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GLOSARIO

DISENO GRAFICO: Conjunto de expresiones escritas mediante bocetos,
bosquejos o planos mediante las cuales un sujeto comunica y expresa unas ideas

0 necesidades de un producto.

CONJUNTO MECANICO: grupo de elementos mecéanicos con cierto orden y

disposicion para cumplir una funcién especifica.

BOMBA CENTRIFUGA: Conjunto mecénico que suministra energia a un fluido

para el aprovechamiento en su traslado de un lugar a otro.

EMBRAGUE: Mecanismo que permite conectar o desconectar un componente

impulsado de la fuente de movimiento del sistema.

VALVULA: Dispositivo que permite la regulacién y el control de flujos mediante

una pieza movible.

CAJA DE VELOCIDADES: mecanismo que permite la regulacién de la potencia

en un automévil por medio de las relaciones en un conjunto de engranajes.

RODAMIENTO: conjunto mecanico normalizado que sirve para el movimiento

relativo entre dos piezas

TORNILLO: elemento mecanico cilindrico que posee un cuerpo tallado en espiral.

EJE: elemento mecanico que sirve para transmitir potencia, velocidad, torque

soportar cargas y que puede girar a determinadas revoluciones.
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RESORTE: elemento mecanico cuya funcion principal es la de absorber energia o

soportar cargas en diferentes conjuntos mecénicos.

ENGRANAJE: rueda dentada de variadas formas utilizado en la transmision de

potencia y de movimiento.
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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO PARA EL APRENDIZAJE DE DIBUJOS
DE ENSAMBLE EN LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA PARA LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.*

AUTORES:
Néstor Fabian Bautista Sierra
Jaison Alexander Guerra Diaz **

PALABRAS CLAVES:
Disefio grafico, dibujo de ensamble, conjunto mecanico.

DESCRIPCION:

Este trabajo de grado es uno de los modulos que conformaran el laboratorio de disefio grafico, el
cual como herramienta pedagdégica tiene como objetivo complementar los conocimientos técnicos
referentes al dibujo mecénico, mejorar y profundizar el aprendizaje que se pretende otorgar al
estudiante en la asignatura de disefio grafico de la escuela de ingenieria mecanica de la
Universidad Industrial de Santander.

Con este proyecto se pretende demostrar la aplicacion y conformacién que como conjunto
funcional, tiene cada uno de los elementos mecanicos mencionados en las diferentes practicas de
laboratorio de disefio grafico, mediante la consecucion de recursos fisicos se planea disefiar un
espacio didactico en donde los estudiantes puedan realizar actividades de medicién al igual que
practicas fisicas, que generen en él la opcion de comprender y aplicar las diferentes clases de
dibujo de ensamble, asi, como lo referente a corte y achurado de ensamble.

Los elementos que conforman el objeto de aprendizaje estaran constituidos por: manual de
practicas de laboratorio, marcos conceptuales, plantilla de informes, pagina web, en la cual se
encuentran los video-tutoriales y finalmente el banco de practicas, los cuales conforman un gran
conjunto de informacion disefiada para alcanzar, fortalecer y facilitar el conocimiento en los
estudiantes de ingenieria mecanica y mas exactamente los que se encuentran en niveles
inferiores, contribuyendo de esta manera a la formacién de estudiantes con alta calidad técnica y
profesional.

*Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Ricardo Alfonso Jaimes Rolon

22



SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF A LEARNING TOOL ASSEMBLY DRAWING IN THE
SCHOOL OF MECHANICAL ENGINEERING COLLEGE INDUSTRIAL DE SANTANDER.*

AUTHORS
Néstor Fabian Sierra Bautista
Jaison Alexander Diaz Guerra

KEYWORDS:
Graphic design, assembly drawing, cutting assembly, mechanical assembly.

DESCRIPTION:

This degree work is one of the modules that will make up the graphic design lab, which as a
teaching tool is intended to complement the technical knowledge concerning the drafting, enhance
and deepen learning to be assigned to the student in the course design graph of the school of
mechanical engineering at the Universidad Industrial of Santander.

This project aims to demonstrate the application and functional conformation as a whole, has each
of the mechanical elements mentioned in the various labs in graphic design, through the pursuit of
physical resources is planned to design a learning space where students can measurement
activities like physical practices that generate it the option to understand and apply different kinds of
assembly drawing as well, regarding cutting and assembly achurado.

The elements of the learning object shall consist of: laboratory practice manuals, conceptual
frameworks, report template, web page, which are the video tutorials and all the information that the
student may need, and finally a bank internship where you will develop experiences. As all the
above elements a large set of information designed to achieve, strengthen and facilitate knowledge
in mechanical engineering students and more exactly in those found at lower levels, thus
contributing to the education of students with high quality technical and professional.

*Degree Work.
** Physical-Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Ricardo Alfonso Jaimes Rolon.
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INTRODUCCION

Las practicas de laboratorio son parte esencial del proceso de formacion de
ingenieros y profesionales, cuyo desempefio esta encaminado a la investigacion y
aplicacion del conocimiento técnico. Es en este punto donde la fundamentacion
tedrica y la experiencia convergen para dar paso a un completo proceso de
aprendizaje. Los elementos mecanicos se constituyen en una de las bases
fundamentales para el desarrollo de maquinas, los cuales al conformar un sistema

funcional revelan los principios y objetivos, para los cuales fueron construidos.

Este trabajo de grado titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
INSTRUMENTO PARA EL APRENDIZAJE DE DIBUJOS DE ENSAMBLE EN LA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA PARA LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER?”, pretende referenciar la definicidn, estructura y clasificacion que
se presentan en el dibujo de ensamble, enfatizando en: su aplicacion, brindando
de esta manera una herramienta que el estudiante de ingenieria mecanica utilizara
tanto en su ciclo de pregrado como en su desempefio laboral.

El capitulo primero contiene los aspectos generales que anteceden este trabajo
como: la identificacién del problema, su justificacion, los objetivos generales y
objetivos especificos del proyecto de grado.

El segundo capitulo contiene un marco conceptual, de la estructura, definicion y
clasificacion del dibujo de ensamble. Ademas contiene complementos del dibujo
técnico que son necesarios para el desarrollo de las practicas como lo son el
dibujo de detalle, corte y achurado tanto en piezas como en ensambles, definicion,
clasificacion de dibujos cinematicos, y finalmente, definicion de las metodologias

de disefio ascendente y descendente.
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El capitulo tres contiene el analisis que se realiz6 a la propuesta de los
comparieros Alvaro Javier Duran Martinez y Hernan Dario Mora Jaimes autores
del proyecto Disefio para el Laboratorio de Disefio Grafico en la escuela de
Ingenieria Mecéanica. Aqui se examina la metodologia planteada por ellos y se
indican los aspectos que se tuvieron en cuenta 'y los que no.

El capitulo cuatro define la nueva metodologia propuesta para el desarrollo de las
practicas de laboratorio y los recursos que son necesarios en el desarrollo de la

misma.

El capitulo cinco define los complementos del material académico suministrado o
herramientas digitales adicionales elaboradas durante el proyecto.

El capitulo seis describe los resultados y observaciones obtenidos durante la
prueba ensayo de practica, con la cual se buscaba comprobar objetivos del
proyecto, ademas de correcciones que complementaran el resultado final.

Como anexos se incluyen los productos elaborados durante el proyecto como lo
son: cinco marcos conceptuales en donde se desarrolla la fundamentacion tedrica
y tecnoldgica necesaria para la comprension del dibujo de ensamble y los
conjuntos mecanicos. Cuatro manuales de procedimiento de practica, las cuales
describen el correcto despiece de los diferentes conjuntos, las recomendaciones
necesarias para un debido proceso de practica y temas complementarios que le
permitirdn al estudiante llevar un exitoso desarrollo de la experiencia. Finalmente
cuatro plantillas de préactica en donde se presentan los ejercicios que el estudiante
debera desarrollar en el laboratorio, para la comprension del dibujo de ensamble y
sus complementos. El contenido del material descrito anteriormente se encuentra

disponible en la direccion electronica: http://www.wix.com/uisim5/dg.



1. PRELIMINARES

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La escuela de ingenieria mecanica de la Universidad Industrial de Santander
(UIS), tiene como fin preparar estudiantes con valores de honestidad,
responsabilidad y compromiso social que tengan capacidad de analisis y de
sintesis, sentido de lo practico y lo econémico para que en el momento adecuado
sean capaces de tomar decisiones acertadas, asumiendo aptitudes de liderazgo,
gestion y direccion en el campo profesional, llaAmese empresa o servicio a la
sociedad.

Todo ingeniero mecanico debe tener un conocimiento amplio en elementos
mecanicos, y teniendo como base que los estudiantes que ingresan a esta escuela
de ingenieria vienen con conocimientos minimos al respecto, surge la necesidad
de la creacion de un laboratorio de disefio grafico, el cual pretende dar a conocer
dichos elementos, procesos de fabricacion, representacion gréfica estandarizada,
conformacioén y funcionamiento en conjuntos mecanicos.

Es importante tener en cuenta, que en el proyecto de grado realizado por ALVARO
JAVIER DURAN MARTINEZ y HERNAN DARIO MORA JAIMES se realiz6 el
disefio para el montaje y desarrollo de este laboratorio, por esto nace la razén del
presente trabajo que consistird en la construccion de dos experiencias de
conjuntos mecanicos, las cuales hacen parte del disefio propuesto por los
estudiantes y son de gran importancia porque se establecen como la etapa final
de laboratorio de disefio grafico, mostrando algunas aplicaciones de los elementos
mecanicos, sin mencionar que su desconocimiento genera en los estudiantes de
niveles primarios, dificultades en el aprendizaje de materias subsiguientes,
desmotivacién por la investigacion y aplicacion de los conocimientos alli
adquiridos.

Como se puede ver es urgente suplir esta necesidad que no solo ayude a facilitar
el aprendizaje en los estudiantes y fortalecer la calidad técnica de la escuela de

ingenieria mecanica sino que ademas se deja abierta la posibilidad para que
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futuros estudiantes en niveles de proyecto de grado contribuyan al disefio y
construccion de laboratorios de este tipo, enfocados a otras é&reas del
conocimiento, convirtiendose esta propuesta en alternativa pedagogica vy

constructivamente viable.

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Contribuyendo con la mision de la universidad industrial de Santander, de formar
profesionales con perfil cientifico, analitico y técnico, se realiza este trabajo de
disefiar y construir dos experiencias de laboratorio que lograran fortalecer las
capacidades de identificar y comprender los elementos mecanicos, su
funcionamiento e importancia como partes de un conjunto total. Con este trabajo
de grado se pretende dar por concluida la mision de reconocimiento y
comprension de elementos mecanicos, establecidos por el laboratorio de disefio
grafico, porque al conformar un sistema funcional dichos elementos revelaran sus

principios y objetivos para los cuales fueron construidos.

El mundo actual, los avances tecnoldgicos y el sistema empresarial exigen que los
futuros ingenieros tengan conocimientos y competencias en algunos campos que
generalmente no alcanzan a ser abordados o no hacen parte del ciclo de pregrado
obligando a los estudiantes a adaptarse a los continuos cambios que estos
realicen; sin embrago las bases o estructuras funcionales de los diferentes
mecanismos y maquinas seguiran siendo las mismos. Y aunque la tecnologia
cambie el modelo de aplicacién de potencia que en muchos casos es lo que se
requiere no podra cambiar. Es por esto que el estudiante actual, debe tener unas
bases solidas en estas estructuras que son y seran el nucleo de futuras

tecnologias.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Contribuir al desarrollo del proceso de aprendizaje y la
calidad técnica de los estudiantes, con el suministro de recursos pedagogicos
afines al area del disefio mecénico, mediante la participacion en la realizacion del

laboratorio de disefio grafico, en la escuela de ingenieria mecénica.

1.3.2 Objetivos especificos.

1. Disefiar y construir un objeto de aprendizaje, el cual estara constituido por
material académico y fisico, mediante el cual los estudiantes, identifiquen y
comprendan las principales caracteristicas de dibujo de ensamble, como lo son:
v Su clasificacion, que hace referencia a su aplicacion.

v Las diferencias entre montajes y sub-montajes.

v' La clasificacion de los diferentes tipos de cortes de ensamble, su forma y
caracteristicas principales asignados segun norma.

v El Dibujo de detalle en ensamble.

v El dibujo funcional, y caracteristicas tales como: representacion simplificada
de dibujos, foto-dibujos, listas de comprobacion.

v' El Dibujo de produccion y taller.

2. Desarrollar el material académico que sera necesario como guia y referencia
de la practica. Este constara de dos partes principales:

2.1 Seccion Referencia conceptual: Aqui el estudiante encontrara el material
bibliografico y didactico necesario para la comprension de la experiencia. Este se
encuentra conformado por:

v' La documentacién o informacién de apoyo previa a la experiencia, la cual
orientara conceptualmente al estudiante para que este pueda abordarla de
manera eficaz.

v" Un video tutorial con la ayuda de Solid-Works, como complemento de las

practicas enunciadas.
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2.2 Seccion procedimental: Como su nombre lo indica, aqui el estudiante
encontrara el procedimiento que debera seguir para desarrollar correctamente la
experiencia, este contiene los siguientes items:

v Un manual de practicas para cada una de las experiencias, los cuales seran
guias y complementos del estudiante, durante el desarrollo de las mismas y la cual
contiene una plantilla académica o de proceso de ejecucion de préactica, la cual
estara disefiada con base a las normas técnicas: colombiana NTC 1777, 1832
1993, 1914 y demas normas colombianas que describan el correcto plasmado de
un dibujo técnico, ISO Técnicas de dibujos, ademas del soporte de textos
actualizados que describan el dibujo de ensamble.

3. Adquirir los recursos fisicos, necesarios para el desarrollo de la practica, en los
gue formaran parte los siguientes elementos:

v Un panel donde se alojaran y realizaran las experiencias.

v/ Cuatro conjuntos mecanicos los cuales seran: Bomba centrifuga, caja
mecanica, valvula en corte, embrague.

v' Herramientas de montaje y desmontaje.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 INTRODUCCION

Como primera etapa del proceso de aprendizaje en dibujos de ensamble, se
presenta a continuacion un marco conceptual, que describe a grandes rasgos la
importancia, definicion y principales caracteristicas de este tipo dibujo. Asi mismo
se menciona la normativa y recomendaciones que se deben tener en cuenta al
momento de esquematizarlos en un plano de dibujo. Finalmente se muestra la
numeracion que se debe llevar a cabo con planos de produccion o dibujos de

trabajo, combinacion final de la informacion de planos, en sus diferentes formas.

2.2 ¢POR QUE ES NECESARIO EL DIBUJO DE ENSAMBLE?"

Cuando se disefia un producto o sistema debe elaborarse, verificarse y aprobarse
un conjunto de dibujos de trabajo o de produccién los cuales proporcionen toda la
informacion necesaria para la construccion o manufactura del producto. Estos
dibujos estan dirigidos principalmente al personal de taller o manufactura y, por lo
tanto, deben elaborarse y verificarse con gran cuidado.

Al desarrollar un dibujo de trabajo primero se crean dibujos de detalle, que
proporcionan la informacion necesaria para la manufactura de las partes.

Después de haber detallado las partes, se elabora un dibujo de ensamble, que
muestra el producto en su forma final, indicando la relacion de sus distintos

componentes.

. lDygdon, Giesecke Mitchell, Novak Lockhart, Spencer Hill. Dibujo y comunicacion Grafica.

Tercera edicién
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2.3 DEFINICION DE UN DIBUJO DE ENSAMBLE!

El dibujo de ensamble presenta una vision general del dispositivo a construir, de
forma que se puede ver la disposicion de las distintas piezas que lo componen con
las relaciones existentes entre ellas. Muestra la maquina o estructura ensamblada
con todas las partes detalladas en sus posiciones finales.

Al ser su funcion principal el montaje de las piezas, es importante que se destaque
la vision de la situacion de las distintas partes sobre la representacion del detalle.
Otra informaciébn que podria darse incluye las dimensiones del conjunto,
dimensiones de capacidad, dimensiones relacidnales entre partes (informacién
necesaria para el ensamble), instrucciones de operacion y datos de las

caracteristicas del diserio.

2.4 ESTRUCTURA DE UN DIBUJO DE ENSAMBLE

2.4.1 Normativa del dibujo.

¢ Debe dibujarse solo las vistas necesarias. En la figura 1, no es necesario dibujar
la vista de perfil izquierdo, puesto que ya se ven y referencian todas las piezas en
la vista de corte frontal. Se incluye para dar una mejor idea de la forma del

conjunto.

olApiIIuelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial

Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.
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Figura 1 Polea cable, ejemplo de dibujo de ensamble.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

e Para ver las piezas interiores se deben realizar los cortes necesarios, puesto que
lo que importa es ver la distribucion de las piezas. Se pueden combinar los cortes

en la misma vista.

e En el plano de conjunto hay que identificar todas las piezas que lo componen.
Por eso hay que asignarles una marca o numero de identificacion a cada pieza, y
relacionarlas por medio de una linea de referencia. Estas marcas son
fundamentales para la identificacion de las piezas a lo largo de la documentacion y
del proceso de fabricacion.

Para tener completamente identificadas las piezas hay que incluir en el plano de
conjunto una lista de elementos, como la que se muestra en la tabla 1. En la lista
de elementos se debe afadir informacion que no se puede ver en el dibujo, por
ejemplo las dimensiones generales, las dimensiones nominales, la designacién

normalizada, las referencias normalizadas o comerciales, materiales, etc.
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Tabla 1 Lista de componentes conjunto Polea Cable.
10 1 PLACA DE FIJACION
ARANDELA PLANA BISELADA 6.4 DIN 126
TORNILLO M6x16.mg 38 DIN333

ARANDELA

EJE
CASQUILLO
RUEDA

SOPORTE DERECHO
SOPORTE IZQUIERDO

PLACA BASE
Marca # de Pieza Desigancion y observacion Norma

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.
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Todo dibujo técnico debe incluir las cotas necesarias. Puesto que las piezas ya
estan terminadas, en los planos de conjunto Unicamente se dispondran las cotas
necesarias para la realizacion o comprobacién del montaje.

En la figura 2 se observa que para el conjunto es imprescindible dibujar la cota de
35 mm puesto que indica al soldador la separacion a la que debe soldar los dos
soportes sobre la placa base. Se observa que se ha realizado un corte parcial

sobre el soporte derecho (pieza numero3), para establecer su orientacion.

Figura 2 Cota necesaria conjunto polea cable.

Srninrte derrcho

Sapare iznuierds

N, 2 1
m 1 1 Placa base

+—+ Marce | N Pieca |Designacion y obsenecianes]  Homra

o)

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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2.4.2 Reconocimiento de los componentes en el dibujo. Para poder interpretar
correctamente un plano de conjunto es imprescindible distinguir todas las piezas
gue lo componen. Para ello se presta atencién a los rayados de las piezas.

Se debe recordar que una misma pieza presenta un mismo tipo de rayado y que
piezas distintas deben presentar rayados distintos.

Segun la norma, las lineas de rayado deben formar 45° con los contornos o ejes

principales de la pieza.

Para diferenciar piezas contiguas, se puede utilizar rayados a 45° y a 135° y
distintas separaciones entre las lineas de cada rayado. En la figura 3 Las piezas
dos y tres tienen el mismo rayado pero debido a su separacion se ve claramente
gue son piezas distintas. Las piezas cuatro y siete tienen la misma orientacion de

rayado. Para diferenciarlas se utilizan separaciones distintas.

En caso de tener un gran numero de piezas contiguas se puede dibujar el rayado
con otros angulos de inclinacién. En el conjunto se tienen arandelas marcadas con
el nimero siete. Puesto que son iguales se les debe asignar el mismo numero,

aunque solo se indica una vez, puesto que se ve claramente su similitud.

34



Figura 3 Identificacion de piezas

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

2.4.3 Marcado de las piezas en el dibujo de ensamble. Durante el desarrollo de
un proyecto, por sencillo que este sea, hay que hacer referencia a una pieza en
distintos documentos. En el caso de planos de conjunto y despieces como los que
se han tratado se deberan crear planos donde se especifique como se fabrica la
pieza y planos donde se indique su posicion dentro del conjunto.

De todo se deduce que es imprescindible establecer unas normas de marcado o

referenciado.
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2.4.4 Asignacion de marcas o numeros de identificacion. A cada pieza del
conjunto hay que asignarle una marca o numero de identificacion. Para ello se
deben cumplir tres condiciones principales:

eUna pieza siempre tendra la misma marca de identificacion en todos los
documentos en los que aparezca reflejada.

e Las piezas idénticas tendran asignada una misma marca de identificacion. En los
listados aparecera el nimero total de piezas que aparecen en el conjunto.

e Piezas distintas deben tener identificaciones distintas.

Como complemento se establecen también las siguientes recomendaciones:

e Se utilizaran numeros arabigos como identificador. También se pueden utilizar
letras mayusculas, aunque se observa en aplicaciones de dibujos de instalacion o
de catalogo y dibujos de esquemas eléctricos.

eEs recomendable ir asignando las marcas de forma consecutiva, esto es, sin
dejar huecos en la numeracion. De esta forma se evitara perder tiempo buscando
piezas que no existen.

¢ Se tienen varias posibilidades al elegir el orden a seguir durante la asignacion de
los numeros de identificaciébn o marcas a las piezas. Por ejemplo, se puede seguir
el orden de montaje, el orden de importancia o tamafio de la pieza, la disposicion
de las piezas del conjunto, o cualquier otro orden logico.

Si se hace teniendo el orden de importancia se listan primero las fundiciones o
forjados mas importantes, después las partes de material cortado o rodado en

frio, y por ultimo las partes estdndar como sujetadores, boquillas y cojinetes.
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2.4.5 Representacion de las marcas de identificacion. A la hora de indicar las
marcas de identificacion de las piezas en el dibujo de ensamble, se deben tener
en cuenta las siguientes recomendaciones:

eLas marcas forman parte de la rotulacion del dibujo, lo que implica que deben
cumplir las condiciones inherentes a toda la rotulacion: legibilidad, homogeneidad
y aptitud, para la realizacion de copias. Esto es, ademas de que se puedan leer y
gue se puedan realizar copias sin ninguna degradacion en la calidad de la misma,

las marcas deben dibujarse con el mismo grosor de linea, tamafio y tipo de letra.

ePara diferenciarlas de otras indicaciones del dibujo, se puede dibujarlas de
mayor altura, por ejemplo de la altura de las cifras de cota, o se puede colocarlas
dentro de un circulo, teniendo en cuenta dibujarlos todos del mismo tamario.
También se puede utilizar la combinacion de los dos métodos: dibujaras de doble

altura y enmarcarlas por un circulo.

eLas marcas deben dibujarse fuera del trazado general del dibujo, siempre que su
complejidad lo permita. De esta manera se facilita, por una parte la visién de las
piezas y por otra su identificacion. Se puede observar un ejemplo en la figura 4.

e Para aumentar la claridad, se pueden disponer las marcas a lo largo de las filas y
columnas, intentando colocarlas ordenadas en sentido horario segin su namero.
De esta manera es mas facil localizar las piezas. Se observa un ejemplo en la

figura 5.
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Figura 4 Representacion marcas de identificacion.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafez Pedro. Dibujo Industrial

Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

Figura 5 Sentido y orden en la numeracion de marcas.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.
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eLas marcas de identificacion iran unidas al elemento al que identifican por medio
de una linea de referencia. Se pueden omitir si el conjunto es muy sencillo o
cuando se utilizan para identificar a una pieza aislada, como el caso de los planos
de despiece. Ver ejemplo figura 6.

e Estas lineas se terminan en un circulo, si finalizan en el interior de la pieza, o en
una flecha, si finalizan en el contorno de la pieza. Si se dibujan las marcas dentro
de un circulo, las lineas de referencia iran dirigidas al centro del circulo,
finalizando en su contorno. En la figura 6 se observa un ejemplo de lo mencionado

anteriormente.

eHay que evitar, en lo posible que las lineas de referencia se corten con otras
lineas del dibujo, especialmente con otras lineas de referencia. Hay que evitar
dibujarlas paralelas a las lineas de rayado por el que discurran. También se deben

acortar lo mas posible. Ver figura 7.

Figura 6 Identificacion de las lineas de marca

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.
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Figura 7 Correcto esquematizado de las lineas de marca.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

¢ Algunos elementos agrupados, facilmente reconocibles, se pueden asociar

a sus respectivas marcas por medio de una linea de referencia. Como se

observa en el ejemplo de la figura 8.

Figura 8 Asociado de elementos agrupados por una sola linea de marca.

N N\
OO 4 ] 1 | omitohex Mexigmges JOIN e |
3 1 Arandela plana biselade 6,4 | DIN 125
2 1 Peza2
1

1 Peza1

Marca | N° Pieza |Designacion y observaciores] Norma

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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2.4.6 Lista de materiales o componentes. Se debe tener presente, que un plano
debe contener toda la informacion necesaria para poder fabricar la pieza o piezas
representadas en él.

En un plano, el dibujo nos permite ver la forma de la pieza, la acotacion nos
define sus dimensiones, tolerancias y calidades superficiales. Pero hace falta mas
informacion. Por ejemplo, se debe conocer el material empleado, el numero de
piezas a fabricar y, en el caso de los elementos comerciales o normalizados, se
debe conocer su referencia y su norma. Por ello es imprescindible afiadir a todo

plano una lista de elementos con esta informacion complementaria.

» Definicion.

Se pude definir la lista de componentes como un listado que se afiade al plano,
con informacién textual, sobre la pieza o piezas representas. Su funcion principal
consiste en aportar una informacion que no se puede extraer de la representacion

gréfica.

» Informacién proporcionada.

La informacion proporcionada en la lista de componentes, asi como el formato
utilizado, depende de cada empresa. La norma no fija ningun criterio. En todo caso
la norma contendrd, en general, la siguiente informacion:

eMarca: es el cédigo de identificacion de la pieza.

e NUmero de piezas: cantidad de elementos idénticos necesarios para formar un
conjunto completo.

eDesignacion: denominacion del elemento. Generalmente la denominacion lleva
asociada la descripcion del elemento: Tornillo de cabeza hexagonal, arandela
plana biselada, etc. En el caso de elementos normalizados o comerciales, de debe
emplear su designacion normalizada o comercial.

eReferencia: indica las caracteristicas especificas del elemento que no se

distinguen en el plano, en el caso de elementos normalizados habra que indicar su
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norma y en el caso de elementos detallados en otro plano, habra que indicar el
namero de plano en el que se esté representado.

eMaterial y medidas: en este campo se especifica el material con el que esta
hecho la pieza, si es normalizada o comercial, los pardmetros que definen
completamente la pieza. Es muy dificil gue haya que indicar los dos conceptos en
una misma pieza. Si el elemento esta normalizado o es comercial, el material ya lo
ha decidido el fabricante. Si se debe fabricar el elemento, se tiene un plano donde
vienen definidas todas las dimensiones, por lo que no es necesario indicarlas.

El texto de la lista de componentes se escribira preferentemente con letras
mayusculas. Por lograr una mayor claridad, separaremos los elementos por medio

de lineas horizontales.

» Disposicion de la lista de componentes.
Segun el espacio disponible, podemos disponer la lista de elementos en el plano
al que hace referencia o en otro documento aparte. El formato de la lista depende

de donde la situemos.

Disposicion en el plano al que hace referencia

Siempre que tengamos el espacio suficiente, como se observa en el ejemplo de la
figura 9, es recomendable incluir la lista de componentes en el plano al que hace
referencia, para evitar tener que ir buscando la lista de elementos entre otros
planos del proyecto. En este caso, la lista debe verificar las siguientes

caracteristicas:
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Figura 9 Lista de componentes en el plano del dibujo.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

e Por costumbre, se coordina con la tira de titulo o rotulo. En cuanto a anchura de

las columnas, grosor de lineas verticales, etc.

e Puesto que la lista de componentes forma parte de la rotulacién del plano, su
sentido de lectura deber ser el mismo que el plano.

e Si se coordina con el rotulo, el titulo de las columnas se dispone en la parte
inferior de la lista y la lista se ordena de la parte inferior a la parte superior. De
esta forma se pueden afiadir nuevas piezas al listado. No hay que olvidar que un

plano no es un documento cerrado.
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Disposicion en un documento separado

Si no hay espacio suficiente en el plano, se puede presentar la lista de elementos
en un documento separado tal como se observa en la figura 10. En este caso, es
fundamental identificar correctamente la lista. Para ello se debe asignar el mismo
namero que al plano al que hace referencia, precediendo el niumero con las
palabras Lista de Materiales. Lista de componentes.

Aunque la lista de componentes contiene Unicamente informacion alfanumérica,
sin ningun dibujo, se debe seguir la norma. Esto implica que hay que dibujar el
rotulo al igual que los planos normales.

En cuanto a la situacién de la lista en el plano se tienen dos posibilidades:

e Si se coordina la lista de elementos con la tira de titulo, se sigue lo indicado en
el punto anterior: el titulo de las columnas en la parte inferior y los elementos

ordenados de abajo a arriba.

e Para facilitar el tratamiento automatizado de la lista, es recomendable disponer
el titulo de las columnas en la parte superior, disponiendo los distintos elementos
ordenados de arriba hacia abajo. En este caso, no es necesario que el listado se

coordine con la tira de titulo.

2.5 NUMERACION DE PLANOS
Todo plano debe tener asignado un namero de registro o identificacion. Este

namero debe rotularse en la tira de titulo y estara ubicado en la esquina inferior

derecha del plano.
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Figura 10 Lista de componentes separada del plano del dibujo
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

La norma no especifica hada sobre como asignar nimeros de registro a los planos
y cada empresa los asigna segun su criterio.

El criterio de numeracién de planos que se recomienda, se basa en que el nUmero
de registro o marca debe aportar informacion al plano. De esta forma, se
compondré el codigo de identificacion uniendo distintos campos, cada uno con su
significado. Se observa un ejemplo de este esquema en la figura 11.

Empezando de derecha a izquierda, los campos del niumero del plano pueden ser

los siguientes

Figura 11 Numeracion de planos.

n) 3) 2) 1)

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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1.) El dltimo digito del nimero de registro debe ser la marca de la pieza
representada o, si hay varias piezas en el plano, puede ser un nimero de orden
correlativo. En este ultimo caso, es recomendable indicar en la lista de elementos

del conjunto el nimero del plano donde se representa cada pieza.

2.)Subconjunto al que pertenece la O las piezas.

3.)Conjunto al que pertenece el subconjunto anterior.
...) Unidades consecutivas superiores.
n). Opcionalmente el primer digito de cada numero de registro puede ser:
Numero correlativo de proyecto o pedido.
Afo, semana y numero de pedido de la semana.
Cadigo del cliente.
Cualquier otro numero significativo.
El campo 1.) Siempre sera obligatorio y el nUmero de campos a partir del campo

2.) Dependeran de la complejidad del conjunto o proyecto.

2.5.1 Ejemplo uno. En el despiece se dibuja cada pieza en su plano, al que
identificamos con el nimero de la pieza. Por esta razén, no se identifica el nimero
de plano de cada pieza en la lista en la lista de componentes del conjunto. En la
figura 12 se observa un mapa conceptual de la disposicion acorde con este tipo de

numeracion.

En la figura 13 se observa el dibujo de ensamble del conjunto segun disposicion
ejemplo 1, se destaca la no numeracion de la columna referencia en la lista de
partes del dibujo, ya que el nimero de plano de cada pieza corresponde al
namero de pieza o marca, adoptado en este dibujo.

Segun se adopte este tipo de numeracion cada pieza del conjunto tendra su
namero de referencia o marca. En la figura 14 se muestran dos de los

componentes del conjunto polea cable, se observa la numeracion del plano
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Figura 12 Numeracion de planos segun ejemplo uno.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Figura 13 Disposicién dibujo de ensamble segin numeraciéon ejemplo.
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Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editore
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Figura 14 Disposicion de una pieza por dibujo detallado.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

De cada pieza segun numero de marca del componente en el dibujo de ensamble.
Dos componentes mas se observan en la figura 15, los demés componentes del

conjunto presentaran el mismo tipo de numeracion.

Figura 15 Disposicién de una pieza por dibujo detallado segin numeracion
ejemplo 1.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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2.5.2 Ejemplo dos. En este se agrupa el soporte (subensamble del conjunto
polea-cable) en un subconjunto con su despiece correspondiente. Las piezas del
subconjunto se enumeran a partir del nimero 1, por ser parte de otro subconjunto.
Se pondrian numerar a partir del nimero 9. Es importante indicar el nimero del
plano donde se representa cada pieza. En la figura 16 se presenta un mapa
conceptual de acuerdo a la disposicion que se adoptaria en este tipo de ejemplo.

Figura 16 Numeracion de planos segun ejemplo dos.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

El dibujo de ensamble (figura 17) presenta numeracion en la columna referencia
de la lista de componentes del dibujo. Lo cual se debe a que el nimero de
referencia de las piezas no corresponde al numero de plano en cada una de estas.
El subensamble (figura 18) soporte se enumera y se presenta en un plano
diferente y las piezas (figura 19) que lo componen tendran una numeracion de

plano que se difiere de este dibujo y del dibujo de ensambile.
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Figura 17 Disposicion dibujo de ensamble segun numeracién ejemplo.
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Figura 18 Disposicion subensamble segun numeracién ejemplo 2
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Del subconjunto del soporte se realiza el despiece siguiente

Figura 19 Disposicion piezas subensamble segin numeracion ejemplo
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Las demas piezas se enumeraran conforme se presento en el ejemplo uno, ya que
descienden directamente del dibujo de ensamble o dibujo de conjunto.

Tal como se muestra en la figura 19 y 20.

2.5.3 Ejemplo tres. En el ultimo ejemplo (figura 21, 22) se separa la lista de
componentes del plano del conjunto. El despiece se ha distribuido en tres planos
(figuras 23, 24, 25), agrupando las piezas segun su supuesto metodo de
fabricacion. En este caso es imprescindible indicar el numero de plano de
despiece de cada pieza, lo que se realiza en la columna de referencia de la lista
decomponentes. En el despiece se indica tambien el nimero del plano del

conjunto del que precede la pieza.
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Puesto que se dibujan varias piezas en cada plano del despiece, se debe incluir

en la lista de elementos todos los elementos en él representados.

Tambien se debe identificar cada pieza, dibujando su marca, o numero de

identificacion en su parte superior.

Figura 20 Disposicidn piezas restantes segun numeraciéon ejemplo dos.

I

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Figura 21 Numeracion de planos segun ejemplo tres.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicién. Thomson Editores
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Figura 22 Disposiciéon dibujo de ensamble segin numeraciéon ejemplo.
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Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Figura 23 Disposicion varias piezas por plano segin numeracion ejemplo
tres.
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Figura 24 Disposicién varias piezas por plano segun numeracion ejemplo
tres.
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Figura 25 Disposicion varias piezas por plano segin numeracion ejemplo
tres.
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2.6 CLASIFICACION EN DIBUJOS DE ENSAMBLE

2.6.1 Introduccion. Es importante que en el proceso de aprendizaje de dibujos de
ensamble el estudiante comprenda la clasificacion existente en este tipo de
dibujos, la cual se encuentra ligada a la forma, caracteristicas y aplicacion de cada
uno de estos principalmente.

Mediante el proceso que se describe a continuacion se pretende dar una
definicion asi como un ejemplo grafico para cada uno de los tipos de dibujo de

ensamble.

2.6.2 Dibujo de ensamble general.! El ensamble general (figura 26) muestra
como las partes embonan y como funciona el conjunto. Su uso principal es en el
taller de ensamblado, donde todas las partes terminadas se reciben y se arman.
Los trabajadores de armado no necesitan saber la forma de cualquier parte a partir
de un dibujo de ensamblado, porque tienen las partes ahi mismo, listas para
armarse. En consecuencia las vistas que se usan en un dibujo de ensamble
general sélo son las que muestran con claridad como embonan todas las partes.
Esas representaciones pueden ser una 0 mas vistas regulares, secciones de
cualquier clase, vistas auxiliares y vistas parciales. Por regla general, no se dan
dimensiones en el dibujo de ensamblado general. En ocasiones se proporcionan
algunas medidas especiales relacionadas con la funcién del ensamblaje completo.
Por ejemplo, el dibujo de un levantador puede tener una dimension que muestre la

altura maxima cuando se abre y la altura minima cuando se cierra.

1ApiIIueIo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial Conjuntos

y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.
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El dibujo de un prensador puede tener una dimensién que muestre la apertura
méaxima entre las quijadas. Con frecuencia, en maquinas grandes o complicadas,
es imposible indicar todas las partes en un ensamblaje. En tales casos se realiza
un dibujo por separado, que muestre un grupo de partes relacionadas que forman
una unidad de toda la maquina y se hace lo que se denomina subensamble, el

cual se describe mas adelante.

Figura 26 Dibujo de ensamble general.

[i s, - — e _

JOHN SMITH AND CO.
ENSAMBLE DE ESMERLADORA
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L i pt mee
Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria.
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2.6.3 Dibujo de ensamble de catdlogo.! El ensamble de catilogo o de
localizacion (figura 27) muestra una 0 mas vistas "en entorno". El propdésito es dar
informacion general en relacion con el caracter y tamafio de la unidad y como
encaja en su medio circundante. Casi no se necesita el seccionado, pero tal vez
se use si fuera necesario. Los detalles mas o menos sin importancia se omiten.
Las dimensiones que se dan s6lo son las distancias totales y de centro a centro
para clarificar cuestiones de instalacion.

El ensamble de localizacion se usa mucho en catalogos y otras publicaciones para
ventas. Cuando existen varios tamafios de un aparato o maquina, las dimensiones
por lo comun se indican con letras Mayusculas. Los valores para cada letra se dan
en una tabla.

Estos dibujos de ensamble muestran solo detalles pertinentes y dimensiones que

podrian interesar al comprador potencial.

Figura 27 Ejemplo de dibujo de ensamble de catalogo?.

MODELO BOMBA DN1 | DN2 DIMENSIONES EN mm
~ 3~ a f h hi n ni w s

CPm 650/M CP 650/M 114 1 51 341 260 110 206 165 445 1"

CPm 660/M CP 660/M 114" " 51 341 260 110 206 165 445 "

CPm 670/M CP 670/M 114" 1 51 361 260 110 206 165 445 "

Fuente: Documento tomado de la web
http://www.koslan.cl/catalogo/productos_pkm80 100360 _1.html

2 bygdon John Thomas, Novak James E, Spencer Henry Cecil. Dibujo Técnico Octava Edicion
2009
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2.6.4 Dibujo de ensamble explosivo.! Estos dibujos brindan una vista en tres
dimensiones del conjunto final, con lo cual se presenta al lector una vision general
del ensamblado de las piezas, y la relacion existente entre estas. La diferencia de
este dibujo radica en que este ofrece una mayor cantidad de informacién global,
generando un mayor entendimiento del ensamblado. Las piezas pueden venir en
el color y forma finales, dependiendo del material que hayan sido fabricadas.

Este tipo de dibujo de ensamble también se usa con frecuencia en compafiias que
manufacturan paquetes de elementos que pueden ser armados por la persona que

los adquiere. Un ejemplo de este tipo de dibujo se puede observar en la figura 28.

2.6.5 Dibujo de ensamble funcional. EI ensamble funcional es un grafico
combinado de detalles y ensamble (o conjunto) que proporciona las dimensiones y
las notas completas para todas las partes. Este método se usa en lugar de dibujos
por separado de detalle y de conjunto o ensamblaje, cuando se trata, por ejemplo,
de un mecanismo mas o menos simple, y todas sus partes pueden representarse
de manera correcta en un solo dibujo de ensamble. Con frecuencia sucede que, a
pesar de que la mayoria de partes pueden mostrarse y acotarse con claridad en
un solo grafico de ensamblaje, algunas no. En tal caso, esos elementos se
detallan por separado en la misma hoja y el dibujo se convierte en una
combinacion de dibujo de ensamblado y de dibujo detallado.

Dado que los ensambles para dibujo de produccién eliminan el costo de los
dibujos detallados por separado, se usan mucho en trabajos donde eso es

posible. Un ejemplo de este tipo de dibujo se presenta en la figura 29.

b Dygdon John Thomas, Novak James, Spencer Henry Cecil. Dibujo Técnico Octava Edicion 2009.

58



Por ejemplo, los dibujos de plantillas, fijaciones, valvulas, subensamble de avion y
cierto trabajo que no requiere informaciéon manufactura muy completa para cada

detalle.

Figura 28 Ejemplo dibujo de ensamble explosivo

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.
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Figura 29 Dibujo de ensamble funcional.
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2.6.6 Dibujo de subensamble.! Es una tipo de dibujo el cual se arma con muchos
componentes pre- ensamblados asi como con partes individuales. A estas partes
pre-ensambladas se les llama subensambles. Los dibujos de ensamble de la

transmisién de un automévil y el transformador de una television, son ejemplos

clasicos de dibujos de subensamble.

Los sub-ensambles se disefian para simplificar el ensamble final tanto como lo
permita el articulo por ser ensamblado en un lugar mas adecuado o comprado de
un proveedor externo. Este tipo de dibujo sélo muestra los componentes que se
requieren para el ensamble final. Algunos ejemplos son el tamafio de los agujeros

de montaje y su ubicacion, localizacion de ejes y tama

Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en
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Este tipo de dibujo se encuentra con frecuencia en los catalogos. La barra de
conexion que se muestra en la figura 30 es un ejemplo de dibujos de

subensamble.

Figura 30 Dibujo de ensamble de una Biela.
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Fuente: Hill Spencer, Lockhart Novak. Mitchell Giesecke. Dibujo y comunicacion gréafica. Tercera
edicion en espafiol.2006.

2.7 COMPLEMENTOS AL DIBUJO DE ENSAMBLE

2.7.1 Dibujo de detalle.! Un dibujo de detalle tiene como funcién transmitir la
informacion necesaria para la fabricacién de piezas.
Esta informacion puede clasificarse bajo tres rubros: descripcion de la forma,

descripcion del tamafio y especificaciones.

1Dibujo de detalle. [En linea]. 2006. [Consultado en Abril 2012]. Disponible en:
http://www.wikilearning.com/apuntes/dibujo_de_produccion.
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eDescripcidon de la forma. Contiene el numero y tipo de vistas seleccionadas
para mostrar o describir completamente la forma de la pieza (interpretacion que
tiene que ver con la obtencion de vistas normales, auxiliares y en corte y
construccion de perspectiva).

eDescripcidon del tamafio. Esta proporciona las dimensiones que indican los
tamafos y situaciones de los detalles (acotado y maquinado).

eEspecificaciones. Estas relacionan, las notas generales, material, tratamientos
térmicos, acabados, cantidad o numero de partes necesarias. Esta informacion se
puede dar directamente en el dibujo de detalle o en el cuadro explicativo.

eOrden de operaciones. Cada dibujo de detalle debe contener un orden légico
de operaciones, con el cual los operarios haran tareas especificas a cada pieza

del mecanismo. Un ejemplo de dibujos de detalle se presentan en la figuras 31y
32.

Figura 31 Dibujo de detalle simple.

[3 t=e—1, 00
— ~i2x 0o =
|2 300} /e e — {3ife e 10
' &]o.005@[ 4] 8 @) w
A — — — e
: | N 0
v .
B 1
e L |
- {”_Z_ﬂ | 4720
07,10 | 04700
.
| 356 23787 |
0552 | 033750

A MENOS QUE SE ESPECIFIGUE
OTRA COSA, EL ACABADO ES %3/ NORDALE MACHINES COMPANY
PITTSBURGH, PENNSYLVANIA

PLACA DE CUBIERTA

MATERIAL AlS) 1020 NUM. REQUERIDO: 4
{ A MENOS QUE SE ESPECIFIGUE OTRA 1 ESCALA: 1:2 DIBUJO; J. HELSEL A4.765
COSA, LAS TOLERANCIAS SON 2 02 @ — _ 0/ S0: C. '
CHA: 04,20/ REVISC: C. JENSEN
CAMBIOS FECHA 04/20/99 ]

Fuente: Dennis, Helsel D. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda edicién en espafiol 2004
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Figura 32 Dibujo de detalle que contiene muchos detalles en un solo dibujo.

Tﬂﬂﬁ
|||Ii-—?|:l—r'-—ﬂ1.l—r e DL i
] i I
! LN B
o r il: |. TL._E-'
K2R i -
i | s “
dale e FHE—— b-i‘u--
: g
.I"—ﬂh
IPAATE 3 APONYD

MATERLAL: SAE 1700 - 4 BEGD

’I'(— AMBOE EXTREMOE LD

i
— - N ._....|__E_ @
| |—-—45—-—1 t
. PARTE 3 ESTOPEROL
MATERAL: SAF 1020 - B REOD

PARTE 1 ACOFLAMIENTO
BATERIAL: BAE 1000 - 2 MBOD

ACOTACIONES NORDALE MACHINE COMPANY
EN METRDE
=L ] | P SNSTN ESTALA: I:F CABLLECE | WELSEL
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Fuente: Dennis, Helsel D. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda edicién en espafiol 2004

2.7.2 Seccionado en dibujos de ensamble.

» VISTAS EN CORTE

Las vistas en corte, comunmente llamadas secciones, se usan para mostrar
detalles interiores demasiado complejos para mostrarse en vistas regulares, ya
que contienen muchas lineas ocultas. Para algunos dibujos de montaje éstas
indican diferencias en el material; una vista en corte se obtiene suponiendo que la
parte mas cercana al observador es el plano imaginario de corte. Las superficies
expuestas o cortadas se identificaran mediante lineas o achurado. Las lineas
ocultas y detalles detras de la linea de plano de corte se omitiran a menos que
sean necesarias para la claridad o dimensionamiento. Se entendera entonces que
s6lo en la vista en corte podremos encontrar secciones del objeto que han sido

eliminadas.
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Con frecuencia una vista en corte remplaza una vista regular; por ejemplo, una
vista frontal regular es remplazada por una vista en corte, como se muestra en la
figura 33.

En la practica, excepto por las secciones giradas, las vistas en corte deberan
proyectarse perpendiculares al plano de corte y colocarse en una posicion normal
para un tercer angulo de proyeccion.

Cuando la ubicacion no es practica, la vista seccional debera moverse a otra
posicion mas conveniente en el dibujo, pero debera estar claramente identificada

por medio de una caja con letras mayusculas y etiquetadas.

Figura 33 Dibujo de seccién completa

1:' UNEA DE MLAMD DE CORTE

LL.@\._@..U

LA FLECHA INDICA LA
DWRECCI0ON DE LA VISTA

il |

Y

WESTA EN CORTE

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004

> LINEAS DEL PLANO DEL CORTE

Las lineas del plano de corte (figura 34) se usan para mostrar la ubicacién de los
planos de corte para vistas seccionales. Generalmente se utilizan dos formas de
estas lineas. La primera consiste en lineas gruesas con punta de flecha que se

ubican a la misma distancia.
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Figura 34 Lineas de plano de corte.

e

-

A {___ ____}

A) LINEAS DE PLANO DE CORTE

Seccion

B) VERSION MODIFICADA
Lineas del plano de corte

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.

» SECCIONES COMPLETAS

Cuando el plano de corte se extiende completamente a través del objeto en linea
recta y la mitad frontal del objeto se elimina teGricamente, obtenemos una seccion
completa (35 y 36). Este tipo de seccion se usa para dibujos detallados y
ensamblados. Cuando la seccidn esta sobre un eje de simetria, no es necesario
indicar su ubicacién. Sin embargo, si se desea, se puede identificar de la manera

usual para incrementar la claridad.
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Figura 35 Vista de seccion completa

T O LT SR

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

Figuras 36. Lineas visibles y ocultas en vistas de corte.
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GE CONTE, NG MOSTRADAS WO NECESARIAS UINEAS VISBLES MOSTRADAS
Lineas visibles ¥ oculias en vistas de corte.

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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> RAYADO DE SECCION

El rayado de seccion, algunas veces llamado achurado, puede servir para un
doble propdsito: puede indicar la superficie en que tedricamente se realizara el
corte, haciéndolo sobresalir, y de esta manera ayudar al observador a entender la

forma del objeto; y puede indicar el material del cual esta hecho el objeto cuando

se usan los simbolos que se muestran en la figura 37.

Figura 37. Rayado de seccién simbdlico

7, ARt 772 707
7 ] /
Acero Acero ANSI 31 ANSI 32 Plastico de
En caja Hierro Acero alta densidad
7 # AR s
K - Eay "’.‘.’*’.’*"”
% S RRRRRRKS
150 IS0 IS0 1SO 150
Acero Aluminio Bronce - Laton Plastico 2w100
150 150 IS0 IS0 1SO
3w100 4w100 5w100 6w100 7w100
N - 70 777
=2 === R
1SO Laton Fundicién Fundicion Plastico de
8w100 gris maleable baja densidad

Fuente: Centro de asistencia Solid-Works-seccién representacion corte material.
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> RAYADO DE SECCION PARA ESQUEMAS DETALLADOS

Desde el momento en que las especificaciones exactas para el material necesario
se indican en los dibujos, se recomienda el simbolo para rayado de seccion
general para dibujos detallados. Se puede hacer una excepcién para el caso de la
madera, cuando se desee mostrar la direccion de la fibra.

Las lineas para el rayado de seccion son delgadas, y usual-mente se dibujan a un
angulo de 45° en la superficie mayor del objeto. EI mismo angulo se utiliza para la
superficie "seccionada” del objeto. Si una parte en punta provocara que las lineas
de seccion fueran paralelas a alguno de los lados del objeto, se escogera otro
angulo diferente de 45° (figura 38). El espaciado de las lineas de achurado
debera ser razonablemente uniforme para dar una buena apariencia al dibujo. El
paso o distancia entre lineas, normalmente varia de entre .03y .12 in. (1 y 3 mm),

dependiendo de la dimension del area que sera seccionada.

Figura 38 Direccion de rayado de seccion

%
Al B) C)
CORRECTO INCORRECTO

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espariol 2004.

Las dimensiones u otras sefalizaciones no deberan ubicarse en areas
seccionadas; cuando esto es inevitable el achurado se omitira para colocar los

nameros o letras (figura 39).
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Figura 39 Rayado de seccién omitida para ubicar dimensiones.

o

NN

LET

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.

Para las secciones que sean demasiado delgadas, tales como los articulos hechos
de hoja o empaques de metal, el achurado efectivo debera mostrarse sin rayado o

el area debe llenarse completamente (figura 40).

Figura 40 Partes delgadas en seccion
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Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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> DOS O MAS VISTAS SECCIONADAS EN UN MISMO DIBUJO

En el caso de que aparezcan dos o mas secciones en el mismo dibujo, las lineas
de plano de corte se identificaran con dos letras géticas idénticas, una en cada
lado de la linea, ubicadas detras de la cabeza de flecha, de manera que ésta
sefiale al lado contrario de la letra. Normalmente se tomara el orden alfabético
para la sefializacion; por ejemplo A-A y después B-B, y asi sucesivamente. La
identificacion de las letras no incluira: I, O, Q o Z.

Los subtitulos en las vistas de corte se colocan cuando las letras de identificacion
aparecen directamente bajo la vista e incorporan las letras a cada extremo de la
linea de plano de corte. Por ejemplo, SECCION A-A, o abreviado SECC. B-B.
Cuando la escala es diferente de la vista principal, se ubicara bajo el subtitulo:
SECCION A-A ESCALA 1:10

» SEMISECCIONES

Una semiseccion es una vista de un objeto ensamblado, casi siempre simétrico,
gue muestra una mitad de la vista en seccion (figuras 41 y 42). Dos lineas de
plano de corte perpendiculares entre si que se extiendan a la mitad o a un cuarto

de la vista, se consideraran eliminadas con el interior expuesto a la vista.

Figura 41 Dibujo de semiseccion.

SECCION FRONTAL ELIMINADA
T P —_ LAS FLECHAS INDICAN
\\ LA DIRECCION DE LA VISTA

PLANG  — \ o= LINEA DE PLANO DE CORTE

\

s
DIRECCION DE LA VISTA

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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Figura 42 Vista de semiseccion

LAS LINEAS CEMTRALES O LINEAS DE PLANG
DE CORTE SE LITILLZAM EN Via[AS
WO SECCIDOMADAS

7
7
7 :
é

SE UTILIZA UNA LIMEA CEMTRAL O VISIBLE
PARA DRDIR LA SECCHOM EXTRAIDA
OE LA MITAD MO COATADA
Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

Como en el caso de los dibujos de seccién completa, la linea de plano de corte no
necesitara trazarse por semi-secciones cuando sea obvia la ubicacién del corte,
en su lugar se usaran lineas centrales. Cuando se utiliza un plano de corte, en la
practica se acostumbra mostrar sélo un extremo de la linea del plano de corte con
una flecha en el extremo para indicar la direcciébn en que se observa la vista de
seccion.

En la vista en corte se utiliza una linea central o una linea visible para dividir la
mitad extraida de la no seccionada en el dibujo; este tipo de dibujo sera mas (util
para esquemas de ensamble, en donde ambas construcciones, la interna y la
externa se muestran en una vista, y donde soOlo son necesarias las dimensiones
totales y las dimensiones de centro a centro. La principal desventaja de usar este

tipo de esquema de corte para dibujos detallados es la dificultad para dimensionar
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las caracteristicas internas sin afiadir lineas ocultas. Sin embargo, éstas pueden

anadirse para dimensionar, como lo muestra la figura 43.

Figura 43 Dimensionamiento en la vista de semiseccion
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Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

> ENSAMBLES EN SECCION*

El trazado general de corte se recomienda para la mayoria de los dibujos de
ensamble, especialmente si son pequefios y detallados; mientras que los simbolos
generalmente no se recomiendan para dibujos que seran micro-formados.

Este tipo de trazado de corte debe realizarse a un angulo de 45°, con el achurado
principal de la vista; para partes adyacentes, las lineas de corte deben dibujarse

en direccion opuesta, como se muestra en las figuras 44 y 45.

'Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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Figura 44. Direccion del trazo de corte
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SECCION C

SECCION A
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SECCION B

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

Figura 45. Ordenamiento del tratado de seccion
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A) PARTES ADYACENTES B) ANGULO Y ESPACIADO EN
EL ASHURADO DE SECCION

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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Para secciones adicionales adyacentes se usa cualquier angulo, de manera que
cada seccion sobresalga por separado. Las lineas de corte no deben realizarse
para coincidir en contornos comunes.

Cuando dos o mas secciones delgadas adyacentes se achuran, se dejard un

espacio entre ellas, como se muestra en la figura 46.

Figura 46. Ensamble de partes delgadas en corte

g ——

PLACA DE ACERO EMPAQUE

Fuente: Jensen cecil. short r. Dennis, Helsel d. jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda edicion
en espafiol 2004.

El trazado simbdlico de corte se usa en dibujos de ensamblado con un objetivo
especial, como las ilustraciones de partes de catalogo, anuncios de ensamblaje y
material de promocion, y cuando sea conveniente distinguir los diferentes
materiales.

En todos los ensambles y sub-ensambles pertenecientes a un conjunto particular
de dibujos se aplica la misma convencién de simbolos.

Los objetos sélidos y otras partes que tienen detalles interiores, y por lo tanto no
requieren seccionamiento, deben mostrarse sin seccionar, o "en el redondo".
Estos incluyen pernos, tuercas, ejes, cufias, tornillos, cojinetes circulares, dientes

de engranaje, aletas y costillas (figura 47).
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Figura 47 Seccion de ensambles

™ i

]
s

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004

» Colocacion de las vistas en corte

A excepcion de las secciones giradas, las vistas seccionales deben proyectarse
perpendicularmente al plano de corte y en posicidén normal para el tercer angulo de
proyeccion (figura 24).

Cuando la ubicacion preferible no es practica, la vista seccional podra ubicarse en
otra posicién conveniente, pero deberd identificarse claramente con dos letras
mayusculas etiquetadas.

¢ No necesitan mostrarse los filetes forjados pequefios y redondeos.

¢ Se pueden usar bosquejos fantasmas de detalles complejos.
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Figura 48 Colocacién de las vistas en corte
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Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

2.7.3 Dibujo cinematico. Para el andlisis del movimiento de una maquina, es
frecuentemente dificil visualizar el movimiento de los componentes de un dibujo de
ensamble completo.

Es mas facil representar las piezas en forma de esqueleto, tal que sdlo las
dimensiones que influyen en el movimiento del mecanismo son mostradas. Los
bosquejos de mecanismos son frecuentemente referidos como diagramas
cinematicos, el propésito de estos diagramas es similar a un esquema de un
circuito eléctrico o diagramas de tuberias, en que representan variables que
afectan la funcion principal del mecanismo. Las figuras a continuacion muestran
los simbolos tipicos usados en la creacién de diagramas cinematicos.
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» Ejemplos de aplicacién
En las figuras 49 a 67 a se observan algunos ejemplos.

Figura 49 Diagramas cineméaticos de engranajes y levas.

Simbolos DIAGRAMAS CINEMATICOS TABLA 12..7
aréficos MECANISMOS DE FRICCION, DE ENGRANAJES Y DE LEVAS

Transmisiones por engranajes

Sin-fin corona con tornillo Hipoide (o hiperbdlica) Hiperbdlico con ruedas Sin-fin corona con
cilindrico helicoidales tornillo y corona globicos

Transmisiones por friccién

i_L ‘ {qu 2[1— Lup_j e

Con ruedas cilindricas Ruedas cdénicas Ruedas conicas Rueda plana Con ruedas hiperboloides
regulables regulable

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, maquinas, herramientas.
Segunda edicién en espafiol 2004.

Figura 50 Diagramas cinematicos de acoplamientos

Simbolos DIAGHAMAS CMEMAHCDS TA 12
articos |  MECANISMOS, ACOPLAMIENTOS, EMBRAGUES Y FRenos | ™4% 12 -7

/7
ﬁ#ﬂ Cruz de Malta, —Simbolo general. x_ Acoplamiento por trinquete.

\ + / a) con engrane exterior

g N

! \
al con engrane exterior —t ‘1= bl con engrane interior
\k.. i }{/

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, maquinas, herramientas.
Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 51 Movimiento de los miembros y pares cinematico

DIAGRAMAS CINEMATICOS
MOVIMIENTO DE LOS MIEMBROS Y PARES CINEMATICOS

TABLA 12, .7

MOVIMIENTO DE LOS MIEMBROS DE LOS MECANISMOS

Sentido de la trayectoria (movi-
miento rectilineo una recta; cur-
vilineo o de rotacion, una curva).

Sentido de la trayectoria (orien-
tacién de la flecha).

Parada instantines en una posi-
cidn intermedia (rectilinea o cur-
vilinea).

Parada en una posicidn interme-
dia.

Parada prolongada en posicidn
extrama.

Movimiento inverso ejecutado
parcialmente (rectilineo y cuni-
lineo).

Parada o fin de movimianto (rec-
tilineo, de rotacion).

Movimiento en sentido (nico
{rectilineo y curvilineo).

Movimiento en sentido dOnico,
con parada instanténea (rectill-
neo y curvilineo).

Movimiento an sentido dnico,
con parada prolongada (rectili-
neo y de rotacién).

Movimiento oscilatorio (rectilineo
y de rotacién).

Movimiento de sentido dnico,
parcialmante inverso (rectilinec y
de rotacién).

Movimiento oecilatoric con pa-
rada prolongada en una posicidn
extrema.

Movimianto oscilatorio con pa-
radas prolongadas en posiciones
extremas.

Movimiento oscilatorio con pa-
rada prolongada en una posicion
intermedia.

Movimiento de sentido dnico
parcialmente inverso con parada
prolongada.

Fin de movimiento an sentido
anico (rectilineo).

L DIV

{Curvilineo o de rotacion).

PARES CINEMATICOS

Par cinemético con un grado de
libertad.

Par heliccidal

Unién de dos miembros que par-

Par de rotacion mite al movimiento helicoidal a
al Para mecanismos planos paso constante de un miembro
b) Para mecanismos espaciales respecto del otro.

Par prismdtico |movimiento rec- Par cilindrico (unibn de dos
tilineo de un miembro con rela- miembros con movimianto rela-

cidn a otro,

tivo de rotacidn y traslacion).

Par esférico con pivotamiento
{permite movimiento de rotacitn
alrededor de dos ejes concurren-
tes).

Par cinemético con tres grados
de libertad (movimisnto esférico
relativo entre dos miembros).

Par cinemético de contacto pla-
no (movimiento relative plano
entre dos miembros).

w4

Par cilindrico-esférico  (movi-
miento relativo entre un cilindro
y una esferal.

SLSRII SV PR ata )

Par esfera-plano

Unién de dos miembros constituida por una esfera y un plano, con movimiento relati-
{Concuerda con la Norma UNE 1.099-83).

vo entra ambos.

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, maquinas, herramientas.

Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 52 Miembros, sus elementos y mecanismos articulados.

gréficos MIEMBROS Y SUS ELEMENTOS, Y MECANISMOS ARTICULADOS
MIEMBROS Y SUS ELEMENTOS
P77 Soporte ' e R e el
— Eje l del mier’u’bu'o.c‘s men
Unién fija de los elementos Unién que permite la regu-
—|— del miembro con el eje. 5 lacion de los elementos del

miembro.

MECANISMOS ARTICULADOS Y SUS ELEMENTOS

/}.ﬁ

El miembro forma parte de
un par de rotacion.

a) en mecanismo plano

b) en mecanismo espacial.

El miembro soporte forma
parte de un par de rotacion.
a) en mecanismos planos
b) en mecanismos espaciales

4

El miembro forma parte de
un par prismético.

El miembro forma parte de
un par cilindrico.

oA

El miembro forma parte de
un par esférico (o rétula).

[}L N33

Guia de aislamiento (miem-
bro que forma parte de un
par prismético con un so-
porte).

£

a) para mecanismos planos
b) para mecanismos espa-

b) para mecanismos
a) para mecanismos planos
—4 iela 0 miembro acoplador
Manivela (o balancin) (En’::mbro en forma de dis-

co cuyo centro describe
una trayectoria circular en

ciales relacion con el par de trac-
cion.
Miembro de unién de dos
pares prisméticos. Caso general.
Caso general
(El miembro sirve de cone-

Guia de deslizamiento.

xién entre un par de rota-
ciébn y otro prismético).

v

Corredera o colisa (miem-
bro ranurado).

d
—
S
=

Miembro rigido con tres
pares cineméticos (sirve de
unién entre los tres pares
cineméticos).

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, maguinas, herramientas.
Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 53 Mecanismos de friccién y engranajes

Simbolas DIAGRAMAS CINEMATICOS :
graticos | MECANISMOS DE FRICCION Y ENGRANAJES | ™A .7
Macanismos dentados y da friceién

S S
e

Ruedss dentadas Ruedas de friccidn Engranaja recto Engranaje cinico
Mecanismos de friccitn

£ 5y 4}

De ruedas cilindricas De ruedas curvilingss De rusdes conices

T L

Do rusdas planas (frontal) De ruedae flaxiblea
Macanismos de engranaje

L £ 4%

Ruedas cilindricas Rueda flexible Ruedas conicas
Designacién del dentado

 JEUS -
R

Dentado recto Dentado helicoidal Dmudu en espiral
Transmisiones por engranajes
Lr + 0
Cilindrica con ruedas circulares Cénica Cilindrica con ruedas no circulares

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, maquinas, herramientas.
Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 54 Mecanismos de friccion, de engranajes y de levas.

Simbolos DIAGRAMAS OINEMANCOS TABLA 12, .7
gréficos MECANISMOS DE FRICCION, DE ENGRANAJES Y DE LEVAS

Transmisiones por engranajes

O po o

Sin-fin corona con tomillo Hipoide (o hiperbdlica) Hiperbélico con ruedas Sin-fin corona con
cilindrico helicoidales tornillo y corona glébicos

Transmisiones por friccién

o iR O ST (R CUR NI U
-8 ¢ e

Con ruedas cilindricas Ruedas conicas Ruedas conicas Rueda plann Con ruedas hiperboloides
regulables

Transmisién por cremallera

D= 7 13

Designacion general Con rosca sin fin Con cremallera y sin fin Transmisién (intermitente)

Levas
Leva plana de rotacién Leva plana de traslacién Unidn fija entre leva y barra

Leva especial de rotacién

sDIp aO\e ¢

Cilindrica Cénica Glébica
Seguidor

A Ao ihi
L il A

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, magquinas, herramientas.
Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 55 Mecanismos, acoplamientos, embragues y frenos

Cruz de Malta. — Simbolo general.

Simbolos DIAGRAMAS CINEMATICOS ek
grificos MECANISMOS, ACOPLAMIENTOS, EMBRAGUES Y FRENOS | TA®A 125 -7
7
/ o o

{con indicacion de tipo).

/)
"a \.I.z/ a) con engrane exterior
,/’ 1"\\
1’4( 3) con engrane exterior ‘—1'\-' /‘u‘r— b} con engrane interior
~ LA
-
>@' b) con engrane interior —-— c) de cremallera.
Acoplamiento rigido (no admite
—1 I-— Acoplamientos. —Simbolo general BK ¥t dosplazamionto relativo de los érbo-

les).

Acoplamiento compensador de di-
latacién (permite un desplazamien-
to relativo).

Acoplamiento eldstico (provisto de
un elemento eldstico de unién).

Embrague. — Acoplamiento provis-
to de elemento especial para garan-
tizar el mando.

Embrague dentado.—El acopla-
miento se efectuaré en igualdad de
velocidades de las dos partes (de un
solo sentido).

Embrague dentado.—El acopla-
miento se efectda para los dos sen-

Embrague de friccion (asincrono). EI
acoplamiento puede hacerse con di-

| | E I tidos de giro. ferencia de velocidades (de un sen-
tido).
:Q—l% Embrague de friccion (asin ). IgEI g "
Acoplamiento en los dos sentidos Emb:‘aguo hidrdulico. — Simbolo ge-
-D_ de giro. ot
_m__ Embrague automético. Simbolo ge-
= Embrague eléctrico. neral. — El embrague y desembrague
e et se hacen automéaticamente.
t Embrague de friccion centrifuga. — o Rueda libre. — Acoplamiento que
Unién por friccién bajo accion de comunica el movimiento en un so-
fuerzas centrifugas. lo sentio.
Embrague de proteccién con supre- Embrague de proteccion con supre-
sién del movimiento por elemento sién del movimiento con elemento
destructible. no destructible.

Frenos. —Simbolo general.
(El tipo de superficie no se especi-
fica.)

wilg

Si es necesario indicar el tipo, se in-
dicara:

M - mecéanico; H - hidrdulico

N - neumético; E - eléctrico

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, maquinas, herramientas.

Segunda edicion en espafiol 2004.
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También se encuentran diagramas que referencias los principales componentes
de tuberias, entre los cuales se pueden tener:

Figura 56. Simbolos convencionales para tuberia.

s::::’i::’? SIMBOLOS CONVENCIONALES PARA TUBERIAS | tasLa 6.7
TUBOS Y ELEMENTOS
Manguito rosca- OT— Enchufe, tubo
[ A enchufe y,
| [oymeie | | = |wobiw, | ) gty
—— Tubo revestido T Tubo con apoyo )f Punto fijo
Grifo con extre- Vétvulo de com- Véivulo {exire -
D ool o [wesem| pk e
I—-o Contrapeso * m%" it I l Flotador
Grifo de tres Véivula de segu- Vaivulo onguior
% posos ( bridos) &] ridad {me::)w F w
) . Vdivula reduc-
Vdlvuia de cie- Véivulo de reten- =
E rre outomatico) E cion {roscas) E Rﬁd:‘m
Compuerta de Compueria de es- Com de
G 1 lacio trangulacic for ol
Srmet | A || 2|
Colodor sin val, Colador con val- Colador con vdi-
ﬁ vula de pie vula de pie & vula de pie
( brida) { rosca) ( brida)
Conladores, sin ) Monometro
P T |y enreuie 0 Termémetr Voametr
Separador de Separador Colecior de
I-O-| agua "G)_| de aceife "O" condensacion
Dilolador en Dilatadores, con Dilatodor
formo de li = !
I_QI modein | HGH  HUUM | prenso- sstopos 'Q‘ circulor
Q Silencioso —b_ Sifén v E"“’""’g‘;
Toma de i . de
oma de ogua ¥ :;::rm de lim 3 T:m aqua
Toma de ague Toma de agua . 300 Depdsito deagua
® ( boco de riego) @ (boca de riego) ] cerrado, de capa|
sublerroneo de superficie cidod limitoda
Tubo de calefac
=5 cién o b Tubo de aletos HITT4 Tube Soleckr
Colentodor de
cémenfacich (T Rodiodor HEH Tibe con
© B (D) Bonero = Sumider

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,
Magquinas, herramientas. Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 57.Ejemplo aplicativo de un dibujo cinematico. Instalacion de
captacion y distribucion de agua

Simbolos INSTALACION DE CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA
gréficos CONJUNTO ESQUEMATICO
_D.L -
7
[ .
rﬁ -Sala de bombas- ~Centro consumidor-
T== -ALZ_ADO-
— —
DD -
ba—-bag—
|
"""|F' 150 S
200
/ 2008
. 'Q}-_""N D
- &lk - 150
o —mellmord TN E [
b4
c ﬂ)ﬂ > * K_'j
-Sala de bombas-
L o am < o
— 5] .
1008 100 TLool-ene-
Dot~
I -PLANTA GENERAL-

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,
Maquinas, herramientas. Segunda edicion en espafiol 2004

En cuanto a la simbologia de la corriente eléctrica y los principales dispositivos
ligados a esta se tiene:
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Figura 58. Naturaleza de la corriente y sistemas de distribucién.

Simbolos | NATURALEZA DF LA CORRIENTE, SISTEWAS DE DISTRIBUCION, | .
gréficos MODOS DE CONEXION Y CANALIZACION "
NATURALEZA DE LA CORRIENTE
, . Corriente alternc en ge- .,
— Corrienje continua b nercl, de baa frecuencia I~ Alterno monofosica
iente oherno de’ e
—~ Corriente cherna o m' u:‘u et~ Alterna bifdsica
—— Corriente confinua P Corriente aiterna de -,
~ aterna ( universal)’ = it frecuencia 3~ Altema trifasica
EXPRESION DE FRECUENCIA,VOLTAJE, SECCION Y MATERIAL
Corriente alterna de 50 Alerna de m foses y f —— oy | Continua de IOV, 2 con-
N VR (s0cics o hertz) | ™ N | frecuencia YT m;w;"gznmm*m
Afterna de 100 @ 600 Atterna trifdsico con 3n-80 3000 | AMerna frif, 50 Hz, 3000
IN\ROLERR \ Ha ( Kilchertz ) WA | i, de 50 Hz 33600 | cion g e
Continuo de dos conduct. Alterno Irif. con neutro,
~ 500 uig | AMer0 de 500 MHz | oy oo0y| yoeutro; 220 V (1OVen |44 3N 30 | 551z, 3 cond. de 125
{ megaheriz) tre cond. extremo yneutra | 3x125+ 1x80 | mmE y ¢l neutro de S0mmt
LINEAS O CONDUCTORES
Li li -
Ia:‘n:uo conductor en — inea blindoda o de con ; ifilor, un conductor
——ememee | Linea o conductor en =——— | Dos conductores o haces .
e ( moltifitar) —F—— | unifilor; dos conductores
; " | Tres conductores ohoces| —fi—— | Unifilor; fres conductores.
wArne | Conductor fiexible === | menifier) ! n conductores
TENDIDO DE LINEAS ( EXPRESION EN CASO NECESARIO )
=—w |Liwa cerea X ¥ Lo sublerineo me_sw | Liwo wmegdo en o
LINEAS AEREAS '
—_—— Sobre postes en gene- @ Postes de hormigon 8
ral ( sin especificocidn) ormado Sobre doble poste
Postes de madera, Sobre doble poste
e Postes de modera _ﬂ— cimentodos en hormnqt;n _g— en A
—— | postes de acero \?-/ Ancigje de froccion —f— | Sobre palomilia
Postes de celosia, de . g Sobre palomilia, con
—— * Poste con fornapunta T v ’
EMPALMES O CONEXIONES Y AGRUPACION DE CONDUCTORES
. L 3_3 Conexion fijo @ los 3 con
—_—— Empeime fijo —+— Cruce con conexion s " (unititor)
Cruce sin conexidn Conexidn por friccion
° Empdime desmontabie * ( multiitor) X | oo desmomable
L a &+ & Cannndn fl'hﬂhu‘l- c“_“ﬂ wfﬁcﬂo‘n‘
! Conexion fija LT | ductores (unifitor) — | esmonible
” Conexidn fijo a dos con .
_?— Conexion desmontable $ ’ { mutifilor) EEm Conexion por bornes
Un conductor 0 un grupo g_.: Paso de multifilar o :I.j_‘u_ Agrupacidn de dos gru-
0 haz de conductores unifilor L3 pos de conduct en uno

Fuente:

Segunda edicién en espafiol 2004
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Figura 59. Toma, medicion y distribuciéon de la corriente eléctrica.
Simbolos TOMA, DISTRIBUCION, UTILIZACION Y MEDICION DE TABLA 7, .7
gréficos CORRIENTE ELECTRICA z

TOMAS

DE CORRIENTE

Acometida (o lined
general).

——

Cuodro de distribucidn

1

Cuodro de distribucicn
blindado

SENTIDO DE

LA CONDUCCION

Linea procedente o diri- Conduclora de energia Conduciora de energia
gida hacia arriba rd hetia arriba / desde orriba
Linea procedente o diri- Ve Conductora de energia / Conduckora de energia
gida hacia abajo hocia abajo desde cbajo
APARATOS DE SEGURIDAD

. : : Descorgador de sobre- !
Fusible de intensidad = tensidn 7 Maso

. ’ L Explosor ( distencia .
Fusible de tension T explosiva) '+- Tierra

APARATOS DE

ALUMBRADO (LUCES)

i
/

/

——
=
* Punfo de luz en general k :‘:‘:ﬂ* luz. para @ Con obscurecimiento
* r,':,md' o -@ Reflector ® Con luz de socorro
X | G % | GO | 10 wminoe ® | e
* Punio de luz de 9 Luz m!:ilipll en mrﬂ. @ Con clirtuiho upﬂ'mlu.
socorro con numers de lamparos por ejemplo luz mixta
APARATOS ACUSTICOS

D Timbre en general Y Zumbodor ] Pulsador

CP Timbre o impulscs 4 Sirena @ Pulsador con iluminacion
@ Timbre o motor =\ Bocina Cuodro de llomodas

APARATOS DE CONEXION
f Interruptor mipolar V Conmutador en serie A A ::": ::b;"m‘""'i'“'
& | erruptor bipokr f Conmutador inversor A fr:;,::::f B
I Interruptor iripolar X Conmutodor en cruz IJ'I A m:;‘;‘:‘&ﬁ:ﬁ
v Conmutodor de grupo m Dispositivo de arranque m m}w
APARATOS CONSUMIDORES
S (e Calentodor de oguo Receptor de rodio

Cdmara (ormario fri-
gorifico)

Aporato termoelectrico
{estufa)

Receptor de felevisidn

/8|0

©| |&|c8|e

:
I
f5)
=

&)

8

Teléforo autorizodo
Lavodora Ventilodor | oficiolmente )
APARATOS DIVERSOS

"W o Interr horario ( como

Motor de | kW @ Reloj principal de lu:p:ueull: ).
_@"_ﬂm Transformedor de boja . ) Dispositiva de disparo por
potencia ( de 220 /6 V). Reloj secundario sobrecarga (inerrup. outom )
@ [a Aparctos indicadares _ L Aporalo de medida; con-

(v voltimetro, A omperimetro) Reloj de conexion fodor de amperios - horo

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.
Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 60 Elementos de maquinas eléctricas y conexiones.

con m foses seporadosy

Vv

Simbolos | ELEMENTOS DE MAQUINAS ELECTRICAS ¥ CONEXIONES |
gréficos (Concuerda con UNE 20004 h2 y h3) 4
DEVANADOS
~re ;‘;%ﬂ“'“”‘ié" Pre= | AAA~ | Representocién normol ~EEm- | Representocién normal
oy :ﬂ:‘mﬁ"‘)ﬂ o LA RA] Serie ) 2 ?mdtpndlnt?
MODO DE CONEXION DE LOS DEVANADOS
| Un devanodo " Dos devonodos separados I" Tres devonados separados
Im m devanados " L Devanado bifésico con "|3 '::»;isico con foses sepa-
seporados foses seporodas ™
m Devanado polifdsico Devonado bifgsico Trifdsico porcial, conexion

en V (60°)

Tritdsico, conexion
enT

Tretrafdsico con neutro
accesible

5~

Trifdsico en zigzag

Trifasico en estrelia

Trifdsico en estrello con
neutro occesible

¥

Polifdsico en estrella, de
m foses

Trifdsico, conexion

Trifasico en trianguio

Am

Polifasico, poligonal de m
foses

OIb |« |X|r

en triangulo abierto

Hexafdsico, en do- 87 : »

bie tridnguio Hexctasico, poligonal * Hexofasico en estrelio
ESCOBILLAS

Sobre onilio )I Sobre onillo colector :( ) Sobre colector de deigos

( otra representacion)

(dos representociones )

PILAS Y ACOMULADORES

Elemento de piloo de
ocumulador

I

Otra representocion

i

Bateria de pilas 0 de acu-
mulodores

Bateria con tomas

e

Bateria con reducior simple

#

Boteria de tension variable

TRANSDUCTORES Y AMPLIFICADORES

MAGNETICO

Devonado de trons-
ductor magnetico

I

Tronsductor mognetico

15

Transductor mognetico
monofasico con 0co-
plomiento de los de-
vonodos de fuerza en
paraielo

e

con dos circuitos de con
trol

INDUCTANCIAS, BOBINAS Y CONDEN

Inductoncia con nucieo (fe-

inductancia s k Inductoncio con nucieo fe-
1 |ie v, ) o [ I -
Inductoncio con to- Inductancie con ndcieo, 3
M | mew fios ﬁﬁ de variocich continwa m Veriometro
A | 800, bobina de cho- ondensodor Condensador (ofra repre-
W@Sﬁ"”’ -“_ k: I( sentacion)
RESISTENCIAS
s . Resistencios (sin e~ | —CHI— | g o e
pecificocion de reac- (dos simboios ) —{Z)- |!mpedancia
AW\~ | tividod) .-
OTROS ELEMENTOS

A

Toma de tierra sin
ruido

f

Zono de descorga
( tombien, alta tension)

j Atencion! (a instrucciones
de monejo)

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,

Maquinas, herramientas. Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 61 Elementos utilizados en electronica.

Simbolos
gréficos

ELEMENTOS UTILIZADOS EN ELECTRONICA

TABLA 8B, . 7

PILAS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y DE CONTACTO

=1+ Pilos ¢ acumuiodores Fusible du infensidad Mosa y tiema
"I' '||||||' { gantradores ) ~-_- { sagure) % + {l-en:w
Enchufe (jock) E Enchufe ( jock) Enchufe tripolor
b unipalor tripolar E contacte de “::;m
) : Pty -
(= | Hembritla con cloviio —(—)— :m :mﬂ:ﬂ con 4—— ‘:';-' @ coaxial con
& 4 Contocte manual 4 Contocto manual 8
Y SR AN gt ""\ { por compresidn) F€T | (por traccim)
=) |impusor atomatico (rex) -LH!J-%I Impulsor electromecdnico —®— Luz de sefoles ( pilato)
CONDENSADORES
—J|- | condeneador,en qunera 7|.r_ Condansodor raguicble 7|,F Condansador varisble
|_-IT=, Condensador electrolifico ._.I.I.I., Ouble sondmanter - |_+_1 w slectrolitico
RESISTENCIAS, BOBINAS Y TRANSFORMADORES
—) | Resistencia en general S .
—AAA~ (2 represenacionts) —C,ﬁ— Resistencia requictie —5 Potenciometro
~BAT— | Bobino ———— | Bobina con niicleo v v__ | Bobina con nixcieo & imon
VY | |2 represeniaciones) vy | de hierro Sl | permonente requioble
-8R~ b | Tromstormador —aaas— | Tronsformodor con ni-
Tronsformador, &n general — (ocira representocion ) v | cleo de hiemo
Trorsformador de impulsos
Tronsformador Transfor mador
é_ m" reductor de & en iriangulo { en esirelia)
ANTENAS
Anfena ral o
? T e T i Q Antena de cuodro I | Antena dipolo
Anfena emisoro ¢ Antena receptora ? Antena receplora con

CABEZA

LES ¥ APARATOS DE TRANSMISION

Cobezol mognético

Cabezal registrodor
{ forwtica)

20

Micrdfono, en general

Auriculor, en genercl

Fonocoptor, en generol

449

Fonoregisirador, en ge-
neral

ma
o1

LEMENTOS

SEMICONDUCTORES

Y (A141Q] |2

Ll + | Diodo rectificador Diode limitador; dicdo Doble dicdo limitodor
en 3eco de MIM
Fotediodo Tiristor Celula piezoeiéctrico

Tronsistor tipo pnp
Tronsistor de pumoas, 1ipo p

Tronsistor de union,
tipo n

g¢e

Transistor 1ipo Apn
Tronsistor de puntos, tipo n

A

Transistor con efecto
de compo, tipo p

&

Rectificador en seco
( puente)
{ Conexion de Groez)

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,
Maquinas, herramientas. Segunda edicidn en espafiol 2004
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Igualmente se tiene una gran cantidad de simbolos que pretenden facilitar el

reconocimiento y funcion en componentes neumaticos e hidraulicos.

Figura 62 Componentes neumaticos e hidraulicos.

Simbolos
gréficos

COMPONENTES NEUMATICOS E HIDRAULICOS
MOTORES, BOMBAS Y CILINDROS

TABLA S, .7

MOTORES Y BOMBAS

Motor hidréulico de caudal cons-
tante, no reversible.

Motor hidraulico de caudal cons-
tante, reversible.

Motor de caudal variable, no re-
versible.

Motor de caudal variable, rever-
sible.

Motor neumético de caudal
constante, no reversible.

Motor eléctrico.

Motor térmico.

Bomba de caudal constante,
compresor no reversible.

Bomba de caudal variable, no re-
versible.

Bomba de caudal variable, rever-
sible.

Bomba de caudal variable, con
regulador de caudal incorporado.

PP RGP

Bomba de vacio.

CILINDROS

M| R QR G

Cilindro de simple efecto.

Cilindro de simple efecto con re-
torno por resorte.

Cilindro de doble efecto.

il

Cilindro de dobie efecto con véas-
tago por ambos lados.

Cilindro de doble efecto con
amortiguacion al retorno.

Cilindro de doble efecto con
amortiguacién a la ida y al retor-
no.

- |

Cilindro de doble efecto con

amortiguacién regulable al retor-
no.

7

Cilindro de doble efecto con
amortiguacion regulable a la ida
y al retorno.

g
g_

-

Cilindro multiplicador de presion
con fluido de la misma natura-
leza.

L4

Cilindro multiplicador de presion
con fluido de distinta naturaleza
(aire - aceite).

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,
Maquinas, herramientas. Segunda edicidn en espafiol 2004
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Figura 63 Componentes neumaticos e hidraulicos, conductos.

COMPONENTES NEUMATICOS E HIDRAULICOS

Conducto de gobierno (pilotaje).
Conducto de purga o de des-
carga.

' Simbolos
gréficos CONDUCTOS Y CONTROLES ABAS
CONDUCTOS DE CONEXION Y TOMAS
- Conducto de trabajo.

Conducto flexible.

Uni6én de conductos.

Cruce de conductos.

Purga de aire.

Iniciacién de instalacion a pre-
sion.

Acoplamiento répido simple.

Acoplamiento rapido con con-
ducto conectado.

T (

Acoplamiento répido sin véivu-
las antirretorno, con conexiones.
Acoplamiento répido con vélvu-
las antirretomo, con conexiones.

ACCIONAMIENTOS, CONTROLES Y MANDOS

Arbol sin inversi6n de sentido de
rotacion.
Arbol con inversién de sentido de
rotacion.

Dispositivo de disparo (mantie-
ne la posiciébn en los puntos
muertos impidiendo el paro).

Dispositivo de mantenimiento de
posicién.

Dispositivo de enclavamiento.

Mando manual (simbolo gene-
ral).

Mando por pulsador.

Mando manual por palanca.

Mando por pedal.

Mando mecénico por rodillo.

Mando mecénico por leva.

blanhEka) |

Mando mecénico por rodillo aba-
tible. Mando mecénico por resorte.
Mando electromagnético por so- Mando por fiuido indirecto por

Mando por rnotor

A

Mando .por fluido indirecto por
depresion.

Mando por electroimén y distri-
buidor magnético.

b5

Mando por electroiméan y distri-
buidor magnético (igual que el de
la izquierdal.

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,
maquinas, herramientas. Segunda edicion en espafiol 2004
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Figura 64Componentes neumaticos e hidraulicos, Valvulas.

Simbolos- COMPONENTES NEUMATICOS E HIDRAULICOS
gréficos VALVULAS Y REGULADORES

TABLA Y, .7

VALVULAS, REGULADORES Y REDUCTORES

Vélvula directa normalmente
abierta (pilotaje neumético).
_M_ Vélvula (simbolo general).
Vélvula abierta normalmente ce-
rrada (pilotaje neumético).

i

Vélvula antirretorno pilotada al
cierre.

@ Vélvula antirretorno no regula-
da.

(OVV Vélvula antirretorno regulada (ta-

Vélvula antirretorno pilotada a la

(*%

rada). T apertura.
Regulador de caudal en un solo
| N Selector de circuitos (vélvula de sentido (valvula combinada de
conmutacién). retencion y de estrangulamien-
to).
"’<O+> Vélvula de escape répido. :alli?um s

Regulador de caudal de dos vias | = %— . Regulador do caudsl de dos vias
(L]

e ibraci ; -
- |- (calibracion fija). :‘c:l;l:tamén _\trzmble) con retor:
S
——
— Divisor de caudal. Medidor de caudal.
— 1

L
Limitador de presion (vélvula de Limitador de presion (vélvula de
y seguridad). o seguridad), mando hidraulico.
,L.....
] Sg::fador L e l"‘ b === Reductor de presién pilotado.
—- L3

- [t

Reductor diferencial de presion. Reductor proporcional de presion.

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,
Magquinas, herramientas. Segunda edicién en espafiol 2004
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Figura 65 Componentes neumaticos e hidraulicos, Valvulas.

nes.
Distribuidor de tres posiciones
con posicién intermedia de
paso.

Distribuidor de tres posiciones
indistintas.

simbolos | COMPONENTES NEUMATICOS E HIDRAULICOS | __ "~
gréficos DISTRIBUIDORES Y DEPOSITOS B
DISTRIBUIDORES Y DEPOSITOS
JI_ Distribuidor de dos posiciones ] Distribuidor de dos posiciones
/& ! Y y dos vias, accionado manual- —) / \ -4— Y tres vias, con mando hidréu-
T mente, con retorno por re- TlT lico y neumético.
I sorte. I
l _!_ Distribuidor de tres posiciones y vias
[Z-FEM X m con mando hidréulico de las posicio-
TT nes extremas y retorno a la posicién
LilJ [ Lt central por resorte,
Distribuidor de dos paosiciones
\N{/ = \ZJ y tres vias con representacion | I | iM, Servovéivula electrohidraulico
TITTILT de la conexién wtransitorian I 1 de una etapa.
durante la fase de paso.
Distribuidor de dos posicio- Via interior.

Vias interiores paralelas.

Vias interiores cruzadas.

sentidos.

- Vias interiores con dos orifi- L\ Vias interiores cruzadas y un
T cios cerrados. orificio cerrado.
Vias interiores con conexidn Dos vias interiores en parale-
m transversal. ’_"fl' lo y un orificio cerrado.
Vias interiores con dos orifi- T Vias interiores con cuatro ori-
cios cerrados y dos vias en by- < ficios cerrados.
IT pass. T
Distribuidor de dos posiciones Distribuidor de dos posiciones
L X .- Y cuatro vias con acciona- | ——d \ k-~ y tres vias con accionamien-
miento neumético en los dos TIT to neumético en los dos sen-

tidos.

—@ Acumulador hidraulico. -—@—— Acumulador neumético.
I I ] Depésito con conduccién por é Depdsito con conduccion a
encima. presion.
Depésito con conduccién por Depésito con conduccién en
I—r—‘ debajo del nivel del liquido. carga.

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas,
Maquinas, herramientas. Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 66 Ejemplo de diagrama cinematico (caja de velocidades).

ESQUEMAS CINEMATICOS PARA
CAJAS DE VELOCIDADES

n
72 Z4 h

Esquemas de los mecanismos elementales de cajas de:
(a) dos velocidades ,

(b)de tres velocidades
(c)de cuatro velocidades

Fuente:

CELIS SANTOS, John Fredy-VANEGAS HERRRERA, Jesis Adamo. Multimedia
educativo para la enseflanza y el aprendizaje de disefio mecanico. 2007. Trabajo de grado
Ingenieria Mecénica. 2007. Universidad industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica
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Figura 67 Ejemplo de diagrama cinematico (maquina de taladrar vertical
2HL18).

MAQUINA DE TALADRAR VERTICAL 2HL18

a P=1,5KW
' 7| N=1420rpm
-
Z=38 Z=44
z=16f U oEes
z=64| | e _
. S —Z=22
Z=47
=26-
THIE S
Z=52—
z=22- L= |~ Z=24
Y Z=19
=35
—2=28
cremallera o(d —Z=21
m=25 — | 7232
z=14 I =17
I A -Z=14
Z=60 11" 2=20
| ~K=1
g? cremallera
= m=2
(]
Z=45 Z=18
/
———1
=6 L
"
Méquina de taladrar 2H118 Esquema cinemdlico de la maquina de

taladrar 2H118

Fuente: CELIS SANTOS, John Fredy. Multimedia educativo para la ensefianza y el aprendizaje de
disefio mecénico.: 2007. Trabajo de grado. Ingenieria Mecénica 2007.Universidad industrial de
Santander. Escuela de Ingenieria Mecéanica
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2.7.4 Métodos de disefid en un ensamble. Los ensamblajes realizados en
programas de modelamiento de soélidos o programas CAD pueden crearse
siguiendo dos métodos distintos: disefio ascendente y disefio descendente.

También se puede utilizar una combinacién de ambos métodos.

» Disefo ascendente.

En el disefio ascendente, se crean piezas que se insertan en un ensamblaje y se
relacionan segun lo exija el disefio. El disefio ascendente es la técnica preferida
cuando utiliza piezas construidas previamente y listas para su uso. Una ventaja del
disefio ascendente es que, dado que los componentes se disefian
independientemente, sus relaciones y su funcionamiento en cuanto a regeneracién
se refiere resultan mas sencillos que en el disefio descendente. Trabajar con
disefio ascendente le permite concentrarse en cada una de las piezas
independientemente. Es conveniente utilizar este método cuando no se necesitan
crear referencias que controlen el tamafio o la forma de las piezas con respecto a

cada una, en la figura 68 se muestra un ejemplo de diselo ascendente.

Figura 68 Ejemplo de disefio ascendente

» Relacion de
posicion

Fuente: Introduccion a Solidworks, Recursos Solidworks, capitulo 8.
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» Disefo descendente:

Esta metodologia se presenta cuando se crean componentes a partir de un disefio
de ensamble ya establecido. Aqui se definen la geometria de cada pieza, su
tamafo y las relaciones geométricas existentes con las demas piezas a partir del
disefio de ensamble. Es recomendable cuando no se dispone de informacion de
detalle de algunos componentes. Igualmente es utilizado en empresas de
manufactura que realizan disefios de algun tipo de maquinaria, los cuales
contienen partes como rodamientos y/o anillos de retencion. Estas ultimas son
fabricadas por otro tipo de empresas, por lo tanto la empresa manufacturera envia
el disefio general para que las fabricas de pequefios componentes realicen su
disefio a partir del disefio de ensamble ya establecido, en la figura 69 se observa

un ejemplo de disefio descendente.

Figura 69 Ejemplo de disefio descendente

Fuente: Solidworks Ensambles descendentes Solid-Servicios SS Tips. Abraham Guerrero [En
linea]. 2006. [Consultado en Mayo 2012]. Disponible en:
http://www.youtube.com/watch?v=6SE95G2G00s

1Ayuda web de Solidworks. [En linea]. 2006. [Consultado en Mayo 2012]. Disponible en:
http://help.solidworks.com/2010/spanish/SolidWorks/sldworks/
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3. REVISION PARA REDISENO DE LA PRACTICA DE CONJUNTOS
MECANICOS

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se tomara la propuesta realizada por los compafieros Alvaro
Javier Duran Martinez y Hernan Dario Mora Jaimes, bajo la direccién del profesor
Leonidas Vasquez Chaparro en su proyecto de grado, con el fin de complementarla,
ampliarla y desarrollar un nuevo proceso pedagdgico que facilite el aprendizaje del

estudiante de ingenieria mecdanica, en sus primeros semestres.

Después de revisar el proyecto de los comparieros, se disefid un nuevo procedimiento
de practica, que tiene como base algunos pardmetros que se establecieron en el
proyecto anterior, con un redisefio del proceso ya establecido. Este Ultimo pretende
garantizar un mejor desempefio, y comprension de la experiencia por parte de los
estudiantes, asi como garantizar una mayor operatividad dada la naturaleza del proyecto.
A lo largo de la descripcion de cada uno de los elementos con los que cuenta su

propuesta, se describira el redisefo planteado.

3.2 MANUALES DE PRACTICAS

El Manual desarrollado por lo estudiantes contiene las diez practicas propuestas donde
se presentan: los procedimientos, las instrucciones, las actividades, los pasos a seguir
durante el desarrollo de las mismas, los materiales y la plantilla de informes que se deben

realizar en cada practica y durante el desarrollo de la materia.

En el redisefio planteado esta informacion se divide en tres secciones:

¢ Un documento que contendré la informacién de apoyo previa a la experiencia,
el cual orientard conceptualmente al estudiante para que este pueda abordarla de

manera eficaz.
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e Un manual de procedimiento de practicas para cada una de las experiencias,
los cuales seran guias y complementos del estudiante, durante el desarrollo de las
mismas.

e Una plantilla de préactica, la cual contendrd el proceso evaluativo del

estudiante.

3.3 METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia propuesta por los compafieros presenta las siguientes etapas de
desarrollo:

3.3.1 Distribucién de préacticas. Tiene como objetivo que el profesor planifique
con anterioridad la distribucion de las practicas, para cada grupo de estudiantes (4
estudiantes por banco, una practica semanal por persona) y establezca las fechas

tanto de realizacion de las practicas como de entrega de informes.

3.3.2 Consulta previa de manual y normatividad. Para esto el estudiante con
anterioridades debe documentarse e investigar acerca de la normatividad que
concierne en cada préactica con el fin de cumplir con los objetivos propuestos en el

desarrollo de los objetivos de la préactica.

3.3.3 Consulta de dudas acerca del manual y de las practicas. El estudiante
previamente al desarrollo de la toma de datos puede indagar con el docente o
auxiliar de laboratorio sobre las dudas que el contenido temético pueda generar en
el estudiante.

3.3.4 Realizacion de las practicas y toma de datos. El proceso de toma de
datos, de reconocimientos fisico de los elementos de medicion, elementos
mecanicos y de los bancos de trabajo puede ser orientado por el docente o por un

auxiliar para que brinde apoyo y asesoria en éste proceso a los estudiantes.

98



3.3.5 Socializacién de la practica, presentacion de la plantilla de informes y
realizacion de planos en la sala CAD. En esta etapa el docente de manera
cuantitativa y cualitativa evaluara el avance desarrollo y alcance de los objetivos
que hayan cumplido los estudiantes en el desarrollo de las practicas de
laboratorio. Esta actividad puede ser paralela al desarrollo de las clases de la

materia.

3.3.6 Entrega de proyectos desarrollados en CAD. Finalmente el estudiante
desarrollard un modelado mediante la herramienta CAD de uno de los elementos

de los muestrarios de cada kit o elemento que corresponda a cada practica.
En el redisefio se presentan las siguientes modificaciones:

En las primeras cuatro etapas: distribucion de practicas, consulta previa del
manual, consulta de dudas acerca del manual y realizacion de las practicas con

toma de datos, se establece la misma metodologia de desarrollo.

En la etapa cinco socializaciones de la practica, presentacion de la plantilla de
informes y realizacion de planos en la sala CAD, se plantea que la plantilla de
informes sea entregada al estudiante en el momento previo al inicio de la
experiencia y la entregue al finalizarla. Generando un proceso de evaluacion

mucho mas eficaz.

En la etapa final se sigue la misma metodologia.

3.4 DISENO DEL MANUAL DE LABORATORIO Y DE LA PLANTILLA DE
INFORMES.

Para este manual se desarrollaron formatos basados en la norma NTC-ISO-IEC 17025,

dichos manuales contiene las siguientes caracteristicas (figura 70):
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Figura 70 Formato rotulo de portada

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

NOMERE DE LA

CARRERA CODIGO ASIGNATURA ASIGNATURA
IM DISENO GRAFICO
PRACTICA # LABORATORIO DE DISENO GRAFICO
1 NOMBRE DE LA PRACTICA TORNILLOS Y ROSCAS

Fuente: Mora Jaimes Hernan, Duran Martinez Alvaro. Disefio para el montaje y desarrollo del
laboratorio de disefio gréafico en la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de
Santander. 2011

Cabe recordar que el disefio de manual realizado en el proyecto anterior se cambi6 por

dos documentos que contienen la informacién respectiva.

En el redisefio se optd por manejar la informacién de los documentos en archivos tipo
texto normal, formato PDF, que permitirA una mejor lectura y comprension de los

documentos en mencion.

Para un correcto desarrollo pedagoégico y metodoldgico cada practica fue formulada con

los siguientes pasos:

INTRODUCCION: en donde se presenta un panorama general acerca del elemento de

maquina que se va tratar en la respectiva practica.

OBJETIVOS: tanto Generales como Especificos que nos definen el alcance de la
practica.

MARCO TEORICO: define especificamente y da una breve descripcion de los elementos
de maquinas a analizar, puede contener figuras, diagramas o esquemas que ayuden a
comprender de una manera mas sencilla la practica realizar.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA: presenta el listado de materiales y una guia de
actividades para realizar.

ANEXOS: estos anexos pueden ser tablas o catalogos como complemento del marco
tedrico. Apoyo bibliografico y didactico: relaciona la bibliografia, normas a consultar y

proyectos de grado de apoyo de la materia.
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En el redisefio se establece la siguiente estructura:

Los items introduccién, marco tedrico, objetivos y anexos mencionados en el disefio del

manual de los compafieros, se agruparan en el primer documento.
El item, descripcion de la practica se establece en el segundo documento.

Para la plantilla de informes del proyecto anterior se empleo el siguiente formato de rotulo
(figura 71).

Figura 71 Formato rotulo plantilla de informes

PLANTILLA DE
- UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER INFORMES
5 ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA FECHA :
g LABORATORIO DE DISENO GRAFICO REVISO:
NOMBRE: CODIGO:

Fuente: Mora Jaimes Hernan, Duran Martinez Alvaro. Disefio para el montaje y desarrollo del
laboratorio de disefio gréafico en la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de
Santander. 2011

3.5 PRACTICA DE CONJUNTOS MECANICOS

La practica de conjuntos mecanicos propuesta por los compaferos contenia los

siguientes items:

3.5.1. Objetivo general. Realizar la manipulacion, despiece de elementos y

conjuntos mecanicos junto con su representacion gréfica.

3.5.2 Objetivos especificos.

e Analizar un conjunto mecanico del muestrario del laboratorio.

¢ Diferenciar las clases de conjuntos mecanicos.

e Medir, parametrizar y caracterizar los elementos de los conjuntos mecéanicos y
realizar una representacion grafica mediante modelamiento CAD de un conjunto
mecanico.

e Aplicar las habilidades creativas e investigativas en el dibujo mecéanico y la

expresion grafica.
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Los objetivos tanto generales como especificos, se cambiaron teniendo en cuenta
una metodologia nueva enfocada al dibujo de ensamble. (Ver seccion Capitulo

uno, objetivos del proyecto)

3.5.3 Conjuntos preestablecidos.

Los compafieros propusieron los siguientes conjuntos mecanicos para ser
trabajados en la practica:

e Bomba centrifuga (figura 72):

Una bomba centrifuga es una maquina que consiste de un conjunto de paletas
rotatorias encerradas dentro de una caja o carter, 0 una cubierta o coraza. Se
denominan asi porque la cota de presion que crean es ampliamente atribuible a la

accion centrifuga.

Figura 72 Bomba centrifuga

Fuente: Mora Jaimes Hernan, Duran Martinez Alvaro. Disefio para el montaje y desarrollo del
laboratorio de disefio gréafico en la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de
Santander. 2011

Este conjunto mecanico se tuvo en cuenta para la seleccion de los recursos
fisicos, en la realizacion del presente proyecto, ya que presenta unas condiciones
operativas admisibles y las caracteristicas funcionales del conjunto lo hacen

propicio para la aplicacion de dibujo de ensamble.
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e Taladro de arbol (figura 73)

Es una maquina para el mecanizado manual de agujeros, de gran uso en talleres
de metalmecanica y es de accionamiento manual, posee movimientos de rotacion
en su eje principal el cual es movido por par transmitido por un motor eléctrico

mediante la utilizacion de poleas y transmisiones de engranajes.

Figura 73 Taladro de arbol

Fuente: Mora Jaimes Hernan, Duran Martinez Alvaro. Disefio para el montaje y desarrollo del
laboratorio de disefio gréfico en la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de
Santander. 2011.

e Caja automaética (figura 74)
Es quien transmite el par motor y lo adapta las condiciones de carga del automovil,
posee una amplia gama de elementos mecéanicos como ejes, rodamientos,

tornillos, arandelas, planetarios y variedad de engranajes.
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Figura 74 Caja automatica:

Fuente: Mora Jaimes Hernan, Duran Martinez Alvaro. Disefio para el montaje y desarrollo del
laboratorio de disefio gréafico en la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de
Santander. 2011.

Los conjuntos mecanicos taladro de arbol y caja automética no se tuvieron en
cuenta para la realizacion del proyecto ya que el tamafio, nUmero de piezas y
condiciones funcionales no eran las aceptables para el desarrollo y objetivos de la
practica. Se escogieron cuatro conjuntos mecanicos que eran 6ptimos para la

realizacion. (Ver Capitulo uno-seccién objetivos especificos del proyecto.)

3.5.4 Listado de materiales.

o Calibrador pie de rey.

e Conjunto mecanico (bomba centrifuga, taladro de arbol o caja automatica).

En el redisefio de la practica el calibrador pie de rey se establece como una
herramienta necesaria para la experiencia, pero como se mencion0 anteriormente
los conjuntos mecanicos: bomba centrifuga, taladro de arbol o caja automatica no

se utilizaran.
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3.5.5 Desarrollo de la practica.

¢ Ubique el banco respectivo y los elementos necesarios para la practica.

¢ |dentifique el conjunto mecénico asignado.

¢ Realice un despiece mecéanico del conjunto asignado.

e Tome las medidas, variables y parametros necesarios que le permitan
establecer las siguientes caracteristicas del respectivo conjunto mecanico:

» Nombre del conjunto mecanico

» Subconjuntos

» Elementos mecénicos que lo componen.

e Realice un plano CAD para cada uno de los elementos que componen el
conjunto mecénico y haga un plano de despiece de la maquina asignada (segun
normas).

e Estos datos deben ser consignados en la plantilla de informe

A continuacion (figura 75) se presenta la plantilla de informes realizada por los

compaferos.

Los primeros tres items se trabajaréan de la misma forma, en lo referente al cuarto
item se establecia un proceso de acotado de todas las piezas del conjunto, en un
plazo de cuatro semanas, lo cual si se mira es un proceso largo y que no aporta
un aprendizaje mayor al reconocimiento de elementos mecénicos. Igualmente
establecer este proceso sin el boceto de un dibujo de detalle de las piezas, seria
engorroso y facilmente confundible para un estudiante de tercer semestre, que no
posee conocimientos fuertes en dibujo técnico dada la geometria de algunos de

los componentes para los diferentes conjuntos mecanicos.
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Figura 75. Plantilla de préactica

PLANTILLA DE
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER INEORMES
M’Eﬂ"ffﬁﬂ' ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA —
MECANICA LABORATORIO DE DISERO GRAFICO .
REVISO:

REALICE UN DESPIECE DEL CONJUNTO MECANICO:
IDENTIFIQUE TODOS LOS ELEMENTOS DE MAQUINAS NORMALIZADOS Y NO
NORMALIZADOS QUE POSEA EL CONJUNTO

HAGA UNA DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO JUNTO CON UN ANALISIS DE
COMPOSICION DEL CONJUNTO MECANICO

Fuente: Mora Jaimes Hernan, Duran Martinez Alvaro. Disefio para el montaje y desarrollo del
laboratorio de disefio grafico en la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de

Santander. 2011.
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En relacion con el desarrollo de la practica se hicieron las siguientes modificaciones:

Luego el estudiante deberia establecer un reconocimiento de los subconjuntos, pero es
posible que solo este término resulte desconocido para el estudiante, ya que

posiblemente no posea conocimientos en dibujos de ensamble.

Por tales razones se hicieron algunas modificaciones que se podran ver en la seccion

Anexo tres- Plantillas de Practicas.

En el quinto item el estudiante deberia realizar un CAD de cada una de las piezas al igual
que un plano de despiece del conjunto analizado. Esta opcién es aceptable y estara
convenida con el docente ya que serd una actividad extra a la practica de conjuntos

mecanicos.

En la plantilla de informes se pide que identifiquen los componentes normalizados y no
normalizados de forma grafica, y que se describa el funcionamiento de los conjuntos,
estas preguntas son aceptables y fueron tomadas para el disefio de la practica.
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4. REDISENO DE LA PRACTICA DE CONJUNTOS MECANICOS

4.1 METODOLOGIA IMPLEMENTADA

Teniendo como base los complementos planteados al proyecto de los
comparieros Alvaro Javier Duran Martinez y Hernan Dario Mora Jaimes en el
capitulo anterior, se disefia un procedimiento de ejecucién de practica que busca
brindar una herramienta pedagodgica necesaria en la escuela, disefiar una
experiencia para que sea constructiva, de facil y rapido entendimiento, que se
transmita la mayor cantidad de informacion posible, y se brinden las herramientas

tanto fisicas, como tedricas necesarias para el desarrollo de la misma.

Se establece que el proyecto de los compafieros es la base para el disefio de la
practica, pero dada las adecuaciones y nuevo enfogue que se incluyeron en el
redisefio, es necesario crear una nueva metodologia de ejecucion. En donde no
solo se cambia el procedimiento de desarrollo sino el material académico y la
totalidad de recursos suministrados para el correcto desarrollo de la experiencia.
De acuerdo con lo anterior se disefi¢ y desarroll6 un proceso, que el estudiante
debera seguir al momento de ejecutar la practica. Este proceso estara constituido
de varios pasos los cuales se presentan en la figura 76.
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Figura 76 Resumen Procedimiento de ejecucion de las practicas de
conjuntos.

1.MARCO CONCEPTUAL

Etapa en la que el estudiante deberd leer e
investigar la informaciéon previa al
laboratorio. )

2. RECONOCIMIENTO

2" N8 Primer Contacto real del estudiante con la
' practica. (panel, conjuntos y herramientas.)

J

3. DESPIECE

Proceso previamente establecido. Que
busca (Orden, tabulacién de informacion y
tiempo corto en ejecucion) J

4. DESARROLLO FINAL DE LA PRACTICA

Proceso establecido y disefado para que el
estudiante interprete planos y comprenda
algunos tipos de dibujo de ensamble. )

Ultima etapa del procedimiento, se finaliza
el proceso de practica.

J

Fuente: Autores.
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Marco conceptual

Aqui el estudiante encontrara varios documentos con informacién en forma de
texto y diagramas, en donde se pretende dar a conocer primero: una
fundamentacion tedrica con ejemplos acerca de dibujos de ensamble y segundo
un breve resumen o marco teorico y tecnolégico de los conjuntos mecanicos
tratados en las experiencias. La informacion anterior esta comprendida por los
siguientes documentos: marco conceptual definicion y estructura de un dibujo de
ensamble, marco conceptual lista de componentes, numeracion de planos vy
clasificacion de dibujos de ensamble, marco conceptual dibujo de detalle, corte y
achurado de ensamble y finalmente marco conceptual de bomba centrifuga,

embrague, valvula y caja de velocidades.

Reconocimiento

Se destaca como el primer contacto real del estudiante con la experiencia. En esta
seccion se visualizardn cada uno de los elementos que conforman el objeto de
aprendizaje. La importancia de esta seccion radica en que el estudiante al llegar a
la experiencia deberd percatarse del completo y perfecto estado de los
componentes. Los elementos que componen esta seccion son: Banco de
practicas, conjuntos mecanicos comprendidos por: Bomba centrifuga de baja
potencia, un embrague de moto, una valvula reductora de presion para gas natural
y finalmente una caja de moto. Igualmente cuatro manuales de procedimiento de
practica y herramientas de montaje y desmontaje dentro de las que se encuentran:
Llave de apriete namero cinco dieciséis, pinzas chaveteras, destornillador de

estrella, y calibrador pie de rey.

Despiece

Es necesario para el desarrollo de la practica, debido a la naturaleza y el propdsito
de la misma, que el estudiante desarme varios conjuntos mecéanicos. Por lo tanto
se hace indispensable la creacion del documento, manual de procedimiento el
cual debe contener: una guia para los procesos de desmontaje y ensamble de los

diferentes conjuntos, un listado y descripcion de las diferentes herramientas
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necesarias para dichos procesos, Yy finalmente unas recomendaciones de uso,
que informen sobre las normas a seguir durante el desarrollo de la practica. Cabe
mencionar que en esta etapa seran utilizados los diferentes conjuntos al igual que

las herramientas de desmontaje.

Desarrollo final de la préactica

Esta seccion es la parte evaluativa del proceso en donde mediante ejercicios de
pregunta, diagramas y acotado incluidos en una plantilla  permitirdn comprobar si
el estudiante: leyé previamente los marcos conceptuales, identifica el
conocimiento y la aplicacibn de los diferentes tipos de dibujo de ensamble,
conoce la numeracién de planos en la lista de componentes; achura los
componentes del conjunto segun el material, reconoce un dibujo de detalle; un
corte en ensamble; e identifica un dibujo cinematico y hace la aplicacion de
calculos correspondientes a la geometria de un engranaje recto. En esta etapa
sera necesario el calibrador pie de rey debido a los ejercicios de acotado

propuestos en esta seccion al igual que los conjuntos mecanicos.

Ensamble

Esta etapa finaliza el proceso de practica, el estudiante deberd ensamblar de
nuevo el conjunto y ordenar los implementos utilizados durante la practica. Como
se menciond anteriormente en la etapa de despiece, este proceso debe estar
acompafnado de un documento que guie al estudiante durante todo el proceso, el
cual al igual que en la etapa de despiece es el manual de procedimiento. Asi
mismo seran necesarios las herramientas de montaje y desmontaje y los

conjuntos mecanicos.
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4.2 RECURSOS DE LA PROPUESTA

Como se menciond anteriormente son necesarios varios implementos o0 recursos
fisicos y digitales para el correcto y eficiente desarrollo del procedimiento de
ejecucion de practica, los cuales estaran relacionados directamente con la etapa
0 seccion del procedimiento que se esté realizando. De acuerdo con esto se
desarroll6 el material académico que se describe en las secciones siguientes y se
presenta acorde con la seccién del procedimiento que se esté describiendo. En la
tabla siguiente se puede ver la lista de recursos necesarios segun etapas del

procedimiento.

Tabla 2 Listado de recurso segun etapa del procedimiento de practica.

* Dibujo de ensamble .
Marco Conceptual i . Seccion4.2.1
* Conjuntos mecanicos

* Banco de practicas

.. » Conjuntos mecanicos )
Recursos Reconocimiento A Seccion 4.2.2
. * Herramientas
necesarios .
* Manuales de procedimiento.

segun etapa
g P * Manuales de procedimiento.

del
.. Despiece * Herramientas Seccion4.2.3
procedimiento ] L
Lo * Conjuntos mecanicos
de practica. - - — -
Practica * Plantilla de practica. Seccion 4.2.4
* Manuales

Ensamble * Conjuntos Seccion 4.2.5

* Herramientas

Fuente: Autores
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4.2.1 Etapa marco conceptual. La seccidbn marco conceptual consta de dos
partes. Una en donde se describe al estudiante toda la informacion relacionada
con dibujos de ensamble, su clasificacion, estructura y demas temas acordes. Y la
segunda que presenta una descripcion de los diferentes conjuntos mecanicos, de
esta manera se especifica al estudiante la totalidad de la informacién necesaria
para el desarrollo de la experiencia.

eMarco conceptual: Definicién y estructura de un dibujo de ensamble.

Esta seccion es la introduccion al dibujo de ensamble, aqui se especifica
inicialmente la importancia de un dibujo de ensamble, enfocada a la aplicaciéon de
la construccién de maquinas y conjuntos mecanicos en general, Igualmente se
especifica la estructura de que debe acompafar a este tipo de dibujo, sus
complementos y la forma en que se debe representar. Finalmente se describen
las marcas o numeros de identificacion que indican y enumeran los componentes
de la maquina o conjunto mecanico en un dibujo de ensamble, lo cual es de vital
importancia en este tipo de dibujo destacdndose la forma, orden, tamafio y
distinciébn que acompafan su realizacion.

La portada y la tabla de contenido de este marco conceptual se observan en las
figuras 77 y 78 respectivamente. Los demas documentos de referencia
conceptual contienen una estructura similar en cuanto a portadas y tablas de
contenido se refiere cambiando Unicamente la informacion contenida. Este

documento se describe mas ampliamente el anexo: marcos conceptuales.
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Figura 77 Portada del MARCO CONCEPTUALs Definicion y estructura de un
dibujo de ensamble.

DIBUJOS DE ENSAMBLE

DEFINICION Y ESTRUCTURA

Este documento presenta laimpartanda, definicion y estructura del dibujo de
ensamble,

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 5S4

Fuente: Autores. Tomado de Anexos: Documentacion.

114



Figura 78 contenido referencia conceptual: Definicion y estructura de un
dibujo de ensamble.

CONTENIDO
1. ;PORQUE ES NECESARIO EL DIBUJO DE ENSAMBLE?........cccceeereierecrmrerscsssessessesseas 2
2.  DEFINICION DE UN DIBUJO DE ENSAMBLE ......coemiecereeceeeeeceecceessessmeeemescesnssneeenes 3
3. ESTRUCTURA DE UN DIBUJO DE ENSAMEBLE .....ccormei i s s smnnns 4
4, MARCADO DE LAS PIEZAS EN EL DIBUJO DE ENSAMEBLE.....covimeieireeerme e e 9
. BIBLIOGRAFIA ..c..eoeeieiecrsirscssecs e sacs et sas s e s sse s e st s ss e e e eae et s neemsnansmesan e ennnn 14

Fuente: Autores. Tomado de Anexos: Documentacion.

eMarco conceptual: Lista de materiales o lista de componentes.

Como parte esencial de un dibujo de ensamble, se describe en un documento
aparte. Inicialmente se enuncia la definicidbn e importancia que tiene esta lista en
un dibujo de ensamble al llevar la informacion complementaria pero esencial del
conjunto o maquina que se esté plasmando. Posteriormente se especifica qué tipo
de informacion debe contener, al igual que el orden que se debe seguir al
momento de colocarla en la lista. Finalmente se describe las diferentes
disposiciones que puede llevar ya sea si se coloca en la misma hoja del dibujo, o
en una hoja aparte de este y en que afecta en esto la forma y tamafo de la lista.

Este documento se describe mas ampliamente el anexo: marcos conceptuales.

eMarco conceptual: Numeracién de planos.

Es de saber que todo plano debe tener asignado un ndamero de registro o
identificacion, el cual no solo tiene la funcion de reconocimiento sino que debe
proporcionar informacion al plano, como el conjunto, subconjunto y proyecto al
cual pertenece. Lo anterior se presenta en la primera parte de esta seccién.
Posteriormente se examinan tres ejemplo de numeracion de planos cada uno
enfocado a un tipo de aplicacion, que dependerad de la clase de maquina o

conjunto que se esté describiendo y el como se prefieran describir sus
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componentes. . Este documento se describe mas ampliamente el anexo: marcos

conceptuales.

eMarco conceptual: Clasificacion en dibujos de ensamble.

Esta seccion contiene la descripcion detallada de cada una de las clases de
dibujos de ensamble, indicado sus diferentes aplicaciones, estructura y finalmente
un ejemplo ilustrativo que complementa la descripcién realizada.

Es tal vez luna de las secciones que el estudiante debera prestar mayor atencion,
ya que muchos de los ejercicios que se presentaran en la parte evaluativa de la
practica estaran encaminados a esta clasificacion. Este documento se describe

mas ampliamente el anexo: marcos conceptuales.

eMarco conceptual: Dibujo de detalle.

Aunque el dibujo de detalle no hace parte del dibujo de ensamble, si es parte
esencial de la fabricacion de las piezas al proporcionar toda la informacion
necesaria para el proceso de construccion, igualmente este dibujo junto con el
dibujo de ensamble conforman lo que se denomina un dibujo de produccion o de
trabajo, el cual define totalmente la creacion fisica de cualquier tipo de maquina o
dispositivo. Como tal no se puede dejar a un lado en el desarrollo de la
experiencia. Por lo tanto en esta seccion se describen las caracteristicas,
estructura y forma que destacan a un dibujo de detalle e igualmente se presenta
un ejemplo ilustrativo que complementa la informaciéon ya proporcionada. Este

documento se describe mas ampliamente el anexo: marcos conceptuales.

eMarco conceptual: Seccionado en dibujos de ensamble.

Como complemento final al dibujo de ensamble se hace necesario especificar el
corteo 0 seccionado tanto de piezas como de conjuntos, ya que ademas de
proporcionar informacion que muchas veces las vistas normales (frontal, lateral,

superior, etc. no muestran, el seccionado complementa la informacion
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proporcionada en un dibujo, igualmente permite el ahorro de espacio en el plano al
no requerir muchas veces la utilizacion de las vistas normalmente aplicadas.

De esta manera se describe en esta seccion inicialmente su definicion, estructura
e importancia en el dibujo mecanico, especificando las diferentes aplicaciones que
el corte puede tener. Posteriormente se describen componentes de las vistas de
corte como lo son: las lineas de corte, el rayado de la seccién, el orden y
estructura del plano de corte. A su vez se describen las clases de corte, ya sea
gue se esté seccionando una pieza como seccién completa, 0 como semiseccion y
finalmente se especifica y diferencia el como se debe regir el seccionado en una
vista de ensamble. . Este documento se describe mas ampliamente el anexo:

marcos conceptuales.

eMarco conceptual: conjuntos mecanicos.

Es de gran importancia que el estudiante conozca la descripcion detallada de cada
uno de los conjuntos mecanicos que se trabajardn a lo largo de la experiencia.
Esto facilitara la comprension de los dibujos de ensamble, es decir, al comprender
el funcionamiento, estructura y demas caracteristicas esenciales de cada uno de
los conjuntos se podra interpretar y vincular cada una de las aplicaciones del
dibujo de ensamble, asociadas al ejemplo real de una manera mas rapida y eficaz.
Para el desarrollo de esta parte de la documentacién se tuvieron en cuenta varios
parametros:

» La informacion que se brinda se expone de manera muy detallada y explicita,
es decir, se otorgan gran cantidad de herramientas tanto graficas como textuales
para que el estudiante pueda comprender muy facilmente lo que se quiere
mostrar. La informacion que se proporciona parte de lo general a lo especifico, es
decir, a medida que avanza el marco conceptual, el estudiante entendera las
nociones generales del conjunto, para finalmente centrarse en lo especifico y
aplicativo de la maquina o conjunto tratado.

Partiendo de lo anterior se desarrolld6 una estructura similar para todos los
conjuntos. Se describe a continuacibn a manera de ejemplo la referencia
conceptual de la bomba centrifuga, indicandose primeramente su portada vy
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contenido (figura 79 y 80). Los documentos se describen mas ampliamente en el

anexo: Marco conceptual. Conjuntos mecanicos.

Figura 79 Portada del marco conceptual Bomba centrifuga.

MARCO CONCEPTUAL
BOMBA CENTRIFUGA

PRACTICA DE CONJUNTOS MECANICOS

Fuente: Autores. Tomado de Anexos: Documentacion.
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Figura 80 Contenido referencia conceptual: Bomba centrifuga.

CONTENIDO
1. DEFINICION 2
2. CLASIFICACION 3
3. FUNCIONAMIENTO 5
4. COMPONENTES PRINCIPALES 7
5. BIBLIOGRAFIiA 24

Fuente: Autores. Tomado de Anexos: Documentacion.

1. Definicién.
Se presenta el significado global del conjunto, especificando algunas aplicaciones

de la vida diaria, centrdndose en la funcion que realiza y su importancia.

2. Clasificacion.

De manera global se presentan las posibles clasificaciones que se puedan
encontrar. A partir de alli se toma la mas importante(s) y se describen destacando
el tipo al cual pertenece el conjunto mecanico que se esta utilizando. En la figura
81 se puede observar un ejemplo de la clasificacion descrita en el anexo-

documentacién bomba centrifuga.

3. Funcionamiento.

Una vez entregado el marco conceptual general acerca de la definicion global y
la clasificacion existente para cada uno de los dispositivos. Se centra la atencion
en el conjunto especifico de cada experiencia. Aqui se presenta al estudiante la
funcién principal que realiza el conjunto mecanico, posteriormente se presenta la
aplicabilidad con un ejemplo ilustrativo real, destacandose su montaje. Finalmente
se presenta una descripcion detallada del principio de funcionamiento que rige a

cada uno de los conjuntos.
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Figura 81 Clasificacion de las bombas.

Clasificacian de las

bombas
I Desplazamiento
Dinamicas .-
positivo
I 1
| | 1
‘Centrifugas Reciprocantes | Rotativas
| . | |
’ B Rotor
= Flujo Radial Piston Rotor simple e
multiple |
= Flujo Axial Embolo — Aspas — Engranes
el Flujo Mixto = Piston — Lobulos
Miembro i
. — Balancines
simple
= Tornillo = Tornillos

Fuente: Adaptado de FERNANDEZ DIEZ, Pedro. Bombas centrifugas y volumétricas

Cantabria, 3 ed. Espafia 1994

En la figura 82 se presenta una imagen tomada del anexo: marco conceptual
bomba centrifuga, en esta se muestra el montaje que tendria la vélvula en la

realidad, acompafiada de los demas componentes principales necesarios en una

instalacion.

De la misma manera se observa en la imagen 84 tomada del Anexo marco
conceptual: bomba centrifuga, la explicacion que de forma grafica se pretende

mostrar de acuerdo con la transformacion energética del fluido al atravesar la

bomba centrifuga.
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Figura 82 Aplicacién valvula reductora.

Fuente:

Tuberia
de succion

Autores

\ .

Tuberia
de descarga

N\

, 2=(\) —s Manometro
Valvula
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4. Componentes principales.

En esta seccién se describen cada uno de los componentes principales para los
diferentes conjuntos, definiendo su funcién, material y principales caracteristicas.
Esta seccién del marco conceptual estd conformada inicialmente por un dibujo
explosivo que presenta la totalidad de las piezas en una vista isométrica,
posteriormente se presentan cada una de las piezas segun el orden de
desmontaje identificando los subensambles o subconjuntos que se puedan
presentan a medida que se va desmontando el conjunto y asi mismo
representando la disposicién que puedan presentar los diferentes componentes en
el ensamble final.

A continuacion (figura 83) se observa una imagen de una explosion para el
conjunto bomba centrifuga, como se menciond es una vista tridimensional que

presenta la forma en que encajan las partes.

Tal como se menciond anteriormente la seccion componentes principales presenta
una descripcion detallada de cada uno de los componentes principales del
conjunto. Esta descripcion se realiza teniendo en cuenta el orden de desmontaje

de las piezas y los posibles subensambles que presente la maquina.
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Figura 83 Componentes de la bomba.

1 Tapa Ventilador. 8 Empaque.

2 Ventilador. 9 Subensamble Sello.

3 Semi-carcasa posterio 10 Cabezal o carcaza Intermedia

4 Base-estator-estator. 11 Tornillo Cabeza hexagonal M5x0.4L
5 Rodamiento. 12 Rodete

6 Eje. 13 Voluta

7 Cuia o chaveta. 14 Tonillos Cabeza Hexagonal M5x0.6L

Fuente: Autores

Este documento se describe mas ampliamente el anexo: marcos conceptuales.
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4.2.2 Etapa reconocimiento del banco y sus componentes. Tal como se
menciond en la metodologia implementada esta etapa es el primer contacto real
del estudiante con la experiencia. Los componentes que se encuentran en esta

seccion se describen como sigue:

eBanco de practicas.

Este componente estd sujeto al disefio elaborado por los compafieros Alvaro
Javier Duran Martinez y Hernan Dario mora Jaimes, ya que en su propuesta ellos
establecieron las dimensiones idéneas para generar un disefio con condiciones
ergonomicas eficientes al momento de interactuar en la practica con el estudiante.

El disefio del banco elaborado se puede observar en la figura 84.

Figura 84 Disefio de banco de practicas

\

Fuente: Autores
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e Conjuntos mecanicos.

Los diferentes conjuntos mecanicos utilizados durante el desarrollo de la
experiencia comprenden una Bomba centrifuga Qpumps 7/16 HP de potencia,
embrague multidisco para moto de mando mecanico, valvula reductora de presion
para gas natural serie 507 DIVAL-Pietro Fiorentini, y caja de velocidades de
motocicleta bdoxer. Las imagenes de los diferentes dispositivos se presentan a

continuacion (figura 85,86 ,87 y 88):

Figura 85 Conjunto mecanico Bomba centrifuga,

Fuente: Autores

Figura 86 Conjunto mecanico -Embrague de moto

Fuente: Autores
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Figura 87 Conjunto mecénico-Véalvula reductora para gas natural

Fuente: Autores

Figura 88 Conjunto mecanico-Caja de moto.

Fuente: Autores
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eHerramientas necesarias.

Las diferentes herramientas a utilizar dentro de la experiencia facilitaran los
procesos de montaje y desmontaje e igualmente los procesos de medida y toma
de datos llevados a cabo durante la experiencia. De acuerdo con esto se hacen
necesarias las siguientes herramientas: Llave de tuerca nimero cinco dieciséis, la
cual le sera de ayuda al estudiante al desmontar los tornillos de cabeza hexagonal
de la bomba centrifuga y el embrague de moto; destornillador estrella, necesario
para desmontar los tornillos de cabeza ranurada que contiene la valvula reductora
de presion; pinza chavetera la cual facilitara la extraccion del anillo de retencion
(chaveta) del embrague y finalmente una calibrador pie de rey para toma de
medidas necesario en la etapa “Desarrollo de practica” mencionada en la
metodologia implementada. Las imagenes de las diferentes herramientas se
presentan a continuacion (figura 89, 90, 91 y 92):

Figura 89 Llaves de apriete numero 5/16

Fuente: Autores
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Figuras 90 Pinzas para anillos de retencion

Fuente: Autores

Figura 91 Destornillador estrella.

Fuente: Autores
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Figura 92 Destornillador estrella.

Fuente: Autores

eManual de procedimiento.

Estos documentos contienen la informacion necesaria para guiar al estudiante en
los procedimientos de montaje y desmontaje de los conjuntos mecanicos. La
portada de este documento para el conjunto bomba centrifuga se observa en la
figura 93, los demas conjuntos presentan una portada y tabla de contenido
similares difiriéndose sus contendidos. Para mayor informacion ver anexos:
Manuales de procedimiento.

Asi mismo la descripcidén del contenido de estos documentos se presentara en la

siguiente seccioén: “procedimiento de montaje y desmontaje.”
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Figura 93 Portada de manual de procedimiento para conjunto bomba.

MANUAL BOMBA

PRACTICA DE COMIUNTOS MECANICOS

Fuente: Autores
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4.2.3 Etapa de despiece de conjuntos. En esta seccion el estudiante manipulara
los conjuntos mecéanicos, por lo cual se hace indispensable la utilizacion del
documento manual de procedimiento y de las herramientas de desmontaje.

Cabe resaltar que los conjuntos bomba centrifuga, valvula y embrague presentan
una misma estructura en el manual debido a que el disefio de practica planteado
para estos es similar, es decir, en todos ellos se llevaran a cabo procedimiento de
montaje y desmontaje. Sin embrago el disefio de la practica para el conjunto caja
de velocidades no presenta un procedimiento de desarme sino que plantea un
proceso de interaccion diferente. De acuerdo con esto se describirdn sus
contenidos por aparte.

» Manual de procedimiento para conjuntos con procedimientos de desarme.

Mediante la realizacion de un manual para procedimiento de practica se pretende dar al
estudiante una guia de proceso, en donde otorgando unas normas de uso y aplicacion,
definicion de cada una de las herramientas necesarias y finalmente un procedimiento de
montaje y desmontaje, se lo encamine en un eficiente desarrollo de la experiencia. El
estudiante se centrara en las actividades relacionadas al aprendizaje de dibujos de
ensamble y las acciones adicionales, como el despiece y ensamble de los conjuntos,

seran implementadas con gran rapidez.

v Normas de uso
A continuacion se presentan algunas de las normas de uso planteadas en los

manuales, para mayor informacién ver: Anexos: Manuales de procedimiento.

1. Previamente a la realizacion de la experiencia debe leer la informacién que se presenta
en la pagina “http://www.wix.com/uisim5/dg”o como texto impreso en la fotocopiadora
asignada por el docente, la cual le permitira conocer con anterioridad la informacion

necesaria para el desarrollo de la experiencia.
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2. No utilice ningun tipo de herramientas externas, o adicionales a las que se brindan en
este banco, ya que podrian generarse averios en los conjuntos mecénicos y sus
conexiones.

3. Siga atentamente las instrucciones de despiece y ensamblado que se indican en este
manual, para evitar complicaciones y pérdida de tiempo adicional

v" Herramientas de montaje y desmontaje:
1. Llave de apriete N° 5/16’

2. Pinzas para anillos de retencion.

3. Destornillador estrella.

4. Calibrador

v" Procedimiento de desarme y ensamble de conjuntos.

Como metodologia de desarrollo, este proceso se realizO describiendo
textualmente cada uno de los pasos del procedimiento, al mismo tiempo que
contiene fotografias que indican la acciébn puntual que se debe realizar. A
continuacion se muestra como ejemplo una de los pasos del proceso de
desmontaje para el manual de bomba, los demas conjuntos: valvula y embrague
presentan estructura en los procedimientos similares.

Este documento se describe mas ampliamente en la seccion anexos: Manuales de

procedimiento.

eConjunto Bomba

Con ayuda de la herramienta de desmontaje, llave 5/16 se deben retirar cada uno de los
tornillos que mantienen unida la voluta, al cabezal o carcaza intermedia. Véase figura 94

para obtener una guia del proceso.
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Figura 94 Paso 3 en el proceso de desmontaje- conjunto bomba.

Fuente: Autores

> Manual de procedimiento para conjunto sin proceso de desarme.

El conjunto mecanico caja de velocidades posee una programacién de practica diferente,
pretende enfocar al estudiante en la aplicacién de diagramas cinematicos, comprension

de la geometria de un engranaje recto y el funcionamiento de una caja de velocidades.

Se destaca que las dos primeras secciones desarrolladas en los manuales anteriores
(normas de uso y explosién con lista de componentes del conjunto) se conservan
igualmente en este manual, siendo estos puntos los dos primeros items o subindices del

documento.

v Como tercer item para este manual se afiade un listado de algunos de los
principales diagramas cinematicos. Con el fin de que el estudiante los conozca,
comprenda y pueda utilizarlos en la practica de este conjunto mecanico.

v/ Como cuarto item se proporciona un pequefio marco conceptual acerca de la
geometria de un engranaje recto, en el cual se describen sus caracteristicas
geométricas principales como lo son: modulo, ancho y alto de diente, diametro
exterior, diametro interior, etc. Esto con el objetivo de que el estudiante
comprenda con mayor facilidad la practica de caja y ademas conozca estos
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conceptos que probablemente sean desconocidos para €l por el nivel académico

en el que se encuentra.

v' Como quinto item se proporcionan una lista de férmulas de construccion para
un engranaje recto o dicho de otra manera la definicion mateméatica de las
caracteristicas geométricas enunciadas en el item anterior. El objetivo es
igualmente que el estudiante las conozca pero ademas las comprenda mediante

los ejercicios aplicativos que se definiran en la seccidn practica.

v Como sexto item se proporciona una explicacion detallada de las diferentes
posiciones que puede adoptar la caja de velocidades, indicando la forma y
ubicacion de las pinzas de agarre. Estas pinzas tienen una funcion similar a la que
cumplen las horquillas junto con la leva cilindrica en una caja de moto normal,
pero que para efectos pedagogicos se procedié a utilizar buscando una mejor
manera de explicar el funcionamiento de la caja, a la vez que la comprension de
su funcionamiento fuera tuviera una menor dificultad.

En la practica en cuestion se utiliza una caja de moto de cinco velocidades, por lo
que es indispensable mostrar al estudiante los diferentes acoples que presentan
los engranajes para que sea posible la salida en el eje las cinco velocidades
diferentes.

De acuerdo con esto, el manual contiene una definicion detallada de la velocidad
que se estd manejando al igual que una imagen que describe la posicién en

particular. Ver figura 95.
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Figura 95 Posicion primera velocidad-Practica caja de velocidades.

Fuente: Autores

Para revisar mas detalladamente los procesos indicados anteriormente ver Anexos:

Manuales de procedimiento-caja de velocidades.

4.2.4 Etapa desarrollo de practica. Esta seccion es la parte evaluativa del
proceso. Por medio de ejercicios de pregunta, diagramas y acotado. Se da paso a
la comprension de los dibujos de ensamble y de detalle. A continuacién se
describen de manera resumida los ejercicios propuestos para cada uno de los
conjuntos y el objetivo que se busca en cada uno de estos.
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» Conjunto bomba centrifuga

Mediante la utilizacion de una bomba centrifuga se pretende enfocar al estudiante en la
aplicacion de varios tipos de dibujo de ensamble, con un ejemplo real, a la vez que se
busca que comprenda la aplicacién que tienen los elementos mecénicos en un conjunto
global, observado su conformacion como elementos individuales. Los dibujos de
ensamble aqui implementados son los mas indicados para ser utilizados en esta préctica,
por sus caracteristicas fisicas, numero de piezas, forma, conformacion de los

componentes y desempefio o funcion en el campo de trabajo.

v' Materiales para la practica
e Bomba centrifuga.

e Calibrador pie de rey.

eLlave de apriete niumero 5/16.

e Manual de procedimiento.

v Objetivos de la practica

= Aplicar un dibujo de catalogo.

» Especificar un dibujo de ensamble general.

= Definir y aplicar una lista de componentes como parte integral de un dibujo de
ensamble.

» Enfocar al estudiante en la aplicacién de un dibujo de ensamble explosivo.

» Indagar al estudiante sobre conceptos referentes al marco conceptual.
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v Ejercicios propuestos.

Primero. En este punto se indaga al estudiante por medios de pregunta falso o
verdadero (F o V), sobre informacioén que debe conocer con anterioridad, en la

fase de marco conceptual.

Segundo. Se induce al estudiante en un proceso de acotado, entendiendo la
cantidad y ubicaciéon de las medidas con las que cuenta un dibujo de catalogo, en

la siguiente figura 96 se observa un ejemplo de este tipo de ejercicio.

Tercero. Se da inicio al proceso de desmontaje, para lo cual el estudiante debe
llenar una lista, en orden de desmontaje. Esta lista tiene dos propdsitos: uno es
otorgar un registro acerca de la cantidad y orden de despiece de las piezas del
conjunto y dos mostrar la diferencia que existe entre una tabla de registro normal y
una lista de materiales o lista de componentes. Esta tabla se puede observar en

el Anexo: Practica bomba.

137



Figura 96 Ejercicio acotado dibujo de catélogo.
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Fuente: Autores-Tomado de anexos préacticas

Cuarto. En este punto el estudiante identificara un dibujo de ensamble general,
qgue le permitird observar las principales caracteristicas de este dibujo, como son:
la inexistencia de acotado, la lista de componentes como parte esencial de éste,
orden en la numeracion de las piezas, y posterior anotacion en la lista de
componentes. El estudiante debera interpretar este orden teniendo como base
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la importancia y material de las piezas, en la figura 97 se presenta este tipo de
ejercicio.

Figura 97 Ejercicio dibujo de ensamble general bomba.
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Fuente: Autores-Tomado de anexos préacticas

Quinto. En este punto se muestra un dibujo de subensamble. Por medio del cual
el estudiante, interpretara su aplicacion, y caracteristicas. El subensamble debe

contener una lista de componentes la cual se expone en la hoja siguiente y alli el
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estudiante tendra que realizar la numeracion de planos acorde con este tipo de
dibujo. Ver figura 98.

Figura 98 Ejercicio dibujo subensamble sello bomba.
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Fuente: Autores-Tomado de anexos practica

Sexto. Aqui se especifica un dibujo de ensamble funcional (ver figura 99). El
estudiante debera completar la informacién faltante, y mediante este proceso
podr4 observar caracteristicas principales del dibujo tales como: fusiébn con un
dibujo de detalle, nUmero maximo de piezas dentro del dibujo y la diferencia en el
acotado con otros tipos de dibujos de ensamble.
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Figura 99 Ejercicio dibujo de ensamble funcional.
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Siete. Finalmente el estudiante podra diferenciar un dibujo de ensamble explosivo
de los dibujos de ensamble vistos hasta ahora, ademas podra identificar sus
principales caracteristicas como lo son: la vista isométrica, la inexistencia de
acotado, lista de partes, y cualquier otra caracteristica que no sea indicar la

cantidad de piezas y como estas encajan en su medio circundante (Ver figura

100).
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A continuacion el dibujo explosivo propuesto.

Figura 100 Ejercicio dibujo explosivo.

Fuente: Autores-Tomado de anexos practicas

Octavo. Se finaliza el proceso de practica y por lo tanto el conjunto debera

ensamblarse de nuevo.

Noveno. En este punto el estudiante indicard las observaciones y conclusiones
de los ejercicios realizados. Se entiende como la seccidn de retroalimentacion, ya
gue puede haber observaciones de mejoramiento que deban tomarse en cuenta.

Para mayor informacion acerca delos ejercicios propuestos en la practica de bomba

centrifuga dirijase a la seccién al anexo: Practicas-Bomba centrifuga.
» Conjunto embrague.

Posteriormente con la utilizacion de un embrague se busca continuar con la aplicacion del
dibujo de ensamble, sumando procedimientos méas eficientes de observar este tipo de
dibujo al igual que se destacan caracteristicas de acotacion en los componentes de la

méaquina. Al igual que en la practica anterior se busca que el estudiante comprenda la
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aplicacion que tienen los elementos mecanicos en un conjunto global, observado su

conformacién como elementos individuales.

v' Materiales para la practica
e Embrague.

e Calibrador pie de rey.

e Llave de apriete niumero 5/16.

e Manual de procedimiento.

Objetivos de la practica

e Indagar al estudiante sobre conceptos referentes a la seccion marco
conceptual..

e Especificar un dibujo de ensamble general.

e Definir y aplicar una lista de componentes como parte integral de un dibujo de
ensamble.

e Enfocar al estudiante en la aplicacion de un dibujo de detalle.

e Transmitir al estudiante un proceso de ejecucion de practica rapido y eficiente.

¢ Dirigir al estudiante a la comprension y posterior aplicacion del achurado de
piezas.

e Transmitir al estudiante las caracteristicas de un corte global en un ensamble.

v' Ejercicios propuestos

Primero. Al igual que en la practica anterior se da inicio al proceso de desmontaje, con lo
cual el estudiante debe llenar una lista, en orden de desmontaje. Esta lista tiene los
propositos de: otorgar un registro acerca de la cantidad y orden de despiece de las piezas
del conjunto y mostrar la diferencia que existe entre una tabla de registro normal y una

lista de materiales o lista de componentes.

143



Segundo. En este punto nuevamente el estudiante identificara un dibujo de ensamble,
pero ademas interpretara las caracteristicas del corte global del ensamble, como lo es su
forma y achurado respectivo con el cual deberia contar segun los materiales que lo
componen, en la figura 101 se observa el dibujo de ensamble general del embrague.

Tercero. Se destacan las caracteristicas de dibujo de detalle, como lo son su acotado
general, la gran cantidad de vistas y detalles los cuales buscan brindar toda la informacién
posible en cuanto a la forma y contornos de la pieza se refiere, y finalmente el material de
cada una de los componentes. En la figura 102 se observa el ejercicio tres: dibujo de
detalle de una pieza del embrague.
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Figura 101 Ejercicio dibujo ensamble general embrague.
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Fuente: Autores-Tomado de anexos practicas
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Figura 102 Ejercicio dibujo de detalle disco conductor.
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Cuarto. En este punto se indaga al estudiante por conceptos de la primera etapa
del procedimiento de practica o documentacién, de acuerdo a ejercicios de falso o

verdadero y seleccién multiple.

Quinto. Como parte del proceso de finalizacion se le pide al estudiante que ensamble

nuevamente el conjunto teniendo como base la lista de registro.

Sexto. Retroalimenta el punto dos, mediante la verificacion del achurado de ensamble,
en la manera en que se presentan rayados diferentes a los correspondientes con el
material de cada una de las piezas y se pregunta al estudiante por qué el dibujo es
erréneo. Finalmente se le pide al estudiante que describa brevemente el funcionamiento

del embrague Ver figura 103

Figura 103 Ejercicio dibujo de detalle disco conductor.

SECCION D-D
ESCALA 1:3

Fuente: Autores-Tomado de anexos practicas

Siete. Igualmente es la parte final de la practica, en este punto el estudiante indica

las observaciones de la practica y las conclusiones de los ejercicios realizados.
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» Conjunto Valvula.

Este conjunto representa un complemento a la practica embrague y mas exactamente la

busqueda del entendimiento del corte y achurado de piezas.

v’ Materiales de la practica
= Calibrador.

» Conjunto Valvula.

= Destornillador estrella.

= Manual de procedimiento.

v Objetivos de la practica

» Transmitir al estudiante las caracteristicas de corte en semi-seccion.

= Dirigir al estudiante a la comprension y posterior aplicaciéon del achurado de
piezas.

» Enfocar al estudiante en la aplicacién de un dibujo de detalle.

v' EJERCICIOS PROPUESTOS

Primero. Se presenta la lista de registro como herramienta guia en el proceso de montaje

y desmontaje.

Segundo. En este punto se verifica la lectura previa de la documentacion valvula,

mediante cinco ejercicios de falso y verdadero y seleccion multiple

Tercero. En este punto se pone a prueba el ingenio del estudiante, pidiéndole que
grafique una vista isométrica a mano alzada, del mismo modo se busque que observe con
detenimiento la vista de corte de la pieza y la compare con la realidad, se puede apreciar

en la figura 104
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Figura 104 Ejercicio isométrica mano alzada

Fuente: Autores-Tomado de anexos practicas

Cuarto De la misma manera que en el punto dos se busca una evaluacién de la seccion
documentacién del conjunto, este punto indaga sobre algunas caracteristicas de corte,

que debieron ser captadas en la documentacién de dibujos de ensamble. Ver figura 105

Quinto. En este punto se pide al estudiante que realice el boceto de le mecanismo de
regulacién en la valvula y posteriormente describa el funcionamiento de este conjunto en

forma breve.
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Figura 105 Ejercicio Conceptual achurado.

Fuente: Autores-Tomado de anexos practicas

SEIS. Se da retroalimentacién a la seccion de dibujo de detalle realizada en la practica de
embrague, al brindar piezas de materiales, tamafios y contornos diferentes. Por lo que se
planea que la comprension del dibujo de detalle por parte del estudiante sea completa, un

ejemplo de dibujo de este ejercicio se puede observar en la figura 106.

Séptimo. Se finaliza la interaccion del estudiante con el conjunto mecanico, por lo tanto
se le indica al estudiante que realice el moteje de la vélvula teniendo como base la lista

de registro llenada en el punto uno.

Octavo. De la misma forma que en las practicas anteriores en la parte final el estudiante

indicara las observaciones y las conclusiones de la practica realizada.
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Figura 106 Ejercicio Conceptual achurado.
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» Conjunto caja de velocidades.

Mediante el disefio de la practica de conjunto caja mecanica se pretende dar un
complemento a las experiencias de conjuntos mecanicos, con un disefio de préactica
diferente. De acuerdo con esto se pretende mostrar la funcion que tienen los engranajes
como transmisores de potencia al igual que presentar al estudiante la fundamentacion

tedrica acorde con los diagramas cinematicos.
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v/ Materiales de la practica
= Conjunto Caja de velocidades
» Manual de procedimiento.

= Calculadora.

v Objetivos de la practica

¢ Definir un diagrama cinemético para pares de engranajes.

¢ Iniciar al estudiante en la aplicacion de célculos referentes a la geometria de
engranajes rectos.

e Cuestionar al estudiante sobre conceptos referentes a la seccidbn marco
conceptual. .

o Dirigir al estudiante a la comprensién de conceptos en la relacion de

velocidades de engranajes en contacto.

v Ejercicios propuestos

Primero. En este punto se pide al estudiante que represente la caja de velocidades con
diagramas cinematicos vinculandolo con la primera seccién del procedimiento de practica

es decir, marco conceptual.

Segundo. Mediante este ejercicio se pretende que el estudiante comprenda los

parametros que definen a un engranaje y la relacion que existe entre estos.

Tercero. Al igual que en el punto dos se pide al estudiante que realice un célculo teniendo

como base las ecuaciones que definen la geometria de un engranaje recto.

Cuarto. Se cuestiona al estudiante sobre conceptos referentes a la seccibn marco

conceptual.

Quinto. En este punto se pretende que el estudiante manipule el conjunto mecanico, y
destaque su funcionamiento, integrando los diferentes cambios o velocidades que posee
la caja. Posteriormente se debe completar el diagrama cinematico para luego diligenciar

una tabla con diferentes parametros del engranaje, ver figura 107.
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Figura 107 Diagrama cinematico caja de velocidades.
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Fuente: Autores-Tomado de anexos préactica

Sexto. Mediante la aplicacion didactica de un ejercicio cuantitativo se pretende mostrar la
relacion de velocidad que existe entre un eje y un engranaje, dos engranajes en contacto
y finalmente un tren de engranajes acoplados en una caja de velocidades, se puede

observar un ejemplo en la figura 108 y 109

153



.Figura 108 Ejercicio propuesto caja de velocidades.
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Fuente: Autores-Tomado de anexos practica
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Figura 109 Ejercicio propuesto caja de velocidades.
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Fuente: Autores-Tomado de anexos practica

4.2.5 Etapa Ensamble de conjuntos. Esta etapa finaliza el procedimiento de
practica. Aqui el estudiante debe montar nuevamente los conjuntos con la ayuda

del manual de procedimiento.
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5. TICS DE APRENDIZAJE PARA PRACTICA DE CONJUNTOS MECANICOS

5.1 INTRODUCCION

Surge la necesidad de complementar la fase de documentaciéon en el proyecto
mediante la consecucion de recursos digitales, los cuales permitan un mayor
entendimiento de la teoria que se pretende otorgar.

Ademas se pretende motivar al estudiante en la lectura de la informacién que
requiere para el desarrollo de las practicas de conjuntos. Esto se hace mediante
plataformas en paginas web y videos programados. El proceso realizado se

describe a continuacion.

5.2 OBJETIVOS

¢ Iniciar al estudiante en la lectura de la documentacién de una manera recursiva
y pedagobgicamente viable.

e Suministrar recursos alternativos que complementen la fase de documentacion.
e Motivar al estudiante en el aprendizaje de dibujos de ensamble otorgando un
acceso a la informacion rapido, constructivo y que abarque todas las fases del

proyecto.
5.3 DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

5.3.1 Pagina web. El desarrollo de la péagina web trabaja partiendo de la misma
metodologia aplicada durante la realizacion del proyecto. Se pretende brindara un
medio alternativo de acceso a la informacion, que sea de facil y total acceso al
igual de que su disefio este enfocado en agradar al estudiante y encaminarlo en el
aprendizaje de dibujos de ensamble.

El enlace de la pagina es http://www.wix.com/uisim5/dg
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» Pagina principal.

Se brinda un entorno de inicio en donde se da una bienvenida al estudiante con el
reconocimiento de los logos de la universidad y la escuela de ingenieria mecanica,
ademas, se muestra una explosion de uno de los conjuntos mecanicos.

El proposito de esta seccion es informar al estudiante sobre el contenido que se
presenta en la pagina (figura 110).

Figura 110 Pagina de inicio
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» Enlace documentacion.

En esta seccion se brinda al usuario un despliegue de ventanas los cuales
contienen toda la informacién referente a los dibujos, achurado y corte de
ensamble, con ejemplos detallados, al igual que una casilla que brinda una
completa informacién del manejo de un calibrador pie de rey.

La informacién que en esta seccién se muestra a través de un entorno gréfico,
visualizado mediante un libro que pasa sus hojas automaticamente cada vez que
el usuario selecciona una ventana diferente. Toda la informacién se puede
descargada en formato PDF para que el usuario pueda acceder a ella en el

momento que lo desee, si no cuenta con acceso a internet (figura 111).
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Figura 111 Seccion documentacion
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Fuente: Autores

» Seccidn conjuntos mecanicos.

En esta seccion se maneja la informacion referente a los conjuntos mecénicos, al
igual que en la seccion anterior se presenta mediante un entorno grafico en forma
de libro.

Aqui el usuario encontrara la descripcién del conjunto que desee y nuevamente

podr& acceder a la informacién en formato PDF, para su uso posterior (figura 112).
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Figura 112 Seccion Conjuntos mecanicos
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Fuente: Autores

» Seccion manuales de procedimiento.

Se otorgan los manuales de cada conjunto en formato PDF, para que el usuario
pueda acceder a ellos. Con esto se pretende que el estudiante realice una
lectura previa de la informacion alli presentada, reduciendo el tiempo de la lectura
del manual en la practica de laboratorio, y otorgando este tiempo a tareas de
mayor importancia como lo seran los ejercicios tipo practica.

Se presenta una imagen CAD de cada uno de los conjuntos, para que el
estudiante pueda ubicar el manual que corresponde a cada conjunto mecanico,
mas rapidamente, al mismo tiempo que se visualiza un entorno grafico agradable y

de mayor comprension (figura 113).
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Figura 113 Seccion Manuales
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Fuente: Autores

5.3.2 Video tutorial. Se establece como un proceso alternativo que busca brindar
al estudiante la informacién de dibujos de dibujos de ensamble de manera rapida.
Igualmente se resalta el hecho de que la observacién de un video llamara la
atencién del estudiante, y lo impulsara a conocer mas sobre los temas que se
tratan aqui, por lo cual se referenciara a la documentacioén, para un acceso de la
informacion mas amplio y detallado.

El video tutorial se encontrara como un video de acceso libre en YouTube y al
mismo tiempo se ofrecera en la ultima pestafia de la pagina listo para ser cargado
(figura 114).
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Figura 114 Seccion Video-Tutorial
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Fuente: Autores

El enlace del video tutorial es:

. http://mww.youtube.com/watch?v=_vUhWs-gz3w&feature=youtu.be
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6. ENSAYO DE PRUEBA PRACTICA CONJUNTOS MECANICOS

6.1 INTRODUCCCION

Debido a las caracteristicas del proyecto, una etapa necesaria luego del disefio y
elaboracion de las préacticas, es la prueba de ensayo para cada una de las
experiencias. Al ser variables de disefio, el tiempo de ejecucion de la actividad, la
comprension clara por parte del estudiante de cada uno de los parametros
elaborados en el proyecto, manuales, documentacion y practicas, y finalmente el
buen desempefio de los conjuntos en los procesos de montaje y desmontaje. Se
hace necesario realizar una simulacion de cada una de las experiencias

propuestas en el proyecto.

6.2 PROPOSITOS DE LA SIMULACION

e Adquirir la informacion que demuestre el cumplimiento de los pardmetros de
disefié en cada una de las practicas.

¢ Realizar un ensayo de préactica con un estudiante de tercer nivel y uno de nivel
superior con lo cual se pretende verificar el proceso pedagoégico y de aprendizaje.
¢ Validacion del tiempo méaximo establecido para el desarrollo de las practicas.

e Redisefiar la préactica de acuerdo a las recomendaciones y observaciones

recogidas durante la simulacién.
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6.3 SELECCION DE ESTUDIANTES

Los estudiantes que nos acomparfaron en el proceso de simulacion fueron Omar
Camilo Hortua, de cddigo: (2081430) quien culmino octavo semestre, y Jonatan
Perea, de codigo:( 2111036) quien actualmente culmino segundo semestre. Ellos
dos estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecénica en la Universidad Industrial

de Santander.

6.4 ENSAYO DE PRACTICAS

En la figura 115 se presenta el desarrollo que llevaron a cabo los practicantes.

Figura 115 Desarrollo del procedimiento.

Los practicantes desarrollaron esta primera etapa ingresando a la pagina web, para obtener la
informacion necesaria antes de la experiencia.

Marco Conceptual

Reconocimiento

En esta etapa los estudiantes se percataron de la totalidad de los recursos necesarios para la
practica.

Despiece

Con la ayuda del manual de procedimiento los estudiantes realizaron el depiece de los conjuntos
segun las indicaciones dadas.

Desarrollo de practica

Utilizando las plantillas de practricas los estudiantes desarrollaron los ejercicios propuestos .

Ensamble

Con la ayuda del manual de procedimiento los estudiantes realizaron el ensamble de los conjuntos
segun las indicaciones dadas.

Fuente: Autores
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A continuacién (figura 116, 117, 118, 119 y 120) se adjuntan las fotos de registro

de la los conjuntos en su estado final, al igual que el montaje de estos en los
bancos respectivo.

Figura 116 Conjuntos en su estado final.

Fuente: Autores
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Figura 117 Conjunto bomba en su estado final.

Fuente: Autores

Figura 118 Conjunto embrague en su estado final.

Fuente: Autores
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Figura 119 Conjunto valvula en su estado final

Fuente: Autores

Figura 120 Conjunto caja en su estado final.

Fuente: Autores

Las practicas fueron simuladas en los laboratorios de ingenieria mecanica el dia
3 de Abril del 2012.

Se adjuntan fotos (figuras 121, 122, 123 y 124) de registro de los dos comparfieros
realizando la experiencia.
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Figura 121 Foto de registro de simulacién namero uno.

Fuente: autores

Figura 122 Foto de registro de simulacion namero dos.

Fuente: autores
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Figura 123 Foto de registro de simulacién numero tres.

Fuente: autores

Figura 124 Foto de registro de simulacién namero cuatro.

Fuente: autores
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e Verificacion del tiempo de ejecucion de practica.

Una vez finalizadas las practicas se tomaron los siguientes tiempos de registro,
ver tabla 3

Tabla 3 Registro tiempo de ejecucion.

PRACTICA TIEMPO DE DURACION
Bomba centrifuga 55 minutos
Embrague 43 minutos
Valvula 32 minutos
Caja de velocidades 23 minutos

Fuente: Autores

En la tabla anterior se observa el tiempo de duracion por practica. Con lo cual se
verifica el cumplimiento del pardmetro de disefio, de una hora como tiempo
maximo en la realizacién de cada practica.

Se exhibe de igual manera que algunas practicas tuvieron un tiempo relativamente
corto comparado con las demas. Esta sera una observacion clave al momento de

definir las practicas por banco.

6.5 CORRECCIONES REALIZADAS DESPUES DE PRACTICA ENSAYO

Una vez terminadas las practicas los comparieros hicieron las siguientes
absorciones:

¢ Dificultad al observar los dibujos de ensamble general de los conjuntos bombas
y embrague, debido a que la vista en estos dibujos poseia un tamafio pequefio.

e Las lineas de contorno en los dibujos al ser fotocopiadas, perdieron nitidez por

lo cual se dificultaba la lectura y entendimiento de las mismas.
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e Algunos vistas en los dibujos de detalle eran de tamafio muy pequefio
igualmente dificultando su lectura y acotado.
Las correcciones que se dieron a las practicas respecto a las observaciones

hechas por los compafieros fueron las siguientes:

v’ Se incrementd el tamafio de las vista en los dibujos de ensamble general lo
mayor posible, colocando la lista de materiales en una hoja posterior. Lo cual es

normalmente admitido por los parametros de este de dibujo.

v' Se otorg6 la mayor resolucion posible en las cotas y lineas de contorno para
todos los dibujos, cambiando variables como el color a negro el cual inicialmente
estaba en gris, y dando la mayor resolucién posible alta para todos los planos que
serviran de base de la practica.

v Se realizaron mas vistas de detalle en las practicas donde las componentes de

los conjuntos eran muy pequefios y su geometria no era bien apreciable

reforzando el entendimiento de las mismas.
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7. CONCLUSIONES

Se cumplié con los objetivos propuestos para el proyecto de grado, participando
en la realizacion del laboratorio de disefio gréfico, mediante el disefio y
construccion de la practica de conjuntos mecanicos, luego se incorporo el dibujo
de ensamble como tema central de aprendizaje dentro de la experiencia.

A partir de esta experiencia pudimos participar en el disefio y elaboracion de
material pedagogico, buscando el aprendizaje de conocimiento ingenieril, tema
gue hasta el momento era desconocido, pero que tiene gran importancia.

Se desarroll6 un nuevo procedimiento de ejecucidn de practica con cinco etapas, a
partir del redisefio en la practica de conjuntos mecanicos propuesta presentada en
el proyecto de grado de los compafieros Alvaro Javier Duran Martinez y Hernan
Dario Mora Jaime con el suministro de recursos fisicos y material pedagdgico, lo
cual permitid que la experiencia de conjuntos mecanicos fuera constructiva, de
facil y rapido entendimiento y se implementara un proceso de aprendizaje eficaz
para el estudiante.

Dentro de la realizacion de este proyecto se implementdé un conjunto de
documentos que incluye la seccion Marco conceptual en el procedimiento de
practica, donde se pretende brindar toda la informacion pertinente que sera la
base del aprendizaje de dibujos de ensamble y de los conjuntos mecanicos, la
cual fue desarrollada con herramientas pedagogicas que permitiran una lectura
facil y atractiva del estudiante.

Se realizaron cuatro practicas asi: bomba centrifuga, embrague, vélvula y caja de
velocidades para ejecutar en el laboratorio, con el fin que el estudiante refuerce los
conocimientos adquiridos en el aprendizaje te6rico y de manera practica observe
y comprenda la importancia de la experimentacion y la observacion que seran las
base para desarrollar un criterio ingenieril.
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8. RECOMENDACIONES

Para continuar con el proceso de creacion del aula del laboratorio de disefio
grafico se hace necesario formular las practicas faltantes como proyectos de grado
en los estudiantes que en un préximo semestre puedan realizarlo y con esto
continuar con el mejoramiento de la calidad técnica de la escuela de ingenieria
mecanica.

Se recomienda tener en cuenta la metodologia desarrollada en este proyecto de
grado, y a si mismo validar cada una de las etapas del procedimiento de
ejecucion en las préximas practicas por desarrollar teniendo en cuenta que la
naturaleza de estas asi lo requieren.

Para que el aprovechamiento del laboratorio de disefio grafico por parte de los
estudiantes de la escuela de Ingenieria Mecanica sea maximo, es recomendable
gue siempre se siga el procedimiento disefiado y ademas, que esté presente un
auxiliar o el profesor de la asignatura de Disefio Grafico para atender consultas
gue se puedan generar en cuanto a utilizacion y desarrollo de los elementos
disponibles del laboratorio.
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ANEXO A
MARCO CONCEPTUAL DIBUJO DE ENSAMBLE
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1. ¢POR QUE ES NECESARIO EL DIBUJO DE ENSAMBLE?

Cuando se disefia un producto o sistema debe elaborarse, verificarse y aprobarse
un conjunto de dibujos de trabajo o de produccién los cuales proporcionen toda la
informacion necesaria para la construccion o manufactura del producto. Estos
dibujos estan dirigidos principalmente al personal de taller o manufactura y, por lo
tanto, deben elaborarse y verificarse con gran cuidado.

Al desarrollar un dibujo de trabajo primero se crean dibujos de detalle, que

proporcionan la informacion necesaria para la manufactura de las partes.

Después de haber detallado las partes, se elabora un dibujo de ensamble, que
muestra el producto en su forma final, indicando la relacién de sus distintos

componentes. Ver figura 1.

Figura 1.Concepto dibujo de trabajo o produccion.

DIBUJO DE DETALLE DIBUJO DE ENSAMBLE

Fuente: Autores
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2. DEFINICION DE UN DIBUJO DE ENSAMBLE

El dibujo de ensamble presenta una vision general del dispositivo a construir, de
forma que se puede ver la disposicion de las distintas piezas que lo componen con
las relaciones existentes entre ellas. Muestra la maquina o estructura ensamblada
con todas las partes detalladas en sus posiciones finales.

Al ser su funcion principal el montaje de las piezas, es importante que se destaque

la vision de la situacion de las distintas partes sobre la representacion del detalle.

Otra informacién que podria darse incluye las dimensiones del conjunto,
dimensiones de capacidad, dimensiones relacionales entre partes (informacién
necesaria para el ensamble), instrucciones de operacién y datos de las

caracteristicas del disefio.

3. ESTRUCTURA DE UN DIBUJO DE ENSAMBLE

3.1 NORMATIVA DEL DIBUJO
Debe dibujarse solo las vistas necesarias. En la figura 2 no es necesario dibujar la
vista de perfil izquierdo, puesto que ya se ven y referencian todas las piezas en la

vista de corte frontal. Se incluye para dar una mejor idea de la forma del conjunto.
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Figura 2 Polea cable. Ejemplo de dibujo de ensamble.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

Para ver las piezas interiores se deben realizar los cortes necesarios, puesto que
lo que importa es ver la distribucién de las piezas. Se pueden combinar los

cortes en la misma vista.

En el plano de conjunto hay que identificar todas las piezas que lo componen. Por
eso hay que asignarles una marca o numero de identificaciébn a cada pieza, y
relacionarlas por medio de una linea de referencia. Estas marcas son
fundamentales para la identificacion de las piezas a lo largo de la documentacion y

del proceso de fabricacion.

Para tener completamente identificadas las piezas hay que incluir en el plano de
conjunto una lista de componentes o materiales, como la que se muestra en la

tabla 1. En la lista de componentes se debe afadir informacion que no se puede
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ver en el dibujo, por ejemplo las dimensiones generales, las dimensiones
nominales, la designaciéon normalizada, las referencias normalizadas o

comerciales, materiales, etc.

Tabla 1 Lista de componentes conjunto Polea Cable.

10 1 PLACA DE FIJACION
9 1 ARANDELA PLANA BISELADA 6.4 DIN 126
8 1 TORNILLO M6x16.mg 38 DIN333
7 2 ARANDELA
6 1 EJE
5 1 CASQUILLO
4 1 RUEDA
3 1 SOPORTE DERECHO
2 1 SOPORTE IZQUIERDO
1 1 PLACA BASE
Marca # de Pieza Desigancion y observacion Norma

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

Debido a la importancia del marcado de piezas y de la lista de elementos, se

trataran estos temas mas ampliamente en la seccion lista de componentes.

Todo dibujo técnico debe incluir las cotas necesarias. Puesto que las piezas ya
estan terminadas, en los planos de conjunto Unicamente se dispondran las cotas
necesarias para la realizacion o comprobacion del montaje.

En la figura 3 se observa que para el conjunto es imprescindible dibujar la cota de
35 mm puesto que indica al soldador la separaciéon a la que debe soldar los dos
soportes sobre la placa base. Se observa que se ha realizado un corte parcial

sobre el soporte derecho (pieza numero3), para establecer su orientacion.
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Figura 3 Cota necesaria conjunto polea cable.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

3.2 RECONOCIMIENTO DE LOS COMPONENTES EN EL DIBUJO

Para poder interpretar correctamente un plano de conjunto es imprescindible
distinguir todas las piezas que lo componen. Para ello se prestar atencién a los
rayados de las piezas.

Se debe recordar gue una misma pieza presenta un mismo tipo de rayado y que
piezas distintas deben presentar rayados distintos.

Segun la norma, las lineas de rayado deben formar 45° con los contornos o ejes
principales de la pieza.

Para diferenciar piezas contiguas, se puede utilizar rayados a 45° y a 135° y
distintas separaciones entre las lineas de cada rayado. En la figura 4 las piezas
dos y tres tienen el mismo rayado pero debido a su separacion se ve claramente
gue son piezas distintas. Las piezas cuatro y sietetienen la misma orientacion de
rayado. Para diferenciarlas se utilizan separaciones distintas.

En caso de tener un gran numero de piezas contiguas se puede dibujar el rayado
con otros angulos de inclinacién. En el conjunto se tienen arandelas marcadas con
el numero siete. Puesto que son iguales se les debe asignar el mismo numero,

aunque solo se indica una vez, puesto que se ve claramente su similitud.
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Figura 4 Identificacion de piezas
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes lbafiez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

4. MARCADO DE LAS PIEZAS EN EL DIBUJO DE ENSAMBLE

Durante el desarrollo de un proyecto, por sencillo que este sea, hay que hacer
referencia a una pieza en distintos documentos. En el caso de planos de conjunto
y despieces como los que se han tratado se deberan crear planos donde se
especifigue como se fabrica la pieza y planos donde se indique su posicién dentro
del conjunto.

De todo se deduce que es imprescindible establecer unas normas de marcado o

referenciado.
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4.1 ASIGNACION DE MARCAS O NUMEROS DE IDENTIFICACION

A cada pieza del conjunto hay que asignarle una marca o numero de
identificacion. Para ello se deben cumplir tres condiciones principales:

e Una pieza siempre tendra la misma marca de identificacion en todos los
documentos en los que aparezca reflejada.

e Las piezas idénticas tendran asignada una misma marca de identificacion. En
los listados aparecera el nimero total de piezas que aparecen en el conjunto.

e Piezas distintas deben tener identificaciones distintas.

Como complemento se establecen también las siguientes recomendaciones:

e Se utilizaran nimeros arabigos como identificador. También se pueden utilizar
letras mayusculas, aunque se observa en aplicaciones de dibujos de instalacion o
de catalogo y dibujos de esquemas eléctricos.

¢ Es recomendable ir asignando las marcas de forma consecutiva, esto es, sin
dejar huecos en la numeracién. De esta forma se evitara perder tiempo buscando
piezas que no existen.

¢ Se tienen varias posibilidades al elegir el orden a seguir durante la asignacion de
los nimeros de identificacion o marcas a las piezas. Por ejemplo, se puede seguir
el orden de montaje, el orden de importancia o tamafio de la pieza, la disposicién
de las piezas del conjunto, o cualquier otro orden légico.
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4.2 INFORMACION IMPORTANTE PRACTICA DE CONJUNTOS
Si se hace teniendo el orden de importancia se listan primero las fundiciones o
forlados mas importantes, después las partes de material cortado o rodado en

frio, y por ultimo las partes estdndar como sujetadores, boquillas y cojinetes.

4.3 REPRESENTACION DE LAS MARCAS DE IDENTIFICACION

A la hora de indicar las marcas de identificacion de las piezas en el dibujo de
ensamble, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Las marcas forman parte de la rotulacion del dibujo, lo que implica que deben
cumplir las condiciones inherentes a toda la rotulacion: legibilidad, homogeneidad
y aptitud, para la realizacion de copias. Esto es, ademas de que se puedan leery
que se puedan realizar copias sin ninguna degradacion en la calidad de la misa,

las marcas deben dibujarse con el mismo grosor de linea, tamafio y tipo de letra.

e Para diferenciarlas de otras indicaciones del dibujo, se puede dibujarlas de
mayor altura, por ejemplo de la altura de las cifras de cota, o se puede colocarlas
dentro de un circulo, teniendo en cuenta dibujarlos todos del mismo tamafio.
También se puede utilizar la combinacién de los dos métodos: dibujaras de doble

altura y enmarcarlas por un circulo.

e Las marcas deben dibujarse fuera del trazado general del dibujo, siempre que
su complejidad lo permita. De esta manera se facilita, por una parte la vision de las

piezas y por otra su identificacion.

e Para aumentar la claridad, se pueden disponer las marcas a lo largo de las filas
y columnas, intentando colocarlas ordenadas en sentido horario segin su niamero.
De esta manera es mas facil localizar las piezas. Se observa un ejemplo en la

figura 5.
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Figura 5 Representacién marcas de identificacion.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

Figura 6 Sentido y orden en la numeracion de marcas.

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

e Las marcas de identificacion irdn unidas al elemento al que identifican por

medio de una linea de referencia. Se pueden omitir si el conjunto es muy sencillo o
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cuando se utilizan para identificar a una pieza aislada, como el caso de los planos
de despiece. Ver ejemplo figura 7.

e Estas lineas se terminan en un circulo, si finalizan en el interior de la pieza, o en
una flecha, si finalizan en el contorno de la pieza. Si se dibujan las marcas dentro
de un circulo, las lineas de referencia iran dirigidas al centro del circulo,

finalizando en su contorno. En la figura 6 se observa un ejemplo de lo anterior.

e Hay que evitar, en lo posible que las lineas de referencia se corten con otras
lineas del dibujo, especialmente con otras lineas de referencia. Hay que evitar
dibujarlas paralelas a las lineas de rayado por el que discurran. También se deben

acortar lo més posible. Ver figura 8.

Figura 7 Identificacion de las lineas de marca

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicién. Thomson Editores.
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Figura 8 Correcto esquematizado de las lineas de marca.
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de @ son muy largas van paralelas al rayado.

Lineas de referenciade @ y 4
son demasiado largas.

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.

¢ Algunos elementos agrupados, facilmente reconocibles, se pueden asociar a
sus respectivas marcas por medio de una linea de referencia. Como se observa

en el ejemplo de la figura 9.

Figura9 Asociado de elementos agrupados por una sola linea de marca

NN
/é/{fy 4 | Tornillo hex. Méx16 mg 8.8 | DIN 933 |
3 1 Arandela plana biseladz 6,4 | DIN 125
2 1 Peza2
1 1 Peza1
Marca | N® Pieza |Designacion y observaciores] Norma

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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CLASIFICACION EN DIBUJOS DE ENSAMBLE

1. INTRODUCCION

Es importante que en el proceso de aprendizaje de dibujos de ensamble el estudiante
comprenda la clasificacién existente en este tipo de dibujos, la cual se encuentra ligada a
la forma, caracteristicas y aplicacién de cada uno de estos principalmente.

Mediante el proceso que se describe a continuacién se pretende dar una definicion asi

como un ejemplo gréafico para cada uno de los tipos de dibujo de ensamble.

2. DIBUJO DE ENSAMBLE GENERAL

El ensamble general (figural) muestra como las partes embonan y cémo funciona el
conjunto. Su uso principal es en el taller de ensamblado, donde todas las partes
terminadas se reciben y se arman. Los trabajadores de armado no necesitan saber la
forma de cualquier parte a partir de un dibujo de ensamblado, porque tienen las partes ahi
mismo, listas para armarse. En consecuencia las vistas que se usan en un dibujo de
ensamble general soOlo son las que muestran con claridad como embonan todas las
partes. Esas representaciones pueden ser una o mas vistas regulares, secciones de
cualquier clase, vistas auxiliares y vistas parciales. Por regla general, no se dan
dimensiones en el dibujo de ensamblado general. En ocasiones se proporcionan algunas
medidas especiales relacionadas con la funcién del ensamblaje completo. Por ejemplo, el
dibujo de un levantador puede tener una dimensién que muestre la altura maxima cuando
se abre y la altura minima cuando se cierra. El dibujo de un prensador puede tener una
dimensién que muestre la apertura maxima entre las quijadas. Con frecuencia, en
maquinas grandes o complicadas, es imposible indicar todas las partes en un ensamblaje.
En tales casos se realiza un dibujo por separado, que muestre un grupo de partes
relacionadas que forman una unidad de toda la maquina y se hace lo que se denomina

stibensamble, el cual se describe mas adelante.
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Figura 1 Dibujo de ensamble general.
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Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria.

3. DIBUJO DE ENSAMBLE DE CATALOGO

El ensamble de catalogo o ensamble de seleccién (figura 2) muestra una 0 mas
vistas "en entorno”. El propésito es dar informacion general en relacion con el
caracter y tamafio de la unidad y cémo encaja en su medio circundante. Casi no
se necesita el seccionado, pero tal vez se use si fuera necesario. Los detalles mas
0 menos sin importancia se omiten.

Las dimensiones que se dan s6lo son las distancias totales y de centro a centro
para clarificar cuestiones de instalacion. El ensamble de localizacion se usa
mucho en catalogos y otras publicaciones para ventas. Cuando existen varios
tamafios de un aparato o maquina, las dimensiones por lo comun se indican con
letras mayusculas. Los valores para cada letra se dan en una tabla.

Estos dibujos de ensamble muestran solo detalles pertinentes y dimensiones que

podrian interesar al comprador potencial.
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Figura 2 Ejemplo de dibujo de ensamble de catalogo.

h1

MODELO BOMBA DN1 | DN2 DIMENSIONES EN mm

~ | 3~ a | f | h | h1 | n | M | w | s
CPm 650/M CP 650/M 11/4" 1" 51 341 260 110 206 165 445 "
CPm 660/M CP 660/M 114" 1" 51 341 260 110 206 165 445 "
CPm 670/M CP 670/M 114" i 2 51 361 260 110 206 165 445 1"

Fuente: Documento tomado de la web
http://www.koslan.cl/catalogo/productos_pkm80_100360_1.html

4. DIBUJO DE ENSAMBLE EXPLOSIVO

Estos dibujos brindan una vista en tres dimensiones del conjunto final, con lo cual
se presenta al lector una visién general del ensamblado de las piezas, y la relaciéon
existente entre estas. La diferencia de este dibujo radica en que este ofrece una
mayor cantidad de informacién global, generando un mayor entendimiento del
ensamblado. Las piezas pueden venir en el color y forma finales, dependiendo del
material que hayan sido fabricadas.

Este tipo de dibujo de ensamble también se usa con frecuencia en compafias que
manufacturan paquetes de elementos que pueden ser armados por la persona que

los adquiere. Un ejemplo de este tipo de dibujo se presenta en la figura 3.
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Figura 3. Ejemplo de dibujo de ensamble explosivo
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B) ENSAMBLE EXPLOSIVO ORTOGRAFACO

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.
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5. DIBUJO DE ENSAMBLE FUNCIONAL

El ensamble funcional (figura 4) es un gréfico combinado de detalles y ensamble
(o conjunto) que proporciona las dimensiones y las notas completas para todas las
partes. Este método se usa en lugar de dibujos por separado de detalle y de
conjunto o ensamblaje, cuando se trata, por ejemplo, de un mecanismo mas o
menos simple, y todas sus partes pueden representarse de manera correcta en un
solo dibujo de ensamble. Con frecuencia sucede que, a pesar de que la mayoria
de partes pueden mostrarse y acotarse con claridad en un solo grafico de
ensamblaje, algunas no. En tal caso, esos elementos se detallan por separado en
la misma hoja y el dibujo se convierte en una combinacion de dibujo de
ensamblado y de dibujo detallado.

Dado que los ensambles para dibujo de produccién eliminan el costo de los
dibujos detallados por separado, se usan mucho en trabajos donde eso es
posible. Por ejemplo, los dibujos de plantillas, fijaciones, vélvulas, subensambles
de avion y cierto trabajo que no requiere informacibn manufactura muy completa

para cada detalle.

Figura 4 Dibujo de ensamble funcional.
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Fuente: Mitchell Giesecke. Hill Spencer, Lockhart Novak. Dibujo y comunicacion
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6. DIBUJO DE SUBENSAMBLE

Es una tipo de dibujo el cual se arma con muchos componentes pre- ensamblados
asi como con partes individuales. A estas partes pre-ensambladas se les llama
subensambles. Los dibujos de ensamble de la transmisién de un automovil y el
transformador de wuna television, son ejemplos clasicos de dibujos de
subensambles.

Los sub-ensambles se disefian para simplificar el ensamble final tanto como lo
permita el articulo por ser ensamblado en un lugar mas adecuado o comprado de
un proveedor externo. Este tipo de dibujo sélo muestra los componentes que se
requieren para el ensamble final. Algunos ejemplos son el tamafio de los agujeros
de montaje y su ubicacion, localizacidon de ejes y tamafios de conjunto. Este tipo
de dibujo se encuentra con frecuencia en los catalogos. La barra de conexién que

se muestra en la figura 5 es un ejemplo de dibujos de subensamble.

Figura 5 Dibujo de ensamble de una Biela.
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Fuente: Hill Spencer, Lockhart Novak. Mitchell Giesecke. Dibujo y comunicacion gréfica. Tercera
edicién en espafiol.2006.
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LISTA DE MATERIALES O COMPONENTES

1. INTRODUCCION

Se debe tener presente, que un plano debe contener toda la informacion necesaria
para poder fabricar la pieza o piezas representadas en él.

En un plano, el dibujo nos permite ver la forma de la pieza, la acotacién nos
define sus dimensiones, tolerancias y calidades superficiales. Pero hace falta mas
informacion. Por ejemplo, se debe conocer el material empleado, el nimero de
piezas a fabricar y, en el caso de los elementos comerciales o normalizados, se
debe conocer su referencia y su norma. Por ello es imprescindible afiadir a todo

plano una lista de elementos con esta informacion complementaria.

2. DEFINICION

Se pude definir la lista de componentes como un listado que se afiade al plano,
con informacién textual, sobre la pieza o piezas representas. Su funcién principal
consiste en aportar una informacion que no se puede extraer de la representacion

gréfica.

3. INFORMACION PROPORCIONADA

La informacion proporcionada en la lista de componentes, asi como el formato
utilizado, depende de cada empresa. La norma no fija ningun criterio. En todo caso
la norma contendra, en general, la siguiente informacion:

e Marca: es el numero consecutivo o codigo de identificacion de la pieza.

e NUmero de piezas: cantidad de elementos idénticos necesarios para formar un

conjunto completo.
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eDesignacion: denominacion del elemento. Generalmente la denominacion lleva
asociada la descripcion del elemento: Tornillo de cabeza hexagonal, arandela
plana biselada, etc. En el caso de elementos normalizados o comerciales, de debe
emplear su designacion normalizada o comercial.

eReferencia: indica las caracteristicas especificas del elemento que no se
distinguen en el plano, en el caso de elementos normalizados habra que indicar su
norma y en el caso de elementos detallados en otro plano, habra que indicar el
namero de plano en el que se esté representado.

eMaterial y medidas: en este campo se especifica el material con el que esta
hecho la pieza, si es normalizada o comercial, los parametros que definen
completamente la pieza. Es muy dificil que haya que indicar los dos conceptos en
una misma pieza. Si el elemento esta normalizado o es comercial, el material ya lo
ha decidido el fabricante. Si se debe fabricar el elemento, se tiene un plano donde
vienen definidas todas las dimensiones, por lo que no es necesario indicarlas.

El texto de la lista de componentes se escribird preferentemente con letras
mayusculas. Por lograr una mayor claridad, separaremos los elementos por medio

de lineas horizontales.

ORDEN DE LLENADO DE LA INFORMACION PROPORCIONADA

Al momento de diligenciar o colocar la informacién del dibujo de ensamble en una
lista de componentes se debe tener en cuenta que puesto que la lista forma parte
de la rotulacion del plano, su sentido de lectura deber ser el mismo que el del

plano. (Sentido impuesto por el orden de las marcas o niumeros de identificacion).

4. DISPOSICION DE LA LISTA DE COMPONENTES
Segun el espacio disponible, podemos disponer la lista de elementos en el plano
al que hace referencia o en otro documento aparte. El formato de la lista depende

de donde la situemos.
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4.1 Disposicioén en el plano al que hace referencia

Siempre que tengamos el espacio suficiente, como se observa en el ejemplo de la
figura 1, es recomendable incluir la lista de componentes en el plano al que hace
referencia, para evitar tener que ir buscando la lista de elementos entre otros
planos del proyecto. En este caso, la lista debe verificar las siguientes

caracteristicas:

Figura 1 Lista de componentes en el plano del dibujo.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

e Por costumbre, se coordina con la tira de titulo o rotulo. En cuanto a anchura de

las columnas, grosor de lineas verticales, etc.

e Puesto que la lista de componentes forma parte de la rotulacion del plano, su

sentido de lectura deber ser el mismo que el plano.
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e Si se coordina con el rotulo, el titulo de las columnas se dispone en la parte
inferior de la lista y la lista se ordena de la parte inferior a la parte superior. De
esta forma se pueden afadir nuevas piezas al listado. No hay que olvidar que un
plano no es un documento cerrado. En cualquier momento de la etapa del disefio

se pueden ir realizando modificaciones.

4.2 Disposicién en un documento separado

Si no hay espacio suficiente en el plano, se puede presentar la lista de elementos
en un documento separado tal como se observa en la figura 2.10. En este caso, es
fundamental identificar correctamente la lista. Para ello se debe asignar el mismo
namero que al plano al que hace referencia, precediendo el niumero con las
palabras Lista de Materiales. Lista de componentes.

Aunqgue la lista de componentes contiene Unicamente informacion alfanumérica,
sin ningun dibujo, se debe seguir la norma. Esto implica que hay que dibujar el
rotulo al igual que los planos normales.

En cuanto a la situacion de la lista en el plano se tienen dos posibilidades:

¢ Si se coordina la lista de elementos con la tira de titulo, se sigue lo indicado en
el punto anterior: el titulo de las columnas en la parte inferior y los elementos

ordenados de abajo a arriba.

e Para facilitar el tratamiento automatizado de la lista, es recomendable disponer
el titulo de las columnas en la parte superior, disponiendo los distintos elementos
ordenados de arriba hacia abajo. En este caso, no es necesario que el listado se

coordine con la tira de titulo.
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Figura 2. Lista de componentes separada del plano del dibujo
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo
Industrial Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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NUMERACION DE PLANOS

1. DEFINICION

Todo plano debe tener asignado un numero de registro o identificacion. Este
namero debe rotularse en la tira de titulo y estara ubicado en la esquina inferior

derecha del plano.

La norma no especifica nada sobre como asignar nimeros de registro a los planos
y cada empresa los asigna segun su criterio.

El criterio de numeracién de planos que se recomienda, se basa en que el nUmero
de registro o marca debe aportar informacion al plano. De esta forma, se
compondré el codigo de identificacién uniendo distintos campos, cada uno con su
significado. Se observa un ejemplo de este esquema en la figura 1

Empezando de derecha a izquierda, los campos del numero del plano pueden ser

los siguientes

Figura 1 Numeracién de planos.

n) 3) 2) 1)

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

4.)El dltimo digito del namero de registro debe ser la marca de la pieza
representada 0, si hay varias piezas en el plano, puede ser un nimero de orden
correlativo. En este ultimo caso, es recomendable indicar en la lista de elementos
del conjunto el nimero del plano donde se representa cada pieza.

5.)Subconjunto al que pertenece la 0 las piezas.

6.)Conjunto al que pertenece el subconjunto anterior.

...) Unidades consecutivas superiores.
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n). Opcionalmente el primer digito de cada niumero de registro puede ser:

Numero correlativo de proyecto o pedido.

Afo, semana y numero de pedido de la semana.

Cadigo del cliente.

Cualquier otro nimero significativo.

El campo 1.) Siempre ser& obligatorio y el nimero de campos a partir del campo

2.) Dependeran de la complejidad del conjunto o proyecto.

2. EJEMPLO 1.

En el despiece se dibuja cada pieza en su plano, al que identificamos con el
namero de la pieza. Por esta razén, no se identifica el nimero de plano de cada
pieza en la lista de componentes del conjunto. En la figura 2 se observa un mapa

conceptual de la disposicion acorde con este tipo de numeracion.

En la figura 3 se observa el dibujo de ensamble del conjunto segun disposicion
ejemplo 1, se destaca la no numeracion de la columna referencia en la lista de
partes del dibujo, ya que el nimero de plano de cada pieza corresponde al
namero de pieza o marca, adoptado en este dibujo.

Segun se adopte este tipo de numeracién cada pieza del conjunto tendra su
namero de referencia o marca. En la figura 4 se muestran dos de los componentes
del conjunto polea cable, se observa la numeracion del plano de cada pieza
segun numero de marca del componente en el dibujo de ensamble. Dos
componentes mas se observan en la figura 5, los demas componentes del

conjunto presentaran el mismo tipo de numeracion.
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Figura 2 Numeracion de planos segun ejemplo 1.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Figura 3 Disposicion dibujo de ensamble seglin numeracion ejemplo.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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Figura 4 Disposicidon de una pieza por dibujo detallado.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Figura 5 Disposicién de una pieza por dibujo detallado segin numeracién

ejemplo 1.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicién. Thomson Editores
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3. EJEMPLO 2.

En este se agrupa el soporte (subensamble del conjunto polea-cable) en un
subconjunto con su despiece correspondiente. Las piezas del subconjunto se
enumeran a partir del nUumero 1 por ser parte de otro subconjunto, se podrian
numerar a partir del nimero 9. Es importante indicar el nimero del plano donde se
representa cada pieza. En la figura 6 se presenta un mapa conceptual de acuerdo

a la disposicidon que se adoptaria en este tipo de ejemplo.

Figura 6 Numeracion de planos segun ejemplo 2.

CONJUNTO
2.00 :\‘\\\
e \\\‘ \\\\
SUBCONJUNTO pezaz | Il pezas|l ... || piezas
2.01 2.02 2.03 2.08
| Sy

PIEZA1 PIEZA 2 PIEZA 3

2.01.01 20102 2.01.03

Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

El dibujo de ensamble (figura 7) presenta numeracion en la columna referencia de
la lista de componentes del dibujo. Lo cual se debe a que el nimero de referencia
de las piezas no corresponde al numero de plano en cada una de estas. El
subensamble (figura 8) soporte se enumera y se presenta en un plano diferente y
las piezas (figura 9) que lo componen tendran una numeracion de plano que se

difiere de este dibujo y del dibujo de ensambile.
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Figura 7 Disposiciéon dibujo de ensamble segun numeracion ejemplo.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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Figura 8 Disposicién subensamble segun numeracion ejemplo DOS
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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Del subconjunto del soporte se realiza el despiece siguiente:
Figura 9 Disposicidn piezas subensamble segun numeracién ejemplo
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Las demas piezas se enumeraran conforme se present6 en el ejemplo 1, ya que

descienden directamente del dibujo de ensamble o dibujo de conjunto.

Tal como se muestra en la figura 10.
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Figura 10 Disposicidn piezas restantes segun numeracion ejemplo 2.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

4. EJEMPLO 3.

En el ultimo ejemplo (figura 11) se separa la lista de componentes del plano del
conjunto. El despiece se ha distribuido en tres planos (figuras 12, 13, 14 y 15)
agrupando las piezas segun su supuesto metodo de fabricacion. En este caso es
imprescindible indicar el numero de plano de despiece de cada pieza, lo que se
realiza en la columna de referencia de la lista de componentes. En el despiece se
indica tambien el numero del plano del conjunto del que precede la pieza.

Puesto que se dibujan varias piezas en cada plano del despiece, se debe incluir
en la lista de elementos todos los elementos en él representados.

Tambien se debe identificar cada pieza, dibujando su marca, o numero de

identificacion en su parte superior.
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Figura 11 Numeracion de planos segun ejemplo TRES
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes |bafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Figura 12 Disposicion dibujo de ensamble segin numeracion ejemplo.
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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Figura 13 Disposicion varias piezas por plano segun numeracion ejemplo
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores

Figura 14 Disposicion varias piezas por plano segun numeracién ejemplo
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores
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Figura 15 Disposicion varias piezas por plano segun numeracion ejemplo
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Fuente: Apilluelo Auria José M, Artur Ubieto Pedro, Carabantes Ibafiez Pedro. Dibujo Industrial
Conjuntos y despieces. Primera Edicion. Thomson Editores.
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DIBUJO DE DETALLE

1. DEFINICION

Un dibujo de detalle tiene como funcion transmitir la informacion necesaria para la
fabricacion de piezas.

Esta informacion puede clasificarse bajo tres rubros: descripcion de la forma,
descripcion del tamafio y especificaciones.

* Descripcion de la forma. Contiene el nimero y tipo de vistas seleccionadas
para mostrar o describir completamente la forma de la pieza (interpretaciéon que
tiene que ver con la obtencién de vistas normales, auxiliares y en corte y
construccion de perspectiva).

* Descripcion del tamafio. Esta proporciona las dimensiones que indican los
tamanos y situaciones de los detalles (acotado y maquinado).

* Especificaciones. Estas relacionan, las notas generales, material, tratamientos
térmicos, acabados, cantidad o numero de partes necesarias. Esta informacion se
puede dar directamente en el dibujo de detalle o en el cuadro explicativo.

* Orden de operaciones. Cada dibujo de detalle debe contener un orden logico
de operaciones, con el cual los operarios haran tareas especificas a cada pieza

del mecanismo.
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2. EJEMPLOS

Figura 1 Dibujo de detalle simple
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Fuente: Dennis, Helsel D. Jay, Jensen Cecil. Short R. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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Figura 2 Dibujo de detalle que contiene muchos detalles en un solo dibujo.
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Fuente: Dennis, Helsel D. Jay, Jensen Cecil. Short R. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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DIBUJOS DE ENSAMBLE
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SECCIONADO EN DIBUJOS DE ENSAMBLE

1. VISTAS EN CORTE

Las vistas en corte, comunmente llamadas secciones, se usan para mostrar
detalles interiores demasiado complejos para mostrarse en vistas regulares, ya
que contienen muchas lineas ocultas. Para algunos dibujos de montaje éstas
indican diferencias en el material; una vista en corte se obtiene suponiendo que la
parte mas cercana al observador es el plano imaginario de corte. Las superficies
expuestas o cortadas se identificaran mediante lineas o achurado. Las lineas
ocultas y detalles detrds de la linea de plano de corte se omitiran a menos que
sean necesarias para la claridad o dimensionamiento. Se entendera entonces que
s6lo en la vista en corte podremos encontrar secciones del objeto que han sido
eliminadas.

Con frecuencia una vista en corte remplaza una vista regular; por ejemplo, una
vista frontal regular es remplazada por una vista en corte, como se muestra en la
figura 1

En la practica, excepto por las secciones giradas, las vistas en corte deberan
proyectarse perpendiculares al plano de corte y colocarse en una posicion normal
para un tercer angulo de proyeccion.

Cuando la ubicacion no es practica, la vista seccional deberd moverse a otra
posicibn mas conveniente en el dibujo, pero debera estar claramente identificada

por medio de una caja con letras mayusculas y etiquetadas.
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Figura 1 Dibujo de seccion completa
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Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004

2. LINEAS DEL PLANO DEL CORTE

Las lineas del plano de corte (figura 2) se usan para mostrar la ubicacion de los
planos de corte para vistas seccionales. Generalmente se utilizan dos formas de
estas lineas. La primera consiste en lineas gruesas con punta de flecha que se

ubican a la misma distancia.

Figura 2 Lineas de plano de corte
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A) LINEAS DE PLANO DE CORTE

L_ Seccidn -——j

B) VERSION MODIFICADA
Lineas del plano de corte

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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3. SECCIONES COMPLETAS

Cuando el plano de corte se extiende completamente a través del objeto en linea
recta y la mitad frontal del objeto se elimina teéricamente, obtenemos una seccion
completa (3 y 4). Este tipo de seccion se usa para dibujos detallados y
ensamblados. Cuando la seccion esta sobre un eje de simetria, no es necesario
indicar su ubicacion. Sin embargo, si se desea, se puede identificar de la manera

usual para incrementar la claridad.

Figura 3 Vista de seccion completa

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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Figuras 4 Lineas visibles y ocultas en vistas de corte.
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Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.

4. RAYADO DE SECCION

El rayado de seccién, algunas veces llamado achurado, puede servir para un
doble propésito: puede indicar la superficie en que tedéricamente se realizara el
corte, haciéndolo sobresalir, y de esta manera ayudar al observador a entender la
forma del objeto; y puede indicar el material del cual esta hecho el objeto cuando

se usan los simbolos que se muestran en la figura 5.
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Figura 5. Rayado de seccién simbdlico
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Fuente: Centro de asistencia Solid-Works-seccidn representacién corte material.

5. RAYADO DE SECCION PARA ESQUEMAS DETALLADOS

Desde el momento en que las especificaciones exactas para el material necesario

se indican en los dibujos, se recomienda el simbolo para rayado de seccién

general para dibujos detallados. Se puede hacer una excepcion para el caso de la

madera, cuando se desee mostrar la direccion de la fibra.

Las lineas para el rayado de seccion son delgadas, y usual-mente se dibujan a un

angulo de 45° en la superficie mayor del objeto. EI mismo angulo se utiliza para la

superficie "seccionada” del objeto. Si una parte en punta provocara que las lineas
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de seccion fueran paralelas a alguno de los lados del objeto, se escogera otro
angulo diferente de 45° (figura 6). El espaciado de las lineas de achurado debera
ser razonablemente uniforme para dar una buena apariencia al dibujo. El pas6 o
distancia entre lineas, normalmente varia de entre .03 y .12 in. (1 y 3 mm),

dependiendo de la dimension del area que sera seccionada.

Figura 6 Direcciéon de rayado de seccidon

Al B) C)
CORRECTO INCORRECTO

Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

Las dimensiones u otras sefalizaciones no deberan ubicarse en é&reas
seccionadas; cuando esto es inevitable el achurado se omitira para colocar los

nameros o letras (figura 7).
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Figura 7 Rayado de seccién omitida para ubicar dimensiones.
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Fuentes: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espariol 2004.
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Para las secciones que sean demasiado delgadas, tales como los articulos hechos
de hoja o empaques de metal, el achurado efectivo debera mostrarse sin rayado o

el area debe llenarse completamente (figura 8).

Figura 8 Partes delgadas en seccidén
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Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.

6. DOS O MAS VISTAS SECCIONADAS EN UN MISMO DIBUJO
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En el caso de que aparezcan dos o mas secciones en el mismo dibujo, las lineas
de plano de corte se identificardn con dos letras goéticas idénticas, una en cada
lado de la linea, ubicadas detras de la cabeza de flecha, de manera que ésta
sefale al lado contrario de la letra. Normalmente se tomara el orden alfabético
para la sefializacion; por ejemplo A-A y después B-B, y asi sucesivamente. La
identificacion de las letras no incluira: I, O, Q o Z.

Los subtitulos en las vistas de corte se colocan cuando las letras de identificacion
aparecen directamente bajo la vista e incorporan las letras a cada extremo de la
linea de plano de corte. Por ejemplo, SECCION A-A, o abreviado SECC. B-B.
Cuando la escala es diferente de la vista principal, se ubicara bajo el subtitulo:
SECCION A-A ESCALA 1:10

» SEMISECCIONES

Una semiseccion es una vista de un objeto ensamblado, casi siempre simétrico,
gue muestra una mitad de la vista en seccion (figuras 9 y 10). Dos lineas de plano
de corte perpendiculares entre si que se extiendan a la mitad o a un cuarto de la
vista, se consideraran eliminadas con el interior expuesto a la vista.

Figura 9: Dibujo de semiseccién

SECCION FRONTAL ELIMINADA i

. LAS FLECHAS INDICAN
\\ LA DIRECCION DE LA VISTA

FL';_’\NL] -\ \ — LINEA DE PLANO DE CORTE

~
DIRECCION DE LA VISTA

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.
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Figura 10 Vista de semiseccion

LAS LIMEAS CENTRALES O LINEAS DE PLANG
DE CORTE SE UTILLZAN EN VISTAS
N SECCIONADAS

SE UTILIZA UNA LINEA CENTRAL O VISMELE
PARA DIVIDIR LA SECCIOM EXTRAIDA
DE LA MITAD NO CORTADA

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.

Como en el caso de los dibujos de seccion completa, la linea de plano de corte no
necesitara trazarse por semi-secciones cuando sea obvia la ubicacion del corte,
en su lugar se usaran lineas centrales. Cuando se utiliza un plano de corte, en la
practica se acostumbra mostrar sélo un extremo de la linea del plano de corte con
una flecha en el extremo para indicar la direccion en que se observa la vista de
seccion.

En la vista en corte se utiliza una linea central o una linea visible para dividir la
mitad extraida de la no seccionada en el dibujo; este tipo de dibujo sera mas util
para esquemas de ensamble, en donde ambas construcciones, la interna y la
externa se muestran en una vista, y donde sélo son necesarias las dimensiones
totales y las dimensiones de centro a centro. La principal desventaja de usar este

tipo de esquema de corte para dibujos detallados es la dificultad para dimensionar
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las caracteristicas internas sin afiadir lineas ocultas. Sin embargo, éstas pueden
afnadirse para dimensionar, como lo muestra la figura 11

Figura 11 Dimensionamiento en la vista de semisecion

- 0 | 625
1
7B
/ + |
/ |
% '
/ /+ |
|
| / l ]
v ? T :
OV '
1 T
ps— 02.10 *‘J
INEAS OCULTAS ANADIDAS PARA D!IMENSIONAR

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

7. ENSAMBLES EN SECCION

El trazado general de corte se recomienda para la mayoria de los dibujos de
ensamble, especialmente si son pequefios y detallados; mientras que los simbolos
generalmente no se recomiendan para dibujos que seran micro-formados.

Este tipo de trazado de corte debe realizarse a un angulo de 45°, con el achurado
principal de la vista; para partes adyacentes, las lineas de corte deben dibujarse

en direccion opuesta, como se muestra en las figuras 12 y 13
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Figura 12. Direccion del trazo de corte

Y 7
=i
\\\\\\\\\\\

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.

SECCION C

Figura 13. Ordenamiento del tratado de seccion

\

1 - -

S S % "W/ A
' Y Y

A) PARTES ADYACENTES B) ANGULO Y ESPACIADO EN
EL ASHURADO DE SECCION

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.

242



Para secciones adicionales adyacentes se usa cualquier angulo, de manera que
cada seccion sobresalga por separado. Las lineas de corte no deben realizarse
para coincidir en contornos comunes.

Cuando dos o mas secciones delgadas adyacentes se achuran, se dejard un

espacio entre ellas, como se muestra en la figura 14

Figura 14. Ensamble de partes delgadas en corte

——— ——

PLACA DE ACERO EMPAQUE

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicién en espafiol 2004.

El trazado simbdlico de corte se usa en dibujos de ensamblado con un objetivo
especial, como las ilustraciones de partes de catalogo, anuncios de ensamblaje y
material de promocion, y cuando sea conveniente distinguir los diferentes
materiales.

En todos los ensambles y sub-ensambles pertenecientes a un conjunto particular
de dibujos se aplica la misma convencién de simbolos.

Los objetos sélidos y otras partes que tienen detalles interiores, y por lo tanto no
requieren seccionamiento, deben mostrarse sin seccionar, o "en el redondo".
Estos incluyen pernos, tuercas, ejes, cufias, tornillos, cojinetes circulares, dientes

de engranaje, aletas y costillas (figura 15 ejemplos).
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FIGURA 15 Seccién de ensamble

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004

» Colocacion de las vistas en corte

A excepcion de las secciones giradas, las vistas seccionales deben proyectarse
perpendicularmente al plano de corte y en posicién normal para el tercer angulo de
proyeccion (figura 16).

Cuando la ubicacion preferible no es practica, la vista seccional podra ubicarse en
otra posicién conveniente, pero debera identificarse claramente con dos letras
mayusculas etiquetadas.

¢ No necesitan mostrarse los filetes forjados pequefios y redondeos.

¢ Se pueden usar bosquejos fantasmas de detalles complejos.
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Figura 16 Colocacion de las vistas en corte

INCORPECTO

CORRECTA

ACEFTABLE '("

Fuente: Jensen Cecil. Short R. Dennis, Helsel D. Jay. Dibujo y disefio en ingenieria. Segunda
edicion en espafiol 2004.
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1. DEFINICION

La necesidad de trasportar un fluido de un lugar a otro es de vital importancia ya
sea en procesos industriales o en procesos mas domeésticos. Para realizar este
trabajo se requiere la implementacion de un sistema que aporte la energia
requerida para producir el desplazamiento de dicho fluido. En el caso de los
fluidos, el sistema se conoce como bombeo, y sus componentes principales son la
bomba, las tuberias de succién y descarga y los elementos de medicién y control
tales como mandmetros y valvulas, en la figura 1 se muestra un esquema de un

sistema de bombeo.

Figura 1- Esquema sistema de bombeo.

Tuberia
de descarga

N

Valvula —> Mandmetro

Tuberia
de succion

Fuente: Autores.

Se puede definir una bomba como un dispositivo capaz de adicionarle la energia a
una sustancia fluida (aire, agua, aceite, concreto fresco, etc.) para producir su
desplazamiento de un lugar a otro, incluyendo cambios de elevacion. Esta energia
hara que el liquido efectue trabajo, tal como circular por una tuberia o subir a una

mayor altura.
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2. CLASIFICACION

Las bombas se pueden clasificar en dos grupos, las dinamicas (o roto-dindmicas)
y de desplazamiento positivo, la clasificacion general de las bombas se puede

observar en la figura 2, se sefiala ademas el tipo de bomba usada en la practica.

Figura 2. Clasificacion de las bombas.

Clasificacion de las

bombas
b |
e Desplazamiento
Dinamicas -
positiva
I 1
| 1
‘Centrifugas Reciprocantes | Rotativas \
| . | |
g B Rotor
= FlujoRadial |}~ Pistan Rotor simple c e
multiple |
= FlujoAxial |“== Embolo i Aspas - Engranes
e | Flujo Mixto = Piston = Labulos
Miembro i
- _ - Balancines
simple
= Tornillo = Tornillos

Fuente: Adaptado de FERNANDEZ DIEZ, Pedro. Bombas centrifugas y volumétricas
Cantabria, 3 ed. Espafia 1994.

BOMBA ROTO-DINAMICA.
Todas y solo las bombas que son turbo maquinas pertenecen a este grupo, estas

son siempre rotativas. Su funcionamiento se basa en la ecuacion de Euler; y su

organo transmisor de energia se llama rodete. Se llaman roto dinAmicas porque su
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movimiento es rotativo y la dindmica de la corriente juega un papel esencial en la

transmision de la energia, este grupo lo conforman las bombas centrifugas.

Bombas centrifugas:

Se pueden clasificar segun la direccion del fluido en; flujo radial, flujo axial y flujo
mixto que es una combinacion de flujo radial y axial, Como podemos observar en
la figura 3 el flujo axial es aquel que se traslada paralelo al eje de rotacion, el flujo
radial es perpendicular al eje de rotacion y el flujo mixto es la combinacion del

radial y el axial.

Figura 3- Clasificacion segun la direccién del flujo.

Eje de rotacion Eje de rotacion Eje de rotacidn

Fuente: Autores.

En la realidad todos los flujos son mixtos, mezcla radial.-axial. La clasificacion de
radial y axial es un modo para entender este tipo de maquinas.

En la figura 4 se muestra la transformacion de energia que se lleva a cabo para
realizar el funcionamiento de la bomba, como se puede observar transforma
energia eléctrica en mecanica, permitiendo la rotacion del eje y finalmente se

transforma en energia hidraulica por medio del rodete.
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Figura 4-Transformacién de energia en la bomba.
Energia
electrica
 Energia ‘
mecanica

Energia ‘
hidraulica

Fuente: Autores

3. FUNCIONAMIENTO

La transformacion de energia eléctrica en energia mecanica se logra mediante la
rotacidon de un campo magnético alrededor de una espira o bobinado que toma
diferentes formas. Al pasar la corriente eléctrica por la bobina ésta se comporta
como un iman cuyos polos se rechazan o atraen con el iman que se encuentra en
la parte inferior; al dar media vuelta el paso de corriente se interrumpe y la bobina
deja de comportarse como iman pero por inercia se sigue moviendo hasta que da
otra media vuelta y la corriente pasa nuevamente repitiéndose el ciclo haciendo

que el motor rote constantemente, en la figura 5 se puede observar el bobinado.

Figura 5- Bobinado motobomba.

Fuente: Autores.
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La transformacién de energia mecénica proveniente del eje de la bomba se
transforma mediante el rodete de la bomba, consiste en un disco perpendicular al
eje de giro, compuesto por alabes curvados en direccion contraria al movimiento.
Segun los esfuerzos que deba soportar y la agresividad del medio que deba
impulsar, el rodete puede estar hecho de aleacion metéalica, como por ejemplo
acero o aluminio, o de algun polimero, como por ejemplo poliamida.

El fluido entra por el centro u ojo del rodete y es arrastrado por los &labes en
direccion radial, saliendo a la voluta y de ahi, hacia la salida en las bombas mono-
etapa, 0 es recogido por el siguiente rodete en las bombas multi-etapa, que
consisten en varios rodetes colocados en serie. Ver figura 6.

La geometria del rodete es de vital importancia para conseguir un rendimiento

hidraulico elevado.

Figura 6. Cebado de la bomba.

Voluta sin agua

Se ceba antes
de arrancar la
bomba

Voluta llena
de agua

Fuente: Autores.
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Una vez cebada la bomba se puede encender, el movimiento del rodete hace que
el fluido se mueva hacia el exterior de la voluta por la fuerza centrifuga, creando
asi un aumento en la presion, en la figura 7 se observa con flechas verdes una

presion baja (de aspiracion) y con flechas rojas una presion alta (de salida).

Figura 7. Transformacion de energia mecanica a hidraulica.

Fuente: Autores.
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4. COMPONENTES PRINCIPALES

Para estudiar las partes principales de una bomba, utilizaremos una bomba
dinamica, centrifuga, de flujo mixto. Para ser mas exacto en la descripcion se trata
de una moto-bomba, la cual consiste en una bomba la cual tiene acoplada en su
cuerpo interna un motor eléctrico, a continuacion en la figura 8 podemos observar
los componentes principales de esta bomba.

Figura 8. Motobomba

Fuente: Autores.

En la figura 9 se puede observar los principales componentes de la bomba

centrifuga utilizada en la practica de conjuntos mecanicos.
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Figura 9: Componentes de una bomba centrifuga.

Fuente: Autores.

Numero
Componente Nombre Componente
1 Tapa Ventilador.
2 Ventilador.
3 Semi-carcasa posterior.
4 Base-estator-estator.
5 Rodamiento.
6 Eje.
7 Cufia o chaveta.
8 Empaque.
9 Subensamble Sello.
10 Cabezal o carcaza Intermedia
11 Tornillo Cabeza hexagonal M5x0.4L
12 Rodete
13 Voluta
14 Tonillos Cabeza Hexagonal M5x0.6L
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La potencia entregada al rodete proviene del producto del campo magnético
generado por la bobina en el cuerpo de la base-estator de la bomba inducido y el
flujo de corriente, en la figura 10 se puede observar la relacion entre del eje en la

base-estator de la bomba.

Figura 10- Relacion entre el eje y la base-estator de la bomba

Fuente: Autores.

De momento se han mostrado dos elementos el eje y la base-estator:

EJE

Elemento con geometria axis-métrica o de simetria rotacional, cuya funcién es
transmitir el par proveniente del motor al rodete. . Ver ejemplo figura 11. (CAD
Eje- conjunto mecanico-bomba) El material que constituye este elemento es Acero
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AISI 1045 y el rotor se realiza con ldminas con alto contenido de Fe y la jaula de
Ardilla es fundida en Aluminio.

Figura 11- EJE

Fuente: Autores

CARCAZA O BASE-ESTATOR CENTRAL.:

Este componente del conjunto posee diferentes funciones ya que ademas de
servir como soporte general de la bomba en el puesto de trabajo, aloja la bobina
del estator que esta elaborado con alambre de cobre esmaltado, y demas
dispositivos eléctricos necesarios para la transmision de energia al eje, en forma
de par y velocidad rotacional.

Sujeta la voluta y la carcasa posterior de la bomba. Ver ejemplo figura 12. (CAD
Base-estator- conjunto mecénico-bomba), el material que constituye a esta pieza

es Fundicién gris.
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Figura 12- Base-estator

Fuente: Autores

El montaje del eje a la carcasa resulta imposible sin apoyos en el eje, para
solucionarlo se colocan dos rodamientos rigidos de bolas (soportan cargas
radiales y axiales necesarias) y a su vez estos rodamientos se ubican en la semi-

carcasa posterior y en el cabezal, tal como muestra la figuras 13y 14.

Figura 13- Localizacion del eje en la base-estator, con apoyos.

Fuente: Autores
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Figura 14- Localizacion del eje en la base-estator, con soportes.

Fuente: Autores

Se extenderd un poco méas el concepto de cada uno de estos 3 elementos

mencionados (rodamientos, la semi-carcasa posterior y el cabezal.

RODAMIENTO

El rodamiento es un elemento mecénico de soporte de piezas rotacionales, dando
una mayor durabilidad y control de la temperatura en los puntos de friccién.

Los rodamientos se disefian para permitir el giro relativo entre dos piezas y para
soportar cargas puramente radiales, puramente axiales o combinaciones de
ambas. Cada tipo de rodamiento presenta unas contribuyendo a la unificacién de

medidas debido a la normalizacién. Ver ejemplo figura 15.

Figura 15- Rodamiento rigido de bolas.

Fuente: Tomado de la web, http://www.skf.com
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CABEZAL O CARCAZA INTERMEDIA

Esta carcaza tiene como funcion servir de soporte o apoyo para uno de los dos
rodamientos que se encuentran en el conjunto, al igual que comunica la voluta,
con el armazén o cuerpo de la bomba. Ver ejemplo figura 16. Nota: el material que

constituye a esta pieza es Fundicién gris.

Figura 16- Cabezal.

Fuente: Autores

Carcasa posterior:
Aloja el segundo rodamiento presente en la bomba. Al igual que finaliza el anclaje
de los tornillos M5x0.4L. Observe la figura 17 la cual muestra una vista de esta

carcaza. Nota: el material que constituye a esta pieza es Fundicién gris.

Figura 17- Carcasa superior

Fuente: Autores
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El movimiento del eje y la induccién del campo magnético generan calor en el
interior de la bomba, este se  debe disipar por medio de un ventilador ubicado

en la parte posterior del eje. Su montaje en el conjunto se puede observar en la

figura 18.

Figura 18- Ubicacion del ventilador y la tapa.

Fuente: Autores
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Se ampliara el concepto de la tapa y el ventilador en la bomba:

VENTILADOR

El ventilador es un dispositivo concebido para producir una corriente de aire
mediante un rodete con aspas que giran produciendo una diferencia de presiones.
La potencia de consumo es proporcionada por el eje de la bomba. El material del
cual esta constituido es film de alta densidad o polietileno de alta densidad. Ver

figura 19.

Figura 19- Ventilador

Fuente: Autores

TAPA VENTILADOR
Finaliza el cuerpo de la bomba. Posee agujeros que permiten la entrada de aire, el
cual refrigera el cuerpo de la bomba. El material del cual se encuentra construida

es Chapa metélica estampada. Ver imagen figura 20.
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Figura 20- Tapa ventilador.

Fuente: Autores

El elemento que permite transformar la energia mecénica de rotacion del eje en
energia hidraulica es el rodete, el rodete se fijara a la parte frontal del eje mediante
una cufia, la voluta permitira que el fluido proveniente de la tuberia de succion se
traslade casi de forma axial al rodete y expulsandola por la tuberia de descarga,

se puede apreciar la ubicacién de la cufia en la figura 21.

Figura 21- Localizacion de la cufia.

Fuente: Autores
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En la figura 22 se puede apreciar la ubicacion del rodete y la voluta, la flecha azul
indica la direccion del flujo de entrada al rodete, y la flecha roja la direccién de

salida del fluido una vez que paso atreves del rodete.

Figura 22- Localizacion del rodete, la cuiia y la voluta en la bomba.

Fuente: Autores
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A continuacién se definird cada uno de estos componentes.
EL IMPULSOR O RODETE

Formado por un conjunto de alabes que pueden adoptar diversas formas, segun la
mision a que vaya a ser destinada la bomba, los cuales giran dentro de una
carcasa circular, el rodete es accionado por un motor y va unido solidariamente al
eje, siendo la parte mévil de la bomba. El liquido penetra axialmente por la tuberia
de aspiracion hasta la entrada del rodete, experimentando un cambio de direccion
mas o menos brusco, pasando a radial, (en las centrifugas), o permaneciendo
axial, (en las axiales), acelerandose y absorbiendo un trabajo. Los alabes del
rodete someten a las particulas de liquido a un movimiento de rotacion muy
rapido, siendo proyectadas hacia el exterior por la fuerza centrifuga, creando una
altura dinamica de forma que abandonan el rodete hacia la voluta a gran
velocidad, aumentando también su presion en el impulsor segun la distancia al eje.
La elevacion del liquido se produce por la reaccidn entre éste y el rodete sometido
al movimiento de rotacién. El material del rodete empleado en la préactica de
conjuntos mecanicos Bomba centrifuga es laton.

Igualmente el dibujo CAD del rodete que se encuentra en el conjunto puede

observarse en la figura 23

Figura 23- Rodete

Fuente: Autores.
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LA VOLUTA

Es un elemento fijo que se encuentra dispuesto en forma de caracol alrededor del
rodete, de tal manera que la separacion entre ella y el rodete es minima en la
parte superior, y va aumentando hasta que las particulas liquidas se encuentran
frente a la abertura de impulsiéon. Su misién es la de recoger el liquido que
abandona el rodete a gran velocidad, cambiar la direccion de su movimiento y
encaminarle hacia la brida de impulsion de la bomba.

La voluta es también un transformador de energia, ya que frena la velocidad del
liquido, transformando parte de la energia dinamica creada en el rodete en
energia de presion, que crece a medida que el espacio entre el rodete y la carcasa
aumenta, presion que se suma a la alcanzada por el liquido en el rodete. En
algunas bombas existe, a la salida del rodete, una corona directriz de alabes que
guia el liquido antes de introducirlo en la voluta. EI material del cual esta hecha la
voluta presente en el conjunto mecéanico Bomba centrifuga es fundicion. Su

disefio CAD puede verse en la figura 24.

Figura 24- Voluta

rma
De caracol

Fuente: Autores.

3.1 CUNA O CHAVETA
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Se denomina chaveta a una pieza de seccidn rectangular o cuadrada que se
inserta entre dos elementos que deben ser solidarios entre si para evitar que se
produzcan deslizamientos de una pieza sobre la otra. El hueco que se mecaniza
en las piezas acopladas para insertar las chavetas se llama chavetero. La chaveta
tiene que estar muy bien ajustada y carecer de juego que pudiese desgastarla o
romperla por cizallamiento. El material de la chaveta es acero AISI 1045, se puede
observar una imagen de esta en la figura 25. Otros tipos de chavetas se pueden

observar en la figura 26

Figura 25 Cufia o chaveta.

Fuente: Autores
Figura 26- Clases de chavetas.
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Fuente: Chavetas Sparkfix
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Es importante que no haya fugas en la carcasa intermedia, ya que esto permitird el
paso del fluido hacia el exterior produciendo pérdidas considerables y posibles
fallas por el ingreso de fluido en la parte eléctrica de la base-estator, para evitar

esto se hace uso del subensamble sello, el cual se puede observar en la figura 27.

Figura 27- Sello.

Fuente: Autores

SELLOS BOMBA

El sello es el dispositivo en la bomba que facilita la insercién de un eje que gira en
una voluta estacionaria. Ademas como se indicé anteriormente su funcidn es evitar
el paso de fluido a zonas que puedan afectar el correcto funcionamiento de la
bomba.

Hay un sin-fin de modelos y tipos de sellos mecanicos. Los mas comunes y los
gue normalmente se emplean, consisten de una parte rotativa y una parte
estacionaria. La parte rotativa gira sobre la parte estacionaria en un lugar donde
hablamos de las caras del sello mecéanico, usualmente mantenidas juntas por un
resorte.

El correcto funcionamiento del sello es asegurado mientras que las caras corren
sin rajaduras, fracturas o aperturas una sobre la otra. Como material se usa

Carbon, carburo de Silicio, carburo de Tungsteno, Ceramica (Oxido de Aluminio).
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EMPAQUE:
Evita la friccion entre el rodamiento y el cabezal de la bomba. Ver figura 28. El

material del cual estd hecho es caucho neopreno.

Figura 28- Empaque

_

Fuente: Autores

Los elementos fijos deben estar sujetos mediantes tornillos.

TORNILLO

Un tornillo es un elemento mecanico comunmente empleado para la union
desmontable de distintas piezas, aunque también se utiliza como elemento de
transmisién. Bésicamente es un cilindro con rosca helicoidal y cabeza,
frecuentemente acompafado de la correspondiente tuerca. Ver ejemplo figura 29.
El material del cual estan hechos es Acero 1020.

Figura 29-Tornillo cabeza hexagonal M5x0.6L

Fuente: Autores
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1. DEFINICION

Los embragues son mecanismos que se utilizan en muchas aplicaciones de la
vida diaria. Por ejemplo: taladros inalambricos, sierras de cadena e incluso

algunos yo-yos tienen un embrague.

Los embragues son utiles en maquinas que tienen dos ejes que giran. En estos
dispositivos, uno de los ejes es impulsado por un motor o polea, y el otro eje
acciona otro dispositivo. En un taladro, por ejemplo, un eje es accionado por un
motor y el otro acciona el porta-brocas. El embrague conecta los dos ejes de modo
gue o bien se pueden bloquear juntos y girar a la misma velocidad, o bien se

pueden desacoplar y girar a velocidades diferentes.

En un carro por ejemplo se necesita un embrague porque el motor gira todo el
tiempo, pero las ruedas del carro no lo hacen. Para que un carro pueda detenerse
sin averiar el motor, las ruedas deben desconectarse del motor de alguna manera.
El embrague nos permite realizar esta accion sin problemas.

A manera general un embrague puede definirse como un dispositivo usado para
conectar o desconectar un componente impulsado de la fuente de movimiento del
sistema.

Un mecanismo de embrague tiene que ser resistente, debido a que por él pasa
todo el par motor, al igual que rapido y seguro para poder aprovechar al maximo
dicho par, en todo el abanico de revoluciones del motor.

En la figura 1 se puede observar una aplicacion de embrague comun, en donde se

aclara su posicionamiento en un conjunto global.
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Figura 1- Localizacion embrague de moto.

Fuente: Autores
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2. CLASIFICACION

Los embragues y frenos que usan superficies de friccibn como medio para
transmitir el par torsional que arranca o para un mecanismo, se pueden clasificar
segun la geometria general de las superficies de friccion , el tipo de contacto o

arrastre entre las superficies y segun el método empleado para accionarlas.

En la figura 2 se presenta la clasificacion por geometria de superficie y se observa
que el embrague utilizado en la practica se encuentra dentro de la familia de

embragues tipo placa.

Figura 2- Clasificacién de los embragues segun geometria superficie de

friccion.

Clasificacion segun
geometria dela
superficie de friccion
l

[ | | | 1
Embrague de Fre'no de Embrague o Freno de Freno de
disco bloque o
Placa . freno de cono banda
calibrador zapata

)

Fuente: Adaptado de Mott L. Robert. Disefio de elementos de maquinas, cuarta
edicién. 2006.
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En la figura 3 se presenta una clasificacion de embragues segun el tipo contacto o
arrastre entre las superficies que se rozan, el embrague utilizado en la practica

hace parte del tipo arrastre progresivo.

Figura 3- Clasificacién de los embragues segun tipo de contacto entre las

superficies
TIPOS DE EMBRAGUES
L J v
ARRASTRE ARRASTRE
POSITIVO PROGRESIVO
Mordaza Mordaza Material de friccicn
Movil Fija .
Entrada Salida
-7 5
o i “’ — El actuador
b" une a las
Piaca Flaca que placas
T impulsora  es impulsada
n (rpm) n (rpm)
4 Act Des 4 Act Des
M;r:;lza fR— : : Placa o= : | |
Impulseora I
Morl_:!aza = Placa I o
Fiia i i v t Impulsada i = t
p

Fuente: Calcificacion freno-embragues, documento PDF.

En la figura 4 finalmente se establece una clasificacion de embragues segun el
tipo de mando o modo de actuacion del embrague y el nimero de discos, se
resalta en un enmarcado rojo el grupo al cual pertenece el embrague utilizado en

la practica.

278



Figura4- Clasificacion de los embragues segun tipo de accionamiento y

numero de discos en el embrague

Clasificacion de los

embragues
|
| |
Segun el numero de Segun el tipo de
discos mando

0 discos 1 disco 2 o mas discos mando eléctrico

asistido
l_ electrénicamente

| Diafragma monodisco seco bidisco con mando

separado (doble) { mando hidraulico

— Hidraulico

mando mecanico l
bidisco seco con

mando Unico

Centrifugo

multidisco humedo o .
Aplicado con resorte

seco

Fuente: Autores

A continuacién se describen algunos de los mas importantes tipos de embragues.

Embrague hidréaulico.

En la clasificacion de embragues segun el nimero de discos tenemos al embrague
hidraulico, que no posee ningun disco, esta constituido, como puede verse en la
figura 5, por dos coronas giratorias (bomba y turbina) que tienen forma de

semitoroide geométrico y estan provistas de unos tabiques planos , llamados
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alabes. Una de ellas, llamada rotor conductor, va unida al arbol motor por medio
de tornillos y constituye la bomba centrifuga; la otra, unida al primario de la caja de
cambios con giro libre en el volante, constituye la turbina o corona arrastrada.
Ambas coronas van alojadas en una carcasa estanca y estan separadas por un

pequefio espacio para que no se produzca rozamiento entre ellas.

Figura 5- Esquema embrague hidraulico.

Carcasa unida al
volante motor

Turbina o rotar

conducido Alabe

Extremo del
cigienal

Arbol primario de la
caja de cambios

Bomba o rotor  Retén de
cenductor engrase

Fuente: Tomado de la web, http://www.transpart.com/7.html

Embrague de diafragma

En la actualidad, los embragues convencionales del tipo de muelles y patillas han
sido sustituidos por los embragues de diafragma. Estos embragues estan
constituidos por la carcasa, la maza de embrague que presiona al disco contra el
volante motor y por el diafragma, que sustituye a los muelles helicoidales.

El diafragma los constituye un disco delgado de acero con forma de cono, provisto
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de unos cortes radiales, en el cual puede apreciarse una corona circular exterior y
varios dedos elésticos, que hacen la funcion de las patillas en los embragues de
muelles, transmitiendo la presion aplicada a sus extremos de la corona, que actia
sobre el plato de presion sustituyendo a los muelles de los embragues
convencionales, en la figura 6 se puede observar un ejemplo de embrague de

diafragma.

Figura6- Embrague de diafragma

Volante
conectado
ala
manivela
del motor

Eje
secundario en la
caja de cambios

Cubierta del
embrague

Fuente: Tomado de la web,http://8000vueltas.com/2008/07/17/sistema-de-embrague-de-friccion-

parte-1

El plato de presion va unido a la carcasa de embrague mediante unas laminas
elasticas que lo mantienen en posicion y al mismo tiempo permiten el
desplazamiento axial necesario para las acciones de embragado y desembragado.
A la carcasa también se le une el diafragma por medio de remaches y aros de
acero, emplazados ambos en la zona media del anillo circular que conforma el
diafragma, en la figura 7 se puede observar las principales partes del embrague de
diafragma.
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Figura 7- Partes embrague de diafragma

Estriado eje
secundario

Plato del
embrague  Resortes anti-
impacto del
embrague

Plato de
presion

Resortes del
diafragma

Pivote de los
l resortes

Rodamiento

Fuente: Tomado de la web,http://8000vueltas.com/2008/07/17/sistema-de-embrague-de-friccion-

parte-1

En otros modelos, la fijacion del diafragma a la carcasa se realiza por medio de un
engatillado, en el cual el diafragma se fija a la carcasa por medio de un engatillado

gue hace de punto de apoyo para los movimiento que realiza el diafragma durante

las acciones de embragado y desembragado.

Embrague Mono-disco.

Son embragues con un unico disco, el eje primario de la caja de velocidades se
apoya en el volante de inercia del motor por medio de un casquillo de bronce.
Sobre este eje se monta el disco de embrague que es aplicado fuertemente contra

el volante motor por el plato de presion, también conocido como maza de

embrague.
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La maza de embrague es empujada por los muelles que van repartidos por toda
su superficie. Al pisar el conductor el pedal de embrague, un mecanismo de
palanca articulada desplaza el cojinete de embrague que mueve unas patillas que,
basculando sobre su eje, tiran de la maza de embrague que libera al disco
impidiendo que el motor le transmita movimiento, haciendo que tampoco llegue a
la caja de velocidades aunque el motor esté en funcionamiento, en la figura 8 se

puede observar un dibujo del embrague de un solo disco.

Figura 8- Embrague mono-disco

p

OSICION EMBRAGADA A
COJINETE DE /
DESENGANCHE CIGUERAL

DISCO DEL
EMBRAGUE

Fuente: Tomado de la web, http://www.mundocruze.com/t117-embrague-monodisco-en-seco

Embrague de discos multiples

Este embrague se instala cuando lo exigen las caracteristicas del volante del
motor, ya que el mayor tamafio del disco que se puede colocar no es suficiente
para transmitir todo el par motor. Entonces se emplea el embrague de varios
discos, cuya superficie total de adherencia sea equivalente a la que se necesitaria
con un solo disco.

Sobre el extremo del eje primario va el mandril, cuyos nervios soportan los discos

metalicos hembras, que por su periferia son llevados por las estrias interiores de la
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campana en la forma que detalla la figura siguiente. La campana esta unida al

volante, en la figura 9 se puede observar un embrague multidisco.

Figura 9- Embrague multidisco.

Fuente: Tomado de la web,http://www.taringa.net/posts/autos-motos/8063067/Mecanica-_-El-

Embrague-_originales-Y-competicion_.html

Los embragues multidisco funcionan segun el mismo principio que un mono-
disco, sdlo que se utiliza un paquete de discos, unos con dentado externo engrana
con el ciguefal mediante el tambor los otros, intercalados con los anteriores, con

dentado interno engranan con el cambio mediante el buje.

Este paquete de discos en reposo estd presionado por una serie de muelles
helicoidales, con lo que el tambor y el buje giran solidarios. Su uso esté limitado a
las motocicletas, ya que el par que transmiten hacia el cambio es mucho mas
elevado que el que produce el cigiefial debido a la desmultiplicaciéon primaria,
inexistente en el automovil. Por tanto el acoplamiento ha de ser mucho mas
progresivo, mejorandose el proceso al estar sumergido en bafio de aceite, que
absorbe el calentamiento originado por el rozamiento, que se reparte ademas

entre varios discos. Solo las maquinas de competicidbn poseen embrague en seco,
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de tacto mucho més brusco, en la figura 10 se puede observar la ubicacion de un

embrague multidisco.

Figura 10- embrague multidisco.

Fuente: Universidad de castilla la mancha, Porras y Soriano

Estos embragues pueden ser secos forrados con tejido de amianto, pero
generalmente se sumergen en aceite fluido o una mezcla de aceite y petréleo.
Algunos embragues de este tipo se usan en los tractores de cadenas para su
direccion, son accionados con un leva mandada con una palanca, segun apriete o
deje sueltos los discos produce el embrague o desembrague.

Segun sus tipos de accionamientos se pueden clasificar en: mando hidraulico,

mecanico, eléctrico y centrifugo.
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Mando mecéanico.

Se basa en el accionamiento del sistema de embrague mediante un cable de
acero unido por uno de sus extremos al pedal de embrague, y por el otro a una
horquilla de embrague, unida ésta a su vez con el cojinete de embrague. Al pisar
el pedal, el cable tira de la horquilla, aplicandole un esfuerzo capaz de desplazar al
cojinete de embrague, deformando a su vez el diafragma del mecanismo con el
consiguiente desembragado del sistema. Al soltar el pedal, la fuerza de dicho
diafragma hace desplazar al cojinete en sentido contrario, y éste a su vez al cable,

con el consiguiente retorno del pedal a su estado de reposo, se puede observar el
esquema de este accionamiento en la figura 11.

Figura 11- Accionamiento mecéanico del embrague.

1.- Pedal de accionamiento
2.- Cable

3.- Palanca de empuje
4.- Punto fijo de basculacién de la palanca
5.- Collarin de arrastre o cojinete de empuje

=

T ——

o ——
P
£
W-
'

Fuente: Universidad de castilla la mancha, Porras y Soriano.
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Mando hidraulico.

En este sistema se utiliza, para desplazar el cojinete y en consecuencia todo el
mecanismo, un cilindro emisor (0 bomba) y un cilindro receptor (0o bombin),
comunicados entre si a través de una tuberia. El sistema funciona por medio del
movimiento de unos émbolos situados dentro de los cilindros, movimiento que se
efectla a través de un liquido (que resulta ser el mismo que el utilizado en los
sistemas de frenado). Cuando presionamos el pedal de embrague, éste actla
directamente sobre el cilindro emisor, desplazando su émbolo. Este, a su vez,
ejerce una presion sobre el liquido que desplaza al émbolo del cilindro receptor, el
cual se comunica con el cojinete de embrague por medio de una horquilla,
conectada al émbolo mediante un vastago. Al desplazarse el émbolo por la fuerza
del liquido, se desplaza el vastago y acciona la horquilla, este mando se puede
observar en la figura 12.

Figura 12- Mando hidraulico.

DISCO DEL EMBRAGUE / Clutch Dise

AMORTIGUACION /
DEL EMBRAGUE |

INTERRUPTOR DE INTERBLOQUEO DEL EMBRAGUE

Sw

COJINETE DE /
DESENGANCHE /’

HORQUILLA DE
DESENGANCHE

INTERRUPTOR DEL
EMBRAGUE

) SW

VARILLA D
EMPUJE Clutch Pade

CILINDRO PRINCIPAL J'\/
Y/ X DEL EMBRAGUE
CILINDRO SECUNDARIO '\ Clutch Master Cylinder
e VOLANTE / Fiywhi

e

Fuente: Tomado de la web, http://8000vueltas.com/2008/07/17/sistema-de-embrague-de-friccion-

parte-1
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Otra variedad se encuentra en los modelos en que el cilindro receptor y el cojinete
de embrague son una misma pieza, con lo que el desplazamiento axial del cojinete
de embrague es aplicado del cilindro receptor directamente a dicho cojinete.

Los diametros de los dos cilindros, emisor y receptor, son diferentes, por lo que la
fuerza ejercida por el conductor sobre el pedal de embrague, aplicada
directamente sobre el cilindro emisor, se multiplica, permitiéndose asi un esfuerzo
menor para el desembragado, un esquema de este mando se puede observar en

la figura 13.

Figura 13- Ejemplo Mando hidraulico.

Fuente: Universidad de castilla la mancha, Porras y Soriano.

Accionamiento centrifugo

Actualmente se monta un sistema de embrague provisto de unos contrapesos que,
cuando el motor alcanza un determinado régimen de giro, la fuerza centrifuga los
empuja hacia la periferia, haciendo que las palancas que van unidas a ellos
basculen y hagan presién sobre la maza de embrague. Consiguiéndose asi el

embragado.
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Cuando el motor gira a ralenti los contrapesos ocupan su posicion de reposo
gracias a la accion de unos pequefios muelles y, con ello, el plato de presion deja
en libertad al disco de embrague, consiguiendo el desembragado del motor.
Dado que la velocidad de giro del motor sube en las aceleraciones de forma
progresiva, la accion de embragado resulta igualmente progresiva, en la figura 14

se puede observar un embrague de accionamiento centrifugo.

Figura 14- Embrague de accionamiento centrifugo.

Fuente: Tomado de la web,http://www.granddink.com/smf

Accionamiento electrénico.

El embrague pilotado electrénicamente es gobernado por un sistema electrénico
de gestibn que controla un circuito hidraulico de mando de la palanca de
desembrague. Dicho modulo de gestién electronica recibe informacion sobre la
posicion de la palanca de cambios y del pedal del acelerador, asi como la
velocidad del vehiculo y el régimen del motor.

Con el vehiculo parado y el contacto desconectado el embrague siempre se
encuentra en posicion de embragado, independientemente si estd en punto
muerto 0 no. Si se encuentra una velocidad metida no es posible arrancar el
vehiculo. Para sacar la velocidad el sistema estad provisto de un captador de

esfuerzo situado sobre la palanca del cambio que envia una sefial al calculador
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electronico que acciona el embrague. Permitiendo asi sacar la velocidad y poder
ser arrancado el motor.

Al poner en marcha el vehiculo y accionar la palanca del cambio de velocidades,
un captador de esfuerzo manda una sefial al médulo electronico, que activa el
embrague permitiendo la seleccion de esta marcha. El arranque del vehiculo se
produce de manera progresiva con la posicion del acelerador. Podemos observar

el esquema en la figura 15.

Figura 15- Accionamiento electronico del embrague

Fuente: Tomado de la web,http://www.todomonografias.com/automocion-y-mecanica-del-

automovil/el-embrague/
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3. FUNCIONAMIENTO

Para entender como funciona un embrague, es necesario saber un poco acerca de
la friccion, la cual es una medida de lo dificil que es para un objeto deslizarse
sobre otro. La friccién es causada por los picos y valles que forman parte de todas
las superficies, incluso en superficies muy lisas tienen picos y valles
microscoépicos. Cuanto mayores sean los picos y los valles, mas dificil le resultara
a un objeto deslizarse.

Un embrague funciona debido a la friccion entre el disco de embrague y el volante

de inercia.

En una moto como la que contiene el embrague utilizado en la practica, el acople
del motor al embrague se da por el contacto de la campana de embrague, y un

pifidon conectado al ciglefial. Ver figura 16.

Figural6- Acople cigliefial y embrague.

» .l
S~ a4

giﬁén conectido A \’/, Campana del

Mgﬂeﬁal ,, 3 wrague.

4

Fuente: Adaptado de Honda Biz, video ensamble de embrague, disponible en:
http://www.youtube.com/watch?v=Rhyoxm-nORE
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Con la transmisién del pifibn a la campana se logra un incremento del torque del

motor, lo cual es clasico en motores de motocicleta pero no en automovil.

3.1 POSICION DE DESEMBRAGADO

Una tapa que hace el papel de la placa de presion en los embragues de carro,
puede desplazarse en la misma direccion que los discos antes mencionados. De
esta manera la tapa presiona sobre el paquete de discos conductores y
conducidos mediante unos muelles que aseguran la suficiente presion para que
los discos no patinen unos sobre otros. Asi, cuando el sistema de accionamiento
no esta actuando, los discos se mueven al unisono y transmiten el movimiento del

ciguieiial a la caja de cambio. Ver figura 17.

Figura 17 Montaje embrague.

Fuente: Adaptado de Honda Biz, video ensamble de embrague, disponible en:
http://www.youtube.com/watch?v=Rhyoxm-nORE
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3.2 POSICION DE EMBRAGADO

Este sistema es el que permite gobernar el embrague a gusto y segun las
necesidades del conductor. Mediante un sistema hidraulico o de cable y funda se
transmite el movimiento al embrague, presionando los muelles de la tapa y
permitiendo que los discos conductores y conducidos se liberen y se muevan a
diferente velocidad sin rozar entre si. En ese momento el sistema esta
desembragado, y la moto podra mantenerse al giro minimo de revoluciones sin
moverse, arrancar desde parado o cambiar de marcha sin problemas. Ver figura
18.

Figural8- Posicion de embragado

Fuente: Autores
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4. COMPONENTES PRINCIPALES EMBRAGUE MULTIDISCO

En la practica se utilizara un embrague multidisco, por tal motivo se mencionaran

las partes principales de este embrague en la figura 19.

Figura 19- Componentes del embrague.

Fuente: Autores.

Eje.

. Espaciador

. Muelle.

. Campana.

. Tornillo.

. Placa de presion.
. Disco Conductor.

. Disco Conducido.

© O N O U A W N P

. Masa.
10. Anillo de retencion externo.
11. Muelle.

12. Elevador de placa.
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En primer lugar, el embrague multidisco cumple con el principio de que, ante
imposibilitados de aumentar el tamafio de un embrague mono-disco, utiliza
muchos de estos discos y aumenta la superficie de friccion.

Solamente se debe unir dos ejes, uno proveniente del motor y otro que suministre
el acoplamiento de potencia a las dos ruedas, que pueda desacoplarse
suavemente a voluntad.

La parte del embrague que gira con el motor posee su perimetro dentado que
recibe la potencia del ciglefial, contando ademas con la campana que es una
maza con almenas para acoplar en las lengtetas de los discos conductores, entre
la campana y los discos se ubica una placa de presion para garantizar la sujecion
de los discos, en la figura 20 se puede observar la campana, los discos

conductores, los discos conducidos y la placa de presion.

Figura 20- Discos, campanay placa de presion.

Fuente: Autores.
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CAMPANA

Es un cilindro que gira loco sobre el eje primario del cambio y aloja en su
perimetro el pifidn de la transmision primaria, que esta en contacto con el
correspondiente del cigliefial. La campana, por tanto, gira siempre que lo hace el
ciguefal. En la superficie cilindrica que la conforma hay unos almenados tallados
en los que encajan los discos conductores dotados de un almenado de la medida
y numero apropiado en la circunferencia que delimita su diametro exterior y lisos
en la circunferencia interior, que de este modo giran también siempre que lo hacen
la campana y el motor, pero que pueden desplazarse en la direccion del eje de
giro del embrague. Para ver imagen observe la figura 21.

Figura 21- Campana.

Fuente: Autores

PLACA DE PRESION

Se compone de un disco de acero en forma de corona circular. Por una cara se
une a la carcasa del mecanismo de embrague, a través de unos muelles o
diafragma y por otra cara se une a una delas caras del disco de embrague.

Ejemplo ver figura 22.
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Figura 22 Placa de presion.

Fuente: Autores

DISCOS CONDUCTORES

Son discos de acero con forma de corona circular que presentan un almenado en
su circunferencia exterior que encaja perfectamente en la campana de embrague,
aungue sin ajustar tanto como para inmovilizarse y permitiendo que se muevan en
la direccion del eje primario sobre el que giran. En sus caras laterales llevan unas
superficies de friccion, similares a las de las pastillas de freno, que se aprisionan
entre ellos y los discos conducidos. Su circunferencia interior es lisa para que gire
sin problemas independientemente de la maza de embrague. Su conjunto se

puede observar en la figura 23.

Figura 23- Disco conductor.

Fuente: Autores
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DISCOS CONDUCIDOS

Estos discos son lisos, sin superficies de friccion en las caras laterales y sin el
almenado exterior, aunque con un dentado interior que encaja en la superficie de
la maza de embrague, obligandoles a girar cuando ésta lo hace y permitiendo que
se muevan axialmente como los conductores. Una vez montados, los discos estan
intercalados uno a uno, es decir, conductor, conducido, otra vez conductor, de

nuevo conducido, etc. Su conjunto se puede observar en la figura 24.

Figura 24- Disco conducido.

Fuente: Autores

La campana ademds tiene un orificio central donde se aloja el eje que se
comunica con la caja de cambios, este eje se acopla a la campana por medio de
un espaciador, entre la campana y el espaciador hay un muelle que evita que el
espaciador y la campana se peguen, ademas el eje tiene unas estrias que encajan
en una masa que soporta todos los discos, en la figura 25 se observa los

componentes nombrados y su montaje en el embrague.
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Figura 25- Montaje de Eje, espaciador, muelle y masa.

Fuente: Autores

EJE EMBRAGUE
Elemento con geometria axis-métrica o de simetria axial, cuya funcién es
transmitir el par proveniente del motor hacia la caja de cambios. Observe una

imagen del eje (CAD) —conjunto embrague- en la figura 26.

Figura 26- Eje

Fuente: Autores
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ESPACIADOR
Sujetador entre campana y eje de embrague, rodeado por el muelle de mayor
tamafo. Posee dientes en cara externa inferior y dos almenados en su

circunferencia superior .Imagen ver figura 27.

Figura 27- Espaciador

1

é\l AL

Fuente: Autores

MUELLES

Un muelle o resorte es un elemento elastico que tiene la capacidad de almacenar
energia y desprenderse de ella sin sufrir deformacion permanente cuando dejan
de actuar las fuerzas externas a las que se encuentre sometida.

Los muelles aseguran la suficiente presion para que los discos no patinen unos
sobre otros. Asi, cuando el sistema de accionamiento no esta actuando, los discos
se mueven al unisono y transmiten el movimiento del cigiiefial a la caja de cambio.

Un ejemplo de estos se puede observar en la figura 28.
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Figura 28- Muelle.

Fuente: Autores

MASA

Es un tambor que se encuentra sujeto firmemente al eje primario del cambio en el
interior de la campana antes descrita. Tiene tallado un dentado en su cara exterior
en el gue encaja el interior de los discos conducidos que, por tanto giran siempre
gue lo hace la maza y pueden desplazarse axialmente sobre ella. Un ejemplo de

este se puede observar en la figura 29.

Figura 29- masa

Fuente: Autores
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Para mantener el conjunto firme se unen las piezas con tornillos, utilizando un
elevador de placa y muelles para mantener la fuerza en los discos del embrague,
ademas se sujeta el eje con anillos de retencion externo para mantener el eje fijo.

En la figura 30 se puede observar el montaje de los tornillos, los muelles, el

elevador de placay el anillo de retencion externo.

Figura 30- Montaje de tornillos, placa de elevacion, anillo de retencion y

muelles.

)»m\,m\\\\\\\“.

Fuente: Autores
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TORNILLO

Un tornillo es un elemento mecanico comunmente empleado para la union
desmontable de distintas piezas, aunque también se utiliza como elemento de
Transmisién. Basicamente es un cilindro con rosca helicoidal y cabeza,
frecuentemente acompafiado de la correspondiente tuerca. Una imagen del tornillo

gue acompaiia el conjunto-embrague se puede observar en la figura 31.

Figura 31-Tornillo.

Fuente: Autores

ANILLO DE RETENCION EXTERNO:

Una arandela es un disco delgado con un agujero, por lo comun en el centro.
Normalmente se utilizan para soportar una carga de apriete. Entre otros usos
pueden estar el de espaciador, de resorte, dispositivo indicador de precarga y
como dispositivo de seguro.

Las arandelas normalmente son de metal o de plastico. También son importantes
para prevenir la corrosion galvanica, especificamente aislando los tornillos de
metal de superficies de aluminio.

Obsérvese un ejemplo en la figura 32.
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Figura 32- Anillo de retencién externo.

Fuente: Autores

ELEVADOR DE PLACA

Retenedor entre muelles y tornillos ver figura 33.

Figura 33- Elevador de placa.

Fuente: Autores
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1. DEFINICION

Las valvulas son unos de los dispositivos de control mas importantes en la
industria. Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden cerrar y abrir,
desconectar y conectar, regular, modular, re direccionar o aislar una enorme serie
de liquidos y gases, desde los mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos.
Esta accidn se realiza mediante una pieza movible (conmutador) que abre, cierra

u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Sus tamafios van desde pequefias dimensiones de pulgada hasta 300 ft (90 m) o
mas de didmetro. Pueden trabajar con presiones que van desde el vacié hasta
mas de 20000 Ib/inz (140 Mpa) y temperaturas desde las criogénicas hasta 1500
°F (815 °C). En algunas aplicaciones se requiere un sellado absoluto; en otras, las

fugas o escurrimientos no tienen importancia.

2. CLASIFICACION

Las valvulas se pueden clasificar de muchas formas, por ejemplo: tipo de
accionamiento, fluido de trabajo, funcién que realizan entre otros. El regulador de
presion para de gas natural que se utilizara en la practica de laboratorio pertenece
al subconjunto de las valvulas reductoras, las cuales a su vez pertenecen a la
familia de las valvulas controladoras de presion. (Ver figura 1). Aunque también
pertenece a las valvulas de accionamiento mecénico y gases como fluido de
trabajo, la clasificacién referente a funcionalidad, presenta de manera mas general

la diferenciacién de sus caracteristicas principales respecto de otras valvulas.
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Figura 1 Clasificacion Vélvulas

Valvulas

Fluido de Tipo de ; ’
trabajo accionamiento Funcionalidad
' I
I | I 1
|| Liuidos | Electrénico Control Control de Control de Vélvulas de
. Direccicnal presidn, Flujo o caudal, cierre
! r |
| 1 | | 1
— Gases = Manual Reductoras Alivia Frenado Secuencia Contrabalance
= - |_ Regulador de
Solidos Neumdtico , Gas Natural
—Combinaciones = Hidriulico

Fuente: Adaptado de Manual de oleo hidraulica industrial Vickers. 935100-A

Se presenta a continuacién una descripcion de los diferentes tipos de valvulas

descuerdo a su funcionamiento:

2.1 VALVULAS DIRECCIONALES

Una valvula controladora direccional consiste de un cuerpo que en su interior
contiene una parte mévil y una serie de pasajes internos. La parte movil puede al
adoptar diferentes posiciones desconectar o comunicar entre si de diversas formas
a estos pasajes internos. En las valvulas direccionales como también ocurre en la
mayoria de valvulas industriales la parte movil es una pieza torneada que puede
deslizarse como si fuera un pistén dentro de una cavidad cilindrica que tiene el
cuerpo de la vélvula. En las figuras 2 se puede observar un ejemplo de una valvula

direccional
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Figura 2. Ejemplo de valvula direccional.

Fuente: Imagen tomada de la web y disponible en:
http://www.chinaHydraulicvalves.com/pro/Manually-operated-directional-valve-01.html

2.2 VALVULAS CONTROLODORAS DE PRESION

Las vélvulas de control de presion realizan funciones tales como limitar la presion
maxima de un sistema o regular la presion reducida en ciertas partes de un circuito, y

otras actividades que implican cambios en la presion de trabajo.

Su funcionamiento se basa en un equilibrio entre la presiéon y la fuerza de un muelle
(resorte). La mayoria son de infinitas posiciones, es decir, que las valvulas pueden ocupar
varias posiciones entre completamente cerradas y completamente abiertas, segun el
caudal y la diferencia de presiones. A continuacion se muestran dos ejemplos de este tipo

de vélvulas (figura3y 4).
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Figura 3. Ejemplo de una valvula de control de presién tipo dos niveles de
presion

Corredera equilibrada

Fuente: Manual de oleo hidraulica industrial Vickers. 935100-A

Figura 4. .Ejemplo de una valvula de control de presion, tipo un nivel de
presion.

Fuente: Imagen tomada de la web y disponible en: http://www.nshpv.com
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2.3 VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO

La funcion de una valvula reguladora de caudal (ver figura 5) es reducir el caudal que la
bomba o sistema impulsor hace fluir por la linea del circuito que contienen a esta valvula.
Para realizar su funcién la valvula opone una resistencia adicional al flujo, esta resistencia
obliga ala bomba de desplazamiento positivo a ejercer una mayor presion sobre el flujo,
lo que provoca que una parte del liquido se desvié y tome otra trayectoria usualmente a
través de una vélvula de alivio, aunque puede ser que el flujo se desvié a otra linea del
circuito. Dentro del conjunto de vélvulas reguladoras de caudal para servicio de bloqueo

se muestra la siguiente valvula tipo mariposa.

Figura 5. Valvula tipo mariposa.

Fuente: Imagen tomada de la web y disponible en: http://www.unitecno.es/valvula-de-mariposa-tri-
excentrica.php
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3. FUNCIONAMIENTO

3.1 FUNCION PRINCIPAL

Las vélvulas reguladoras reductoras se utilizan para mantener una presion
constante, a la salida de la valvula y por lo tanto en las zonas del sistema que se
encuentren por debajo o después de la valvula. Esta regulacion se realiza
Independientemente de las variaciones de presion a la entrada o los cambios de
requerimientos de flujo en el sistema. La “carcaza” y los mecanismos internos que
componen un regulador, automaticamente controlan o limitan las variaciones de

presion a un valor previamente establecido.

Figura 6: Imagen de un regulador de presién en aplicaciones de gas natural.

Fuente: Imagen tomada de la web disponible en: http://www.sertecgas.com/product
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3.2 MONTAJE Y APLICACION

Por lo general estos dispositivos son utilizados en aplicaciones para el envio y
traslado de gas natural. Alli, se montan en la linea de Flujo o distribucién del
combustible, justo antes del medidor de consumo. Igualmente para esta aplicacion
es necesario el uso de otros componentes, dentro de los cuales se pueden tener:
valvulas de re direccionamiento de flujo (cambian la direccion del fluido), valvulas
de bloqueo de flujo (permiten el paso o no de fluido), valvulas de alivio o de
seguridad (nivel maximo de presidbn en un sistema), tuberias por donde se
desplaza el fluido o flujo y un subsistema impulsor denominado unidad de
compresion, el cual es el encargado de transmitir la energia necesaria para que el
gas natural se desplace largas distancias. En la figura 7 se puede observar un

ejemplo de aplicacion para este tipo de regulador.

Figura 7. Aplicacion valvula reguladora

Usuario
Final

Valvula
De alivio
Valvula de
Compresor Blogueo  peductor
Regulador

Contador

Fuente: Autores

Las valvulas y dispositivos que siguen a continuacion dependeran de la aplicacion

o funcioén que se esté realizando.

314



3.3 FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL REGULADOR

Los reguladores reductores funcionan bajo el principio de equilibro de fuerzas.
Esencialmente, las fuerzas aplicadas en la zona de alta presion o zona de color
rojo (figura 8) se equilibran o balancean con las fuerzas de baja presion o zona de
color azul (figura 8). Este equilibrio de fuerzas es causado por la distribucion de la

energia (presion) en areas desiguales, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

F=P.A ;(EQ1)

F= Fuerza ;(Lbf 6 N)

P= Presi6n ;( Lbf /in? 6 Pa)

A= Area  ;(inom?

En la figura 9 se puede apreciar un esquema de fuerzas () de un reductor

regulador de presion de accién directa.

Figura 8. Esquema de fuerzas de un Regulador

£

FUERZA .
RESORTE
- == Presion de Entrada
< == Presion de Salida
FUERZA ENTRADA Y = — Presion Atmosférica
O DEL OBTURADOR === DIAFRAGMA

OBTURADOR

FUERZA SALIDA)

Fuente: Reguladores de presion, Ing. José Gregorio Rendon. Documento de internet disponible
en: http://www.gas-training.com/files/Reguladoresdepresion.pdf
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De acuerdo a esto (EQ.1), la fuerza que actia en la zona de baja presion (color
azul figura 8), se distribuye en una superficie mas grande que la fuerza que se
aplica en la zona de alta presion (color rojo figura 8). Debido a la diferencia de

areas se logra el equilibrio entra ambas zonas

P1.A1=P2.A2 (EQ2) en donde:

P1= Presion de entrada.

Al= Area en donde actla la presion de entrada.
P2 = Presion de salida.

A2= Area en donde actiia la presion de salida.

Para ajustar la presion a la salida de la valvula y por lo tanto en las zonas del
sistema que se encuentren por debajo o después de la valvula, se introduce una
tercera fuerza en la ecuacion, esta fuerza es llamada fuerza de control y es
ejercida por un resorte o artefacto que suministra una presiéon o energia adicional.
En el caso del regulador de accién directa como el que se muestra a continuacion

es un resorte. El equilibrio de fuerzas estaria dado por:
F salida = F entrada + Fuerza resorte.

Cuando la presion a la entrada desciende por debajo de un punto nominal o del
valor previamente establecido, unos medios reguladores de la presion de salida

provocan el cierre de la valvula.
Venteo

Adicionalmente la valvula presenta un orificio de venteo que se ubica en la parte
superior. Este orificio tiene como funcion, liberar el gas que es acumulado en la

camara interna de la valvula enviandolo a la atmosfera.
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Al realizar la accidon anterior se evitan sobrepresiones y acumulaciones de gas que
puedan interferir con el desempefio 6ptimo de la vélvula y comprometer la
integridad de las instalaciones.

En la figura 9 se muestra un corte de un reductor regulador empleado en la
practica, en el cual se puede identificar el orificio de venteo, y los puertos de
entrada y salida de gas.

Figura 9. Sistema de venteo
Sistema de

Venteo o desahogo
De la Valvula

Flujo ala —s Flujoala
Presionde — 5 ‘ ———>» Presion de
entrada —> em— —* salida

Fuente: Autores
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4. COMPONENTES DEL REGULADOR

La valvula observada en la figura es del tipo reguladoras de presién y pertenece a la serie
507 DIVAL de la empresa PIETRO FIORENTINI. Lider mundial en el disefio y la
construccion de componentes y sistemas para el control de gas natural. . Esta valvula es
del tipo reguladora de presién de accion directa lo cual indica que el sistema de regulacion
de presién de la valvula es interno. A continuacién se observa una figura del conjunto y
posteriormente se presenta una descripcion detallada de cada uno de los componentes

que la conforman.

Figura 10. Valvula reguladora de accion directa serie (507)

Fuente: Autores.
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COMPONENTES PRINCIPALES

Figura 11: Componentes principales Valvula practica de conjuntos.

Fuente: Autores
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COMPONENTES:

. Tornillos de cabeza avellanada.
. Tapa Carcaza superior.

. Resorte diametro mayor.

. Carcaza superior.

. Empaque venteo.

. Tornillo venteo.

. Tuerca aseguradora.

. Tapa rigida.

© 00 N O 0o M W DN P

. Resorte diametro menor.

[ERN
o

. Diafragma.

[EEN
=

Pin metdlico.

[ERN
N

. Eje semiroscado.

[ERN
w

. Cilindro avellanado.

=
~

. Laminilla metalica.

[EEN
a1

. Carcaza inferior.

[ERN
(e}

. Acople para entrada de gas.

[ERN
\l

. Acople para descarga de gas.

[EEN
[00]

. Tornillo cabeza esférica.

El conjunto necesita anclar sus partes especialmente la carcaza inferior y posterior

por lo cual se describen los tornillos que cumplen esta funcion.
4.1 TORNILLOS CABEZA AVELLANADA

En este caso mantiene unidas las dos carcazas superior e inferior del regulador
de presion. En la figura 12 y 13 se puede observar un esquema ejemplo. El

material del cual estan constituidos estos elementos es acero 1020.
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Figura 12 Tornillos Cabeza avellanada

Fuente autores
4.2 TORNILLO CABEZA ESFERICA

Su material de fabricaciéon e acero 1020.

Figura 13 Tornillo Cabeza esférica.

Fuente Autores

A continuacion se muestra una imagen que presenta el montaje de los tornillos utilizados

en el conjunto.
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Figura 14 Montaje tornillos

Fuente Autores
Se presenta una parte muy importante en el conjunto valvula la cual corresponde
a la seccién de venteo, cuya funcién se explico al inicio de este documento. Los

componentes que la conforman se enumeran como sigue:

4.3 CARCAZA SUPERIOR.

Recubre la zona superior de la valvula al igual que aloja la abertura del venteo,
contiene algunos componentes como el resorte de control de presion y la tapa
de color negro.

Su material de fabricacion es fundicién gris con un terminado en pintura. Ver figura
15.

322



Figura 15 Carcasa superior.

Fuente Autores

4.4 TORNILLOS VENTEO

Dispositivo que mantiene al empaque de venteo, sirviendole de apoyo de
desplazamiento. Su forma es tipo tornillo cabeza hexagonal y su material de
fabricacion es bronce. Una imagen del CAD de este tornillo se observa a

continuacion.

Figura 16 Tornillo Cabeza hexagonal Venteo

Fuente: Autores
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45 EMPAQUE VENTEO

Conforma el ultimo componente de esta seccion, su funcion es permitir la salida de
gas cuando la valvula lo necesite a la vez que la no entrada de impurezas,
provenientes del aire exterior. Su material es polietileno de baja densidad. Ver

figura 17.

Figura 17 Empaque venteo

Fuente Autores

Se presenta una imagen (ver figura 18) que presenta el montaje de el
subensamble venteo en la véalvula.

Figura 18 Montaje Subensamble Venteo

Fuente Autores
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Un subensamble de gran importancia en la valvula es el encargado de la
regulacion de presion. Los componentes que lo conforman se enumeran

continuacion.

4.6 CILINDRO AVELLANADO

Es uno de los componentes del mecanismo que conforman el obturador. Su
funcién es transmitir la fuerza producida por la presion a la entrada de la valvula.
Se sitba en la parte baja de la carcaza inferior. Su material de fabricacion es

bronce, se puede ver una imagen de este en la figura 19.

Figura 19 Pieza 1 mecanismo obturador.

Fuente Autores

4.7 LAMINILLA METALICA
Su forma plana y delgada esta especialmente disefiada para transmitir la fuerza
recibida por el mecanismo uno a manera de rotacion. Su material de fabricacion es

bronce, se puede observar una imagen de este en la figura 20.
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Figura 20. Laminilla metalica

Fuente Autores

4.8 EJE SEMIROSCADO

Este componente transmite la fuerza a la tapa roscada, es la pieza mas larga de
todo el mecanismo, e igualmente que las piezas anteriores su material de
fabricacion es bronce. Se observa una imagen del CAD de esta pieza en la figura
21.

Figura 21. Laminilla metalica

Fuente Autores
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4.9 TUERCA ASEGURADORA

Esta pieza finaliza el mecanismo obturador, transmitiendo la fuerza producto de la
presion de entrada por el &rea de entrada, a la tapa plastica que se encuentra

encima del diafragma. Su material de fabricacion es bronce. Ver figura 22.

Figura 22: Tuerca metélica

Fuente Autores

1.10 PIN METALICO

Funciona como un pasador al unir dos de las piezas que conforman el

mecanismo obturador. Su material de fabricacion es acero 1020. Ver figura 23.

Figura 23 Pin metalico

Fuente Autores
Una imagen que presenta el montaje del mecanismo regulador junto con los

subensambles expuestos anteriormente se muestra a continuacion.
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Figura 24 Montaje mecanismo regulador.

Fuente: Autores
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4.11 TAPA RIGIDA

Se encuentra por encima del diafragma y como se mencioné en la pieza anterior
finaliza el mecanismo obturador. Su material de fabricacion es polietileno de alta

densidad. Ver figura 25.

Figura 25 Tapa rigida.

Fuente: Autores

4.12 DIAFRAGMA

Crea una cubierta entre las carcasas superior e inferior. Pero su funcion principal
es proporcionar el area sobre la cual actia la presién de salida Su material de

fabricacion es caucho neopreno de grosor pequefio. Ver figura 26.

Figura 26 Empaque

Fuente Autores
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4.13 RESORTE

Los resortes son los dispositivos encargados de proporcionar la fuerza de control,
ya explicada anteriormente en el comienzo de este documento. El material del
cual estan construidos en este caso es acero A36. Una imagen de los dos tipos de

resortes encontrados en la valvula se observa a continuacion.

Figura 27 Resorte grande

Fuente Autores

Figura 28 Resorte mediano

Fuente: Autores
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4.14 ACOPLE PARA ENTRADA DE GAS

Componente por medio del cual ingresa el flujo de gas a la valvula, posee un
roscado interno largo para anclarse a la tuberia, ademas posee un terminado
interno de ingreso a la valvula muy pequefio con el cual se buscase producir una
fuerza de entrada pequefia. Su material de fabricacion es bronce. Una imagen de

este componente se muestra en la figura 29.

Figura 29 Acople para entrada de gas

Fuente Autores

4.15 ACOPLE PARA DESCARGA DE GAS

Su funcién es conectar la valvula a la tuberia de descarga, su agujero interno es
de mayor diametro que el de la rosca de entrada. A diferencia quela rosca
anterior, no se ancla por medio de un roscado. Ver figura 30.
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Figura 30 Acople para descarga de gas

Fuente Autores

4.16 CARCASA INFERIOR

Su funcidn es proporcionar la estructura donde se alojaran el mecanismo
obturador, ademas proporciona la camara que encierra y presuriza el flujo de
salida de la valvula. Su material de fabricacién es fundicion gris con un terminado

en pintura. Ver figura 31.

Figura 31 Carcasa Inferior.

Fuente: Autores
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4.17 TAPA CARCAZA SUPERIOR

Su funcion es permitir la entrada de aire 6 presion atmosférica El material del cual
esta constituido este elemento es film de baja densidad o polietileno de baja
densidad. Ver figura 32.

Figura 32 Tapa carcaza superior

Fuente: Autores

Se presenta como sigue una imagen del montaje final para el sistema regulador de
presion, en el conjunto valvula.
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Figura 33 Tapa carcaza superior

Fuente: Autores
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1. DEFINICION

La caja de cambios o caja de velocidades (también llamada simplemente caja) es
el elemento encargado de transmitir a las ruedas el torque suficiente para poner
en movimiento el vehiculo, se encuentra entre el embrague y el eje que va al

diferencial, en la figura 1 se observa la ubicacion de la caja.

Figura 1. Ubicacion caja de cambios

Detalle de motor
Honda K2.

Dibujo en corte.

Cigliefial

gy

Embrague

Al diferencial

Fuente: Autores basado en http://www.sciencephoto.com/media/358884/enlarge
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El motor de combustion interna alternativo, al revés de lo que ocurre con la
maquina de vapor o el motor eléctrico, necesita un régimen de giro suficiente
(entre un 30% y un 40% de las rpm maximas) para proporcionar la capacidad de
iniciar el movimiento del vehiculo y mantenerlo luego. Aun asi, hay que reducir las
revoluciones del motor en una medida suficiente para tener el par suficiente; Esto
se logra mediante las diferentes relaciones de desmultiplicacion obtenidas en el
cambio, mas la del grupo de la salida en el diferencial®. El sistema de transmisién
proporciona las diferentes relaciones de engranes o engranajes, de tal forma que
la misma velocidad de giro del cigtieiial puede convertirse en distintas velocidades

de giro en las ruedas, observe la figura 2.

Figura 2. Sistema de transmision caja, relacion de velocidades neutra, no
hay marcha en el automaovil.

Desde el
embrague

Hacia pifién
de salida

Fuente: Autores

'Diferencial:
Un diferencial es el elemento mecanico que permite que las ruedas derecha e izquierda
de un vehiculo giren a revoluciones diferentes, segun éste se encuentre tomando una

curva hacia un lado o hacia el otro.
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2. CLASIFICACION

Las cajas de cambios dentro de las se encuentra la caja de moto, pueden
clasificarse en mecénica y automética, aunque existen otros tipos de cajas, como
la robotizada, la de doble embrague y la de variacion continta, tal como se
observa en la figura 3.

Figura 3. Clasificacion de las cajas de cambios

Clasificacion de las
cajas de cambio

. . : Doble Variacion
Mecanica Automatica Robotizada embrague continua

Secuenciales

Sincronizadas o
manuales.

Manual
automatizada de
doble embrague

DSG

De doble
embrague en seco
DDCT

Fuente: Autores
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2.1 Caja de cambios mecénica.

Tradicionalmente se denominan cajas mecénicas a aquellas que se componen de
elementos estructurales (y funcionales), rodamientos, etc. de tipo mecanico. En
este tipo de cajas de cambio, la seleccion de las diferentes velocidades se realiza
mediante mando manual, aunque éste puede estar automatizado, observe en la

figura 4 un ejemplo de caja mecénica.

Figura 4 Ejemplo caja mecanica.

Fuente: Imagen tomada de la web: http://www.zf.com

Los elementos sometidos a rozamiento ejes, engranajes, sincronizadores, 0
selectores estan lubricados mediante bafio de aceite (especifico para engranajes)
en el céarter aislados del exterior mediante juntas que garantizan la estanqueidad.

Los acoplamientos en el interior se realizan mediante mecanismos compuestos
de balancines y ejes guiados por cojinetes. El accionamiento de los mecanismos
internos desde el exterior de la caja y que deberia accionar un eventual conductor-

se realizan mediante varillas rigidas.

Las distintas velocidades de que consta la caja estan sincronizadas. Esto quiere
decir que disponen de mecanismos de sincronizacion que permiten igualar las
velocidades de los distintos ejes de que consta la caja durante el cambio de una a

otra.
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2.2 Caja de cambios secuencial

En la caja de cambios secuencial, (figura 5) se requieren hacer los cambios uno
tras otro (en secuencia) tanto para subir como para bajar, a diferencia de la caja
de cambios convencional en la cual se puede pasar de cualquier cambio a
cualquier otro. La caja secuencial, hoy usada desde la formula 1 hasta en los
autos de pasajeros de precio medio, puede tener diversos tipos de mandos. En
algunos casos son paletas en el timén, en otros es una palanca que en cierta
posicion con cada golpe hacia adelante sube el cambio y con uno hacia atras lo

baja.

Figura 5- Ejemplo de una caja secuencial

= AR
-~
78
|

RN RN . =4

Fuente: Tomado de la web, http://www.cdxetextbook.com/images/350px-Gearbox.jpg

2.3 Cajade cambios automaética.

La caja automatica es un sistema que, de manera autbnoma, determina la mejor
relacion entre los diferentes elementos, como la potencia del motor, la velocidad
del vehiculo, la presion sobre el acelerador y la resistencia a la marcha, entre
otros. Se trata de un dispositivo electro hidraulico que determina los cambios de
velocidad; en el caso de las cajas de ultima generacién, el control lo realiza un

calculador electrénico.
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Mientras que la caja de cambios manual se compone de pares de engranajes
cilindricos, la caja automatica funciona con trenes epicicloidales en serie o paralelo
gue conforman las distintas relaciones de transmisién, un ejemplo se puede

observar en la figura 6

Figura 6- Caja de cambios automética.

Fuente: Tomado de la web, http://www.sobrecoches.com/coches/bmw/serie_3/
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2.4 Cajade cambios robotizada.

Es una derivacion de la caja mecénica, en este caso la gestion del embrague y de
las relaciones se realiza de manera electrénica. Carece de pedal de embrague y la
palanca de cambios no tiene relacion mecéanica con la caja, en la figura 7 se

puede observar un ejemplo.

Figura 7-. Caja de cambios robotizada.

Fuente: Tomado de la web, http://www.motorspain.com/08-07-2007/varios/mecanica/cajas-de-

cambio-robotizadas-i-introduccion

2.5 Cajade cambios de doble embrague.

Parienta cercana de la robotizada, cuenta con dos embragues, cada uno vinculado
con un arbol. Un embrague es utilizado para las relaciones impares -12, 32 y 52-y
el otro para los pares -22, 42 62 y marcha atras. Diversos sensores, ubicados en
cada arbol, permiten saber cual es la velocidad, al tiempo que relevan el régimen

de rotacion del arbol, observe un ejemplo en la figura 8.
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Figura 8- Caja de cambios de doble embrague.

Fuente: Tomado de la web, http://www.diariomotor.com/2010/08/05/la-primera-caja-de-cambios-
de-doble-embrague-en-un-camion/

2.6 Cajade cambios de variacion continua.
Esta caja existe desde que existe el automovil, y funciona segun el mismo
principio de variacion del ciclomotor, con dos discos unidos entre ellos por una

correa metalica, observe un ejemplo en la figura 9.
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Figura 9-Caja de cambios de variacion continda.

Polea
conductora

Polea
conducida

Entrada de par

Salida de par Garganta de
la polea se
estrecha

Ganganta
4 ) de la polea
se ancha

Fuente: Tomado de la web, http://www.naikontuning.com/articulos/caja-de-cambios-de-variacion-
continua/
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3. FUNCIONAMIENTO

Las diferentes posiciones que puede tomar la caja (en este caso son de cinco),
varia el torque maximo y velocidad minima (posicion 1), hasta torque minimo y
velocidad maxima (posicion 5).

A continuacion se mostrara el acoplamiento de cada uno de los pifiones para
obtener determinada velocidad, los pifiones en rojo son los que transmiten la
potencia.

En la figura 10 podemos observar la posicién de la caja de velocidades para

obtener la primera velocidad, muy alto torque y muy baja velocidad angular.

Figura 10- Posicion primera velocidad.

Fuente: Autores
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En la figura 11 podemos observar la posicion de la caja de velocidades para
obtener la segunda velocidad, alto torque y baja velocidad angular.

Figura 11. Posicion segunda velocidad.

Fuente: Autores

En la figura 12 podemos observar la posicién de la caja de velocidades para

obtener la tercera velocidad, torque y velocidad medias.

Figura 12. Posicion tercera velocidad.

Fuente: Autores
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En la figura 13 podemos observar la posicion de la caja de velocidades para
obtener la cuarta velocidad, bajo torque y alta velocidad angular.

Figura 13. Posicion cuarta velocidad.

Fuente: Autores

En la figura 14 podemos observar la posicién de la caja de velocidades para

obtener la quinta velocidad, muy bajo torque y muy alta velocidad angular.

Figura 14. Posicion quinta velocidad.

Fuente: Autores
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4. COMPONENTES PRINCIPALES
En la practica encontraremos una caja mecanica tal como se observa en la figura
15, consiste en dos trenes de engranajes apoyados con rodamientos sobre una
caja de acrilico transparente, con tal de observar la relacién de los engranajes, se
le adiciono una manivela en el tren superior para simular el par entregado por el

embrague.

Figura 15- Caja de cambios.

Fuente: Autores

En la figura 16 se presentan las partes principales de la caja usada en la practica

de caja de velocidades.
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Figura 16. Componentes caja.

Fuente: Autores

1. Rodamiento 13. Engranaje

2. Engranaje 14. Anillo retencién
3. Engranaje 15. Engranaje

4. Engranaje 16. Arandela

5. Anillo retencién 17. Anillo de retencion
6. Engranaje 18. Engranaje

7. Eje 19. Engranaje

8. Rodamiento 20. Engranaje
9.Manivela 21.Arandela
10.Tijeras 22.Anillo de retencion
11. Horquillas 23.Rodamiento

12. Eje
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4.1 EJE O ARBOL PRIMARIO.
Recibe el movimiento a la misma velocidad de giro que el motor. Habitualmente
lleva un unico pifion conductor en las cajas longitudinales para traccion trasera o
delantera. En las transversales lleva varios pifiones conductores. Gira en el mismo

sentido que el motor, observe la figura 17.

Figura 17- Eje primario

Fuente: Autores

4.2 EJE O ARBOL SECUNDARIO.
Consta de varios engranajes conducidos que estan montados sueltos en el arbol,
pero que se pueden hacer solidarios con el mismo mediante un sistema de
desplazables. Gira en el mismo sentido que el motor (cambios longitudinales), y en
sentido inverso en las cajas transversales. En otros tipos de cambio,
especialmente motocicletas y automadviles y camiones antiguos, los pifiones se

desplazan enteros sobre el eje, observe la figura 18.



Figura 18- Eje secundario

Fuente: Autores

4.3 MANIVELA

Se llama manivela a la pieza normalmente de hierro, compuesta de dos ramas,
una de las cuales se fija por un extremo en el eje de una maquina, de una rueda,
palanca etc. y la otra forma el mango que sirve para mover al brazo, la maquina o
la rueda. Puede servir también para efectuar la transformacion inversa del

movimiento circular en movimiento rectilineo, observe la figura 19.
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Figura 19- Manivela

Fuente: Autores

4.4 ENGRANAJE

Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado para transmitir
potencia de un componente a otro dentro de una maquina. Los engranajes estan
formados por dos ruedas dentadas, de las cuales la mayor se denomina corona' y
la menor 'pifidn’. Un engranaje sirve para transmitir movimiento circular mediante
contacto de ruedas dentadas. Una de las aplicaciones mas importantes de los
engranajes es la transmision del movimiento desde el eje de una fuente de
energia, como puede ser un motor de combustion interna o un motor eléctrico,
hasta otro eje situado a cierta distancia y que ha de realizar un trabajo. De manera
que una de las ruedas esta conectada por la fuente de energia y es conocido
como engranaje motor y la otra esta conectada al eje que debe recibir el
movimiento del eje motor y que se denomina engranaje conducido.l Si el sistema
estd compuesto de mas de un par de ruedas dentadas, se denomina 'tren.

Observe los engranajes de la caja en la figura 20.
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Figura 20-Engranajes.

Fuente: Autores
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4.5 COJINETE:
O rodamiento es un instrumento que alarga la vida Gtil de las piezas rotacionales,
dando una mayor durabilidad y control de la temperatura en los puntos de friccion.
Los rodamientos se disefian para permitir el giro relativo entre dos piezas y para
soportar cargas puramente radiales, puramente axiales o combinaciones de
ambas. Cada tipo de rodamiento presenta unas contribuyendo a la unificacién de

medidas debido a la normalizacién. Ver ejemplo figura 21.

Figura 21- Cojinete

Fuente: Tomado de la web, http://www.skf.com
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4.6 SINCRONIZADORES

La funcién de los sincronizadores, como su nombre indica es la de sincronizar
(igualar las velocidades del eje y del pifion) y hacer solidarios los dos ejes para

gue engrane la marcha deseada. Ver figura 22.

Como se puede apreciar en la imagen siguiente en la caja de moto no hay
sincronizadores aparte, sino que la forma lateral de algunos engranajes y la
forma interna de otros junto con los ejes realizan dicha funcion, ahorrando

espacio en la caja de velocidades.

Figura 22- Sincronizador en una caja de moto.

Fuente: Imagen tomada de la web, disponible en:

http://apriliaclub.clictopics.com/t25-funcionamiento-de-la-caja-de-cambios

Como se puede ver en la fotografia anterior el sincronizador lleva el estriado B
igual que el estriado A del eje correspondiente y los "dientes" C encajan en el

pifidn que llevan a su lado para hacer que gire solidario a él.
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4.7 HORQUILLAS

Los componentes que se encargan de desplazar al conjunto mecanico de los
sincronizadores para elegir una velocidad determinada son las horquillas
selectoras. Una imagen de estos componentes se puede observar en la figura 23 y

24,

Figura 23 Horquillas para una caja de moto.

Fuente: Imagen tomada de la web, disponible en: http://walger.dyndns.org/articulo.

Figura 24- Horquillas montaje caja.

Fuente: Imagen tomada de la web, disponible en: http://apriliaclub.clictopics.com/t25-
funcionamiento-de-la-caja-de-cambios
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4.8 LEVA CILINDRICA O TAMBOR SELECTOR

Se define como una leva de tipo axial con forma cilindrica y una o0 mas ranuras
labradas sobre el cilindro que, al girar la leva, provocan el desplazamiento de las

horquillas selectoras en direccion paralela al eje de giro de la leva. Ver figura 25y
26.

Figura 25 Leva cilindrica

Fuente: Imagen tomada de la web disponible en:
http://www.mecapedia.uji.es/leva_cilindrica_ranurada.htm

Figura 26 Montaje leva cilindrica

Fuente: Imagen tomada de la web, disponible en: http://apriliaclub.clictopics.com/t25-
funcionamiento-de-la-caja-de-cambios

359



5. BIBLIOGRAFIA

e Caja de cambios. Manual de la técnica del automdvil (BOSCH) ISBN 3-

934584-82-9. [En linea]. 2011. [Consultado en Mar 2012]. Disponible en:
< http://es.wikipedia.org/wiki/Caja_de_cambios>.

NASH, Frederick C. Fundamentos de mecénica automotriz [Automotive
fundamentals]. (12 edicién). México. Editorial Diana. P. 293. ISBN
9681308654.

¢Qué diferencia hay entre la caja secuencial y la caja de cambios
automatica? [En linea]. SEPT 2007. [Consultado en Mar 2012]. Disponible
en: < http://webdelautomovil.com/2007/09/%C2%BFque-diferencia-hay-

entre-la-caja-secuencial-y-la-caja-de-cambios-automatica>.

Transmisién automatica. [En linea]. Enero de 2011. [Consultado en Mar

2012]. Disponible en:
<http://panterata.blogspot.com/2011_01_01_ archive.html>.

Manivela. Diccionario enciclopédico popular ilustrado Salvat. [En linea]. JUN
de 2011. [Consultado en  Abr 2012]. Disponible en:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Manivela>.

MILLAN GOMEZ, Simén (2006). Procedimientos de Mecanizado. Madrid:
Editorial Paraninfo. ISBN 84-9732-428-5.

LARBURU ARRIZABALAGA, Nicolas (2004). Maquinas. Prontuario. Técnicas
magquinas herramientas. Madrid: Thomson Editores. ISBN 84-283-1968-5.

GONZALEZ LARA, Jorge Eduardo; VALBUENA FARFAN, Helver Mauricio;

REYES MALAGON, Hasbleydy. Rodamientos [En linea]. 2009. [Consultado
en Mar 2012]. Disponible

en:<http://www.monografias.com/trabajos10/roda/roda.shtml >.

360



e Funcionamiento de la caja de cambios. [En linea]. Jul 2007. [Consultado en
Mar  2012]. Disponible en:<  http://apriliaclub.clictopics.com/t25-

funcionamiento-de-la-caja-de-cambios>.

e Leva cilindrica ranurada. . [En linea]. 2008. [Consultado en Mar 2012].

Disponible en:< http://www.mecapedia.uji.es/leva_cilindrica_ranurada.htm>.

361



ANEXO C
MANUALES DE PROCEDIMIENTO
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1. NORMAS DE USO BANCO DE PRACTICAS

Buscando un buen desempefio de los estudiantes durante la practica, y un
prolongado uso de los elementos del banco, se presentan las siguientes
recomendaciones.

1.1 Previamente a la realizacion de la experiencia debe leer la informacion que
se presenta en la pagina “http://www.wix.com/uisim5/dg” o como texto impreso
en la fotocopiadora asignada por el docente, la cual le permitird conocer con
anterioridad la informacion necesaria para el desarrollo de la experiencia.

1.2 No utilice ningun tipo de herramientas externas, o adicionales a las que se
brindan en este banco, ya que podrian generarse averios en los conjuntos
mecanicos y sus conexiones.

1.3 Siga atentamente las instrucciones de despiece y ensamblado que se indican
en este manual, para evitar complicaciones y pérdidas de tiempo adicionales.

1.4 Si tiene alguna inquietud u observacion acerca de los implementos para el
desarrollo de la practica por favor indiquelo al auxiliar respectivo en el menor
tiempo posible. Por ejemplo:

»  Los conjuntos se encuentran incompletos o averiados al momento de iniciar
la experiencia.

»  Las herramientas de medicién y montaje no se encuentran en su totalidad.

»  El banco se encuentra averiado en alguna de sus partes.

Si usted no informa de los dafios, que pudiera tener el banco o sus conjuntos
antes de comenzar la practica de laboratorio, dichos dafios podrian acarreéarsele a
usted.

1.5 Use zapatos cerrados

1.6 Sea responsable durante el desarrollo de la practica, el banco no es un lugar
de juegos ni de cualquier otra actividad diferente a la que se presenta.

1.7 No ingiera ningun tipo de alimentos ni bebidas dentro del laboratorio.

1.8 Los conjuntos aqui utilizados han sido sometidos a un tratamiento de
limpieza, y pintura, por lo tanto tenga cuidado especialmente al momento de

colocar las piezas extraidas.
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RECUERDE QUE:

Antes de comenzar con el proceso de desmontaje debe tener a la mano la lista de
despiece, que se encuentra en la plantilla de practica. Esta lista es parte del proceso de
despiece y tiene como objetivo crear un orden Yy registro de los componentes que se
vallan desmontando. Por lo tanto es muy importante que se registre toda la informacién

necesaria, en el tiempo que vallan desmotando las piezas. Ver figura 1.

Figura 1-Esquema registro lista de despiece.

Fuente Autores.
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2. COMPONENTES PRINCIPALES:

Figura 2- Componentes bomba centrifuga.

Fuente: Autores.

Numero
Nombre Componente
Componente
1 Tapa Ventilador.
2 Ventilador.
3 Semicarcasa posterior.
4 Base.
5 Rodamiento.
6 Eje.
7 Cuia o chaveta.
8 Subensamble Sello.
9 Empaque.
10 Cabezal o carcaza Intermedia
11 Tornillo Cabeza hexagonal M5x0.4L
12 Rodete
13 Voluta
14 Tonillos Cabeza Hexagonal M5x0.6L
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3. HERRAMIENTAS NECESARIAS

Llave de apriete No 5/16

Las llaves de apriete (Figura 3 y 4) son herramientas utilizadas para el ajuste o
desarme de elementos acoplados con tornillos o tuercas. Estas ultimas son de
cabezas hexagonales principalmente. En las industrias y para grandes
producciones dichas llaves son sustituidas por atornilladoras eléctricas portatiles o

por pistolas neumaticas

Figuras 3y 4 — Llaves de apriete namero 5/16

Fuente: Tomado de la web:

http://www.easy.cl/easy/Product/ y http://mtbalcazar.wordpress.com
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4. PROCEDIMIENTO DE DESMONTAJE

4.1 Como primer paso del proceso, extraiga la tapa del ventilador como se

muestra en la figura 5.

Figura 5-Extraccién tapa protectora del ventilador.

Fuente: Autores

4.2 Retire el ventilador ubicado en la parte posterior de la bomba, como se

muestra en la figura 6.

Figura 6- Retirar el ventilador

Fuente: Autores
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4.3 Con ayuda de la herramienta de desmontaje, (llave 5/16) retire cada uno de
los tornillos que mantienen unida la voluta, al cabezal o carcaza intermedia.
Observe la figura 7 para obtener una guia del proceso.

Figura 7- Retiro de tornillos

Fuente: Autores

4.4 Retire la voluta como se muestra en la figura 8.

Figura 8- Retiro de voluta.

Fuente: Autores
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4.5 Extraiga el rodete. Observe la figura 9 para obtener una guia del proceso.

Figura 9- Extraccion del rodete.

Fuente: Autores

4.6 Extraiga la cufia que mantiene unido el rodete al eje de la bomba, como se
muestra en la figura 10. (Nota: Tenga cuidado de no perderla ya que este

componente al ser de un tamafio pequefio, puede extraviarse muy facilmente.)

Figura 10- Extracciéon de cuiia.

Fuente: Autores
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4.7 Retire cada uno de los tornillos de cabeza hexagonal, que mantienen unida
la carcasa intermedia, con la base de la bomba como se muestra en la figura 11.

Figura 11- Retirar tornillos.

Fuente: Autores

4.8 Retire la carcasa intermedia, la cual se encuentra entre la voluta y el cuerpo

de la bomba, como se muestra en la figura 12.

Figura 12- Extraccion de carcaza intermedia.

Fuente: Autores
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4.9 Retire el sello de la bomba del cuerpo del eje, girelo varias veces para que
este salga sin dificultad. Observe la figura 13 para obtener una guia del proceso.

Figura 13- Extraccion de sello bomba.

Fuente: Autores

4.10 Extraiga el empaque que se encuentra junto al rodamiento en el cuerpo del

eje, como se muestra en la figura 14.

Figura 14-Extraccion de empaque bomba.

Fuente: Autores

373



4.11 Gire el cuerpo de la bomba y proceda a retirar los tornillos de cabeza
hexagonal, que mantienen unida la carcaza posterior con la base de la bomba.

Observe la figura 15 para obtener una guia del proceso.

Figura 15-Retirar tornillos.

Fuente: Autores

4.12 Extraiga la carcaza posterior como lo muestra la figura 15.

Figura 16-Extraccion carcaza posterior.

Fuente: Autores
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4.13 Como paso final del proceso de desmontaje extraiga el eje de la bomba, tal
como se muestra en la figura 17. (Nota: como puede observar el eje contiene
incrustados dos rodamientos. Estos no se deben retirar ya que los mismos fueron
instalados con la ayuda de una prensa hidraulica. Proceda a tomar loas medidas

correspondientes del eje y los rodamientos de la manera en que se encuentran.)

Figura 17-Extraccion de eje bomba.

Fuente: Autores

HA FINALIZADO CON EXITO EL PROCESO DE DESMONATAJE
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5. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
5.1 Como primer paso para el proceso de montaje, tome la carcasa posterior e
incrustela sobre el rodamiento, en la superficie que la carcasa tiene dispuesta

para esto, tal y como se muestra en la figura 18.

Figura 18- Acople carcazay eje.

Fuente: Autores

5.2 Ahora tome las dos piezas ensambladas e introduzcalas en el cuerpo de la
bomba. Observe la figura 19 para obtener una guia del proceso.

Figura 19-Acople base bomba.

Fuente: Autores
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5.3 Tome los tornillos de cabeza hexagonal e inserte la carcasa posterior con la
base o cuerpo de la bomba. Al igual que en el desmontaje la herramienta llave
5/16 le ayudara a colocar los tornillos. Observe la figura 20 para obtener una guia

del proceso.

Figura 20- Acople base y carcaza posterior.

Fuente: Autores

5.4 Como paso a seguir introduzca el empaque de la bomba a través del eje de
la misma, de manera que la superficie lateral del empaque quede al ras con la
superficie lateral del rodamiento. . Observe la figura 21 para obtener una guia del

proceso.
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Figura 21- Insercién acople bomba.

Fuente: Autores

5.5 Introduzca ahora el sello de la bomba de manera que el anillo de mayor
ancho quede al ras con el empaque anteriormente introducido. Observe la figura

22 para obtener una guia del proceso.

Figura 22- Insercién sello bomba.

Fuente: Autores
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5.6 Paso a seguir introduzca el cabezal de la bomba teniendo en cuenta que
coincidan los agujeros de los tornillos con lo orificios de la base de la bomba,

como se muestra en la figura 23.

Figura 23-Acople cabezal y cuerpo bomba.

Fuente: Autores

5.7 Coloque cada uno de los tornillos de cabeza hexagonal con ayuda de la llave
5/16. Finalizando asi el ensamble de la carcasa intermedia y la base de la bomba.
Observe la figura 24 para obtener una guia del proceso.
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Figura 24-Ensamble carcaza intermedia y base bomba.

Fuente: Autores

5.8 Coloque la cufia en el agujero que se encuentra en el eje de la bomba.

Observe la figura 25 para obtener una guia del proceso

Figura 25- Incrustacion cufa.

Fuente: Autores
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5.9 Proceda a realizar el montaje del rodete con el eje, Nota: Dese cuenta que
él y el rodete tiene un orificio para introducir la cufia. Observe la figura 26 para

obtener una guia del proceso.

Figura 26- Acople rodete y eje bomba.

Fuente: Autores

5.10 Introduzca la voluta en el cabezal o carcaza frontal de la bomba, tenga en

cuenta que coincidan los orificios donde se alojaran los tornillos. Ver figura 27.
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Figura 27-Insercion voluta.

Fuente: Autores

5.11 Enrosque los tornillos de cabeza hexagonal en los orificios de la voluta y la
carcaza como se muestra en la figura 28. Nota: La llave 5/16 le facilitara esta

operacion al igual que lo hizo en el proceso de desmontaje.

Figura 28 Acople voluta y cuerpo bomba.

Fuente: Autores
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5.12 Coloque el ventilador en la parte que sobresale del eje, zona posterior de la
bomba. Nota: Observe que el ventilador y el eje tienen un maquinado especial, el
cual esta disefiado para el montaje de las dos piezas. Observe la figura 29 para

obtener una guia del proceso.

Figura 29- Insercion ventilador bomba.

Fuente: Autores

5.13 Para finalizar el proceso de montaje, introduzca la tapa del ventilador, tal y

como se muestra en la figura 30
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Figura 30- Insercion tapa protectora ventilador.

Fuente: Autores

HA FINALIZADO CON EXITO EL PROCESO DE ENSAMBLE
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1. NORMAS DE USO BANCO CONJUNTO EMBRAGUE

Buscando un buen desempefio de los estudiantes durante la practica, y un
prolongado uso de los elementos del banco, se presentan las siguientes
recomendaciones.

4. Previamente a la realizacion de la experiencia debe leer la informaciéon que se
presenta en la pagina “http://www.wix.com/uisim5/dg” o como texto impreso en
la fotocopiadora asignada por el docente, la cual le permitira conocer con
anterioridad la informacion necesaria para el desarrollo de la experiencia.

5. No utilice ningan tipo de herramientas externas, o adicionales a las que se
brindan en este banco, ya que podrian generarse averios en los conjuntos
mecanicos y sus conexiones.

6. Siga atentamente las instrucciones de despiece y ensamblado que se indican
en este manual, para evitar complicaciones y pérdidas de tiempo adicionales.

7. Si tiene alguna inquietud u observacion acerca de los implementos para el
desarrollo de la préactica por favor indiquelo al auxiliar respectivo en el menor
tiempo posible. Por ejemplo:

» Los conjuntos se encuentran incompletos o averiados al momento de iniciar la
experiencia.

» Las herramientas de medicién y montaje no se encuentran en su totalidad.

» El banco se encuentra averiado en alguna de sus partes.

Si usted no informa de los dafios, que pudiera tener el banco o sus conjuntos
antes de comenzar la practica de laboratorio, dichos dafios podrian acarrearsele a
usted.

8. Use zapatos cerrados

9. Sea responsable durante el desarrollo de la practica, el banco no es un lugar de
juegos ni de cualquier otra actividad diferente a la que se presenta.

10. No ingiera ningun tipo de alimentos ni bebidas dentro del laboratorio.
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8. Los conjuntos aqui utilizados han sido sometidos a un tratamiento de limpieza, y
pintura, por lo tanto tenga cuidado especialmente al momento de colocar las

piezas extraidas.

RECUERDE QUE:

Antes de comenzar con el proceso de desmontaje debe tener a la mano la lista de
despiece, que se encuentra en la plantilla de practica. Esta lista es parte del proceso de
desmontaje y tiene como objetivo crear un orden vy registro de los componentes que se
vallan desmontando. Por lo tanto es muy importante que se llene con toda la informacion

necesaria, en el tiempo que vallan desmotando las piezas.

Figura Esquema registro lista de despiece.

Fuente Autores.
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2. COMPONENTES PRINCIPALES EMBRAGUE MULTIDISCO

Figura1: Componentes del embrague

Fuente: Autores.

LISTA DE PIEZAS

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Eje.

Sobre-eje

Muelle.
Campana.
Tornillo.

Placa de presion.
Disco Conductor.
Disco Conducido.
Masa.

Anillo de retencion externo.
Muelle.

Elevador de placa.
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3. HERRAMIENTAS NECESARIAS
Llave de apriete
Las llaves de apriete (figuras 2 y3) son herramientas utilizadas para el ajuste o
desarme de elementos acoplados con tornillos o tuercas. Estas ultimas son de
cabezas hexagonales principalmente. En las industrias y para grandes
producciones dichas llaves son sustituidas por atornilladoras eléctricas portatiles o

por pistolas neumaticas

Figuras 2y 3 - Llaves de apriete numero 5/16

Fuente: Tomado de la web:
http://www.easy.cl/easy/Product/ y http://mtbalcazar.wordpress.com

Pinzas Anillos de retencion.
La pinza chavetera como las que se muestran en la figuras 4 y 5 son
herramientas que se utilizan para la extraccion de anillos de retencion externos e

internos.

Figuras 4 y 5. Pinzas Anillos de retencion.

Fuente: Imagen tomada de la web:
http://www.google.com.co/imgres y http://www.foro-todoporsche.com
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4. PROCEDIMINETO DE DESMONTAJE

4.1Con la llave niamero de apriete numero ocho (8) retirar los tornillos de cabeza
hexagonal, tal como muestra la figura 6.

Figura 6— Desarme tornillos de apriete.

Fuente: Autores

4.2 Retirare el elevador de placa como se muestra la figura 7.

Figura 7 — Retiro elevador de placa.

Fuente: Autores
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4.3 Retire los muelles, tal como se muestra en la figura 8.

Figura 8- Retirar muelles del embrague.

e LA

Fuente: Autores

4.4 Con ayuda de las pinzas chaveteras extraer el anillo de retencién externo

como muestra la figura 9.

Figura 9 — Extraccion del anillo de retencion externo

Fuente: Autores
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4.5 Retirare la masa como muestra la figura numero 10.

Figura 10 — Extraccion de la masa

Fuente: Autores

4.6 Extraer el disco conductor como se muestra en la figura 11.

Figura 11 — Extraccion del disco conductor.

Fuente: Autores
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4.7 Retirare el disco conducido como lo indica la figura 12.

Figura 12 — Extraccion del disco conducido

Fuente: Autores

4.8 Ahora extraiga el segundo disco conductor como lo indica la figura 13.

Figura 13 — Extraccion del segundo disco conductor.

Fuente: Autores
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4.9 Retirar el segundo disco conducido, tal y como se observa en la figura 14.

Figura 14 — Extraccion del segundo disco conductor.

Fuente: Autores

4.10 Retirare el segundo disco conductor, tal como se muestra en la figura 15.

Figura 15 — Extraccion del segundo disco conductor.

Fuente: Autores
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4.11 Proceda a extraer el tercer disco conducido, tal como lo muestra la figura
16.

Figura 16 — Extraccion del tercer disco conducido

Fuente: Autores

4.12 Retirare la tercera placa de friccion, tal como se muestra en la figura 17.

Figura 17 — Extraccion de la cuarto disco conductor.

Fuente: Autores
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4.13 Retirar la placa de presion tal como lo indica la figura 18.

Figura 18 — Extraccion de la placa de presion

Fuente: Autores

4.14 Retirare la campana tal como lo indica la figura 19.

Figura 19- Extraccion de la campana

Fuente: Autores
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4.15 Retire el muelle del sobre-eje tal como lo indica la figura 20.

Figura 20— extraccién placa de presion.

Fuente: Autores

4.16 Retire el sobre-eje del eje como lo indica la figura 21.

Figura 21— extraccién del sobre-eje

Fuente: Autores

398



4.17 Finalmente el ultimo elemento del desmontaje es el eje, tal como lo indica la
figura 22.

Figura 22— Eje

o U
,
L ! o -

y—

\

Fuente: Autores

SE HA FINALIZADO EL PROCESO DE DESMONTAJE O DESPIECE.
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5. PROCESO DE MONTAJE

6.1 Coloque el sobre-eje en el eje tal como lo indica la figura 23.

Figura 23 — Montaje del sobre-eje del eje.

Fuente: Autores

6.2 Coloque el muelle sobre el eje tal como lo indica la figura 24.

Figura 24 — Montaje muelle sobre eje.

Fuente: Autores
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6.3 Ponga el eje sobre la campana, tal como se muestra en la figura 25.

Figura 25— Montaje de la campana.

Fuente: Autores

6.4 Situé la placa de presién sobre la campana tal como lo indica la figura 26.

Figura 26 — Montaje placa de presion.

Fuente: Autores
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6.5 Coloque el disco conductor tal como lo indica la figura 27.

Figura 27 — Montaje disco conductor.

Fuente: Autores

6.6 Ubique el disco conductor como se muestra en la figura 28.

Figura 28 — Montaje disco conductor.

Fuente: Autores
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6.7 Coloque el segundo disco conductor tal como lo muestra la figura 29.

Figura 29— Montaje del segundo disco conductor

Fuente: Autores

6.8 Ahora Ponga el segundo anillo conductor tal como lo muestra la figura 30.

Figura 30 — Montaje del segundo disco conductor.

Fuente: Autores
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6.9 Coloque el tercer disco conductor tal como lo indica la figura 31.

Figura 31 — Montaje del tercer disco conductor.

Fuente: Autores

6.10 Ubique el tercer disco conducido tal como lo muestra la figura 32.

Figura 32 — Montaje del tercer disco conducido

Fuente: Autores
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6.11 Ponga el cuarto y ultimo disco conductor tal como lo indica la figura 33.

Figura 33 — Montaje del cuarto disco conductor.

Fuente: Autores

6.12 Con ayuda de las pinzas chaveteras ubique el anillo de retencion externo tal

como lo indica la figura 34.

Figura 34 — Montaje del anillo de retencidn externo.

Fuente: Autores
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6.13 Coloque los muelles en la posicién indicada tal como indica la figura 35.

Figura 35 — Montaje de muelles.

Fuente: Autores

6.14 Ponga la placa elevadora tal como lo indica la figura 36.

Figura 36- Montaje placa elevadora.

Fuente: Autores
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6.15 Coloque los tornillos como lo indica la figura 37.

Figura 37— Montaje de los tornillos

Fuente: Autores

6.16 Atornille con la llave numero 8 como lo indica la figura 38.

Figura 38 — Montaje de los tornillos

Fuente: Autores.

SE HA FINALIZADO EL PROCESO DE MONTAJE.
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1. NORMAS DE USO - BANCO CONJUNTO VALVULA

Buscando un buen desempefio de los estudiantes durante la practica, y un
prolongado uso de los elementos del banco, se presentan las siguientes
recomendaciones.

11. Previamente a la realizacién de la experiencia debe leer la informacién que se
presenta en la pagina “http://www.wix.com/uisim5/dg” o como texto impreso en
la fotocopiadora asignada por el docente, la cual le permitirh conocer con
anterioridad la informacién necesaria para el desarrollo de la experiencia.

12. No utilice ningun tipo de herramientas externas, o adicionales a las que se
brindan en este banco, ya que podrian generarse averios en los conjuntos
mecanicos y sus conexiones.

13. Siga atentamente las instrucciones de despiece y ensamblado que se
indican en este manual, para evitar complicaciones y pérdidas de tiempo
adicionales.

14.  Si tiene alguna inquietud u observacion acerca de los implementos para el
desarrollo de la préactica por favor indiquelo al auxiliar respectivo en el menor
tiempo posible. Por ejemplo:

» Los conjuntos se encuentran incompletos o averiados al momento de iniciar la
experiencia.

» Las herramientas de medicién y montaje no se encuentran en su totalidad.

» El banco se encuentra averiado en alguna de sus partes.

Si usted no informa de los dafios, que pudiera tener el banco o sus conjuntos
antes de comenzar la practica de laboratorio, dichos dafios podrian acarreéarsele a
usted.

15. Use zapatos cerrados

16. Sea responsable durante el desarrollo de la practica, el banco no es un
lugar de juegos ni de cualquier otra actividad diferente a la que se presenta.

17. No ingiera ningun tipo de alimentos ni bebidas dentro del laboratorio.
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8. Los conjuntos aqui utilizados han sido sometidos a un tratamiento de limpieza, y
pintura, por lo tanto tenga cuidado especialmente al momento de colocar las

piezas extraidas.

RECUERDE QUE:

Antes de comenzar con el proceso de desmontaje debe tener a la mano la lista de
despiece, que se encuentra en la plantilla de practica. Esta lista es parte del proceso de
despiece y tiene como objetivo crear un orden vy registro de los componentes que se
vallan desmontando. Por lo tanto es muy importante se registre toda la informacion

necesaria, en el tiempo que vallan desmotando las piezas.

Figura Esquema registro lista de despiece.

Fuente Autores.
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2. COMPONENTES PRINCIPALES:

Figura 1: Explosion Valvula

Fuente: Autores
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Numero
Componente
1

O 00 N O U A W N

B R R R R R R R R
00N O L A WN KL O

Nombre Componente

Tapa carcaza superior
Resorte de didmetro mayor
Rosca aseguradora
Empaque rigido
Resorte de diametro menor
Empaque flexible
Tornillo venteo
Empaque venteo
Mecanismo de control valvula (l)
Mecanismo de control valvula (Il)
Mecanismo de control valvula (lll)
Carcaza superior
Carcaza Inferior
Elemento de anclaje entrada de gas
Elemento de anclaje salida de gas
Tornillo cabeza avellanada M7.6x0.5L
Tornillo cabeza avellanada M7.7x0.6L
Pines
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3. HERRAMIENTAS NECESARIAS

3.1 Destornillador estrella:
Un destornillador es una herramienta que se utiliza para apretar y aflojar tornillos y
otros elementos de maquinas que requieren poca fuerza de apriete y que

generalmente son de didmetro pequefio

Figura 2 y 3 Destornillador estrella.

7/ a2
/ % S
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L
o
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X

Fuente: Imagenes tomadas de la web
http://www.herracruz.com y http://manologo.wordpress.com
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4. PROCEDIMIENTO DE DESMONTAJE

41 Como primer paso en el procedimiento de desmontaje, debemos
desenroscar los tornillos que mantienen unidas las dos carcazas externas de la
valvula. Guiese por la imagen mostrada a continuacion.

Figura 4. Paso 1 desmontaje.

Fuente: Autores
4.2  Paso siguiente desenrosque la tapa superior de la valvula como se muestra
en la figura 5. No es necesario ningun tipo de herramienta externa, manualmente

puede realizar este paso.

Figura 5: Paso2 desmontaje.

Fuente: Autores
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4.3 Retire manualmente el resorte de diametro 32 mm, que se encuentra
debajo de la tapa anteriormente extraida tal y como se muestra en la figura 6.

Figura 6: Paso3 desmontaje.

Fuente: Autores

4.4  Desenrosque el tornillo de venteo con su empaque respectivo los cuales se
encuentran en la carcasa superior de la valvula. Observe la figura 7 para obtener
una guia del proceso .Nota: este paso puede realizarlo manualmente.

Figura 7: Paso 4 desmontaje.

Fuente: Autores
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4.5 Extraiga la carcasa superior de la vélvula tal y como se muestra en la figura
8.

Figura 8: Paso 5 desmontaje.

Fuente: Autores

4.6 Retire larosca que asegura el mecanismo de control de la valvula con los
empaques internos. Observe la figura 9 para obtener una guia del proceso.

Figura 9: Paso 6 desmontaje.

Fuente: Autores
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4.7 Extraiga de manera manual el empaque solido, que se encuentra debajo de
la rosca aseguradora extraida anteriormente. Observe la figura 10 para obtener
una guia del proceso.

Figura 10: Paso 7 desmontaje.

Fuente: Autores

4.8 Retire el resorte interno de menor diametro (15mm). Nota: mantenga
sostenido el empaque de plastico flexible que se pone al descubierto una vez
retirado el empaque sélido. Observe la figura 11 para obtener una guia del
proceso.

Figura 11: Paso 8 desmontaje.

Fuente: Autores
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4.9 Extraiga el diafragma, como se muestra en la figura 12.

Figura 12: Paso 9

| -

Fuente: Autores

4.10 Extraiga manualmente los dos componentes del mecanismo de control que
prosiguen al empaque flexible. Observe la figura 13 para obtener una guia del
proceso.

Figura 13: Paso 10

Fuente: Autores
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4.11 Separe los dos mecanismos de control como se muestra en la figura 14.

Figura 14: Paso 11

Fuente: Autores

4.12 Desenrosque manualmente el mecanismo de anclaje externo, como lo
muestra en la figura 15.

Figura 15: Paso 12

Fuente: Autores

HA FINALIZADO CON EXITO EL PROCESO DE DESMONTAJE
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5. PROCESO DE MONTAJE.
5.1 Enrosque los elementos de anclaje de la valvula que se encuentran en las
caras laterales de la carcasa inferior de la valvula. Observe la figura 16 para

obtener una guia del proceso.

Figura 16: Paso 1 montaje

Fuente: Autores

5.2 Inserte los mecanismos de control uno dentro de otro tal y como se muestra
en la figura 17.

Figura 17: Paso 2 montaje

Fuente: Autores
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5.3 Una vez unidos los dos mecanismos coléquelos en la parte inferior de la
carcasa inferior tal y como se muestra en la figura 18.

Nota: Tenga cuidado de evitar el desacople los dos mecanismos
anteriormente anclados.

Figura 18: Paso 3 montaje.

Fuente: Autores

5.4 Inserte el diafragma de manera que le mecanismo de control quede
incrustado dentro de este, tal como se muestra en la figura 19.

Figura 19: Paso 4 montaje.

Fuente: Autores
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5.5 Inserte el resorte pequefio o de didmetro 15mm en el agujero que presenta
el empaque flexible. Nota: Tenga en cuenta que el mecanismo de control se
encuentre encerrado por el resorte una vez finalizado este paso del montaje.
Observe la figura 20 para obtener una guia del proceso.

Figura 20: Paso 5 montaje.

Fuente: Autores

5.6 Coloque el empaque rigido siguiente al resorte. Al igual que en el paso
anterior inserte el mecanismo de control en el agujero que este empague
presenta. Observe la figura 21 para obtener una guia del proceso.

Figura 21: Paso 6 montaje

Fuente: Autores
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5.7 Coloque la rosca que asegura los empaqgues con el mecanismo de control
tal y como se muestra en la figura 22.

Figura 22: Paso 7 montaje.

Fuente: Autores
5.8 Ubique la carcasa superior de manera que encaje con la carcasa inferior
teniendo en cuenta que los orificios para el ingreso de los tronillos queden

alineados. Observe la figura 23 para obtener una guia del proceso.

Figura 23: Paso 8 montaje.

| L —
Fuente: Autores
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5.9 Inserte el resorte de didmetro 32 mm en el agujero que presenta la carcaza
superior, como se muestra en la figura 24.

Figura 24: Paso 9 montaje.

Fuente: Autores

5.10 Ajuste las dos carcazas (superior e inferior) de la valvula mediante el uso
de los tornillos de cabeza avellanada y diametro 7.7mm tal y como se muestra en
la figura 25.

Figura 25: Paso 10 montaje

Fuente: Autores
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5.11 Inserte el tornillo de venteo con su respectivo empague como se muestra en
la figura 26.

Figura 26: Paso 11 montaje

Fuente: Autores

5.9 Como paso final del proceso de ensamble enrosque la tapa de plastico
negro que encaja en el agujero de la carcaza superior. Observe la figura 27 para
obtener una guia del proceso.

Figura 27: Paso 12 montaje

L

Fuente: Autores

HA FINALIZADO CON EXITO EL PROCESO DE ENSAMBLE
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1. NORMAS DE USO

Buscando un buen desempefio de los estudiantes durante la practica, y un
prolongado uso de los elementos del banco, se presentan las siguientes
recomendaciones.

18. Previamente a la realizacion de la experiencia debe leer la informacién que se
presenta en la pagina “http://www.wix.com/uisim5/dg” o como texto impreso en
la fotocopiadora asignada por el docente, la cual le permitirA conocer con
anterioridad la informacion necesaria para el desarrollo de la experiencia.

19. No utilice ningun tipo de herramientas externas, o adicionales a las que se
brindan en este banco, ya que podrian generarse averios en los conjuntos
mecanicos y sus conexiones.

20. Siga atentamente las instrucciones de despiece y ensamblado que se
indican en este manual, para evitar complicaciones y pérdidas de tiempo
adicionales.

21.  Si tiene alguna inquietud u observacion acerca de los implementos para el
desarrollo de la préactica por favor indiquelo al auxiliar respectivo en el menor
tiempo posible. Por ejemplo:

» Los conjuntos se encuentran incompletos o averiados al momento de iniciar la
experiencia.

» Las herramientas de medicién y montaje no se encuentran en su totalidad.

» El banco se encuentra averiado en alguna de sus partes.

Si usted no informa de los dafios, que pudiera tener el banco o sus conjuntos
antes de comenzar la practica de laboratorio, dichos dafios podrian acarreéarsele a
usted.

22. Use zapatos cerrados

23. Sea responsable durante el desarrollo de la practica, el banco no es un
lugar de juegos ni de cualquier otra actividad diferente a la que se presenta.

7. Los conjuntos aqui utilizados han sido sometidos a un tratamiento de limpieza, y
pintura, por lo tanto tenga cuidado especialmente al momento de colocar las

piezas extraidas.
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Figura 1 — Partes caja de velocidades

2. COMPONENTES PRINCIPALES CAJA DE VELOCIDADES

Fuente:

24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Autores

Rodamiento
Engranaje
Engranaje
Engranaje
Anillo retencién
Engranaje

Eje
Rodamiento

32.Manivela

33.Tijeras

34.
35.

Horquillas
Eje
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36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Engranaje

Anillo retencién
Engranaje
Arandela

Anillo de retencion
Engranaje
Engranaje
Engranaje

44 Arandela
45. Anillo de retencion

46.Rodamiento




3. DIAGRAMAS CINEMATICOS

Figura 2 - Movimiento de los miembros y pares cinematicos.

DIAGRAMAS CINEMATICOS
MOVIMIENTO DE LOS MIEMBROS Y PARES CINEMATICOS

TABLA 12, .7

MOVIMIENTO DE LOS MIEMBROS DE LOS MECANISMOS

Sentido de la trayectoria (mowvi-
miento rectilineo una recta; cur-
vilineo o de rotacion, una curva).

Sentido de la trayectoria (orien-
tacién de la flecha).

Parada instantinea en una posi-
cibn intermedia (rectilinea o cur-
vilinea).

:m en una posicién interme-
ia.

Parada prolongada en posicién
extrama.

Movimiento inverso ejecutado
parcialmente (rectilines y curvi-
lineo).

Parada o fin da movimianto (rec-
tilineo, de rotacin).

Maovimiants an sentido Gnico
({rectilineo y curvilineo).

Movimiento en sentido Onico,
con parada instantidnea (rectill-
neo y curvilineo),

Movimianto an sentido Unico,
con parada prolongada (rectili-
neo y de rotacion).

Movimiento oscilatorio (rectilineo
¥ de rotacion).

Movimiento de sentido Gnico,
parcialmente inverso (rectilineo y
de rotacién).

Movimiento oecilatorio con pa-
rada prolongada en una posicion
axtrama.

Mevirmiente oscilatorio con pa-
radas prolongadas en posiciones
extremas.

Movimiento oscilatorio con pa-
rada prolongada en una posicion

Movimiento de sentido Gnico
parcialmente inverso con parada
prolongada.

Fin de movimiento en sentido
unico (rectilineo).

e

(Curvilineo o da rotacitn).

PARES CINEMATICOS

Par cinemético con un grado de
libertad.

Par de ratacién
al Para mecanismos planos
b) Para mecanismos espaciales

M

Par helicoidal

Unién de dos miembros que par-
mite al movimianto helicoidal a
paso constante de un miembro
respecto del otro.

Par prismético (movimianto rec-
tilineo de un miembro con rela-
cién a otro.

N

o—

Par cilindrico (unién de dos
miembros con movimiento rela-
tivo de rotacion y traslacién).

Par cinemético con tres grados
de libertad (movimiento esférico

SR ST iale )

i1 .

tes). e e relativo entre dos mi )
Par cinemético de contacto pla- Par cilindrico-esférico (movi-
no | jento relativo plano d miento relativo entre un cilindro
entre dos miembros). A y una esferal.

Par esfera-plano

Union de dos miembros constituida por una esfera y un plano, con movimiento relati-
(Concuerda con la Norma UNE 1.099-83).

vo entre ambos.

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.

Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 3 - Miembros y sus elementos, y mecanismos articulados

miembro.

Simbolos DIAGRAMAS CINEMATICOS TABIA 12, . 7
gréficos MIEMBROS Y SUS ELEMENTOS, Y MECANISMOS ARTICULADOS
MIEMBROS Y SUS ELEMENTOS
Vo Soporte ' e R Kot
Eje l del miet’:bro.m emen
Uni6n fija de los elementos Unién que permite la regu-
—'— del miembro con el eje. 5 lacién de los elementos del

MECANISMOS ARTICULADOS Y SUS ELEMENTOS

El miembro forma parte de
un par de rotacion.

a) en mecanismo plano

b) en mecanismo espacial.

El miembro soporte forma
parte de un par de rotacién.
a) en mecanismos planos
b) en mecanismos espaciales

El miembro forma parte de
un par prismético.

El miembro forma parte de
un par cilindrico.

El miembro forma parte de
un par esférico (o rétula).

%L | B

Guia de aislamiento (miem-
bro que forma parte de un
par prismético con un so-
porte).

=4l

Biela o miembro acoplador

a) para mecanismos planos

/o,/‘)\

b)

para mecanismos

Guia de deslizamiento.

xién entre un par de rota-
cién y otro prismético).

Corredera o colisa (miem-
bro ranurado).

Miembro rigido con tres
pares cineméticos (sirve de
unién entre los tres pares
cineméticos).

Manivela (o balancin) ‘E';‘::':g'r?m forma de dis-
a) para mecanismos planos co cuyo centro describe
b) para mecanismos espa- una trayectoria circular en
g — ciales relacion con el par de trac-
% ion.
§ Miembro de unién de dos I } 7 :
pares prismaticos. general.
Caso general
§ (El miembro sirve de cone-

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.

Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 4 - Mecanismos de friccion y engranajes

Simbolos DIAGRAMAS CINEMATICOS .
gréficos | MECANISMOS DE FRICCION Y ENGRANAJES |™** ™7
Macanismos dentados v da friccién

S
L A

Ruedas dentadas Ruedas de friccién Engranajs recto Engranaje cénico
Mecanismos de friceion

1 3y + 1

De ruedas cillndricas De rusdas curvilisss De ruedas conicas

T Ly

Do ruedas planas (frontal) De rusdae flaxibles
Macanismos de engranaje

LF £ 4%

Ruedas cilindricas Ruada flexibla Ruedas chnicas
Designacién del dentado

e -
R

Demtado recto Dentado helicoidal Dmudu en aspiral
Transmisiones por engranajes
Cilindrica con ruedas circulares Cilindrica con ruedas no circulares

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.

Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 5 - Mecanismos de friccion, de engranajes y de levas

Simbolos DIAGRAMAS CINEMANCOS TABLA 12, .7
gréficos MECANISMM DE FRICCION DE ENGRANAJES Y DE LEVAS
por eng )
Sin-fin corona con tomillo Hipoide (o hiperbdlica) Hlperbéhco con ruedas Sin-fin corona con

cilindrico tornillo y corona glébicos

Frirpid

Lo Oy \}1_ L

Con ruedas cilindricas Ruedas conicas Ruedas conicas Rueda plana Con ruedas hiperboloides

regulables regulabie
T por cr 1l
+-

) = 2

e
Designacién general Con rosca sin fin Con cremallera y sin fin  Transmisién (intermitente)

con sector dentado
Levas

Leva plana de rotacién Leva plana de traslacién Unién fija entre leva y barra

Leva especial de rotacién

s DI £\ v T

Cilindrica Cénica
Seguidor

e T i i
2 R R

Glébica

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.

Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 6 - Mecanismos, acoplamientos, embragues y frenos

~

Simbolos DIAGRAMAS CINEMATICOS
gréficos MECANISMOS, ACOPLAMIENTOS, EMBRAGUES Y FRENOS | TA%*A 12+ -7
7
"433 Cruz de Malta. — Simbolo general. m Acoplamiento por trinquete.
\ +’ / a) con engrane exterior
,/’ T‘\\
):4( a) con engrane exterior ——t .4— b} con insaitis
\

13\\\\

b) con engrane interior — ¢) de cremallera.
Acoplamiento rigido (no admite

—-' }— Acoplamientos. —Simbolo general - A ;
{con indicacién de tipo). * d'::’vlawmonto relativo de los 4rbo-

Acoplamiento compensador de di-
latacién (pérmite un despk i
to relativo).

Acoplamiento eldstico (provisto de
un elemento eléstico de unién).

Embrague. — Acoplamiento provis-
to de elemento especial para garan-
tizar el mando.

Embrague dentado.—El acopla-
miento se efectuara en igualdad de
velocidades de las dos partes (de un
solo sentido).

Embrague dentado.—El acopla-
miento se efectia para los dos sen-
tidos de giro.

Embrague de friccion (asincrono). EI

P WO puede con di-
ferencia de velocidades (de un sen-
tido).

Embrague de friccién (asincrono).
Acoplamiento en los dos sentidos
de giro.

Embrague hidrdulico. — Simbolo ge-
neral.

Embrague eléctrico. neral, — El embrague y desembrague
se hacen autométicamente.

: Embrague de friccion centrifuga. — ol Rueda libre. — Acoplamiento que
Unién por friccidn bajo accion de I ica el Ami en un so-
fuerzas centrifugas. I_'I lo sentio.

Embrague de proteccién con supre- Embrague de proteccion con supre-
sion del imiento por el sion del imiento con ek
destructible. no destructible.

Frenos. —Simbolo general.
(El tipo de superficie no se especi-
fica.)

wilig

Si es necesario indicar el tipo, se in-
dicard:

M - mecénico; H - hidrdulico

N - neumético; E - eléctrico

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.

Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 7 Ejemplo de diagrama cinematico (caja de velocidades).

ESQUEMAS CINEMATICOS PARA
CAJAS DE VELOCIDADES

Esquemas de los mecanismos elementales de cajas de:
(a) dos velocidades ,
(b)de tres velocidades
(c)de cuatro velocidades

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.
Segunda edicion en espafiol 2004.
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Figura 8 Ejemplo de diagrama cinematico (maquina de taladrar vertical
2HL18).

MAQUINA DE TALADRAR VERTICAL 2HL18
- P=1,5KW
' 7| N=1420rpm
-
7=38 Z=44
z=t64 R
- < L=
| P
=47 = L - z=27
7=26- \%; _'J - 2=33
zeso o |2
z=22-— == ola | E24
z=a21— | T [
2=20, I | B | -2=35
z=16.1 D%LL“MS
cremallera o[dl e 722
- - 44—0 |oHo|oHo| o=~
m=25 ol I~ 7=32
z=14 L-2=17
- <] =14
2=60 - - 7=20
k=t
L cremallera
m=2
7=45 7=18
xi
=6 L
=1
Maquina de taladrar 2H118 Esquema cinemdlico de la maquina de
taladrar 2H118

Fuente: Larburu Arrizabalaga, Nicolas. Maquinas prontuario, técnicas, Maquinas, herramientas.
Segunda edicion en espafiol 2004.
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4. ENGRANAJES RECTOS

Caracteristicas que definen un engranaje de dientes recto

Los engranajes cilindricos rectos son el tipo de engranaje mas simple y corriente

que existe. Se utilizan generalmente para velocidades pequefias y medias; a

grandes velocidades, si no son rectificados, o ha sido corregido su tallado,

producen ruido cuyo nivel depende de la velocidad de giro que tengan.

Diente de un engranaje: son los que realizan el esfuerzo de empuje y
transmiten la potencia desde los ejes motrices a los ejes conducidos. El perfil
del diente, o sea la forma de sus flancos, esta constituido por dos curvas
evolventes de circulo, simétricas respecto al eje que pasa por el centro del

mismo.

Médulo: el médulo de un engranaje es una caracteristica de magnitud que se
define como la relacion entre la medida del diametro primitivo expresado en
milimetros y el nimero de dientes. En los paises anglosajones se emplea otra
caracteristica llamada Diametral Pitch, que es inversamente proporcional al
modulo. El valor del médulo se fija mediante célculo de resistencia de
materiales en virtud de la potencia a transmitir y en funcion de la relacién de
transmision que se establezca. El tamafio de los dientes esta normalizado. El
moddulo esta indicado por numeros. Dos engranajes que engranen tienen que

tener el mismo maodulo.

Circunferencia primitiva: es la circunferencia a lo largo de la cual engranan los
dientes. Con relacion a la circunferencia primitiva se determinan todas las
caracteristicas que definen los diferentes elementos de los dientes de los

engranajes.

Paso circular: es la longitud de la circunferencia primitiva correspondiente a un

diente y un vano consecutivos.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_de_materiales

Espesor del diente: es el grosor del diente en la zona de contacto, o0 sea, del

diametro primitivo.

Numero de dientes: es el numero de dientes que tiene el engranaje. Se
simboliza como (Z). Es fundamental para calcular la relacion de transmision. El
namero de dientes de un engranaje no debe estar por debajo de 18 dientes
cuando el angulo de presion es 20° ni por debajo de 12 dientes cuando el

angulo de presion es de 25°.

Didmetro exterior: es el didmetro de la circunferencia que limita la parte
exterior del engranaje.

Didmetro interior: es el diametro de la circunferencia que limita el pie del
diente.

Pie del diente: también se conoce con el nombre de dedendum. Es la parte del
diente comprendida entre la circunferencia interior y la circunferencia primitiva.
Cabeza del diente: también se conoce con el nombre de adendum. Es la parte
del diente comprendida entre el diametro exterior y el diametro primitivo.
Flanco: es la cara interior del diente, es su zona de rozamiento.

Altura del diente: es la suma de la altura de la cabeza (adendum) mas la altura
del pie (dedendum).

Angulo de presion: el que forma la linea de accion con la tangente a la
circunferencia de paso, ¢ (20° 6 25° son los angulos normalizados).

Largo del diente: es la longitud que tiene el diente del engranaje

Distancia entre centro de dos engranajes: es la distancia que hay entre los
centros de las circunferencias de los engranajes.

Relacion de transmision: es la relacibn de giro que existe entre el pifidén
conductor y la rueda conducida. La R;puede ser reductora de velocidad o
multiplicadora de velocidad. La relacién de transmisién recomendada’ tanto en
caso de reduccion como de multiplicacion depende de la velocidad que tenga

la transmision con los datos orientativos que se indican:
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R, =
Velocidad lenta: (R 1[])
1 1
R,=— — =
Velocidad normal : (R 7T 6
1 1
R=-——-
Velocidad elevada: (R 4 2

Hay dos tipos de engranajes, los llamados de diente normal y los de diente
corto cuya altura es mas pequefa que el considerado como diente normal.
En los engranajes de diente corto, la cabeza del diente vale (0,75 x M), y la
altura del pie del diente vale (M) siendo el valor de la altura total del diente
(1,75 x M)
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5. FORMULAS CONSTRUCTIVAS DE LOS ENGRANAJES RECTOS

Diametro primitivo: Dy=2-M
D
M=-EL
Modulo: VA
Paso circular: Pe=7- M P, =58 +W
_ D
Numero de dientes: M

Diametro exterior: e = Dp +2- M

o= P.x19
Grueso del diente: 40

o Pex 2l
Hueco del diente: 40

Diametro interior: i = Dp — 2,5- M

Pie del diente: 1,25 - M
Cabeza del diente: M
Altura del diente: (2,25 - M)
(Dp + dy)

Distancia entre centros: 2

Ecuacion general de transmision: N - £ = n - z
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6. POSICIONES DE VELOCIDADES

Para Colocar la primera Velocidad se debe colocar las tijeras segiin como lo indica
la figura 9

Figura 9: Ubicacion tijeras primera Velocidad

Fuente: Autores
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Para Colocar la segunda Velocidad se debe colocar las tijeras segin como lo
indica la figura 10

Figura 10: Ubicacion tijeras segunda Velocidad

Fuente: Autores
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Para Colocar la tercera Velocidad se debe colocar las tijeras segun como lo indica
la figura 11

Figura 11: Ubicacion tijeras tercera Velocidad

Fuente: Autores
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Para Colocar la cuarta Velocidad se debe colocar las tijeras segun como lo indica
la figura 12

Figura 12: Ubicacion tijeras cuarta Velocidad

Fuente: Autores
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Para Colocar la quinta Velocidad se debe colocar las tijeras segun como lo indica
la figura 13

Figura 13: Ubicacion tijeras quinta Velocidad

Fuente: Autores
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ANEXO D
PLANTILLA PRACTICA BOMBA
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PRACTICA CONJUNTOS MECANICOS - BOMBA - —

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER L
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
DISENO GRAFICO

Nombre Codigo Firma Fecha:

Reviso:

INTRODUCCION: Los dibujos de ensamble son parte integral del dibujo mecanico, junto con los dibujos de
detalle, conforman la representacion completa de planos de piezas y magquinas que se vayan a disefiar,
construir, reparar o redisefiar en una aplicacion especifica.

Los dibujos de ensamble pretender brindar informacion global de una maquina, enfocados al montaje y
relacion de las destinas piezas en su estado final.

Mediante la utilizacion de una bomba centrifuga se pretende enfocar al estudiante en la aplicacion de
varios tipos de dibujo de ensamble, con un ejemplo real, ademas se busca gue se comprenda la aplicacidn
gue tienen los elementos mecanicos en un conjunto global.

- Aplicar un dibujo de catalogo.

- Especificar un dibujo de ensamble general .

OBIETIVOS | - Definir y aplicar una lista de componentes como parte integral de un dibujo de ensamble.
= Enfocar al estudiante en la aplicacion de un dibujo de ensamble explosivo.

— Indagar al estudiante sobre conceptos referentes a la documentacion.

—> Localizar el banco correspondiente a la practica.
PRIMEROS

PASOS - Inspeccionar el manual de procedimiento.

—Ubicar y reconocer los diferentes elementos del banco de laboratorio.

INICIO DE LA PRACTICA

1) Basado en la lectura Documentacién Bomba, conteste las siguientes preguntas:
= Una bomba centrifuga es un dispositivo que transforma la energia mecanica proveniente de un motor, en
energia cinética y potencial a un fluido.V___.F

— El instrumento que transmite la energia mecanica al fluido se denomina voluta. V___. F

= Labomba que se trabaja en esta practica corresponde a la familia de las bombas centrifugas. Elflujo de
esta bomba es:
a) Axial b)Radial c)Mixto d)Ninguna de las anteriores

— El rodamiento es uno de los componentes de la bomba, diga cual de las siguientes opciones es
incorrecta.

a) Es un elemento mecanico que alarga la vida util de las piezas rotacionales.

b) Ofrece una mayor durabilidad y control de temperatura en los puntos de friccion.

c) Los rodamientos estan disefiados para soportar cargas puramente radiales, puramente axiales sin
combinaciones entre estas.

2) En la pagina 2 se muestra un dibujo de ensamble de catalogo. Con el calibrador pie de rey mida las
cotas que se encuentran incompletas y anote el valor correspondiente en la mismo formato.

Pag. 1
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PRACTICA CONJUNTOS MECANICOS - BOMBA —

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER : f) '
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA /

DISENO GRAFICO sl

3) Con la ayuda del manual de procedimiento de montaje y despiece de la bomba, realice el respectivo
desmontaje y consigne en la siguiente tabla la informacion requerida, recuerde que el orden de los
elementos es seglin su despiece.

Nimero del Nombre del elementeo Descripcion Cantidad
elemento
4) En el siguiente plano (pagina 4) se muestra un dibujo de ensamble general. Identifique los

componentes del conjunto, y consigne la informacién requerida acerca de estos, en la lista de
componentes que prosigue al dibujo. El orden de llenado de esta tabla debe corresponder con la
importancia de las piezas. (Este orden de importancia se menciona en la seccidn documentacion,
estructura de un dibujo de ensamble-asignacién de marcas o nimeros de identificacién.

Como paso final, llene la columna NORMA en la lista de componentes, segiin numeracién de planos
gjemplo 2. (Esta informacién se menciona en la seccidn documentacidén, numeracion de planos de
ensamble) Recuerde que la marca o numero de identificacion de piezas del dibujo de ensamble debe
corresponder con la primer columna de la lista de componentes.

5) Complete la informacién faltante en el dibujo de sub-ensamble mostrado en la pagina 6. Preste
atencién a la forma del dibujo e identifique que lo diferencia de otros tipos de dibujo de ensamble.
Llene igualmente la lista de componentes que sigue al dibujo, teniendo en cuenta numeracién de planos
ejemplo 2.

6) El dibujo que se presenta en la pagina 8, corresponde a un dibujo de ensamble funcional, . Complete la
informacion faltante y preste atencion a las caracteristicas de este tipo de dibujo.

Pap. 3
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7) En la imagen que se presenta a continuacion se observa un dibujo de ensamble explosive incompleto,
identifique las piezas faltantes, dibijelas y complete la geometria del dibujo.

8) Proceda a ensamblar el conjunto con ayuda del manual de procedimiento.
9) Finalmente indigue, las observaciones y conclusiones que tenga acerca de la practica.

Observaciones:

Conclusiones:
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PRACTICA CONJUNTOS MECANICOS - EMBRAGUE ——

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER :||_—'
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA | l_;
DISENO GRAFICO
Nombre Codigo Firma Fecha:
Reviso:

INTRODUCCION: Mediante la utilizacidn de un embrague se busca continuar con la aplicacion del dibujo de

ensamble,
maguina y

se complementan técnicas de dibujo de detalle con la acotacion de algunos componentes de la
se busca una comprension de las técnicas de achurado segun caracteristicas del material de

fabricacion. Finalmente al igual que en la practica anterior se pretende mostrar la aplicacion que tienen los
elementos mecanicos en un conjunto global.

— Especificar un dibujo de ensamble general.

- Dirigir al estudiante a la comprensidn y posterior aplicacion del achurado.

OBIJETIVOS
- Enfocar al estudiante en la aplicacion de un dibujo de detalle.
= Indagar al estudiante sobre conceptos referentes ala documentacion.
- Localizar el banco correspondiente a la practica.
PRIMEROS S . | I d dimient
PASOS nspeccionar el manual de procedimiento.

—Ubicar y reconocer los diferentes elementos del banco de laboratorio.

INICIO DE LA PRACTICA

1- Con la ayuda del manual de procedimiento de montaje y despiece del embrague, realice el respectivo
desmontaje y consigne en la siguiente tabla la informacidn requerida, recuerde que el orden de los

elementos es segun su despiece.
Numero del ,
Nombre del elemento Descripcién Cantidad
elemento
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2) En la pagina 3 se presenta un dibujo de ensamble general. Identifique los componentes
del conjunto, y consigne la informacion requerida acerca de estos, en la lista de
componentes que sigue al dibujo. El orden de llenado de esta tabla debe corresponder con
la importancia de las piezas. (Este orden de importancia se menciona en la seccion
documentacidn, marcas o nimeros de identificacion.)

Llene la columna NORMA en la lista de componentes, segliin numeracion de planos
ejemplo 1. (Esta informacidn se menciona en la seccion documentacidn, numeracion de
planos de ensamble)

Finalmente complete el achurado de la vista del conjunto, segin corresponda al material
de cada componente.

3) En las paginas 5 y 6 se presentan dibujos de detalle, de algunas de las piezas del
conjunto embrague. Con ayuda del calibrador pie de rey, tome las medidas necesarias y
registre el valor en los formatos. Observe e identifique las caracteristicas que definen
estos tipos de dibujo.

4) CUESTIONARIO DE PREGUNTAS.

4.1. El embrague debe serresistente rapidoy seguro porque:

a. Transmite todo el par motor proveniente del motor.

b. Debe aprovechar este par durante todo el movimiento de giro o revoluciones del motor.
c. Es un mecanismo que esta sometido a grandes esfuerzos por tramos prolongados de
tiempo.

d. Todas las anteriores.

4.2. El embrague de la practica de conjuntos mecanicos se encuentra en el grupo de los
embragues:

a. Diafragma

b. Mono disco

c. Multidisco

d. Mando hidraulico

4.3. En la posicion de desembragado (cluth Hundido volante motor y embrague
desacoplados), los discos del embrague se encuentran unidos 6 acoplados.V___.F .

4.4 Bl embrague de discos muiltiples se utiliza cuando el tamafio del disco es suficiente para
transmitir el valor de todo el parmotor. V___.F__
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5) Proceda a ensamblar el conjunto con ayuda del manual.

6) Realice una verificacion del achurado en las vistas del embrague que se presentan a
continuacion y describa que errores encuentra y porque. Posteriormente describa en forma
breve el funcionamiento de este mecanismo.

SECCION D-D
ESCALA 1:3
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Funcionamiento del embrague:

7.) OBSERVACIONES

CONCLUSIONES:
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PRACTICA CONJUNTOS MECANICOS - VALVULA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
DISENO GRAFICO

Nombre Cadigo Firma

INTRODUCCION: Mediante la utilizacidon de una valvula se destacan caracteristicas de corte en pieza y
ensamble diferentes, como el corte en semiseccion, al mismo tiempo se realiza una retroalimentacion del
dibujo de detalle, utilizando piezas de formas y materiales diferentes a los ya utilizados.

Finalmente al igual que en las practica anteriores se pretende mostrar la aplicacidn que tienen los
elementos mecanicos en un conjunto global.

> Transmitir al estudiante las caracteristicas de corte en semi-seccidn.
OBIJETIVOS | - Dirigir al estudiante a la comprension y posterior aplicacion del achurado de piezas.

- Enfocar al estudiante en |a aplicacion de un dibujo de detalle.

> Localizar el banco correspondiente a la practica.
PRIMEROS

PASOS > Inspeccionar el manual de la valvula.

—Ubicar y reconocer las herramientas necesarias.

INICIO DE LA PRACTICA

1- Con la ayuda del manual de procedimiento de montaje y despiece del embrague, realice el respectivo
desmontaje y consigne en la siguiente tabla la informacion requerida, recuerde que el orden de los
elementos es seglin su despiece.

NG del .
umere &' | Nombre del elemento Descripcién Cantidad
elemento
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2) Basado en la lectura de la Documentacion Valvula conteste las siguientes preguntas:
- Una valvula es un dispositivo con el cual se puede iniciar, detener, o regular la circulacién de un fluido.
v__ . F

—* Hacen parte de la clasificacion tipo funcional de las valvulas reguladoras de presion.
a.) Reductoras, reguladoras y direccionales.
Descarga, secuencia, y de frenado.(v)
Reductoras, de cierre y secuencia.

De flujo, de direccion y de presian.

_—— e

b.
C.
d.

=» Cuando la presion de entrada de la valvula desciende por debajo del valor establecido, esta dltima abre
el orificio de entrada de gas, para que ingrese mas flujo al dispositivo.

-* Para el regulador de presidn presentado en |a practica diga cual de las siguientes opciones es correcta.

a.) Este dispositivo regula la presidn aguas arriba del ingreso del fluido a la valvula.

b.

c.) La fuerza producto de la presidn de salida se opone a la fuerza del resorte mas la fuerza realizada por el
obturador

)
) Las areas por las que actian las presiones de entrada y salida son iguales.
d.)

El sistema de venteo en la valvula aisla la valvula de |a atmosfera externa.

- El orificio de venteo se encuentra en la carcaza posterior, e involucra a un tornillo y un empaque que

hace las veces de filtro.V__.F

3) Tome la carcasa superior de la valvula y complete el dibujo como si se tratara de una vista isométrica
sin corte.
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4) ;Cul de las siguientes imagenes corresponde a un achurado de bronce? Esta informacién se menciona
en la seccién documentacidn-corte de piezas y ensambles.

5)Realice un esquema a mano alzada del mecanismo obturador de la valvula, y luego describa el su
funcionamiento en las lineas de parrafo que se muestran a continuacién.

6). En las paginas 4 y 5 se presentan dibujos de detalle de algunas de las piezas del conjunto valwula.
Con la ayuda del calibrador pie de rey, tome las medidas necesarias y registre el valor en los formatos.
Observe e identifique las caracteristicas que definen estos tipos de dibujo.
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7) Proceda a ensamblar el conjunto con ayuda del manual de procedimiento.

8) Registre las observaciones y conclusiones acerca de la practica que crea convenientes

Observaciones

Conclusiones
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PRACTICA CONJUNTOS MECANICOS - CAJA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
DISENO GRAFICO

Nombre Codigo Firma

Fecha:

Reviso:

INTRODUCCION: Mediante realizacién de esta practica de conjunto se pretende dar un complemento a
las experiencias de conjuntos mecdnicos, con un disefio de diferente. De acuerdo con esto se pretende
mostrar la funcidn que tienen los engranajes como transmisores de potencia al igual que presentar la
aplicacién acorde con diagramas cinematicos.

— Definir un diagrama cinematico para pares de engranajes.

- Iniciar al estudiante en la aplicacion de calculos referentes a la geometria de engranajes

OBIETIVOS | rectos.
—» Obtener una vision general del funcionamiento de una caja de velocidades.
—» Indagar al estudiante sobre conceptos referentes a la documentacidn.
— Localizar el banco correspondiente a la practica.
PRIMEROS > Inspeccionar el manual de la valvula.
PASOS

—Ubicar y reconocer las herramientas necesarias.

INICIO DE LA PRACTICA

1) Identificar cada uno de los componentes de la caja mecanica y realizar su respectivo esquema
cinematico (Posicién de segunda velocidad).

Pag. 1

475




PRACTICA CONJUNTOS MECANICOS - CAJA

| -
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER MHE" 5
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA El‘

DISENO GRAFICO e _sis

2. La siguiente tabla contiene datos referentes a la geometria de engranajes rectos. Complete los
espacios que se encuentran vacios, teniendo como base las ecuaciones de geometria de engranajes que
se enumeran en el manual de procedimiento.

Modulo | Numero de Diametro Diametro Diametro
(m.m.) dientes primitivo (m.m.) | exterior (m.m.) | interior (m.m.)
Engranaje 1 2 12
Engranaje 2 48,5
Engranaje 3 2 38
Engranaje 4 43
Engranaje 5 2 16
Engranaje 6 64,5
Engranaje 7 41
Engranaje 8 2 52
Engranaje 9 52,5
Engranaje 10 2 34

3- Con base a la tabla anterior calcular |a distancia entre los ejes paralelos del eje primario y secundario:

4- Cual de los siguientes simbolos representa un engranaje con rueda cénica y dentado helicoidal.

a. b. C. d.

L s B
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5- Colocar la caja de velocidades en primera velocidad, completar el esquema cinematico y completar la

tabla.

£4
Z3 Z2
75
71
L L]
— X X
ig!
oy LT 10 ]
—1 <[ m
L] igil B
Z7
Z8 79
76

710

W Velocidades angulares de entrada

10 rpm 25 rpm 1rad/s

2 rad/s

Engranajes

Engranaje 6

Engranaje 7

Engranaje 8

Engranaje 9

Engranaje 10
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6- Colocar la caja de velocidades en cuarta velocidad, completar el esquema cinematico y completar la

tabla.

478

Z4
Z3 Z2
Z5
Z1
—1 X |X p—
<" =< —
Z7 X
z
Z8 Z9
Z6
710
W Velocidades angulares de salida
5rpm 20 rpm 1,5rad/s | 2,5rad/s
" Engranaje 6
m -
= Engranaje 7
C .
@ Engranaje 8
&l E je 9
5 ngranaje
Engranaje 10
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