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Resumen: Se realiza un estudio de los pardmetros estructurales
establecidos en la carta de las condiciones técnicas para la
defectacién y reparacidn de las piezas en equipos pesados con
esteras a partir de una muestra de pifiones del 4rbol principal
de la caja de velocidades considerados de desecho. Se efecttia
el calculo previo de las dimensiones del calibre a partir de
las dimensiones de la pieza a controlar. Se determinan las
dimensiones limites de la pieza a controlar y los pardmetros
geométricos de disefio para la manufactura del calibre cdénico
anular a partir de los indicadores establecidos en la NC 16-04.
Se elabora el documento de proyecto basico (Plano de pieza) del
calibre. Se muestra el modelo computacional en 3D obtenido a
partir del calculo de los pardmetros geométricos, la simulacién
de su principio de funcionamiento y la presentacién del calibre
manufacturado.

Palabras clave: disefio, calibre cénico, proyecto bdsico,
Yy
pardmetros geométricos, equipos, modelo computacional.

Abstract: Study of the structural parameters established in the
letter of technical conditions for the defect and repair of parts
in heavy equipment with mats is carried out from a sample of
pinions of the main shaft of the gearbox considered waste. The
previous calculation of the dimensions of the gauge is carried
out from the dimensions of the piece to be controlled. The
limit dimensions of the piece to be controlled and the geometric
design parameters for the manufacture of the annular conical
gauge are determined from the indicators established in NC
16-04. The basic project document (Part drawing) of the gauge
is prepared. The 3D computational model obtained from the
calculation of the geometric parameters, the simulation of its
operating principle and the presentation of the manufactured
gauge is shown.

Keywords: design, conical gauge, basic project, geometric
parameters, automatic equipment, computational model.
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INTRODUCCION

Durante las reparaciones generales los carros incluyendo sus agregados, grupos, conjuntos y piezas se someten
a diferentes pruebas con el fin de comprobar su estado técnico general. Esta condicién se determina a través
de la diagnosis técnica, lo cual brinda la posibilidad de un ahorro significativo de recursos al certificar que
algunos de estos elementos cuentan con la posibilidad de continuar su explotacién o ser reintegrados a esta
mediante procesos de reparacion o reacondicionamiento. Una de las etapas fundamentales de todo proceso
de reparacién es la defectacion.

Especificamente durante la defectacién de las cajas de cambio de velocidades de los tanques, estd establecido
enlacartadelas condiciones técnicas parala defectacién y la reparacion de las piezas, verificar paralos pifiones
del drbol de salida la variacién dimensional de sus superficies de trabajo. Ver figura 1.

FIGURA 1
Pindn conducido de V etapa
Archivo de la asignatura

Donde:

(SEP) —superficie de basificacién principal (superficie
cilindrica interior)

(SE-1) -superficie ajecutora Me 1 [dentado exterior)
(SE-2) —superficie ejecutora Ne 2 (dentado interior)
(SE-3) —superficie ejecutora Mz 3 (superficie cdnica,
exterior)

Sin embargo en el taller de reparacién de agregados de la empresa “Emilio Bércenas Pier” en la actualidad,
solamente es comprobado mediante instrumentos la holgura méxima permisible entre las superficies cnicas
de pinonesy los conos interiores de sincronizadores. A través del control del desplazamiento axial de los conos
de sincronizadores a partir de la posicién neutral hasta el momento del cambio de velocidades. Ver figura 2.
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FIGURA 2.
M¢étodo de control de la holgura méxima
Archivo de la asignatura

El control de este pardmetro estructural de montaje y reglaje garantiza el normal funcionamiento de este
mecanismo, pero su establecimiento depende de la magnitud (espesor) de un tercer elemento (arandelas de
regulacién). Por ello los ingenieros en mantenimiento recomiendan primeramente defectar cada una de las
piezas del par triboldgico por separado segin se establece en los documentos normativos de reparacién. Con
el fin de determinar si cada pieza mantiene dentro del rango permisible sus pardmetros estructurales.

Segtin estudios realizados (Cruz, 2009) ha quedado demostrado la imposibilidad de verificar uno de
los pardmetros estructurales establecidos durante la defectacién de los pinones mediante medicién directa
(didmetro menor del cono), por no contar en el pais con el instrumento adecuado. Problematica que ha dado
lugar al propésito principal de la presente investigacion:

Disefiar un calibre cénico anular para la defectacion de superficies cénicas de pifiones en equipos pesados
con esteras, a partir de los requisitos establecidos en la carta de las condiciones técnicas de reparacién.

La investigacién consisti6 en el anélisis de la geometria de superficies conicas de pinones que acoplan con
los conos interiores de sincronizadores durante su funcionamiento. A partir del cual se desarrollé la siguiente
metodologia de calculo para el disenio del calibre cénico anular, segtin los criterios expuestos en Cuele, Garcia
y Herndndez, 1989); Gonzélez y Toscazo, 1986); Herndndez, 2006)

Se empled en la elaboracién de los documentos de proyecto del calibre el software INVENTOR 9.
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DESARROLLO

CALCULOS PRELIMINARES DEL CALIBRE CONICO ANULAR PARA LA
DEFECTACION DE LA SUPERFICIE CONICA DEL PINON CONDUCIDO DE
LA Sta ETAPA.

Célculo de las dimensiones maximas y minimas del didmetro menor del cono del pisidn.

Datos del cono
A = 190" o mm

.

Elaboracién propia

d., =d+es (1)

elaboracion propia

Donde:
R —-dimensidn maxima del didmetro menor del cono del
A L.
PINGDN, (o).
d -diametro norminal (menor) del cono del pifidn, (mm).
as -desviacitn superior, ().
d . =190+(-035)
e =189.650mm
dm;z =d +el (2)
Donde:

—dimensidn minima del
dmin  didmetro menor del cono del
pifidn, {mmy).
—didmetro nominal menaor) del
cono del pifidn, ).
el ~desviacion inferior, (mrm.
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d,_. =190+ (-0.50)

d,. =189500mm

Célculo del didgmetro mayor del cono del calibre (d.)

Datos del cono mayor
(C1)

dp=189.650mm

l =18_gsmm

a =730

d =7

Donde:

di—de
tana - — (3)

Donde:

tana -tangente de ¥z angulo del cono del calibre, (grados).
d+ -diametro mayor del cono del calibre, (mm).

de  -diametro pasa del calibre, (mm).

l Jongitud del cono mayor del calibre, (mm}).

Despejando d1 en (3)

d =(lanc- M) +d.

d, = (0.13165-2-18) +180.650
d =19438%mm
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Célculo de la longitud del cono menor del calibre (1.).

Datos del cono
menor (C2)

dyp =189 2mm

dp =189.650mm
a=7"30

Ii'_".'-

5 T -
i

de —de
21 (5)

[@anc =

Donde:

tanax -tangente de ¥z angulo del cono del calibre, (grados).
de= -diametro mayor del cono menor del calibre, (mm).
dye -diametro menor del cono menor del calibre, {(mm).

L -longitud del cono menor del calibre, (mm).

Despejando L. en (5)

. 1806501802
' 2tan 7°30

[, =1.709mm

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE FABRICACION DEL CALIBRE.

Seleccidn de las tolerancias y desviaciones limites del calibre.

Valores de las tolerancias y desviaciones limites segun [5].
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Donde:

Z

iy

H4

d =180 = 250 mm

con IT11

Z1= 40 pym
Y1=0 pm
c1= 10 pm
Hi =14 pm

-rango de la dimension del diametro menor del cono, (mm).

-desviacion de la mediana del campo de tolerancia para la elaboracion del
calibre pasante para ejes con respecto a la dimensidn limite superior de la
pieza, (um).

-salida permisible de la dimensidn del desgaste del calibre pasante para
ejes fuera de los limites del campo de tolerancias de la pieza, (um).
-magnitud de compensacion de los errores de verificacion con calibres
para ejes con dimensiones superiores a 180 mm, (um).

Tolerancia para la elaboracion de calibres para gjes, (pm)

Para la seleccidn de estos indicadores de la precisién (de medidas lineales) del calibre se tuvo en cuenta lo

establecido en NC16-04: 81, DIN 230, DIN 2080, DIN 55026 / DIN 55027.

Cadlculo del lado pasa del calibre

P=|d

—z,)%05-H, (7)

T

P=(189.650-0040)%0.5-0.014

P=189610x0.007mm
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Cadlculo del lado no pasa al medir didgmetros mayores de 180 mm.

:'N'T = Ed;m'yz = ﬂ:lj‘: D.S 2 H].

(8)

NP = (1892 +0.010)£0.5-0.014 (8.1)
NP=189210+0.007mm > 1892 mm (dimension limite admisible)

NP =(1892—-0.010)=0.5-0.014 (8.2)

NP=189.190=0.007mm < 1892 mm (dimensién limite admisible)

Por lo tanto el valor del lado no pasa serd

Cdlculo del limite de desgaste del lado pasa usado.
PU=d,, +H-a

PUU=180650+0-0010
PU =180 640mm

Correccidn del didmetro d. del cono mayor del calibre

Datos del cono mavor
(C1)

dp =189.610=0.007mm
I =18_gsmm

=730

Despejando d. en (3)
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d, =(tance- ) +d,
d, =0.13165-2-18) +189.610 £ 0.007
d, =194349=0.00 Tmm

Correccion de la longitud I. del cono menor del calibre.

Datos del cono menor
(C2)

dyp =189210£0007mm
dp =189.610=0.007mm

a =730
Iil-l T i-'l
dv —dve
[anc =
M (5)
Despejando L. en (5)
T Mane

_ 189610 -189210

I,
) 2@an7 30

[, =1.319=0.007mm

(6)
Seleccion del material de fabricacion y su dureza.

Los aceros cementables son catalogados como los aceros més adecuados para elaborar calibres de todo tipo,
ya que las deformaciones que se originan después de la cementacion y del temple son minimas. El nticleo no
endurecido del acero permite la correccién de las partes deformadas. (Cuele, Garcia y Herndndez, 1989).

El acero que menos cambios manifiesta en sus medidas durante el proceso de tratamiento térmico, es el
acero aleado al cromo-manganeso-titanio. (Cuele, Garcia y Herndndez, 1989).
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Las superficies de los calibres destinados a comprobar objetos templados deben tener una dureza de hasta
HRc 56 + 64. (Cuele, Garcfa y Herndndez, 1989).
Atendiendo a las recomendaciones anteriores se selecciond para la fabricacién del calibre un acero aleado

de cementacién con designacién 18XI'T segtin la norma GOST 4543-71 y la GOST 2590-71 de Rusia.
Seleccion del acabado de la superficie de trabajo del calibre

Elacabado de las superficies debe ser de alta calidad, lo que reducird su razén de desgaste inicial. Se recomienda
el acabado de las superficies de comprobacién mediante un rectificado de alta calidad, manteniendo la
rugosidad superficial con un valor de Ra que no exceda de 0.16 pm. (Herndndez, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

A partir de la aplicacién de la metodologia de clculo se obtuvieron los siguientes resultados:

Simulacién del principio de funcionamiento del calibre en 2D y 3D.
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FIGURA 5
Calibre cénico anular lado pasa

FIGURA 6
Calibre cénico anular lado no pasa

FIGURA 7
Calibre cénico anular
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FIGURA 8
Calibre cénico anular 3D fuera de limites

Principio de funcionamiento del calibre materializado
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CONCLUSIONES:

Teniendo en cuenta los resultados expuestos y el andlisis de los mismos con especialistas de diferentes
instituciones pertenecientes a la rama de la Tecnologia de Construccién de Maquinarias en el pais se llegd
a las siguientes conclusiones:

1. El diseno realizado, cumple con las normas internacionales para la fabricacion de calibres.

2. La utilizacidn del instrumento, no requiere de una alta especializacién de los operarios participantes en
el proceso de defectacion.
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