 572 57 3.2
iy

M8 13 6.8 /.5
MI10 16 8.4 Q.3 5.0
M12 18 10.8 12.0 6.0
M14 21 12.8 14,1 7.0
MI16 24 14.8 16.4 8.0
M20 30 18.0 20.3 10.0
M24 36 21.5 239 12.0
M30 46 25.6 28.6 15.0
M36 55 31.0 34.7 18.0




Anexo 5

Factor de disefio

SELECCION ORIENTATIVA DE FACTORES DE SEGURIDAD, PARA MATERIALES DUCTILES

Informacién disponible Fiabilidad de los datos que se disponen Factor
El material de diseiio ha sido probado en condiciones similares. A= 1.3
) Caracteristicas mecanicas de probetas del material ensayado. A= 2
Ensayos de materiales : -
Datos fiables de tablas y catalogos genéricos de materiales. A=3
Datos poco fiables de los cuales no sabemos su procedencia. A>5
Idénticas condiciones a las del material ensayado. = 1.3
Condiciones de contorno | La pieza disefiada funcionara en un entorno aislado. =2
de utilizacion de material. | Entorno de utilizacion moderadamente agresivo. B=13
Entarno de utilizacion muy agresiva. B=5
Han sido probados clentificamente mediante experimentos. C= 13
Procedimientos de disefio | papresentan las condiciones de funcionamiento con precision. =2
y modelado analitico " — T —— — P
utilizados. epresentan las condiciones de funcionamiento aproximadamente. =
Representan las condiciones de funcionamiento con poca precision. C>5




Anexo 6

Manual de aceros especiales (BOHLER AISI 1018 — transmision)

BOHLER E 920 TRANSMISION

Tipo de aleacion: C0.18 Si0.25 Mn 0.70 %

AlSI: 1018
Color de Identificacion: Naranja =
Estado de suministro: Trefilado h 11 iriiny

PROPIEDADES:

Acero para cementacion no aleado para piezas pequefias exigidas principalmente al desgaste, donde la
tenacidad del ntcleo no sea importante. Buena soldabilidad.

EMPLEO:

Para la construccién de levas uniones, bujes, pines, pivotes, partes prensadas o troqueladas, pernos grado
2, ejes de transmision con baja exigencia la torque.

TRATAMIENTO TERMICO:

Forjado: 1050 - 850 °C
Recocido: 650 - 700 °C
enfriamiento lento en el homo

Normalizado: 890 - 920 °C
Cementacion: 880 - 950 °C
Temple: 770-800 °C

enfriamiento en: agua.
Dureza obtenible:

En el nacleo 20-25HRC
En la capa cementada 55 - 58 HRC
Revenido: 150 - 200 °C

PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO RECOCIDO

R;olstanf(i:‘
Limite | Resistencia | Elongacién Resistencia al a la tracc
g:l'::l de fluencia |alatraccién |  (L=5d) Cizallamiento en estado
Nimm? N/mm? % DVM Joule templado
| N/mm?
HB Long. Transv.| Long. Tang. Transv.
143 max. 235 410 - 520 20 19 48 3 24 480 - 620

SOLDADURA DE UNION O REPARACION

Electrodo recomendado: UTP 7018
Sin precalentamiento y enfriamiento lento después de soldar.




Anexo 7

Parametros en el factor de la condicion superficial de Marin

Acabado Factor a Exponente

superficial Sut, kpsi Sut, MPa b

Esmerilado 1.34 1.58 —0.085

Magquinado o laminado en frie 2 70 A5] —0.265

Laminado en caliente 14.4 57 7 0718

Como sale de la forja 300 279 —0.995
Anexo 8

Efecto de la temperatura de operacion en la resistencia a la tension del acero

Temperatura, C St/Srr Temperatura, F ST/SET
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.943 /00 092/
400 0.Q00 800 0.872
450 0.843 Q00 0./97
500 0./68 1000 0.698
550 ).6772 1100 0.567

o
&
L
o
A

C




Anexo 9

Sensibilidad a la muesca de materiales sometidos a torsion inversa

Radios de muesca, v, mm

0 0.5 10 L5 20 2.5 30 35 4.0

1.0

0.8

Aceros templados y estirados (Bhn = 200)
\ Aceyos recocidos

0.6 (Bim < 200)

04

~—— Aleaciones de aluminio

Sensibilidad a la muesca, Qronzne

0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 012 0.14 0.16

Radios de muesca, v, pulg

Anexo 10

Eje redondo con filete en el hombro en torsién.

T= ? dondec=d/2y J=md*/32

30
p
2.6 \C/—
T D d T
22
KJ_(

1.8

1.4

1.0

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

rid




Anexo 11

Sensibilidad a la muesca en el caso de aceros y aleaciones de aluminio sometidos a

Sensibilidad a la muesca, g

flexion inversa de cargas axiales inversas.

Radio de muesca, v, mm

0 0 0.5 1.0 1.5 20 25 30 35 4.0
: . (1.4 GPa)
oy kst

0.8

0.6

0.4

J Aceros
———— Aleaciones de

02 aluminio

0 002 004 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca, r, pulg

Anexo 12

Eje redondo con filete en el hombro en flexién.

o= # dondec=d/2y | =md*/64

30

1.0

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rld




Anexo 13

Diametros y areas de rocas unificadas de tornillo UNC y UNF (sistema inglés)

Serie gruesa-UNC Serie fina-UNF
Diametro . . H ;
Designacion mayor Roscas por Area de Afv,g a del Roseas por j;::ii j:;;j;i
de tamario nominal, pulgada, Zsfuerzg, didmetro pulgada, de tension menor
pulg 1N e tension menor N Ae pule? ol
As, pulg® A, pulg? 1 PUlg Ay pulg
0 0.0600 80 0.001 80 0.001 51
1 0.0730 b4 0.002 63 0.002 18 72 0.002 78 0.002 37
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 10 b4 0.003 94 0.003 39
3 0.0990 A8 0.004 87 0.004 06 56 0.005 23 0.004 51
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 96 48 0.006 61 0.005 66
5 0.1250 40 0.007 96 0.006 72 44 0.008 80 0.007 16
o} 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40 0.01015 0.008 74
8 0.1640 32 0.0140 0.011 96 36 001474 0.012 85
10 0.1900 24 0.0175 0.014 50 32 0.0200 0.017 5
12 0.2160 24 0.024 2 0.020 6 28 0.0258 0.022 6
% 0.2500 20 0.0318 00269 28 00364 0.032 6
= 0.3125 18 0.0524 0.045 4 24 0.0580 0.0524
% 0.3750 16 0.0775 0.067 8 24 0.087 8 0.080 9@
s 0.4375 14 0.106 3 0.093 3 20 01187 0.109 0
T 0.5000 13 0.1419 0.1257 20 0.1599 0.148 6
= 0.5625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189
2 0.6250 11 0.226 0.202 18 0.256 0.240
2 0.7500 10 0.334 0.302 16 0.373 0.351
% 0.8750 Q 0.462 0.419 14 0.509 0.480
] 1.0000 8 0.606 0.551 12 0.663 0.625
15 1.2500 7 0.969 0.890 12 1.073 1.024
1% 1.5000 o} 1.405 1.294 12 1.581 1.521




Anexo 14

Procedimiento sugerido para determinar la rigidez del sujetador

— 1 —=]
I Ealiad] t |
| Iy —=|<H
—-| et
g Il ‘+||| A ¥
- — _ || - d
| *II I (AT
L.j,. ’IJ
e " ——]
! Ly
L —| Iy =
L
(a) (b)
Dado el diametro del sujetador & vy el paso p
o ¢l nimero de roscas Agarre efectivo
El agarre es el , h4+1t/2, th<d
espesor | "= { bt (:";’2, b =d
Longitud roscada Lt
Serie en pulgadas:
20"+ﬁ'|n, [<6in
o 20"+%'|n, [=6in
Serie métrica
2d+6mm, [=125d=<=48 mm
lr=12d4+12mm, 125 <[ <200 mm
. _ _ A
Longitud del 2d 4+ 25 mm, [ = 200 mm

Longitud del
sujetador = [ = [ + H sujetador: | - 4 | 54
Longitud de la parte ntil

Longitud de la parte util
sin rosca _fd =[—1;

sinrosca: |, = [ — [;
Longitud de la parte roscada

[ — [
'If_'l_'ld

Longitud de la parte util
roscada: -'I.‘ =/ — _|'d
Areadela parte sin rosca
Aj=m d4A
Area de la parte roscada

A,

Rigidez del sujetador:
AAE

Al +Al




Anexo 15

Coeficientes de friccion f de pares roscados

Material de la tuerca

Material del
tojng Acero Bronce Laton Hierro fundido
Acero, seco 0.15-0.25 0.15-0.23 0.15-0.19  0.15-0.25
Acero, aceite 0.11-0.17 0.10-0.16 0.10-0.15  0.11-0.17
Para maquindg
Bronce D080 12 0.04-0.04 — 0.060.09




Anexo 16

Caracteristicas motor y reductor

t}fﬁ;" e
{2

il i U
ROSSI |
Motorreductor de sinfin STANDARDFIT catélogo ASQ7 - Motor catalogo TX06 (motor a 60 Hz)
Designacion : MR V 535 UO4E - 90S 4 277.480 - 60 B5/110 B3 i=15,5

Forma constructiva B3, n1 =

Rossi e-Catalogue REV.04-07/1

1698 min-1

Accesorios y ejecuciones especiales :

Caracteristicas reductor/motorreductor

Caracteristicas del motor

Relacién de transmision i 16,6 Tipo motor HF- trifasico
Velocidad entrada n1 [min-1] 1698 Tamario 90S 4
velocidad salida n2 [min-1] 110 Accoppiamento DxE-P x50-200
Potencia entrada P1 [kW] 1,32 Alimentacion [V - Hz] 277.480 - 60
Par de salida M2 [Nm] 100 Grado de proteccion IP 55
Factor de servicio fs 3,00 Aislamiento clase F
Rendimiento 0,876 Refrigeracion IC 411
Cantidad indicativa de lubricante [l] 1.1 Potencia nominal motor PN [kW]
osidad 1SO VG (Tamb 0...40°C) 32 Velocidad angular nominal n [min-1]
Pintura RAL 5010 Corriente nominal (400V) IN [A}
Wasa total de! grupo [kg) 315 Corriente nominal (400V) IN {A)
Par nominal MN [Nm]
Caracteristicas nominales Par de arranque MS [Nm]
Potencia nominal entrada PN1 [kW] 4,09 Par max Mmax [Nm]
Potencia nominal salida PN2 [kW] 35 Rendimiento [%)]
Par de salida MN2 [Nm] 304 cos (phi)
Momento de inercia Jo [kgm2]
Verificacion térmica OK Arranque en vacio interm. 50% Zo [st/h]
Temperatura maxima ambiente 40 Masa del motor [kg]
Relacién de intermitencia Continuo (S1)
Potencia térmica Pt [KW)] 272
Resultado de la verificacion térmica satisfecha

of (;\?‘\

(O
?'\Q‘(\(‘(

Vista desde arriba en F.C. B3
Informacién complementaria y advertencias
Tuercas de fijacion: M10 UNI 5588

Resultado de la verificacion térmica : satisfecha P1= 132 < Pt=272 [kW)]

El programa utiliza los datos de catalogo para la seleccion y la verificacion det reductor. No

{3 ROSSI MO

caliza calculos de duracion de rode

Los tamarios de reductores y motorreductores y los resultados de los calculos
son vinculantes sélo si expresamente con ados por Rossi Motoriduttori

fi




MR V 535 UO4E - 90S 4 277.480 — 60 B5/110 B3 i=15,5

1

Anexo16-1

Dimensiones motorreductor ROSSI

Y -
¥ - 118 i 80— 635 hiz < 635 h12
N8 MBx16 - 13|0 — a3
T L ] 91'00 \\ 3*0
) -——%‘ 4 1 \ET 980 h6
W W H % [) e
I s A Eoee
X —— ¥ 132 hit S0
— [l s Gl 4| -
R | [ d 1
)RR [
) o115
16
110 —> 100
- 153 —= 124
Y1
1 |
Y1 e— Hf — - {8 —
2X45° —mlla— —lle—2x45°
10—
iy 2B
y
383 ( wsf,z
N
7 .
—»135 H7 B
3N 5
Tam. motor P1 X Y Y1 w w1
Grand. moteur @ a = = = =
1) 1) 1) 1) 1)
80 B5 200 159 159 252 307 490 505 137 129 251 251
90s B5 175 262 460 144
a0L B5 177 177 288 355 486 553 144 144
90LC B5 177 177 318 355 516 553 144 144 251 251
100...112M B5R 222 204 361 4441 559 639 173 162 284 254
112MC B5R 377 467 575 665

1) Valores validos para motor frano FO.
2) M. 4 taladros sobre cadauna de las 2 caras B14

1) Valeurs valables pour moteur frein FO.
2) N. 4 trous sur chaque surface des 2 surfaces de la B14




Anexo 17

Hoja técnica motorreductor ROSSI MR V 535 90S 4

P, n, P, M, Mamax Fo i s '*— Masa
Masse
o 1’: HE | FO
KW min’® kW Nm Nm N eD— unc s kg kg
0,75 19,4 | 0,52 (257 387 |6500 |73 1 MR V535 - 80B 4 B5 19 x 200 29 33
244 | 055 |214 525 | 6500 |58 15
30,1 | 0,57 |180 545 | 6000 |47 19
38,2 | 0,58 |145 628 | 5600 |37 25
472 | 06 121 612 | 5300 |30 3
60,2 | 0,63 (100 531 4750 | 235 3,35
19,6 | 0,52 |255 318 (5000 |47 075 MRV430 - 80C 6 B5 19%x200 | 23 26
24,9 | 0,54 |209 357 (5000 |37 1,06
30,7 | 0,57 |177 375 | 4750 |30 1,32
38,3 | 0,58 [145 356 | 4250 |24 1,6
244 | 0,52 |205 263 (5000 |58 08 MR V430 - 8B 4 BS 19x200 | 20 24
30,1 | 055 |174 286 |[4750 |47 1
38,2 | 0,57 |142 324 4250 |37 1.4
47,2 | 0,59 [119 334 | 3750 |30 1.7
59 06 97 326 (3550 |24 2
74,5 | 063 | 81 305 (3000 |19 2,38
91,3 | 064 | 67 314 (2800 | 155 2,65
118 065 | 53 281 [2500 |12 3,15
" 30,7 | 056 |173 209 (2800 |30 075 | MRV325 - 80C 6 B14R 14x105 | 18 21
* 36,3 | 0,56 |146 178 (2800 |38 075 | MRV325 - 71D 4 B14* 14x105 | 135 -
46 0,57 (119 189 | 2650 |30 1
57,5 0,59 | 98 173 | 2650 |24 1,08
726 | 0,63 | 82 167 [2500 |19 1,32
89 0,64 | 68 172 (2120 | 155 15
115 0,65 | 54 153 (1800 |12 1.7
* 37,2 | 0,56 (142 178 | 2800 |38 0,8 MR V325 - 80B 4 B14R 14 x 105 15,5 19,5
47,2 | 0,57 [116 189 | 2650 |30 1
59 059 | 96 173 (2650 |24 1,12
74,5 | 063 | 80 167 (2500 |19 1,32
91,3 | 0,64 | 67 172 |2120 | 155 15
118 0,65 | 52 153 1800 |12 1.7
170 0,67 | 374 141 1400 833 | 2,12
185 065 | 337 136 1600 | 155 224 | MRV325 - 80A 2 B14R 14x 105 14,5 18,5
89 0,63 | 68 91 1500 | 155 0,8 MRV225 - 71D 4 B14R 11x 90 11 -
115 064 | 53 81 1400 |12 09
166 0,66 | 38,1 73 1250 833 | 1,12
118 061 | 49,4 74 | 1600 |24 095 | MRV225 - 71C 2 B14R 11x 90 | 10,5 13
149 064 | 41 71 1600 |19 1,08
183 0,65 | 34 74 | 1500 15,6 1,25
236 066 | 26,6 66 |1180 |12 14
340 0,67 | 19 61 950 833 | 18
230 066 | 274 413 710 6 085| MRV118 - 71D 4 B14R 11x 90 10,5 -
1,1 12,5 | 0,75 (575 800 |7500 |73 1 MRV742 - 90L 6 B5 24 x 200 46 52
15,8 | 0,79 (480 1078 |[7500 |58 14
19,5 | 0,82 (404 1123 (7500 |47 1.7
247 | 0,85 (326 1326 (7500 |37 2,36
19,4 | 0,79 |389 792 | 7500 |73 1.4 MR V742 - 90S 4 B5 24 % 200 41 45
244 | 082 |323 973 |[7500 |58 19
30,1 | 0,85 |270 981 7100 |47 2,24
38,2 | 0,87 218 1164 |[7500 |37 3
15,8 | 0,77 |466 547 | 6500 |58 0,71 MR V535 - 90L 6 B5 24 x 200 36 42
19,5 | 08 (394 616 |[6500 |47 0,95
247 | 0,83 [319 701 6500 |37 1,32
30,5 | 0,85 |267 686 [6300 |30 186
38,9 | 091 |223 596 | 5300 |235 17
244 (08 |[315 525 | 6500 |58 1 MR V535 - 80C 4 B&* 19 x 200 32 35
30,1 | 0,83 |284 545 | 6500 |47 1,32
38,2 | 0,85 [213 628 | 5600 |37 1.7
244|108 |315 525 | 6500 |58 1 mn V53 - 90S 4 B5 24x200 | 32 35
30,1 | 0,83 |284 545 | 6500 47 1,32
38,2 | 0,85 |213 628 (5600 |37 17
47,2 | 0,88 (178 612 | 4750 30 2
60,2 | 093 |147 531 [4500 |235 2,24
745 [ 094 121 594 | 4250 19 2,65
91,3 | 095 |100 576 [4000 |155 3,35
| 247 |08 (309 357 | 4280 |37 0,71 MR V430 - 90L 6 BSR 19x 200 27 33
* 30,5 | 0,83 |261 376 (4250 |30 09
* 38,1 | 085 |214 356 | 4000 |24 1,08
48,2 | 0,91 (180 343 (4000 |19 1,25




Anexo 18

Nomogramas para calcular la longitud efectiva o columnas

G, K Gp
0o . /.w
50.0 3 —1.0 <50.0
100 1 | =10.0
>0 ] E 5.0
3.0 B —3.0
20 _| i | 2.0
—+0.8 ]
1.0_4 1.0
0.9 — —0.9
0.8 — i i —0.8
0.7 — — 0.7
0.6 — i o 0.6
0.5 - L-0.5
0.4 0.4
0.3 —0.3
0.2 § B 0.2
O.l:J T —0.1
0- ==05 -0 (a) Ladeo impedido
G, K : Gy
2 £20.0 R
100.0 % 10.0 +— 100.0
50.0 4 1 — 50.0
30.0 - L 50 —/30.0
20.0 - 430 — 20.0
10.0 43 | _10.0
9.0 e 9.0
8.0 — — 8.0
7.0 1 <. 7.0
0.0 — 4 — 6.0
5.0~ 4 - 5.0
10" i - 4.0
2.0 ~ 3.0
2.0 H T - 2.0
—+ 1.5
| +
1.0+ 1 L 1.0
] ] I
d 1 K
‘ |

T 1.0 — 0 (b) Ladeo permitido




Anexo 19

Tabla C36 (Tension admisible para miembros de compresion)

Table C-36
Allowable Slress
For Compression Membars of 36-ksi Specified Yield Stress Steel®

K F K z & F X f, Kl f,
r (ksi) | r (xsi) r (ksi) r (ksi) ‘ (ksi)
1 21.56 41 19.11 81 1524 | 121 10.14 | 161 5.76
2 21.52 42 19.03 g2 »1513 | 122 9.99 | 162 5.69
3 21.48 43 18.95 83 1502 | 123 985 | 163 5.62
4 21.44 44 18.86 84  14.90 | 124 9.70 164 5.55
B 21.39 45 - 18.78 85 14.79 125 . 9.5% 165 5.49
6 21.35 46 18.70 86  14.67 | 126 9.41 166 5.42
7 21.30 | 747 18.61 87 1456 | 127 9.26 | 167 5.35
8 21.25 “48 18.53 88 14.44 128 9.1 168 5.29
9 -~ e1.21 49 18.44 89 14.32 129 8.97 169 523
10 21.18 .50 10.35 90 14.20 130 8.84 170 517
1ilis 21.10 51 18.26 91 14.09 131 8.70 171 5.11
12 21.05 52 18.17 92 13.97 132 8.57 172 5.05

13 21.00 53 < 18.08 93 13.84 133 8.44 173 4.99
14 20.95 564 7 17.99 94 13.72 134 8.32 174 4.93

15 20.89 85 17',90 95 13.60 135, 8.19 175 4.88 .
16 20.83 56 17.81 96 13.48 136 8.07 176 4.82
17 20.78 57 17.71 97 13.35 137 7.96 177 4.77
18 20.72 58 17.62 98 13.23 138 7.84 178 4.7

19 20.66 59 - 17.53 99 13.10 139 7.73 179 4.66
20 20.60 60 17.43 100 12.98 140 7.62 180 4.61

21 20.54 61 17.33 101 12.85 141 7.51 181. 4.56
22 20.48 62 17.24 102 12.72 142 7.41 182 4.51
23 20.41 63 17.14 103 12.59 143 7.30 183 4.46
24 20.35 64 17.04 [* 104 12.47 144 7.20 184 4.41
25 20.28 65 16.94 105 12.33 145 7.10 185 4.36

26 20.22 66 16,84 | 106 1220 | 146 7.01 186 4.32
27 20.15 67 16.74 | 107 1207 | 147 6.91 | 187  4.27
28 20.08 68 16.64 | 108 ~ 11.94 | 148 6.82 | 188 4.23
29 20.01 69 1653 | 109~ 1181 | 149 673 | 189 4.18
30 19.94 70 1643 | 110 11,67 | 150 6.64 | 190 4.14
31 19.87 7 1633 | 111 1154 | 151 655 | 191 4.09
32 19.80 72 1622 | 112 1140 | 152 6.46 | 192  _4.05
33 19.73 73 1612 | 1137 1126 | 153 6.38 | 193 4.01
34 19.65 74 16.01 | 14113 [ 154 630 | 194°  3.97
35 19.58 75 15.90 | 115. 1099 | 155 6.22 | 195 3.93
36 19.50 76 1579 | 116 1085 | 156 6.14 | 196  3.89
a7 19.42 77 1569 | 117 - 10.71 157 6.06 | 197  3.85
a8 19.35 . 78 1558 | 118  10.57 | 158 598 | 198  3.81
a9 19.27 79 1547 | 119-" 1043 | 159 5.91 199 377

40 19.19 80 15.36 120 - 10.28 160 5.83 200 3.73

awhan elemant widlh-lo-thickness ralio exceeds noncompact section limils of Sect. B5.1,

saa Appendix BS.
Note: C. = 126.1

Anexican [nstirute oF SteeL ConsTrucTiON




Anexo 20

Comparacion tipos de cojinetes con tipos de cargas

Comparacion de tipo de cojinetes

Capacidad de Capacidad de Capacidad de
Tipo de cofinete carga vadial carga de empufe desalincacion
Bola de hilera vinica, ranura profunda Buena Aceptable © Aceplable
Bola de doble hilera, ranura profunda  Excelente Buena Aceptable
Contacto angular Buena Excelente Pobre
Rodamiento cilindrico Excelente Pobre Aceptable
Aguja Excelente Pabie Pobre
Rodamiento esférico Excelente Aceptable/buena Excelente
Rodamiento ahusado Excelente Excelentc Pabre
Anexo 21

Factores radiales y de empuje para cojinetes de hilera Unica, ranura profunda

Factores radiales y de empuje para cojinetes de hilera
unica, ranura profunda

e T/C, Y e T'C, Y
0.19 0.014 2.30 0.34 0.170 1.31
0.22 0.028 1.99 0.38 0.280 1.15
0.26 0.056 1.71 0.42 0,420 1.04
0.28 0.084 1.55 0.44 0.560 1.00
0.30 0,110 1.45

Nowa: Xo=0.536 para todos los valores de ¥




Anexo 22

Factores de velocidad y de vida util para cojinetes de bolas y de rodamientos

() Cojinetes de bola
i M S 1w RN Sy [RLL U] SaMH)  BhOEND 200gNK) S00 0N DONY QY
Velocidad, rpm ¥ ' i |
' ot Lo i
II . Illlll,ll.lllulllullr.I ]l'L|I|1'|I-|||'lrIr|J']:I1| W EEHT! AN S R
Factor fiy 15 1.2 | 0% s nT Bh 03 [ iy n2s n2 [INE] M e i A7
F p [T S T L 14 2 15 3 4 s fI-
actor f \ I ] ! byon
! I| -II In II [J.]III% IlI IJI[I ,rJ |1 } -EIE_FJT._I- Iillll]ll - "I ‘.IL‘.I.I ,Illll
L, vida iiil, horas 1 AN W S0H | NN TANNE LONEE S KN [GELTH LI G A0 (N LYY
(b) Cojinetes de rodamientos
. i nmom 1M X S LOOB 2NN SO 10K 0 S00INKD RN R
Velocidad om | N RN TR T P T R TT1 B PR R R
T 1I| |' I‘.I‘|1 1 |'| + |J|1'1||||rr'|l1|--||---||| T | L ]
Factor fy 14 12 BN 0K BT D& ns 04 Ao 02 e i
0eS T [T 1 1.2 [ 2 15 i 4.5
Factor f; | |
| A rl |[ I.| || ! II r Jl T l_l T I" i L Il_ i ||; Ir Ill i| : |I II| ]L1I A lll 1 1. IL Il II | e 1
L, vida iul, horas | JiHn RCTR S0 | (M) OO RO 8 N 1) D) 201 00 51 (NN} 41 XM

Factores de velocidad y de vida dtil para cojinetes de bolas y de rodamientos

Anexo 23

Vida util de disefio recomendada para cojinetes

Vida util de disefio recomendada para cojinetes
Vida wil de diseiio

Uso L-“] . h
Aparatos domésticos 1 000-2 000
Motores para aviones 1 000—4 000
Automotriz 1 500-35 000
Equipo agricola 3 0006 000
Elevadores, ventiladores industriales, engranes de uso maltiple B O00=15 Q0
Motores eléctricos, ventiladores industriales con tolva,
maguinas industriales en general 20 (00=30 000
Bombas v compresoras 40 000-60 000
Equipo critico en operacion continua las 24 horas 100 000200 000
Fuente. Eugene A. Avallone y Theodore Baumeister 111, eds. Marks ' Standard Handbook for
Mechanical Engineers, 9 edicion. Nucva York: MeGraw-Hil! Book Company, 1986,




Anexo 24

Rodamiento rigido de bolas cédigo SKF 6004

r1

D D1 R d]
Reborde sin Reborde con
ranuras ranuras
Dimensiones Capacidad de Limite de - Masa Designacién
principales carga velocidad
dinam. estat. Lubricacién con
d D B ) C, . Co * grasa aceite
mm N r/min kg -
17 26 5 1680 930 24 000 30 000 0,0082 61803
" 38 8 6 050 2 800 19000 24 000 0,032 16003
35 10 6 050 2 800 19 000 24 000 0,039 6003
40 12 » 9560~ 4500 17 000 20 000 0,065 6203
47 .14 13500 6550 16 000 19 000 0,12 - 6303
62 17 22900 11800 12000 15000 0,27 6403
20 32 7 2 650 1400 19000 24 000 0,018 61804
42 8 7 020 3 400 17 000 20 000 0,050 16004
42 12 *9360- 4500 17000 20 000 0,069 6004
47 14 12700 6200 15000 18 000 0,11 6204
52 15 15900 7800 13000 16 000 0,14 6304
72 19 30700 16600 10000 13 000 0,40 ' 6404
25 - 37 7 3120 1 960 17 000 20 000 0,022 61805
47 8 7 610 4 000 14 000 17 000 0,060 16005
47 12 - 11200 5600 15000 18 000 0,080 6005
52 15 14000 6 950 12000 15000 0,13 6205
62 17 22 500 11400 11 000 14 000 0,23 6305
80 21 35800 19 600 9 000 11 000 0,53 6405
30 42 7 3120 2 080 15000 18 000 0,026 61806
55 9 11200° 5850 12000 15000 0,085 16006
55 13 13300 6800 12000 15000 0,12 - 6006
62 16 19500 10 000 10000 13 000 0,20 6206
72 19 . 28100 14600 9 000 11 000 0,35 6306
90 23 43 600 24 000 8 500 10 000 0,74 6406
a5 47 7 4 030 3 000 13000 16 000 0,030 61807
62 9 12400 6950 10000 13 000 0,1 16007
62 14 15900 8 500 10 000 13 000 0,16 6007
72 17 25500 13700 9 000 11 000 0,29 6207
- 80 21 « 33200 18 000 8 500 10 000 0,46 6307
100 25 55300 31000 7 000 8 500 0,95 6407
40 52 7 4160 3 350 11000 14 000 0,034 61808
68 9 13300 7800 9 500 12 000 0,13 16008
68 15 16 800 9 300 9 500 12 000 0,19 6008
80 18 30 700 16 600 8 500 10 000 .0,37 6208
90 23 41000 22400 7 500 9 000 0,63 6308

110 27 63 700 36 500 6 700 8 000 1,25 6408




Anexo 25

Rodamiento rigido de bolas codigo SKF 61828

=B -

Reborde sin

ranuras

Y

Reborde con

ranuras

Dimensiones Capacidad de Limite de Masa Designacién
principales carga velocidad -
dinam. estat. Lubricacién con

d D B C Co grasa aceite

mm N r/min kg -

105 130 13 20800 18 000 4 500 5 300 0,32 61821
160 18 52 000 38 000 4 000 4 800 1,20 16021
160 26 72800 51000 4 000 4 800 1,60 6021
190 36 133 000 90 000 3 200 3 800 3,70 6221
225 49 182 000 143 000 2 800 3 400 8,25 6321

110 140 16 28 100 23 600 4 300 5 000 0,60 61822

»170 19 57 200 42500 3 800 4 500 1,45 16022

170 28 81900 57 000 3 800 4 500 1,95 6022
200 38 146 000 100 000 3 000 3 600 4,35 6222
240 50 203 000 166 000 2 600 3 200 9,55 6322

120 150 16 29100 25000 3 800 4 500 0,65 61824
180 19 61800 47 500 3 400 4 000 1,60 16024
180 28 85200 61000 3 400 4 000 2,05 6024
215 40 146 000 100 000 2 800 3 400 5.15 6224
260 55 208 000 166 000 2 400 3 000 14,5 6324

130 165 18 37700 32500 3 600 4 300 0,93 61826
200 22 79300 61000 3 200 3 800 2,35 16026
200 33 106 000 78 000 3 200 3 800 3,15 6026
230 40 156 000 112 000 2 600 3 200 5,80 6226
280 58 229 000 193 000 2 200 2 800 18,0 6326

140 175 18 39700 35500 3 400 4 000 0,99 61828
210 22 80 600 64 000 3 000 3 600 2,50 16028
210 33 111 000 83 000 3 000 3 600 3,35 6028
250 42 165 000 122 000 2 400 3 000 7.45 6228
300 62 255 000 224 000 2 000 2 600 22,0 6328

150 190 20 48 800 43 000 3 000 3 600 1,40 61830

‘ 225 24 92 300 73500 2 600 3 200 3,15 16030
225 35 125 000 96 500 2 600 3 200 4,80 6030
270 45 174 000 137 000 2 000 2 600 9,40 6230
320 65 276 000 250 000 1 900 2 400 26,0 6330

160 200 20 49 400 45 000 2 800 3 400 1,45 61832
240 25 99 500 80 000 2 400 3 000 3,70 16032
240 38 143 000 112 000 2 400 3 000 5,90 6032
290 48 186 000 146 000 1 900 2 400 14,5 6232
340 68 276 000 250 000 1800 2 200 29,0 6332




Anexo 26

Rodamiento rigido de bolas codigo SKF 6012

Reborde sin Reborde ¢on
ranuras ranuras
Dimensiones Capacidad de Limite de Masa Designacién
principales carga velocidad -
dinam. estat. Lubricacién con
d D B C Co * grasa aceite
mm N r/min kg -
45 58 7 6 050 3 800 9 500 12 000 - 0,040 61809
76 10 15600 9'300 9 000 11 000 0,17 16009
75 16 21 200 12 200 9 000 11 000 0,25 6009
85 19 33 200+ 18 600 7500 9000 0,41 6209 .
100 25 52700 30 000 6 700 8 000 0,83 6309
120 29 76 100 45 500 6 000 7 000 1,55 6409
50 65 A 6 240 4 250 9 000 11 000 0,052 61810
! 80 10 16 300 10 000 8 500 10 000 0,18 16010
80 16 21600 13200 8 500 10 000 0,26 6010
90 20 35100 19 600 7 000 8500 - 0,46 6210
110 27 61800 36 000 6 300 7 500 1,05 6310
130 31 87 100 52 000 5 300 6 300 -1,90 6410
55 72 9 8 320 5 600 8 500 10 000 0,083 61811
90 11 19 500 12 200 . 7 500 9 000 0,26 16011
90 18 28 100 17 000 7 500 9 000 0,39 6011
100 21 43 600 25000 6 300 7 500 0,61 6211
120 29 .71 500 41 500 5 600 6 700 1,35 6311
140 33 99 500 63 000 5 000 6 000 2,30 6411
60 78 10 8710 6 100 7 500 9 000 0,11 61812
95 1l 19900 13 200 6 700 8 000 0,28 16012
95 18 29 600 18 300 6 700 8 000 0,42 6012
110 22 47 500 28 000 6 000 7 000 " 0,78 6212
130 31 81900 48 000 5 000 6 000 1,70 6312
150 35 108 000 69 500 4 800 5600 ° 2,75 6412
65 85 10 11700 8300 7 000 8 500 0,13 61813
100 11 21200 14 600 6300 . 7500 0,30 16013
100 18 30700 19 600 6 300 7 500 0,44 6013
120 23 55900 34000 5 300 6 300 0,99 6213
140 33 92 300 56 000 4 800 5 600 2,10 6313
160 37 119 000 78 000 4500 ° 5300 3,30 6413
70 90 10 12100 9 150 6 700 8 000 0,14 61814
110 13 28 100 19 000 6 000 7 000 0,43 16014
110 20 37700 24 500 6 000 7 000 0,60 6014
125 24 61800 37 500 5 000 6 000 1,05 6214
150 35 104 000 63 000 4 500 5 300 2,50 6314
180 42 143 000 104 000 3800 4 500 4,85 6414




Anexo 27

Rodamiento rigido de bolas codigo SKF 6008

r1

D D1 R d]
Reborde sin Reborde con
ranuras ranuras
Dimensiones Capacidad de Limite de - Masa Designacién
principales carga velocidad
dinam. estat. Lubricacién con
d D B ) C, . Co * grasa aceite
mm N r/min kg -
17 26 5 1680 930 24 000 30 000 0,0082 61803
" 38 8 6 050 2 800 19000 24 000 0,032 16003
35 10 6 050 2 800 19 000 24 000 0,039 6003
40 12 » 9560~ 4500 17 000 20 000 0,065 6203
47 .14 13500 6550 16 000 19 000 0,12 - 6303
62 17 22900 11800 12000 15000 0,27 6403
20 32 7 2 650 1400 19000 24 000 0,018 61804
42 8 7 020 3 400 17 000 20 000 0,050 16004
42 12 *9360- 4500 17000 20 000 0,069 6004
47 14 12700 6200 15000 18 000 0,11 6204
52 15 15900 7800 13000 16 000 0,14 6304
72 19 30700 16600 10000 13 000 0,40 ' 6404
25 - 37 7 3120 1 960 17 000 20 000 0,022 61805
47 8 7 610 4 000 14 000 17 000 0,060 16005
47 12 - 11200 5600 15000 18 000 0,080 6005
52 15 14000 6 950 12000 15000 0,13 6205
62 17 22 500 11400 11 000 14 000 0,23 6305
80 21 35800 19 600 9 000 11 000 0,53 6405
30 42 7 3120 2 080 15000 18 000 0,026 61806
55 9 11200° 5850 12000 15000 0,085 16006
55 13 13300 6800 12000 15000 0,12 - 6006
62 16 19500 10 000 10000 13 000 0,20 6206
72 19 . 28100 14600 9 000 11 000 0,35 6306
90 23 43 600 24 000 8 500 10 000 0,74 6406
a5 47 7 4 030 3 000 13000 16 000 0,030 61807
62 9 12400 6950 10000 13 000 0,1 16007
62 14 15900 8 500 10 000 13 000 0,16 6007
72 17 25500 13700 9 000 11 000 0,29 6207
- 80 21 « 33200 18 000 8 500 10 000 0,46 6307
100 25 55300 31000 7 000 8 500 0,95 6407
40 52 7 4160 3 350 11000 14 000 0,034 61808
68 9 13300 7800 9 500 12 000 0,13 16008
68 15 16 800 9 300 9 500 12 000 0,19 6008
80 18 30 700 16 600 8 500 10 000 .0,37 6208
90 23 41000 22400 7 500 9 000 0,63 6308

110 27 63 700 36 500 6 700 8 000 1,25 6408




Anexo 28

Tamanos minimos de soldadura para placas de gran espesor

Tamanos minimos de soldadura para placas de gran
espesor
Espesor de la placa Tamaiio minimo de lado para soldadura de chaflin
{pule) (pulg)

=lA Y16

>12-Y Ya

>Ya=1V2 Y16

>114-2V4 Y

>2Va—f LA

>6 L

Anexo 29

Propiedades minimas del metal de aporte

E&Oxx 62 (427) 50 (345) 1/-25
E/Oxx 70 (482) 57 1393) 22
EBOxx 80 (551) 6/ (462) 19
EQOxx Q0 (620} /7 [531) 14-17
E100xx 100 (689 87 1600 13-16

E120xx 120 (827} 107 {737) 14




Anexo 30

Tipos de resorte

Tipos de resortes

Usos

Tipos de resortes

Empujar

Jalar

Radial

Torque

Resorte de compresion helicoidal

Resorte Belleville

Resorte de torsion: fuerza que actia en el
extremo del brazo de torque

Resorte plano, como cantilever o resorte
de hoja

Resorte de extension helicoidal

Resorte de torsion: fuerza que actiia en el
extremo del brazo de torque

Resorte plano, como cantilever o resorte
de hoja

Resorte de barra de torsion (caso especial
del resorte de compresion)

Resorte de fuerza constante

Resorte Garter, banda elastomérica, grapa
de resorte

Resorte de torsion, resorte de potencia




Anexo 31

Aceros al alto carbono y de aleacion para resortes

Nombre del Especificaciones
material similares Descripeifn
Alambre de UNS £10850 Es el material mejor, mds tenaz y ef mds ampliamene wsa-

1nstrurmento musical,

0.80-0.95C

Alambre revenido
n aceite,
0.60-0. 708

Alambre estirads
durn,
0 60-0,70C

Al croma vanadio

Al cromo silicio

AlLST 108%
ASTM ARES.-51

UNS G550
AlSL 1065
ASTM 223-4]

U5 Glosel
AISI 106G
ASTM AZZT 47

UNS GE150D
AISI 6150
ASTM 231-41

LIS 92340
ATST 9254

do para resones pequefics. Ticne la mayor resistencia
& la tensite y puede realstir mayores esfuerzos bajo car
gas repetidas que cualquicr oure material de resorte. Se
fabrica on didmetros de 0.12 2 3 mn (0003 2 8125
pulg). Mo se emples 5 mis de 120°C (230°F} o & tem-
peraturas bajo coro.

Este acern para resortes de uso general se emplea en mo-
chos tipos de resortes helicoidales, cuando el costa del
alambre para cuerda musical es prohibitve o e re
guieren tamafios mayores que los de dstz. No s
empler con casgas de chogue o impacio. Se fabrica en
didmerros de 3 2 12 mm (0123 2 0.5000 pulg). pero et
posible obtener mayores y menores tamadios, Mo se use
a mis de 180°C (350°F), ni a temperaturas hajo cerg

Es ¢l acera de uso general de menor costo y debe utilizarse
silo donde la vida, la exactited y la deformacitn no
som muy tmportances. Se fabrica en difmerros de 0.8 a
12 mm (0.31 2 0.500 pulg.). No se empler 3 mds de
12050 (250°F) ni a temperaturas bajo cero,

El acere 2leado de uso mds extenso en aplicaciones gue
irnplican esfuerzes elevados. ingdmisibles enaceros al
altg carbono, v de donde se necesitan resistencia a la
faziga y alta durabilidad, También sirva para cargas
de choque o impacte. Es ampliamente utilizado en vl
vulas de motares de anacifn v para temperaturas hasta
de 220°C (425°F). Se surte en clases recocido o preme-
venide y en tamafios de 0.8 a 12 mm (0.031 2 0,500
pulg) de difmetro.

Esta aleacién, bastante nueva, & un matenal excelents
para resostes altamente esforzados que requisren larga
vida y trabajan sametidos a cargas dr chogue. Vsual:
miente su durera Rockwell esth entre ©50 y C53, y «l
materdal puede empleasie hasta temperaturas de
250°C (475°F). S¢ fabrica en didmerros de 0.8 3 12
rrum {0,031 2 0.500 pulg).



Anexo 32

Esfuerzos de torsion maximos permisibles de resortes helicoidales de compresion en

aplicaciones estaticas

Porcentaje mdximo de la resistencia a la tension

Antes de la remocién de la Despues de la remocién
deformacién de la deformacion
Material Incluye Ko Kg Incluye K.
Alambre de piano y acero 45 &H0-70
al carbono estirado en frio
Acero al carbono 50) 65-75

templado y revenido y -~
acero de baja aleacidn

Aceros inoxidables
austeniticos

Aleaciones no ferrosas

(%]
(W]
9]
t_lﬂ
(8]
L



ANEXO 33

Calibres de alambre y didmetros para resortes

Calibres de alambre y diametros para resortes

Numero de calibre Calibre de Calibre Didmetros
Numero de alambre alambre instrumentos  Brown & metricos

de calibre U. S. Steel (pulg)®  musicales (pulg)®  Sharpe (pulg)c recomendables (mn

7/0 0.490 0 — — 13.0
6/0 0.461 5 0.004 0.580 0 12.0
5/0 0.430 5 0.005 0.516 5 11.0
4/0 0.393 8 0.006 0.460 0 10.0
3o 0.362 5 0.007 0.409 6 9.0
210 0.331 0 0.008 0.364 8 8.5
0 0.306 5 0.009 0.3249 8.0
1 0283 0 (.o10 0.289 3 7.0
2 0.262 5 0.011 0.257 6 6.5
3 0.2437 0.012 0.229 4 6.0
4 0.2253 0.013 0.204 3 5.5
5 0.207 0 0.014 0.181 9 5.0
6 0.192 0 0.016 0.162 0 4.8
7 0.177 0 0.018 0.144 3 4.5
8 0.162 0 0.020 0.128 5 4.0
9 0.148 3 0.022 0.114 4 38
10 0.1350 0.024 0.1019 35
11 0.120 5 0.026 0.090 7 3.0
12 0.105 5 0.029 0.080 8 2.8
13 0.091 5 0.031 0.072 0 2.5
14 0.080 0 0.033 0.064 1 2.0
15 0.072 0 0.035 0.057 1 1.2
16 0.062 5 0.037 0.050 8 1.6
17 0.054 0 0.039 0.045 3 1.4
18 0.047 5 0.041 0.040 3 1.2
19 0.041 0 0.043 0.035 9 1.0
20 0.034 8 0.045 0.032 0 0.90
21 0.031 7 0.047 0.028 5 0.80

22 0.028 6 0.049 0.0253 0.70




Anexo 34

Propiedades flexionantes de las soldaduras de filete

Soldadura Area de la garganta Ubicacién de G Segundo momento unitario del drea
L ) d?
. T,. A= 0.707hd x=0 b=
1]
(3
A= 1.414hd % =b/?2 .‘U:%
y=d/2
ke A=1.414hd %= b2 = b‘;
T y=d/2
——9G I
_-~| T | o
[t = 7h(2b + d) = = 9 6b4d)
T A=0.707h2b + d) X b+d Iy ]2l6b+d,
I G d }T = O'/rg
_—I-|.\_ - T
e e " n 3 'l ' " 2
I e B A =0.707hlb + 2d) %= b2 = 23 —2d% 4 (b+ 2dJj?
o] | _
‘i YT Eiod
—u-| T |- o
ke A=1414Hb + d) %= b2 L= %[%er-]
y=d/2
T
(3
g A = 0.707hb + 2d) %=h/2 I, = Qg — 2d%y + (b + 2d)y?
T# T _ d'2
¢ ‘[ '~ hi2d




Anexo 35

Viga empotrada en los extremos

15. BEAM FIXED AT BOTH ENDS — UNIFORMLY DISTRIBUTED LOADS
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16. BEAM FIXED AT BOTH ENDS — CONCENTRATED LOAD AT CENTER
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17. BEAM FIXED AT BOTH ENDS — CONCENTRATED LOAD AT ANY POINT
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Anexo 36

Torsidn en secciones no circulares

K =parausarsc en @ = TL/GK
Forma de la seccién transversal El punto negro (¢) denota
Q = parausarse en 7 = 7/0 la ubicacion de Ty,
Cuadrade $— | k= 01410
@ I ’__‘;_ 0.208a Tondx @ la matad
fagial Q=0. de cada lado
Rectingulo 4 K= ,,,,;[‘ 1 _ ook () (0 1
by e W3- et ()
. = S 0= b (Aproximado; dentro = 5%)
e — [3+ L8(wh)) Tmixa 12 mitad de los lados largos
Tridngulo K= 002174*
(equilitero)
> 3
== Q= 0.050a
Flecha con Rri0 02 |04 |06 | D] 10
K= C, 7
h ! 3]
i o Ci {030 | 051 [078 | 1.06 | 137 | 1.57
Ql C,’J [ _—
4 C210.35 | 0.51 | 0.70 | 092 | 118 | 1.57
Flecha con ~ ¥ wrios |06 |07 08 |09 |10
dos rebajes planos n | K=GA
» e C31044 | 067 (093 | 119 | 1.39 | 1.57
=
. —L i |Caf047 | 060 |081 |1.02 | 125 | 1.57
Rectingulo hueco k= a0 (b=}
_r (@+b-20
1 (uniforme) ' x . 3 Q= 2a-0(b~1)
l ' Da el esfuerzo promedio; buena aproximacion del
__J_L esfucrzo maximo cuando ¢ es pequeno
L— b Las esquinas intenores deben estar muy redondeadas
Tubo partido %
radio medio (r) ’,\ K= 2w
[ anirie
\ ’ 6rr+1.80)
1 (uniforme) - IR




Anexo 37

Caracteristicas tuberia estructural

—_—
-
TUBERIA ESTRUCTURAL 3. Tubos Rectangulares =
a
Caracteristicas Generales:
Norma de Fabricacion :  ASTM ASOf(IMZ ( § =
Limite de fluencia (minimo) fy = 2400 kg/cm2
Tolerancias . Didmetro +-0.5% DENOMINACION DIMENSIONES PESO
Longitud + 12 mm - 6 mm 3 a b e P B
Longitud deEntrega : 6 metros, otras longitudes bajo pedido i) Pulg. mm mm mm Kg/m Kg/6m
'E*G ado : "79%?/.63"'3"'23 o Yomaxa e 20 40 1,50 1,37 8,20
e Lo 2,00 1,80 10,79
g 25 50 1,50 i 7 10,32
1. Tubos Redondos DIAMETRO 210071 112 YNaee
EXTERIOR 11/2%x23/8 40 60 2,00 313 18,75
3,00 4,62 27,69
DENOMINACION FarkatR PESO 11/4 %2 3/4 30 70 2,00 BB TS
Diametro Exterior (D) e L P 3,00 4,62 27,69
pulg. mm mm Kg/m Kg/ém 1A2%31/8 40 80 2,00 3,68 22,05
5/8 15,88 1,50 0,55 3,28 3,00 5,26 31,55
3/4 19,05 1,50 0,67 3,99 13/4x%3 as 75 2,00 3,74 22,42
78 22,22 1,50 0,79 4,73 3,00 5,56 33,36
1 25,40 1,50 0,90 5,37 4,00 7,35 44,09
2,00 1,17 7,02 2x4a 50 100 2,00 4,63 27,79
1174 31,75 1,50 1,13 6,78 3,00 6,88 41,26
2,00 1,48 8,90 4,00 9,11 54,64
1172 38,10 1,50 1,37 8,20
2,00 1,80 10,79
13/4 44,45 1,50 1,60 9,57
2,00 2,13 12,76
17/8 47,63 1,50 172 10,32 S,
2,00 2027 13,62 :
2 50.80 1.50 1.84 11,02 Tubos Poste Galvanizados
2,00 2,43 14,55
3,00 3,45 20.69 |{DIAMETRO |
21/4 57,15 1,50 2,08 12,47 EXTERIOR
2,00 2,79 16,72
23/8 60,50 1,50 24 3,42
200 § a3 :7 00 DENOMINACION ESPESOR PESO
3.00 4.38 26.28 Diametro Exterior (D) e {5 P
2172 63,50 1,50 2,34 14,04 pylg; am mm Ka/m sa/em
2,00 3,13 18,75 1 25,40 2,00 V22 7.34
3,00 4,62 27,69 1 1/4 31,75 2,00 1,55 9,30
3 76,20 2,00 3,68 22,42 1172 38,10 2,00 1,88 11,28
2'22 3;2 2'2: 15/8 42,20 2,00 2.15 12,90
3172 89,10 2,00 4,37 26,19 Ll FEAD 200 242 1324
3,00 6.50 39.00 2 50,80 2,00 2,54 15,21
4,00 8,60 51,62 23/8 60,50 2.00 3,10 18,61
a1 114,30 2,00 5,59 33,53 2172 63,50 2,00 3,27 19,60
3,00 & 8.36 50,16 3 76,20 2,00 3,84 23,04
4,00 11,09 66,51 s s e
5 127,00 2,00 6,22 37,30 < ke 27' o
3100 6,26 s5ins 392 88,90 2.00 4,55 L2
4,00 12,28 73,66 3,00 6,70 40,18
a1/2 114,30 2,00 5,84 35,05
efC 3,00 8,61 51,67
5 127,00 2,00 6,50 38,98
a
2. Tubos Cuadrados 3,00 0,53 57,20
S}
DENOMINACION ESPESOR PESO S
a e P P H
5. Tubos Agricolas Galvanizados
pulg. mm mm Ka/m Kg/ém
3/4 20 1,50 0,88 5,26 DIAMETRO,
1 25 1,50 1,13 6,78 EXTERIOR
2,00 1,48 8,90
11/4 30 ;,gg }.g; g/;g DENOMINACION ESPESOR PESO
. : 10, = ¥ -
e A 150 172 10,32 Diametro Exterior (D) e P
2.00 22T 13,62 pulg. mm mm Kg/m Kg/6m
3,00 322 19,33 7/8 2223 A 0.84 5.02
2 50 1,50 2,32 13,93
2,00 3,13 18,75 1 25,40 1:5 0,95 5,69
3,00 4,62 27.69 11/4 31,75 1.5 1,20 7.19
2 3/8 60 2,00 3,74 22,42 8,69
3i00 5,56 3335 LS 23410 de= 1o
3 75 2,00 4,65 27,88 13/4 44,45 15 1,69 10,15
3.00 6,88 41.26 2 50,80 s 1,95 11,69
4,00 9,11 54,64 37
4 100 2.00 622 37,30 2174 57,48 e 223 13,
3,00 9,26 55,53 2 1/4 5715 2,0 2,91 17,48

4,00 12,28 73.66



Anexo 38

Propiedades torsionales de las soldaduras de filete

Soldadura Area de la garganta Ubicacion de G Segundo momento polar unitario del drea
_T A=0.70 hd x=0 Jo=d3¥/12
e 4 y=d/2

-
—

i1 |2 [2)
b A=141hd %= b2 jb.:%
T y=d/2
I_TG d
e E
2 badi _6b242
] — 0.707H2b + ___ b _ lb+d)* —6b%d
i N A= 0.707h2b + d) *= bt d) J 2B +d)
T _ d?
l i Y= 2b+4d)
* G
2 03 4 6bd? 1 o 4
alidng A=0707h2b + d| s 2 =B Hobdt+d” b
T 2b+d 12 2b+d
1 ¢ d y=4d/2
_—l“.l_4— T
M n3
ana A=1.414Hb + d| % — b2 ju:%
y=d/2

-
|
(=]
=%

A= 1414 nhr Jy=2nr




Anexo 39

Rodamiento rigido de bolas codigo SKF 61805

Reborde sin Reborde con
ranuras ranuras
Dimensiones Capacidad de Limite de - Masa Designacién
principales carga velocidad
dinam. estat. Lubricacién con
d D B C, . Co * grasa aceite
mm N r/min kg -
17 26 5 1680 930 24 000 30 000 0,0082 61803
" 38 8 6 050 2 800 19000 24 000 0,032 16003
35 10 6 050 2 800 19 000 24 000 0,039 6003
40 12 » 9560~ 4500 17 000 20 000 0,065 6203
47 .14 13500 6 550 16 000 19 000 0,12 - 6303
62 17 22900 11800 12000 15000 0,27 6403
20 32 7 2 650 1400 19000 24 000 0,018 61804
42 8 7 020 3 400 17 000 20 000 0,050 16004
42 12 *9360- 4500 17000 20 000 0,069 6004
47 14 12700 6200 15000 18 000 0,11 6204
52 15 15900 7800 13000 16 000 0,14 6304
72 19 30700 16600 10000 13 000 0,40 ' 6404
25 - 37 7 3120 1 960 17 000 20 000 0,022 61805
47 8 7 610 4 000 14 000 17 000 0,060 16005
47 12 11200 5600 15000 18 000 0,080 6005
52 15 14000 6 950 12000 15000 0,13 6205
62 17 22 500 11 400 11 000 14 000 0,23 6305
80 21 35800 19 600 9 000 11 000 0,53 6405
30 42 7 3120 2 080 15000 18 000 0,026 61806
55 9 11200° 5850 12000 15000 0,085 16006
55 13 13300 6800 12000 15000 0,12 - 6006
62 16 19500 10 000 10000 13 000 0,20 6206
72 19 28100 14600 9 000 11 000 0,35 6306
90 23 43 600 24 000 8 500 10 000 0,74 6406
a5 47 7 4 030 3 000 13000 16 000 0,030 61807
62 9 12400 6950 10000 13 000 0,1 16007
62 14 15900 8 500 10 000 13 000 0,16 6007
72 17 25500 13700 9 000 11 000 0,29 6207
- 80 21 « 33200 18 000 8 500 10 000 0,46 6307
100 25 55300 31000 7 000 8 500 0,95 6407
40 52 7 4160 3 350 11000 14 000 0,034 61808
. 68 9 13300 7800 9 500 12 000 0,13 16008
68 15 16 800 9 300 9 500 12 000 0,19 6008
80 18 30 700 16 600 8 500 10 000 .0,37 6208
90 23 41000 22400 7 500 9 000 0,63 6308
110 27 63 700 36 500 6 700 8 000 1,25 6408




ANEXO 5



Amarilla: &

. Ad

Verde: Archivo.

GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO
ACEROS INDUSTRIALES
Accotorios Inamat

R g, Pl Ehe pany

000 1 FACODE 110

FACTURA assor
RU.C. 1801252170001 N°0083310

Cllente: ***CONSUNIDOR FINAL™

AUT. S.R.\. 1108455362
Fecha de H
Emisidnz 177082011

Venoe 17m011
Vend.: 4 WILSON GRUALVA
Nota Pedido:

DESCRIPCION

UNICANTIDADR PUNITARIO O0SCTY 0SCT2 DSCTI PVYP-DUSCTO TOTAL

IZONIAT 4l SNF ZECERY

SIEIIRC A e rZ3¢5

o5 o5 2

P~

Lcorm/ www.

E-mail:

IMPRENTA SOLXGRAF: BELALCAZAR MOLIMA BOLIVAR A, Tall: 2657 785 RAULC. ITH15T236001 AUT 3830 Nurserado del 0022001 o) 0067000



NOTA DE VENTA

“ 0 . No.002-006-0009057
AUTORIZACION SRI

Mo SGS 1108488150

Lugar , Fec. Emision: Quito Mostrador,
19.05.2011

A N mvw\n SA
Matriz: Av. L. Tanca Marengo Km 2% y A, Freire - Caslia 09-01-6533
[ =0 ae Toif o 1$93-4)268.1100- o 1593-4) 268,119 - Guayaquil-Ecvodor
Con

Qg LIDER EN MOVIMIENTO oo Erpedal “ivis 4ol 040733

.o £
lnMn Nro.
IUC. ononoluom

Sucursal : Av. 10 de Agosto 4745 Y Mafosca
Telefono : (593-2)2259071 Fax : (593-2)2445722

Vendido a: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN

RUC/CI.: 1719432765 Cod. Clte : 3100055022 Codigo SAP # 60009057
Direccion de destinatario de la factura: De los Olivos E16-118 y 5ta Transve Ciudad: Quito
Destinatario de Mercancia: HIVIMAR S.A. Ciudad: Quito

Direccién de destinatario de la mercancia: AV. 10 DE AGOSTO 4745 Y MANOSC Orden Pedido Cliente: JSZ

Vendedor: JIMMY ALEJANDRO SEVILLA

ZARUMA

FoTa. xveesac0 o FSTE DOCIMENTO MAS 0§ MAESTOS RESFECTNOS ¥ £1 MAXAD NTERES LEGAL Telefono Cliente: 2406-603

R MORA PEI VENCIMIENTO SN PROTESTD. FOMESE DF PRESENTACION PARA EL PAGO
kei couo m FALTA OF ESTE MICHO BIUMACIO DOWCLI ¥ Ut sm-vs 2108 22 ucts COUPRTENTES OF Entrega #
A Cuoad AL TRAMITE EJECUTIVO VERBAL SUMARO A ELES A O SuUS

l"b OUE HVIMAR S A CEDA ¥ TRANSFIERA EN CMEB ‘MN‘D LOS o&&cms
EMANAN DEL PRESENTE DOCUMENTO SN OUE SEA NECESARA NOTIFICACION ALGUNA N NUEVA

E("m %U’N"( ACEPTO LAS CONDICIONES WNC A LAS PRESENTE FACTURA A LA VISTA

Codigo Descripcion Cantidad |U. Medida| V. Unitario Descuento Subtotal
106080 J SKF 61828 (guayas)-Rodamientos 1 UND 21257 31,80-/ 15,00% 202,36
500101 4 PDV ENGRALUB 150 § GA (guayas)-Aceites | 1 UND 93,17 13,98- / 15,00-% 88,60

H Sl A
o
4
ADO
o (P%erni-? f’"’“""(‘\_)x Neredde oA
o
Tipo de Entrega : Mostrador [ Total: 2 Transporte 0,00
Dsct.Transp. 0,00
Forrma de Pago:  Pago de contado en efectivo VALOR TOTAL 291,05
# Cuota Fecha Valor
1 19.05.2011 291,05

Son: DOSCIENTOS NOVENTA Y UN con 05/100 Dolares Americanos

Si tiene alguna sugerencia, problema o comentario puede comunicarse a la linea: 04 268-1100 de Servicio al Cliente

Autoimpresion Hivimar S A. RUC:0990129185001

Original: Comprador b b ket
PAG: 11




RUC: 1791254511001

e AL
= =

FACTURA

i —— = 001001 N° 0011245

— CONTRIBUYENTE ESPECIAL

BKB MAQUINARIA INDUSTRIAL CIA. LTDA. RESOLUCION N° 214 [__AuToRIZACION SRI: 1108984739 |

2 0171272010 - DEL 10401 AL 011400 Qor,Qv,0r,0c,

NEPTALI GERARDO HEANANCEZ ZURIQA + AUTORIZACION N* 2263 +R U.C. 1710441732001 +TELF: 2476-752 + FECHA DE

DEL 26/03/2009
(Pinacho] @) 2SN  wmDURMA (ORwmwmmrs @ CSTN  [IVARVEL  egsame
EXHIBICION Y VENTAS cuente  bedriguez Aviles Esteban Lenin
Panamericana Norte Km. 12 1/2 RUC/ CC: 1719432765
y Calle El Arenal - Telf.: 2428504 oeccion: 2¢ 108 0livos B16-118 y 5ta. Transve
2428505 / 2423338 - Fax.: 2428504 “Quito, 2 de JUNIO del 2011
E-mall.; info@bkbmaquinaria. com s 11423 Telf. 2406-603
QUITO - ECUADOR GUIA DE REMISION: ’
CANT- CODIGO DETALLE PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
1.00 MOTMPA-CSH002170 Hotor Mon. Patas Hp2 Rpm1760 V 205.70 205.70
1.00 CAJSTO-MRVS35I1S Caja Ort. Std Mrv 535 i 15.5 394.20 394.20
1.00 HERMOT-BRD242000 Brida 24 x 200 40.00 40.00
L AOUINARIA
BB
B 5. 15wt ——
CANCELADO
AR
FORMA DE PAGO: ! CONTADO
VENCIMIENTO : 02/06/2011
Sop_ STTECIENTOS DIECISELS DLATES AMERICANOS SUMAN § §39.90
n:
CON 69 CENTAVOS TOTAL GRAVADO CON TARIFA 0% $
TOTAL GRAVADO CON TARIFAL % $ 639.90
IMPORTE DEL IVA § 76.79
TOTAL FACTURA $ V5.8

Favor realizar el pago en cheque cruzado a nombre de BKB MAQUINARIA INDUSTRIAL CIA. LTDA.

NOTAS: . Noawhnm - la i se
« Salfidas las de ‘corren por cuenta y riesgo del + El cliente declara su conformidad expresa con los términos de este
comprador. documento
+ Todala a BKB hasts su total cancelacion. + En caso de mora BKB cargard el inferés legal correspondiente.

Debo(emos) y Pagaré(mos) en dias vista, en esta ciudad a la_orden de BKB MAQUINARIA INDUSTRIAL CIA

) Xp oews.sobrelasumamencvona en este documento,

m-( ) oblig -w,apegmdrurhdd %Md’udelahcnshashel i del plazo I donn(mmm)wemxlodos
los impuestos y tasas qu-wmmmcuodonm é(mos) adicional el interés moratorio vigente a la fecha de su
rdo a lo dispuest; Ins g tﬁlaJunh‘ . Sobre el valor del capital vencido y no o, asi como

awbnrmdoslosgm y i que dbcnombm siendo suficiente prueba de los gastos la

mera de!acnodor pwhmwnpor is(

AIMWEMM aﬂ nos) obllg:(m) bienes y futuros; as facult ) a BKB

MAQUI IAINDUSTRIAL ALTDAparamx raoarﬂenmo mmmlermwaddadmemwewsmawnuestm ) favor,
P previo. Pm deiJmuoquodo(m)somehdo(s)nlosJuoeesambunsles e la ciudad de

Quloyalavla jecuth Sm i a la Compaiiia acreedora de presentacion para el pago y de aviso por falta del mismo.

Autorizo a BKB MA INDUSTRIAL ClA. LTDA. que on caso de no pagar la factura s& me Ingrese a la Central de Riesgos
MAQU!NARIA
B US?h AL
! LTDA

UE CONFORME RECIBI CONFORME

FECHA DE CADUCIDAD: 01/DICIEMBRE/2011

Originai: CLIENTE / 1ra. Copia: EMISOR / 2da. COPIA: ARCHIVO / 3ra. COPIA: SIN VALOR TRIBUTARIO



HNM S.A.
Matriz: Av. J. Tanco Maren, yA. Fn-n Caaillo 09-01.6533
Tolf : (593-4) 268.1100 - Fvv m:unos 19 Guwwv- v
Intomael: waw hiviener.com -Cew-a El-aren.«s thivimar.com
2 - 04 07 25

& HIVIMAR

QW LIDER EN MOVIMIENTO

Iuc: molznuool

Sucursal : Av. 10 de Agosto 4745 Y Manosca
Telefono : (593-2)2259071 Fax : (593-2)2445722
Vendido a: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN

RUC/Cl.: 1719432765 Cod. Cite : 3100055022

Direccién de destinatario de la factura: De los Olivos E16-118 y 5ta Transve
Destinatario de Mercancia: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN

Direccién de destinatario de la mercancia: De los Olivos E16-118 y 5ta Tr

FAGARE A LA OROEN DE MVIMAR 5 A4 £N EL LUGAR ¥
ot uvnsmoelg ESTE DOCUMENTO MAS LOS u\,ts'os nsncvm Ve uunn WTERes | um

NOTA DE VENTA

“ 0 . No.002-006-000009189
AUTORIZACION SRI

VoSG8 1108488150

Lugar , Fec. Emision: Quito Mostrador,
16.06.2011

Codigo SAP # 60009189

Ciudad: Quito

Ciudad: Quito

Orden Pedido Cliente: RRM

Vendedor: RICHARD ALEXANDER ROMERO
MAYORGA

Telefono Cliente: 2406-603

PO MORA PERMI OESOE SU VENCIMENTO SIN PROTESTO. EXmese HON PARA BL

COMO POR FALTA OF ESTE HECHD 0 Y SOMETO & L08 3.ELES COMPETENTES B8 Entrega #
JA ClUOAD DE WACUR ¥ AL TRAMITE EJECUTIVO . A ELECCION DE M\ 0O SuS
2 C 5 ACEPTO Qu( WSA CEDA ¥ TRANSFIERA EN CUALOL MOMENTO D!)S
BUE EMANAN SENTE DOCUMENTO SN OUE SEA KC(SARA NOTIRCACION ALGUNA N
RCEPTACION DE i PAATE Azr'cusc LAS PRESENTE VE!WAMVSM
It 5% pROTESTD

Codigo Descripciéon Cantidad |U. Medida| V. Unitario Descuento Subtotal
105498 NTN 6004 ZZC3-Rodamientos 1 UND 374 0.19-/5.00-% 3,98
105582 IXNTN 6007 ZZC3-Rodamientos 2 UND 7.95 0,80- /5.00-% 16,91
105775 NTN 6016 ZZC3-Rodamientos 1 UND 50,02 2,50- 15.00-% 5322
602402 SURTEK D230 DEST.P/CABIT $200 1/4X10-Her 1 UND 393 0.50- / 15,00-% 374
B
g
1o N
1 AD
ANCHY
Cc
Tipo de Entrega : Mostrador Total: 5 Transporte 0,00
Dsct.Transp. 0,00

Forma de Pago:  Pago de contado en efectivo VALOR TOTAL 77,85

Cuota Fecha Valor

1 16.06.2011 77,85
Recibi Conforme
Son: SETENTA Y SIETE con 85/100 Dolares Americanos

Si tiene alguna sugerencia, problema o comentario puede comunicarse a la linea: 04 268-1100 de Servicio al Cliente

Autoimpresion Hivimar S.A. RUC:0990129185001 Original: Comprador
PAG: 1/1

Valido para su emisién desde: 28.07.2010
Véligo para su emision hasta: 31.07.2011




pe— NOTA DE VENTA
s HIVIMAR simsEiifum e (@ voomomomme

.002:
v LIDER EN MOVIMIENTO Comteibuyerte Evpecd Resotocion Hro. 4915 del 04.07 95 AUTORIZACION SRI

RUC: 0990129185001 1108488150
Sucursal : Av. 10 de Agosto 4745 Y Maiosca Lugar , Fec. Emision: Quito Mostrador,
Telefono : (593-2)2259071 Fax : (593-2)2445722 17.06.2011
Vendido a: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN
RUC/CI.: 1719432765 Cod. Cite : 3100055022 Codigo SAP # 60009191
Direccién de destinatario de la factura: De los Olivos E16-118 y 5ta Transve Ciudad: Quito
Destinatario de Mercancia: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN Ciudad: Quito
Direccién de destinatario de la mercancia: De los Olivos E16-118 y 5ta Tr Orden Pedido Cliente: RRM
Vendedor: RICHARD ALEXANDER ROMERO
MAYORGA
P e A N R NN Telefono Cliente: 2406-603
PERMTOO0 DEIOL SV T ARA L1 P
COMD PO FALTA DE ESTE HECHD REMICIS DOWGALE ¥ ME SOMETD & LOS MECES Entrega #
w UL ¥ AL TRAMITE EXECUTIVO VERBAL SUMARIO A ELECCION DE VIIAA
EMANAN DEI ’Q
!VVMNO(HI'W! MV‘DNWIS CORPURADAS A PI'SQ HCTWA.A'S‘XA
Codigo Descripcion Cantidad |U. Medida| V. Unitario Descuento Subtotal
105609 NTN 6008 ZZC3-Rodamientos 2 UND 1011 1,01-/5,00-% 21,51
601758 SURTEK 137701 ABRAZADERA INOX 1/2X3/4-He 1 UND 025 0,01-/5,00% 027

Tipo de Entrega : Mostrador Total: 3 Transporte 0,00
Dsct.Transp. 0,00 4
Forrma de Pago:  Pago de contado en efactivo VALOR TOTAL 21,78
# Cuota Fecha Valor
1 17.06.2011 21,78

Son: VEINTIUN con 78/100 Dolares Americanos
Si tiene alguna sugerencia, problema o comentario puede comunicarse a la linea: 04 268-1100 de Servicio al Cliente

Autampresion Hivimar S.A. RUC:0990129185001 Vilido para su emisién desde: 28.07.2010

Original: Comprador : o ¢
PAG: 11 Valido para su emisién hasta: 31.07.2011



umwlb:-w».mu:agn_-c@n»ﬁoaronAm; Ihvimvar.com N:OQI'OORIZACION SRI
Qg LIDER EN MOVIMIENTO  Contribuyents Espedal: Resclucion Nro. 6925 dol 04.07.95 1108488150

_ HvAR A Nota de Crédito
= H l\'l MAR R 2100 T A 268199 - Comeei Eormier “ Q ‘ 12-006-000011015
o SGS.

Sucursal: Av. 10 de Agosto 4745 Y Manosca Tipo de Documento: Nota de Venta
Documento No: 002-006-000009189

Direccion Oficina: De los Olivos E16-118 y 5ta Transve Fecha de emisién: 17.06.2011

Lugar , Fec. Emision: Quito Mostrador, 17.06.2011 Ciudad: Quito

Nombre/Razon Social: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN Cédigo SAP: 100011015

RUC/CI: 1719432765 Solicitud No.: 1933124

ped.zdeh.motivo.error del cliente.elab.dt.aprob.ewt.penalizacion 0%
Motivo de la emision: Error del cliente

Codigo Descripcion Cantidad |U. Medida| V. Unitario Descuento Subtotal

105582 NTN 6007 ZZC3p350-Rodamientos 2 UND 7.95 0,80- 15,10

Total: 2 Subtotal 15,90

Descuento 0,80-

SUBTOTAL 15,10

IVA 12% 1,81

VALOR TOTAL 16,91

HIVIMAR CLIENTE
FIRMA AUTORIZADA FIRMA

Auloimple\s’un Hivimar S.A. RUC,0990129185001 Orlglnal: Comprador Vilido para su emisién desde: 28.07,2010

Valido para su emision hasta: 31.07.2011



MOIFACHORAS2L
GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO 1
ACEROS INDUSTRIALES ffﬁ:,“ﬁm" mN°0 084522

m'u::.. y Accamanes Fecna c "‘m"“‘““wm’ 2011

o T T,

Bllsﬁllt 17

Yence .1Mu ]

Vend: 4 m GRUALVA
(& 0] DESCRIPCION UNICANTIDAD P.UNITARIO DBCT1 DSCT2 DOCT 8 PYPDSCTO TOTAL
5 HC, TRANSM RED. 6 e a8 288 . e aw 267 .
"Wy AC. TRANSM RED 7" KG 7700 ig L A 324 2486
1enm AC TRANSM RED 314 "o 2,400 310 axn am  c@ 278 670
I AC TRANSM RED 1238 L 3120 280 L U 213 BEL
uwan AGC TRANSM REQ 212 "o 09a 260 L oyt am an 200

Blanca: Adquiriento, Amarilla: Emisor, Verde: Archiva.

il.com / www.

E-enail:



FERRETERIA “"ESTALIN"

MARIA ESTHER ALUISA MALDONADO
RU.C. 1708129141001
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD
Distribuidora de material de cerrajeria, eléctrico,
tuberia galvanizada, P.V.C., Transhicidos, zing.

Av. A 51646 y Av, Ajavi - Coop. Universidad Central - Telefax: 296 2817 * Quito - Ecuador

FACTURA o001-001 N° 107716

/ / AUT.S.R.l. 1109401093
Fecha: 2.&4 0 é /4 FECHA 24 -03 - 2011
Serior:_ Lgt8on Rﬁdr%’}aug.é ruc /H9BFE -
Direccion: LI Inca, Telf.: L4006 €03
CANT. DETALLE V. Unit. | Valor Total
/ [ 25xS0X2 [LodO
/ L 2kl [Be?C)
{ }.’LI 5 L / (] 2.
A l'f ” 4 R 35
oae oo wonon, SUBTOTAL 6
RU.C. 1200238150001 ~ AUT, 1469
VALIDD HASTA 24 .03-2012 [LVA % L{;O? g
DEL 10S00!1 - 110000
Original: Chente ¢ Copla: Emison TOTALUSS ZZ“ /() F




GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO

ACEROS INDUSTRIALES

"OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD"

Ofrece: Aceros - Angulos - Tulmia Platinas - Ejes Pla
rilon, ChumacamyRodamlentos

FACTURA 01001
ruc. tozs2i70001 - NO()0854 16

AUT. S.R.I. 1109455362
Fecha de Autorizacién: 06/Abril/ 2011

Blanca: Adquiriente, Amarilla: Emisor, Verde; Archivo.

IMPRENTA BOLIGRAF: BELALCAZAR MOLINA BOLIVAR A. Tel(.: 2557 785 R.U.C. 1711157295001 AUT 3830 Numerado del 0082001 al 0087000

Los Pinos

Cliente: RODRIGUEZ ESTEBAN ING. Emision: 08/07/2011
Direccion: mbexgnsmum-uv R. BUSTAMANTE Vence: 08/07/2011
RUCICI: 1708650494001 Vend.: 4 WILSON GRIJALVA
Telf: 2403164 Nota Pedido:
DESCRIPCION UNICANTIDAD P.UNITARIO DSCT1 DSCT2 DSCTS PVP-DSCTO TOTAL
146 AC. TRANSM. RED. 6" Ko 37.800 3.10 o3 o3 a1 254 96.18
142 AC. TRANSM. RED. 2° ke 0.940 260 oom aoo am 2680 244
181112 AC. TRANSM. RED. 112 ke 1620 280 oo oo oo 280 421
1434 AC. TRANSM. RED. 3/4 Ko 1.140 260 oo gm ooo 260 296
14,34 AC. TRANSM, RED. 3/4 ke 0.540 260 om om om 260 1.40
135032 AC. SKF 280 PERF. S0X32 MM Ko 2150 5.10 ost oz a7 4139 9.00
141374 AC. TRANSM. RED. 1 3/4 Ko 1.100 280 omo ooo ooo 280 286
Azom 6~ 8 10,00 : miais

Con la firm: autorizo @ Hugo Guerrero B. 2 consultar, procesar, reportar y suministrar mi historial crediticio; sea de caracter financiero o comercial; en los burds de por la de Bancos.

wym--wmaswmmmma en ol kgar y focha que 58 me reconvenga el valor 10tad expresado en este documento mas KOs IMPUEstos respecivos y el mEdmo inerés legal por mora

permitido desde su sin prolesto. de presentacién pars up-oo-mwmumn«mmmcm,mmnmmmmmmnmnam,um

ejocutivo yerbal sumano & eleccidn de Guerrero Bameno Hugo G 0 sus cesionanocs. Acepto que Geemero Bameno Hugo G. ceca y ransfiera en cualquier momento ks derechos Que emansn del presents documento

=0 que mmwmnmmmummm condiciones incorporadas en la presents factura a la vista y sin protesio

. Subtotal Total Dscto. Tarifa Cero. | Basel VA, % Iva

119.05 0.00 119.05 1428
Dscto. A Flete
i Total a pagar: 133.34

7-30 e Inés de Medina Telf.: 3280-928 2408-731 2405-415 Telefax: 2401-197 Cel. 099-656970 (Frente al Batallon Ruminahui) Quito - Ecuador

FECHA DE CADUCIDAD: 06/ABRILI2012

com

il.com / www.ac:

Ry




(A CASA DEL RULIMAN R.U.C. 1702616150001

RODAMIENTOS Y SERVICIOS E.R. EDGAR ESTUARDO RUIZ BOLAROS
RULIMANES - CHUMACERAS - RETENEDORES FACTURA 001-001
LUBRICANTES PARA USO INDUSTRIAL Y AUTOMOTRIZ N°0035127
&*mlm{:mdmmm Autorizacion SRI: 1109730249
Fecha de Emision: 8 plio 2011 Fecha Autorizacion: 14/Junio/2011
Cédigo Cliente:
Cliente: ESTEBAN RODRIGUEZ
Direccion:
RUC.: 171843276-5 Telf.:
Forma de Pago: CONTADD Hemos despachado por cuenta de Ud. (s) lo siguiente.

DESCRIPCION

8 IRODAMIENTOS 8805 2RS 850 52.00

™ s
CANCELADT
RLASA DEL RULY
R DEERTOS ¥ SERVIGYS

RUS: 1702616155

~ ]
O g T
e .

BEARINGS

Orden de Compra # SUBTOTAL $ 52,00 @
10%

Guia de Remision # =20
DESCUENTO § '

i Nota de Entrega # ——
3 SON: CINCUENTA Y DOS CON 42/100 DOLARES SUBTOTAL § ‘

g ToraLUsD | 5242

i La Casa del Rulmin no acepta devoluciones de mercaderia una vez
fl m Recibi Confom'le Que @s1a a salido del almacen J) l '
Wmmm - RUC 1711157295001 - AUT. 3830, TELF. 255 7765 DEL 0004001 AL 0035300 FECHA LE CADUCIDAD: 14/JUNIO/2012




Cauchos Técnicos PROFORMA
Industriales RUC 1001160231001

N? 0002888

Av. 10 de Agosto N45-125 FABRICAMOS:

y Av. Amazonas (El Labrador) Todo tipo de empaques, o‘nn?s retenedores, bases, acoples,
Telfs.: 2462361 / 099208295 perfiles, reer.;_caucha de rodillos para todo tipo de Indu‘?trla y
5 . : ; magquinaria. Trabajamos en caucho neopreno, nitrilo, silicona
E-mail: catgmﬁ @hotmail.com camel back, natural, Epdm., poliuretano, etc.
Quito-Ecuador

Fecha de emision: QL:I 0 {f= Joife - 200
Cliente/Empresa: LITEBAL RPOOR| GUEZ
Direccion/Telf.: jdtf( - 603

kPonomos a su consideracion la siguiente cotizacién: J

Cant. | Ref DETALLE ’ Unitario |

v'7 - A
/ PR 7 O [L/A Cl!So. >
Lj - / / 2 dd, =
(1 X 53 ) .

CAI(Lf \ |.L,“

\ v
MATERIA PRIMA: [ Subtotal Fiw
COLOR: LV.A. 12 % 4% %
DUREZA: \JOTAL USD J
FORMA DE PAGO: PROFORMA VALIDAPOR................ DIAS
TIEMPO DE ENTREGA:
GARANTIA: Producto realizado bajo todas las ospecmcadones técnicas

de la muestra o plano. /

/) / /

\g

/

UCHOS TECNICOS INDUSTRIALES




* CONTRIBUYENTE ESPECIAL

Femands Zubira Sa3

MO |l

npravm -Luks Fernando Zubiels Sa3 - RUC 1708453837001- Aut. 1552 - Dal 22701 ¥ 38700 - 17/05/2011 - Telf: 22 25 669

RUC 1708455837901 - Aut. 1552 - Del 22701 af 38700 - 17/05/201 1 - Telf-22 25 669

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion N* 194
RUC 1790155102001

Autorizacién: 1109616471
Valido para su emisiondeastes1obdan/ 2012

:imﬂllﬂ $002:907:99,,,0026078

Condiciones de P CONTADO
Clieate: Ro?f'i:guez Avielz Esteban Lenin
De los Olivos E16118 y 5ta Transversal(Quito)

1719432765 2406603
002-001-2013178
002-001-201317
002-001-2013179

castillo

CASTILLO HERMANOS S.A.

PRINCIPAL
Panam. Norte Km. 5 1/2 #13135
Fono/Fax: 2475-785/6/7 2477-214
Celular: 097-101-208
SUCURSAL 1
Av. América N21-38 y Bolivia
Fono/Fax: 2227-270 2523-064 2520-586
SUCURSAL 2

Av. #10145 y Cusubamb
Fono/Fax: 2684-560 2684-561
SUCURSAL 3
Acuna E1-51 y Juan Agama
Fono/Fax: 3238-641 3238-643 3238-644
SUCURSAL 4
Av. Maldenade $49-163 y Calle C (Becterio)
Fono/Fax: 2695-700 2699-542 2699-706

Email:
Casil

7.600

Resolucion N* 194

RUC 1790155102001

Autorizacion: 1109616471

Viélido para su emisicoohacuact2édtayo/2012

FACTURA S09R.001;98,,, 0026079

de Poge: CONTADO
Cliente: kodnguez Avielz Esteban Lenin
" De los Olivos E16118 y 5ta Transversal(Quito)
1719432765 2406603

fed e
Lo | :
e 1
20 g
] E
B | Subtotal |  Descuento | V.Imponible | IVA. ] ~ | TOTALUSS %
963 | 10.7143% 103 860  12.00% 1.03 ) i
DECLARO HABER RECIBIDO A ENTERA SATISFACCION Y SIN LUGAR A RECLAMO POSTERIOR TODA LA MERCADERIA DETALLADA EN ESTA FACTURA, LA MISMA QUE COMO COMPRADOR
RECONOZCO EXPRESAMENTE, SUJETANDOME YO O Mi EMPLEADOR, SEGUN EL CASO, A LAS CONDICIONES Y PLAZOS QUE CONSTAN EN LA MISMA. ACEPTO PAGAR EL MAXIMO DE INTERES
mmmmusouumsomumuumnmsmmomﬁi T
CASTILLO HERMANOS S.A.

PRINCIPAL
Panam. Norte Km. 5 1/2 #13135
Fono/Fax: 2475-785/6/7 2477-214
Celular: 097-101-208
SUCURSAL 1
Av. América N21-38 y Bolivia
Fono/Fax: 2227-270 2523-064 2520-586
SUCURSAL 2

Av. Mold: do #10145 y Cusubamb
Fono/Fax: 2684-560 2684-561
SUCURSAL 3
Acuha E1-51 y Juon Agama
Fono/Fax: 3238-641 3238.643 3238-644

SUCURSAL 4
Av. Maldonado $49-163 y Calle C (Becterio)
Fono/Fax: 2695-700 2699-542 2699-706

: ventas@castillohermanos.com
Casilla: 1701647 Quito-Ecuador

JuL, &V
— i 7 - |
Subtotal Descuento V. Imponible VA TOTAL US$
12.99 ';10.7143% 1.39 11.60 12.00% 17.39' 12.99
DECLARO HABER RECIBIDO A ENTERA SATISFACCION Y SIN LUGAR A RECLAMO POSTERIOR TODA LA MERCADERIA DETALLADA EN ESTA FACTURA, LA MISMA QUE COMO COMPRADOR
RECONOZCO EXPRESAMENTE, SUJETANDOME YO O MI EMPLEADOR, SEGUN EL CASO, A LAS CONDICIONES Y PLAZOS QUE CONSTAN EN LA MISMA. ACEPTO PAGAR EL MAXIMO DE INTERES
mmnmmummumummnummamomm. URNTE

ORIGINAL: CLIENTE / COPIA: EMISOR



. CASTILLO HERMANOS S.A.
B PRINCIPAL
CONTRIBUYENTE ESPECIAL ' Panam, Norte Km. 5 1/2 #13135

e, oo , e
Autorizadién: 1109685923 004:004: 0085560 X Av. Amarica #1036y Bolivie
Valido para su emision hasta 03/JUNIO/2012 Ca St I I I O Pl s 2 ENATO ””m:’;‘::‘;
FACTURA soo00100 0093996 HERMANOS i s Ay e
Fecha: Quito, Sabado, 30/Jul/2011 SUCURSAL 3
Condiciones de Pago: CONTADO Fono/Fax: 3338.641 3236-643 3338644
Cliente: Rodriguez Avielz Esteban Lenin SUCURSAL 4
De los Olivos E16118 y 5ta Transversal(Quito) Fanarrn 2405700 2699502 20veT00
1 71 9432765 2406603 Email: vvm@tﬂmﬂmmcm::z
Ar = St
.00 190200)LIMA REDONDA "BASTARDA' GG NICHOLSON 12" COD. 6125130
inno
casiit
o
30 JUL. 2 . |
D
CANCELA §
- Subtotal |  Descuento [V Imponlble ] IVA. S S TOTAL USS$ §
9.50 10.7143% 1.02 8. 48 112.00% 1.02 9.50 ‘g

IDECLARO HABER RECIBIDO A ENTERA SATISFACCION Y SIN LUGAR A RECLAMO POSTERIOR TODA LA MERCADERIA DETALLADA EN ESTA FACTURA, LA MISMA QUE COMO COMPRADOR
RECONOZCO EXPRESAMENTE, SUJETANDOME YO O Mi EMPLEADOR, SEGUN EL CASO, A LAS CONDICIONES Y PLAZOS QUE CONSTAN EN LA MISMA. ACEPTO PAGAR EL MAXIMO DE INTERES
CORRESPONDIENTE EN CASO DE RETRASO POR LA MORA, LA QUE EMPEZARA AL VENCERSE EL PLAZO MENCIONADO. o

W{H!M‘Iubim Sai - RIC 1708455837001 Aut, 1552 - Dl 88301 af 108300- 0306201 1 - Tel: 22 25 665




NMUIL'I'EER gl%ts; <«p RIS
INDUSTRIA NACION IE RESORTES
% N}  FABRICAMOS TODA CLASE DE RESORTES PARA MAQUINARIA AUTOMOTRIZ
¢4 AGRICOLA E INDUSTRIAL - CAUCHOS - MANGUERAS - VENTILADORES -
TODO LO REFERENTE AL CAMPO AUTOMOTRIZ
MATRIZ: MARISCAL SUCRE ) 228(510-339) ¥ BALTAZAR LOAIZA

o ot i 2y omar i QDEN D TRARAN)

Labs Bgehe ps g dasor o Sy e
0

F.Ch.:‘- ~ v N. 002654
S. LSS BAL  Lon f000.S%A.....
RUC.: Telf.:
2 T L
(CANT. DETALLE V.UNIT. | TOTAL

4 TOIL?/M gl /d
/ gt v. 3

v




CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resoludion N° 194
RUC 1790155102001

Avtorizacion: 1109539841
Valide para su emision hasta 28/ABRIL/2012

castillo

CASTILLO HERMANOS S.A.

PRINCIPAL

Panam. Norte Km. 5 1/2 #13135
Fono/Fax: 2475-785/6/7 2477-214
Celular: 097-101-208

SUCURSAL 1

Av. América N21-38 y Bolivia
Fone/Fox: 2227-270 2523-064 2520-586

2

a0 (ITORSES Av. #10185y € b
FACTURA N2 $-003-001-00- 0035693 HERMANOS Fono/Fax: 2684-560 2684-561
Fecha: Jueves, 4/Ago/2011 ? suc:nsu 3
Condidones de Pago: cONTADO S SRS oirprilr sk be gt
Cliente: CONSUMIDOR FINAL ISMAEL RODRIGUEZ v Mobdanade $49.163 y Colle € ftocio
Fono/Fax: 2695-700 2699-542 2699-706
180054327-2 Email: vmul@cmﬁllof:mno:::.’m
\ ; 396900)PERNO ALLEN AC. GR.12.9 SAE RG ANSI B18.3 5/16X1" 0.00 0.240 240
oas-oomotssea ‘ 2.00 (398400)PERNO ALLEN AC. GR.12.9 SAE RG ANSI B18.3 3/8X3" 0.00 0.700 1.40
Dow1 3013684 6.00 (421600)PERNO ALLEN AC. INOX SAE UNC 1/2X2" 0.00 1.450 8.70
{003-001-3013684 1.00 (243250)JGS MACHUELO HSS SAE UNC KEX 5/16" 0.00 9.800 9.80
fomm1-3013684 6.00 (31210)BROCA RECUBIERTA TITANIUN SAE DIN 338 1/8" 0.00 0.380 2.28
003-001-3013684 2.00 (744700)PERNO AC. GR.8 UNC 3/8X2" 0.00 0.250 0.50
]
| g
|| Subtotal Descuento | V. Imponible | VA _ | TOTAL US$ F
§ | 2508 [19.6420% 493 2015 |12.00% 242 | 2257 I8
CASTILLO HERMANOS S.A.
CONTRIBUYENTE ESPECIAL ‘ /]
Resolucion N* 194 N.E.001-001-1036562 T e ATy 218
RUC 1790155102001 SUCURSAL 1
Astorizacién: 1109685923 003-001-0080510 ! o2 América #1036 y Bolivia
Vilido para su emision hasta 03/JUNIO/2012 Ca St I I I O EBIRE N SucuRsaL 2
- Av, e do #10145 y Cusub
FACTURA so000100 0096310 HERMANOS Fono/Fax: 2684-560 2684-561
Fecha: Quito, Miércoles, 17/Ago/2011 SUCURSAL 3
Acuiva E1-51 y Av. 10 de Agosto
Condidones de Pago: CONTADO Fono/Fax: 3238-641 3238-643 3238-644
Cliente: Rodriguez Avielz Esteban Lenin SUCLRSAL 4
De los Olivos E16118 y 5ta Transversal(Quito) ::::’;;-ﬁ:;;:; /;Ms;f;r:uzm::
1719432765 2406603 Emall: vonln:@mlllllol:“v;'v::nu.tom
s 0 ( 3400)ARANDELA PRESION AC.INOX. 5/16" 0.00 | 0.060 1.26
j‘! 20 00 (421200)PERNO ALLEN AC.INOX. SAE UNC 5/16X1" 0.00 0.360 7.20
§ 2.00 (398000)PERNO ALLEN AC. GR.12.9 SAE RG ANSI B18.3 3/8X1.1/4" 0.00 0.200 0.40
3 2.00 (20400)ARANDELA PRESION SAE 3/8" 0.00 0.040 0.08
g 9.00 (396900)PERNO ALLEN AC. GR.12.9 SAE RG ANSI B18.3 5/1sx1~ 0.00 0.240 | 2.16
= 1.00 (11148300)SEGURO INTERIOR DIN 472 MM 68 35 | ,_30 = ‘3 =- ¢ i< | o000 2.230 223
g IMANG
z
& 1 § A0, 2011
¥
g CANCELADO
g
2
§ ] Subtotal Descuento V. Imponible LVA. TOTAL US$
§ 13.33 | 10.7143% 1 43 11.90 12.00% 1.43 13.33
i -

ORIGINAL: CLIENTE / COPIA: EMISOR




‘ GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO

ACEROS INDUSTRIALES
"OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD"

Ofrece: Aceros - Angulos - Tubat;iﬁa

Platinas - Ejes Planchas y

6n, Chumaceras y Rodamientos

FA CTU - 40::00! FACO086807
R.U.C. 1801252170001 N°0 086637

AUT. S.R.I. 1109455362
Fecha de Autorizacién: 06/Abril/ 2011

Cliente: RODRIGUEZ ESTEBAN ING.

. Direccibn: 10 DE AGOSTO N 50-12 Y R. BUSTAMANTE

Emision: 06/08/2011
Vence: 08/08/2011
Vend.: 4 WILSON GRIJALVA

b.com

RUCICI: 1708550424001
Telf: 2403184 Nota Pedido:
=
2
<| coDniGo DESCRIPCION UNICANTIDAD P.UNITARIO DSCT1 DSCT2 DSCT3 PVP-DSCTO TOTAL
?, 4410 AC. 760/1045 CHAV. 10 MM xe 0.110 10.16 sm azo ooo 10.18 1.12 i
t— 4.1.200 AC. 760/1045 RED. 200 MM P, KG 10.200 397 aco oo ooo 397 4043 -
S
: §
g
= r
E <
< 3 2
% o
-
=
2 E
g
e w
2
o
Con la firma sulorizo @ Hugo Guerrero B, & consultar, procesar, reportsr y mi_historial crediticio. sea de cardcter financiero o comercial; en los burds de inf a de Bancos.
Mym‘--mnmmmpe en o lugar y fecha que se me recomvenga & valor total expresado en mmmmmwnmuvdmmmmlww
su vencimiento sin protesto. Eximese w-mmnlwummwhhd--mmuwdm me someto & 105 jaeces compatentes de i cudsd de Oulto y 8l tramite
mmu-m-mnm G. 0 sus cesionancs. Aceplo que Guerrero Barreno Hugo G cedi nnd.r- momentc os derechos que emanan del presente documento
Mnmmumwu Acepto las cONTICIONES onla stmhc\nlnv-shynnmuuo
([ Subtotal Total Dscto. Tarifa Cero. | Base Imponible | % Iva
S 41.61 0.00 4161 499
~ Dscto. Adici 4 Flete
Total a pagar: 46.60
\ 0.00

e Inés de Medina Telf.:

3280-928 2408-731 2405-415 Telefax: 2401-197 Cel. 099-656970 (Frente al Batallon Ruminahui) Quito -

Ecuador
dei 0082001 al 0087000 FECHA DE CADUCIDAD: 06/ABRIL/2012

IMPRENTA BOLIGRAF: BELALCAZAR MOLINA BOLIVAR A. Telf.: 2557 788 RU.C. 1711 AUT. 3830

GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO

EROS INDUSTRIALES
-owc.noo A LLEVAR CONTABILIDAD"

S HOIFAC

FACTURA  oo1-001

Ru.C. 1801252170001 o () () 8 7 5865
echa de Autorizacion: 18/Agostor20

e Dlrece: Aceros - An Anguto- ; Tubsria - Patinas - E ’Pg:sgl AUT. SRI. 1oser2073

E

Cliente: RODRIGUEZ ESTEBAN ING. Emision: 28/08/2011 u f
‘Diregeion: 10 DEAGOSTO N SHZY R, BUSTA&ANTE Vence: 20/38/20114 5 : |

RUC/C}: 1708650404001 Vend.: 4 WILSON GRIJALVA i

Telf: 2403164 Nota Pedido:
Observacion: k
CODIGO DESCRIPCION UNKCANTIDAD P UNITARIO D8CT1 DS8CT2 DSCT3 PYP-DSCTO

Blanca: Adquiriente, Amarilla; Emisor, Verde: Archivo.

nia

Daz

o013 o

a17 043

oo om

oo om
oz &P 557
am oon om 260
<50 12 o

E-mail:

Con la firma del presente, autorizo a Hugo Guerrero B. a coasultar, procesar, raportary

0 comercial; en los burds de informacion cortificados por ks Superintendencia do Bancos. |

Dmvm-uamnuome-nnmmc on ol gar y focha que se
permitico desde

mo recomvenga of mmwmmmnmmmm,um—mmwaﬂ
S4 venckTiento sin prolesto. Eximese de presentacion para Im-mwhﬂ-m-ﬁmmmm'mmahmmai @8 Quito y & trdmie
gl sumanc o ma&mwwcoumm que Guerrerc Bameno Hugo
q notificacidn aiguna ni nueva aceptacién de mi parte. Acepto las condicionas incorporadas

mumhdnnlllmymm

G. ceda y ¥anshera en cualquier momento los derechos que emanan del presente documento

T e Total Dscto. Tarifa Cero. | Base Imponible e
000 S4.48 —
Flete I
% i : g« §
B otal a pagar s1.00 + S Tl

elefax: 2401-197 Cel. 099-656970 (Frente

al Batallon Ruminahui) Quito - Ecuador




E&F MATRICERIA

Disefio - Construccién
Mantenimeinto
i RICERIA GAUARDO PROAAO R.U.C.. 1705090536001 )
MOLDES - TROQUELES icciéon - Mantenimiento l'" 'Wﬂlbo P R o F o R M A
miento Técnico Dir.: Acufia Oe3-181 y Av. Amé
PRODUCTCIONES EN SERIE Telefax: 320 2576
Cel.: 09 274 3888 N(.‘ 000415

P'“ONERM ’SOO:AES t:;'l'lE:I‘E E-mail; apmm.wm
: A - or
Eduardo Qallardo Proafio 7{4% 2L/ \ J
e exe) ﬁﬁa&!& RUGICh oo
Y Telf,Z%&.éﬁﬁ?) .

TORNO - FRESADORA 8 mg‘,’ _______________________________________________________________________________

RECTIFICADORA ’ G cm% _Wbesmem:ﬁé_a orl o NI i

VALOR UNIT. | V. TOTAL

Dir.: Acufia Oe3-181 y América

Telefax: 3202576 / Cel.: 092743888

E-mail: egpmatriz@yahoo.com
Quito - Ecuador

DESCRIPCION

-
SONW%W _____ 7 L0 s A sustomaLy <€
EGP I A LV.A. 0%:
..... o LVA.  %:
\ EdysfdoG- o P Recibi oot ‘ TOTAL: )



o Zubiria Sad - RUC 1708459837001 Aut. 1552 - Del22701 af 38700- 17/05/20)1 - Telt: 22 25 669

GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO 001'4‘301
ACEROS INDUSTRIALES
"OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIOAD"

Ofrece: A Angulos - T PI tinas Pl
A c:xrﬁ.lbh"mgm s, m’:‘mug godnmhmm

FACTURA

R.U.C. 1801252170001
AUT. S.R.I. 1109972973

Cliente: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN Emision: 05082014

e IFACOOETE42

N° 0087842

Fecha de Autorizacién: 15/Agosto/2011

Direccion: DELOS OLIVOSE 18 148 Yence: 08082011
RUCICI: 1712432785 : Vend.: 4 WLSON GRIJALVA
Telf.: 2408603 Notz Pedido:
3 lbservasion:

CODIGO UNKCANTIDAD P UNITARIO D8CT1

Blanca: Adquiriente, Amarilla: Emisor, Verdg: Archi

i2.39

Con la firma del presents, autorizo 2 Hugo Guerrero B. a consultar, procesar, reportar y suministrar mi bistorial crediticio; sea de carscter financiero o comercial; en los burds de

Acepto
fid mmmﬂnMme-WnaMuu Acepto lss condiciones

presentacion para of pago asi como por faka de esie hecho renuncio

domicifo y
que Guerrerd BllunommG mynmhmmm
incorporadas en la presente factura a la vista y sin protesto.

Mymlhmuwwmc on ol kgar y fecha quo 39 me foconvengs of valor 1otal expresado en esle JoCuMEnto MAs 105 IMPUESTOS 7SPEctvos y & Maximo interés legal por more
desde su vencimeenio sin peotesto. Eximese de
ejocuivo verbal sumanc & slecodn de Guerero Barreno Hugo G. © sus ceslonarios.

me someto @ los jueces
momento

de ol trémite
08 derechos que emanan del presemte documento

' Subtotal

Tarifa Coro. |

88

Dscto. Adicional

FECHADE uwcm 15IAGOSTOR2012

IMPRENTA BOLIGRAF: BELALCAZAR MOLINA BOLIVAR A. Tolf: 2667 785 R..C. 1741457236001 AUT, 3830 Numerado dal 0087001 ai 0082000

. CASTILLO HERMANOS S.A.
CONTRIBUYENTE ESPECIAL Panam. Norte Km. 5 1/2 #13135
* Fono/Fax: 2475-785/6/7 2477-214

Resolucién N* 194 Colular: 097-101-208
RUC 1790155102001 3

Autorizacion: 1109616471

Viélido para su emiﬁé&%&a 17/Mayo/201 2

castillo

SUCURSAL
Av. América N21-38 y Bolivia
Fono/Fax: 2227-270 2523-064 2520-586

SUCURSAL 2

Av. 1l #10145y G
FACTURA 5002-001-00 (0030944 HERMANOS T Fone/Fax: 2684.560 2684-561
Fodhie Miércoles, 14/Sep/2011 1.5, ,SUCURSALS
Condiciones de Pago: CONTADO Fono/Fax: 3238-641 3238-643 3236.644

Cliente: Rodriguez Avielz Esteban Lenin
De los Olivos E16118 y 5ta Transversal(Quito)

1719432765

2406603

SUCURSAL 4
Av. Maldonodo 549-163 y Colle C (Beaterio)
Fono/Fax: 2695-700 2699-542 2699-706

Email: anos.com

ventas@costilloherm
Cosilla: 1701647 Quito-Ecuador

002-001-2017958 2.00(427400)PERNO PRISIONERO SAE UNC 3/16X5/16 (#10) 0.00 0.100 0.20
002:001-2017958 3.00 (1410400)PERNO ALLEN C. PLANA AC.INOX SAE UNC 5/16X1" 0.00 0.240 0.72
002-001-2017959 1.00 (428400)PERNO PRISIONERO SAE UNC 1/4X1/2" 0.00 0.050 0.05
002-001-2017959 1.00 (1273100)ARANDELA PRESION AC.INOX. 7/16" 0.00 0.130 0.13
002-001-2017959 1.00 (107100)CUCHILLA TORNO HSS SOMTA 3/8X4" COD.6020090 0.00 7.600 7.60
002.001-2017959 1.00 (243230)JGS MACHUELO HSS SAE UNC KEX 3/16" 0.00 7.000 7.00
002-001-2017959 2.00 (395000)PERNO ALLEN AC GR 12 9 SAF RG ANSI B18.3 # 10X1/2" (3/16" 0.00 0.035 0.07

Subtotal Descuento V. Imponible LVA. TOTAL US$

16.77 __110.7143% 169 1408 1200% 169 15.77

il.com / www.

E-mail

ORIGINAL: CLIENTE / COPIA: EMISOR



=

FERRETERIA
PABLO A. CUEVA JACOME

Hierro Para Construccion y artesania, Tuberia, Materiales de Cerrajeria,
Perfiles y Planchas a medida.
Direccién: Av. de los Shyris N44-263 y 6 de Diciembre
Telf.: 2459-673 2876 Quito - Ecuador

DIA MES ANO

Consumidor Finel [ ] Guia de Remisién RUGC. 1705616959001

Direccion: Res FACTURA s°°_1'°°1
R.U.C/CE | N° 069892

[ AUTO. SRI.: 1109439921
Telfs.: _ . i
CANT|JfIDAD]  DESCRIPCION ~ |V.UNIT.| V, TOTAL

/I

................

........ &
[ =g
............................ \0‘
OBLIGADOD A LLEVAR CUH‘TABILIDAD yp( r—"
BASE IMPONIBLE |, -
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GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO

ACEROS INDUSTRIALES
“OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD"

001001FACO088881
001-001

N° 0088881

FACTURA

R.U.C. 1801252170001
AUT. S.R.1. 11099729

Blanca: Adquiriente, Amarilla: Emisor, Verde: Archivo.

Ofrece: Aceros - Angulos - Tuberia - Platinas - Ejes Planch:
=== Accencrics incsidabios Bronces,Grion, Chumacers  Rodame Focha do Atoracion TSigostono
Wy | E
 Cliente: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN . :
m DE LOS OUVOSE 18 118 2
miﬂm K
Telf: 2408603
iy T
Observacion: il < 4 E
CoDIGo DESCRIPCION UNIKCANTIDAD P.UNITARIO DSCT1 DSCT2 D8CTS PVYP-DSCTO TOTAL
42330 AC. VB45/1045 H 30 MM xe 2.900 5.55 ass o2 om 475 1376 E
443030 AC. 760/1045 CUAD. 30 MM Ko 2.000 §.50 0ss 02 oo 470 .41 ?
4420 AC. 760/1045 CUAD 20¥20 KG 0.300 560 o oo oo 560 168 |8
14134 AC. TRANSM. RED. 1 3/4 KG 0603 280 oo oo ooo 260 156 |7
14114 AC. TRANSM. RED. 1 14 KB 260 oo om ooo 260 1.56
1178 AC. TRANSM. RED. 7/8 Qm 263 tm oo o 263 082 |4
WIS AC TRANSM RED. 34 ,x\\\ 260 0@ om  om 260 182 |8
7AL1XS AC. INOX. 304 RED. 1 3/4 (\ ‘\ 8.23 ooo oog ooo 823 4354
7aLwz AC. INOX. 304 RED. 12 ('\ rae 0.100 8.66 am om om 865 087
181134 BR. FOSF. RED. 1 3/4 O 4SMM ke 0.700 25.00 50 112 oss 2052 1435 |3
B
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Con la fi p autorizo a Hugo G 8. a consultas, procesar, reportar y suministrar mi historial crediicio; sea de iol; &0 los burds de Ink P de Bancos,|
Debo y pagaré a la orden de Guerrevo SBamono Hugo G. en of lugar y fecha que se me reconvonga of valor total expresado en este documento mas ks mpuestos respecivos y o miximo interés legal por mora
Mm-uvmmnwmama p--dmsmwmanm:mmﬂymmommmmuhmﬂmvlm
ajocutvo verbal o Guermaro Barmeno Hego G. © sus cesionarios. Acepto que Guerrero Barreno Hugo G. ceda y transfiera en los derechos que emanan del presente documento
S que 52a necesana noficaccn alguna 1 rueva aceptandn de mi parte. Acepto tas condioones INCorporadas en hwm.hnnlumympnmn
-l SEACERT ____Subtotal Total Dscto. Tarifa Cero. | Baseimponible | ;.. . %iva
sSn78 000 S078 509
Dscto. Adicional Flete
por Total a pagar: 56.87

8 2408-731 2405-

415 Telefax: 2401-197 Cel. 099-656970 (Frente al Batallon Ruminahui) Q

Blanca: Adquiriente, Amarilla: Emisor, Verde: Archivo,
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GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO

CEROS INDUSTRIALES
A LLEVAR CONTABILIDAD"

Ofrece: Auroa Anggios Tubglaé"l’gﬂm Ejes Pl_gnchuy
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FACTURA o01-001
Ru.c.1801252170001 N0 (089163

AUT. S.R.I. 1109972973

Fecha de Autorizacion: 15/Agosto/2011
E
Cliente: RODRIGUEZ AVILES ESTEBAN Emisidn: 04/10/2011 = B
Direccion: DELOS OUVOSE 16 118 Vence: 04/10/72011 >
RUCICI: 1718432785 Vend.: k
Telf: 2408603 Nota Pedido:
g
ot ) k
CcoDiso DESCRIPCION UNICANTIOAD P.UNITARIO DSCT1 DS8CT2 O8CTS2 PVP-DSCTO TOTAL
121OXE AC SKF 280 PERF. 110X80 MM Ke 2.370 488 a4s o oi€ 401 .43 §
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Subtotal Total Dscto. Tarifa Cero. Base Imponible pass %lva
1612 0.00 15.12 193
Dscto. Adicional Flete Total
otal a pagar:
§ — P 18.05 1

ina Telf.: 3280-928 2408-731 2405-415 Telefax: 2401-197 Cel, 099-656970 (Frente al Batallon Rumifahui) Quito - Ecuador
FECHA DE CADUCIDAD: 1S/AGOSTOR2012
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