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Resumen

En este proyecto, se presenta el disefio y la construccién de un Swiss cube para poder
comprender un proceso de manufactura. El cual con la ayuda del software SolidWorks se
pudo observar el disefio de una manera conceptual y también con la ayuda de las maquinas
y herramientas se llevé la creacidn fisica del Swiss cube. Asi mismo unos calculos analiticos
pera tener un estimado de cuanto se va a tardar la creacién de ella,etc.
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I. Introduccion

Desde épocas muy remotas, el hombre ha modificado el aspecto y caracteristicas de
diversos materiales que se encuentran en su habitat. A través del tiempo aprendid a
dominar las técnicas o métodos mediante los que ha podido transformar esos materiales
en elementos Utiles para su subsistencia. Este fendmeno ha dado origen a los procesos de
fabricacion.

En realidad, este concepto es muy amplio ya que incluye, por ejemplo, la produccién de
textiles, farmacos, metalmecdnica, etc. De este modo, como proceso de manufactura se
denomina a todo método de transformacion y acabado que se emplea para los materiales
metalicos, ceramicos y polimeros. Lo anterior incluye cambios en la geometria del material,
alteracion de sus propiedades, operaciones de ensamble y también de acabado superficial.

El objetivo primario de todo proceso serd producir un componente de la forma vy
dimensiones deseadas, con los acabados y propiedades requeridos, todo esto al menor
costo y de forma sustentable.

I.I éHistoria de la fresadora?

La primera maquina de fresar se construyd en 1818 y fue disefiada por el estadounidense
Eli Whitney con el fin de agilizar la construccién de fusiles en el estado de Connecticut. Esta
maquina se conserva en el Mechanical Engineering Museum de Yale. En la década de 1830,
la empresa Gay & Silver construyé una fresadora que incorporaba el mecanismo de
regulacion vertical y un soporte para el husillo portaherramientas.

En 1848 el ingeniero americano Frederick. W. Howe diseiid y fabricé para la empresa
Robbins & Lawrence la primera fresadora universal que incorporaba un dispositivo de
copiado de perfiles. Por esas mismas fechas se dio a conocer la fresadora Lincoln, que
incorporaba un carnero cilindrico regulable en sentido vertical. A mediados del siglo XIX se
inicio la construccion de fresadoras verticales. Concretamente, en el museo Conservatoire
National des Arts et Métiers de Paris, se conserva una fresadora vertical construida en 1857.

La primera fresadora universal equipada con plato divisor que permitia la fabricaciéon de
engranajesrectos y helicoidales fue fabricada por Brown & Sharpe en 1853, por iniciativa y
a instancias de Frederick W. Howe, y fue presentada en la Exposicidn Universal de Paris de
1867. En 1884 la empresa americana Cincinnati construyd una fresadora universal que
incorporaba un carnero cilindrico posicionado axialmente.



En 1874, el constructor francés de maquinas-herramienta Pierre Philippe Huré disefié una
maquina de doble husillo, vertical y horizontal que se posicionaban mediante giro manual.

En 1894 el francés R. Huré disend un cabezal universal con el que se pueden realizar
diferentes mecanizados con variadas posiciones de la herramienta. Este tipo de cabezal, con
ligeras modificaciones, es uno de los accesorios mas utilizados actualmente en las
fresadoras universales.

En 1938 surge la compaiiia Bridgeport Machines, Inc. en Bridgeport, Connecticut, la cual en
las décadas posteriores se hace famosa por sus fresadoras verticales de tamafio pequefioy
mediano.

Gemak. (s. f.). Imagen 1. Fresadora universal antigua [Fotografia]. Recuperado de
https://maquinadocnc.com.mx/fresadora/

I.Il éQué es una Fresadora?

Una fresadora es una mdaquina-herramienta con un eje horizontal o vertical sobre el que
gira una herramienta de corte llamada "fresa" y que tiene una mesa horizontal en la que se
coloca o fija una pieza de trabajo a la que daremos forma (mecanizar) con la fresa. Al llevar
la fresa hacia la pieza de trabajo situada en la mesa, la fresa la corta y le da forma.

Recuerda mecanizar = dar forma mediante corte.


https://maquinadocnc.com.mx/fresadora/
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(s. f.). Imagen 2. Fresadora trabajando. [Fotografia]. Recuperado de
https://www.areatecnologia.com/herramientas/fresadora.html

Una maquina fresadora es una herramienta disefiada para mecanizar metales, madera y
otros materiales sélidos. También se conoce como mdaquina multitarea porque son
maquinas multiusos capaces de fresar y también de tornear los materiales.

I.IIl ¢Que es el Fresado?

El fresado es un proceso realizado con una herramienta llamada "fresa" en forma de
cuchillas. En este proceso las cuchillas giran para retirar el material de la pieza de trabajo
sujeta en la mesa horizontal cuando acercamos la fresa hacia ella. Hay multitud de fresas
diferentes segun la forma del corte que queramos dar a la pieza de trabajo.

El mecanizado de fresado es uno de los procesos de fabricacidn mas comunes que se
utilizan en los talleres e industrias de maquinaria para fabricar productos y piezas de alta
precision en diferentes formas y tamafios.

Cubre una amplia variedad de diferentes operaciones y maquinas, en escalas desde piezas
individuales pequefias hasta operaciones de fresado en serie de grandes dimensiones y
trabajo pesado .

Dependiendo del tipo de metal que una fresadora necesite cortar se la puede adaptar su
velocidad de corte. Generalmente, los materiales mas blandos se cortan a velocidades mas
altas y los materiales duros se cortan tipicamente a un ritmo mas lento. La dureza de un
material también influye en el tiempo, los metales mas duros suelen tardar mucho mas en
fresarse que los metales blandos. Luego veremos los pardmetros de corte uno a uno.

Las fresadoras han existido durante mucho tiempo, y siempre han sido capaces de hacer
cortes muy precisos, pero con el inicio del control numérico de los ordenadores, se


https://www.areatecnologia.com/herramientas/fresadora.html

volvieron aun mas versatiles y mejores. Hoy en dia, las fresadoras se utilizan en una gran
variedad de industrias y para una amplia gama de propésitos.

Hoy en dia las fresadoras estan todas automatizadas y pueden colocarse en orientacion
vertical u horizontal para tallar materiales basados en un disefio creado anteriormente por
un programa de CAD (disefio asistido por computadora).

Ademads, muchas fresadoras trabajan mediante CNC (control numérico), aunque también
son comunes los dispositivos de fresado manuales y tradicionalmente automatizados.

Luego veremos un poco mas sobre CNC.

Las fresadoras son capaces de movimientos dindmicos, tanto de la herramienta como de la
pieza de trabajo, y muchas fresadoras pueden realizar el mecanizado de multiples ejes.

LIV Tipos de Fresadoras
Las fresadoras se clasifican por la orientacion del eje de corte con respecto a su pieza de
trabajo y su grado de movimiento. Segun su orientacién tenemos Verticales, Horizontales y
Universales.

e Fresadora Vertical

La fresadora en la que el eje del husillo es perpendicular a la mesa de trabajo se denomina
fresadora vertical.

Herramental Monterrey S.A. (s. f.). Imagen 4. Fresadora vertical [Fotografia]. Recuperado
de https://herraprecio.com.mx/index.php/fresadoras-convencionales-866-alms-1090.html



https://herraprecio.com.mx/index.php/fresadoras-convencionales-866-alms-1090.html

e Fresadora Horizontal Universal

Una fresadora horizontal universal difiere del tipo horizontal simple porque tiene una mesa
de trabajo giratoria, que permite que la mesa se mueva 45 grados desde la posicidén
horizontal estandar. Este movimiento de la pieza de trabajo permite operaciones de fresado
angular o helicoidal mas sencillas.

&

Machinio. (s. f.). Imagen 5. Fresadora Horizontal [Fotografia]. Recuperado de
https://es.machinio.com/anuncios/36302234-fresadora-horizontal-cincinnati-en-melchor-
ocampo-mexico

e Fresadoras CNC

El control numérico se puede definir como una forma de automatizacion programable en
la que el proceso se controla mediante numeros, letras y simbolos. En el caso de las
maquinas herramienta, como por ejemplo la fresadora, esta automatizacién programable
se utiliza para llevar a cabo el funcionamiento de la maquina.

Las fresadoras por control numérico (CNC) son aquellas en las que el proceso de
mecanizado de las piezas por la maquina se hace mediante la interpretacion de un cédigo
alfanumérico o programa.

CNC = Control Numérico Computarizado

Las primeras fresadoras se automatizaban manual o mecdnicamente, pero los avances
tecnolégicos han llevado al desarrollo del Control Numérico Computacional para
automatizar los procesos de las maquinas.

Se requiere un programa para operar la fresadora, programa que se puede generar
manualmente o usando el software de Disefio asistido por computadora / Fabricacion
asistida por computadora (CAD / CAM).


https://es.machinio.com/anuncios/36302234-fresadora-horizontal-cincinnati-en-melchor-ocampo-mexico
https://es.machinio.com/anuncios/36302234-fresadora-horizontal-cincinnati-en-melchor-ocampo-mexico
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Direct Industry. (s. f.). Imagen 6. Fresadora CNC [Fotografia]. Recuperado de
https://www.directindustry.es/prod/heller-maquina-herramienta-sl/product-50287-
1364045.html

I.I.1 ¢Historia de taladro de banco?

El precursor del taladrado fue probablemente el molinillo de hacer fuego. Consistia en una
varilla cilindrica de madera, cuyo sistema de giro fue desarrollandose progresivamente,
primero accionando con las palmas de las manos, después mediante un cordel arrollado a
la varilla del que se tiraba alternativamente de sus extremos.

Con el descubrimiento del arco de violin se produjo un adelanto para conseguir el
movimiento de giro.

Otro sistema muy utilizado fue el berbiqui de cuerda, que consiste en un eje porta
herramienta de madera que lleva incorporado un volante de inercia.

John Wilkinson en 1775 construyd, una mandrinadora mas avanzada técnicamente y de
mayor precision, accionada igual que las anteriores por medio de una rueda hidraulica.

Ante la necesidad de taladrar piezas de acero, cada vez mas gruesas, Nasmyth fue el
primero que construyo hacia 1838, un taladro de sobremesa totalmente metdlico, con giro
de eje portabrocas accionado a mano o por transmision.

Algunos afos después, en 1850, Whitworth fabricé el primer taladro de columna accionado
por transmision a correa y giro del eje porta brocas, a través de un juego de engranajes
conicos.


https://www.directindustry.es/prod/heller-maquina-herramienta-sl/product-50287-1364045.html
https://www.directindustry.es/prod/heller-maquina-herramienta-sl/product-50287-1364045.html

En 1860 se produce un acontecimiento muy importante para el taladrado, al inventar el
suizo Martignon la broca helicoidal. El uso de estas brocas se generalizd rapidamente,
puesto que representaba un gran avance en produccidn y duracién de la herramienta con
relacion a las brocas punta de lanza utilizadas hasta la citada fecha.

La necesidad de taladrar piezas pesadas y voluminosas dio lugar a la construccién de un
taladro radial por Sharp, Roberts & Co, hacia el afio 1851.

LILII ¢Qué es y como funciona un taladro de banco?

Los taladros estacionarios o maquinas taladradoras o taladros de banco constituyen un
gran grupo de herramientas poderosas, algunas de las cuales, por su tamano y costo, solo
son aplicables a la industria.

El taladro de banco pertenece al primer grupo de maquinas taladradoras verticales o de
columna, que son las mas sencillas y econdmicamente accesibles. Se caracterizan por la
rotacion de un husillo vertical en una posicion fija que estd soportado por un bastidor de
construccion en forma de “C”, al igual que los balancines y las prensas plegadoras de chapa,
por ejemplo. El manejo de una maquina taladradora de columna es simple, porque consiste
en solo dos movimientos principales.

e Movimiento de rotacion de la herramienta de corte (broca): proporcionado por el
motor eléctrico de la maquina a través de una transmisidn por poleas y engranajes.

e Movimiento de avance o penetracion de la broca en la pieza de trabajo: puede
realizarse manualmente o automdticamente. Precisamente la naturaleza de este
movimiento de avance es el que distingue los dos tipos basicos de este tipo de
maquinas.

LILIV Tipos de taladros
e BARRENA
Se utiliza principalmente para perforar materiales ligeros, como la madera. Es una maquina

muy simple, ya que consta de una broca sujetada a una manija con la que la hacemos girar.
Es completamente manual.


https://www.demaquinasyherramientas.com/maquinas/balancin
https://www.demaquinasyherramientas.com/maquinas/plegadoras-de-chapas

MN del Golfo. (s. f.). Imagen 7. Taladro barrena [Fotografia]. Recuperado de
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/

e BERBIQUI O TALADRO MANUAL

Es muy similar a la barrena, con la diferencia de que la manija de éste es de metal y ademas
posee otra manija que nos ayuda a detenerlo.

MN del Golfo. (s. f.). Imagen 8. Taladro manual [Fotografia]. Recuperado de
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/

e TALADRO ELECTRICO

Hace lo mismo que la barrena y el berbiqui, pero con motor, lo que le brinda mas potencia.
La mayoria tienen forma de pistola. Sus partes principales son: el mango, motor e
interruptor. En su punta, es donde se colocan las brocas para realizar las perforaciones; El
tamafio y tipo de broca dependera del material que se va a taladrar (madera, concreto,
block, ladrillo, etc.).


https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/

La mayoria ya incluyen una funcién de reversa y un accesorio que nos permite introducir
tornillos y desatornillar. Los puedes encontrar tanto para uso doméstico como para uso

profesional.
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MN del Golfo. (s. f.). Imagen 9. Taladro eléctrico [Fotografia]. Recuperado de
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/

e TALADRO PORTATIL

Este taladro llegd para hacer mas faciles las tareas del hogar y la construccion. Es muy
similar al eléctrico, pero con la ventaja de que no necesitamos tener un contacto de luz
cerca ni extensiones. Funciona con baterias recargables. Es muy facil de manejary se puede
llevar a cualquier lado. También posee la funcidn de atornillar y desatornillar.

MN del Golfo. (s. f.). Imagen 10. Taladro portdtil [Fotografia]. Recuperado de
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/



https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/

e TALADRO ANGULAR

La forma manejable del taladro angular, te permite taladrar de forma segura en zonas de
dificil acceso, donde un taladro regular no entraria.

MN del Golfo. (s. f.). Imagen 11. Taladro angular [Fotografia]. Recuperado de
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/

e TALADRO DE COLUMNA O DE BANCO

Es completamente de uso profesional, por lo que no es comun verlo en el hogar. Debe su
nombre a que su accesorio de perforacion se encuentra empotrado a una columna de forma
vertical.

Es mas preciso ya que la columna evita que se mueva. Ideal para hacer orificios verticales
de ubicacién precisa y taladrar con exactitud. Es muy util con materiales fragiles como:
madera, porcelana, cerdmica o vidrio.

MN del Golfo. (s. f.). Imagen 12 . Taladro de banco [Fotografia]. Recuperado de
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/



https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/
https://www.mndelgolfo.com/reportaje/tipos-de-taladros-cual-elegir/

I.IIl ¢Que es una broca?

La broca es una herramienta echa de metal que se utiliza para hacer hoyos o perforaciones.
A pesar de que estd construida para barrenar, esta no puede hacer su trabajo por si sola ya
gue necesita de una maquina-herramienta giratoria, como puede ser un taladro, un torno
o una fresadora. Una vez que se introduce en alguno de estas maquinas es mas facil de

utilizar.
ii "illlim

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 13. Se pueden ven algunas
brocas [Fotografia]. Recuperado de https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-
una-broca-y-sus-tipos/

LIILI Que tipos de broca existen?

Antes de hacer un trabajo se necesita saber primero que tipo de material se va a perforar,
ya que tenemos que seleccionar una broca adecuada para cada ocasién, dependiendo de
los requisitos como son la dureza del material y la velocidad de giro es la broca que se utiliza
para que la tarea sea mas eficaz y no llegasemos a romper la broca o a desafilarla.

También existe la posibilidad de que no utilicemos la broca correcta y tardemos mucho mas
tiempo en hacer la perforacion.

Las brocas las podemos clasificar ya sea por su tamafio o por el tipo de material a trabajar.
Cabe mencionar que podemos encontrar diferentes brocas para madera, para metal, para
concreto, etcétera.


https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/

e Portamano

Podemos encontrar diferentes tipos de tamafios que van desde 1Imm de didmetro para
trabajos de precision, hasta 25mm para trabajos mads robustos. A pesar de que existe esta
variedad las brocas mas utilizadas son la que estan entre 4 y 10mm.

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 14. Caja de brocas [Fotografia].
Recuperado de https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-

tipos/

e Paramadera
Todas las brocas para madera tienen una punta fina en el centro para hacer perforaciones
precisas, ya que como la madera es muy blanda podemos introducir la punta para que la
broca no se mueva de su lugar.

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 15. Broca de madera [Fotografia].
Recuperado de https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-

tipos/



https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/

e HHSlaminada
Es la de menor calidad y por ende no tiene una larga duraciéon y al perforar materiales
demasiado duros es posible que pierda su filo. Principalmente se utiliza cuando no es

necesario de una gran precision.

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 16. Broca HSS laminada [Fotografia].
Recuperado de https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-

tipos/

e HHS rectificada
Esta broca ya tiene una mejor precision y se utiliza para materiales semi duros como pueden

ser aluminio, cobre, laton y plasticos.

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 17. Broca HSS rectificada [Fotografial.
Recuperado de https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-
tipos

e HHS titanio rectificada
Como su nombre lo indica esta recubiertas por una aleacion de titanio que permite trabajar
cualquier tipo de metal con una gran precisidn, incluyendo metales duros como el acero
inoxidable. Esta broca se puede utilizar en maquinas con gran produccidn, siempre y cuando

tenga refrigerante.


https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 18. Broca HHS de titanio
rectificada [Fotografia]. Recuperado de
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/

e HHS cobalto rectificada
Estas son las de mas alta calidad y pueden taladrar cualquier tipo de material, tienen un
resistencia a la temperatura por lo cual pueden trabajar en maquinas con gran produccion
incluso sin refrigeracion.

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 19. Broca HSS de cobalto
rectificada [Fotografia]. Recuperado de
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/

e Broca macho rosca
Se utilizan para hacer roscados para poder insertar tornillos.

Ingenieria Mecafenix. (2018, octubre 11). Imagen 20. Broca macho
rosca(Machuelo) [Fotografia]. Recuperado de
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/



https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/
https://www.ingmecafenix.com/herramientas/que-es-una-broca-y-sus-tipos/

L1111l Seleccidon de broca

Las brocas tienen dos filos que rotan. La seleccidn del tipo de broca depende de una serie
de factores tales como la maquina, el material de la pieza de trabajoy la precision requerida.
En general, las brocas de acero rapido se usan a una velocidad de corte de
aproximadamente 30 m/min o menos. No son costosas y resultan adecuadas para una
amplia serie de aplicaciones. Las brocas de acero de alta velocidad son inferiores a las de
carburo sdlido en términos de precision. Sin embargo, debido a su elevada tenacidad,
pueden usarse con efectividad sobre maquinas de bajarigidez y en barrenos interrumpidos.

Mitsubishi Materials. (s. f.). Imagen 21. Aqui se puede apreciar un ejemplo de rebabas por
taladrar un una barra de aluminio [Fotografia]. Recuperado de
http://www.mitsubishicarbide.com/permanent/courses/123/selecting-a-drill.html

La velocidad de corte y avance de las brocas de carburo sélido y metal soldado puede
ajustarse a grados mayores que en el caso de las brocas de acero rapido. En comparacién
con las brocas de acero de alta velocidad, la eficiencia de maquinado de las brocas de
carburo sélido y metal soldado es entre 3 y 5 veces superior con métodos de refrigeracion
externa y entre 5 y 10 veces superior con métodos de refrigeracion interna. Las brocas
indexables se utilizan principalmente para barrenar didametros medio y grande.


http://www.mitsubishicarbide.com/permanent/courses/123/selecting-a-drill.html

Seleccion segun el tipo de maquina

Brocas:
HSS
m = Vertical ggﬁggro
® = Horizontal
Soldada
Maquinas: , _ In‘delaxable
Taladro | @ | X | X | X
Fresadora | © OO0
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x =Debe evitarse

Imagen 22. Seleccién de broca dependiendo el
uso de la maquina

Seleccion segun el material de la pieza

Brocas:
HSS

Material de la pieza:

Hierro fundido

Acero dulce

Acero

Acero endurecido
Acero inoxidable
Aleacidn de aluminio

© = Mas adecuado
=Inadecuado

Imagen 23. Seleccién de broca dependiendo del
material de la pieza.
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Mitsubishi Materials. (s. f.). Imagen 22. Seleccion de broca [Fotografial. Recuperado de
http://www.mitsubishicarbide.com/permanent/courses/123/selecting-a-drill.html

I.IV Historia de Swiss cube

Se sabe poco sobre dénde comenzé el cubo suizo(Swiss cube) o quién lo inventd, pero es
muy conocido por el propdsito que sirve: como prueba para el maquinista. Lo que difiere
entre los buenos maquinistas y los pobres es su cantidad de paciente y precisidn, que son
exactamente los elementos que necesita para hacer un impresionante cubo suizo.


http://www.mitsubishicarbide.com/permanent/courses/123/selecting-a-drill.html

Chun Hung, C. (2019, junio 17). Imagen 23. Swiss cube de 49 mm y 35 mm [Fotografia].
Recuperado de https://www.kickstarter.com/projects/bkocube/swiss-cube-and-sphere-a-
machinist-trial?lang=es

I.IV.l La apariencia

El entrelazado de los agujeros cred una estructura reticular fascinante. Ademas, cuando
miras dentro de uno de los agujeros, muestra un patrén similar al efecto Droste.

Chun Hung, C. (2019, junio 17). Imagen 24. Se observa como son las perforaciones de un
Swiss cube [Fotografial. Recuperado de
https://www.kickstarter.com/projects/bkocube/swiss-cube-and-sphere-a-machinist-

trial?lang=es



https://www.kickstarter.com/projects/bkocube/swiss-cube-and-sphere-a-machinist-trial?lang=es
https://www.kickstarter.com/projects/bkocube/swiss-cube-and-sphere-a-machinist-trial?lang=es
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L.IV.Il La esfera suiza

También se puede llevar el cubo suizo al siguiente nivel. Lo primero que nos vino a la mente
es que hacer una esfera siempre es mas dificil que hacer un cubo. Sin embargo, hacer una
esfera suiza es mucho mas dificil de lo que piensa. Tenemos que comenzar desde cero y
volver a calcular cuidadosamente la ubicacién de los agujeros. Para recrear el efecto del
Swiss Cube, necesitamos perforar la esfera en 3 direcciones diferentes (x, y y z). Donde estd
muy claro qué cara es cual en el cubo, no es tanto con la esfera. Para hacer esto, primero
tenemos que dividir la esfera en 6 lados y establecer cuidadosamente donde deben estar
los agujeros.

 Bhal L
.
QH”.. ’

Chun Hung, C. (2019, junio 17). Imagen 25. Ejemplos de esferas suizas(Swiss
sphere) [Fotografia]. Recuperado de
https://www.kickstarter.com/projects/bkocube/swiss-cube-and-sphere-a-machinist-

trial?lang=es

LIV.lIl Riesgos y desafios

Como los cubos y esferas suizos se fabrican individualmente, todos los proyecto tiene un
riesgo minimo. El material se puede elegir ya dependiendo de las necesidades del
maquinista.


https://www.kickstarter.com/projects/bkocube/swiss-cube-and-sphere-a-machinist-trial?lang=es
https://www.kickstarter.com/projects/bkocube/swiss-cube-and-sphere-a-machinist-trial?lang=es

Il. Justificacion

¢Qué se va hacer?

Se va hacer un Swiss cubo con los conocimientos aprendidos en la materia.

éPor qué se va hacer?

Ademads de que cuenta como un proyecto en la materia. Queremos llevar a cabo un
proceso de manufactura, mediante la creacién de un Swiss cubo.

¢Cémo se va hacer?

Se va a disefiar en un software de dibujo para darnos una idea de cdmo se van
hacer las perforaciones en el cubo

Conseguir el cubo(Material)

Ya que se consiguid el cubo, se limard un lado del cubo porque cuando se
consiguid cortaron de mas un lado.

Se va a rectificar para que quede con un acabado perfecto los lados

Se haran las perforaciones en el taladro de banco con una broca de %

¢Para qué se va hacer?

Para adquirir nuevos conocimientos y habilidades sobre la materia de procesos de
manufactura. Y también aplicar lo aprendido de la materia anterior llamada manufactura.

lll. Objetivo

Objetivos generales:

Poder hacer la creacién de un Swiss cube, con lo aprendido del curso de procesos
de manufactura

Objetivos especificos:

Disefiar un Swiss cubo en un dibujo de software

Se utilizara el taladro de banco para poder hacer las perforaciones en el cubo
Elegir qué medidas de brocas que serdn utilizados para poder hacer las
perforaciones



e Elegir que material del cubo y economizar el trabajo.
e Hacer calculos que se requieran en la creacién del prototipo,etc.

IV. Disefio

D D
C C
B B
Maestro: Ing. Gonzélez Vizcarra Benjamin
Nombre: Sanchez Villarruel Iran Antonio
A A
Escala: 1:1.5 Fecha: 21/02/2020
Matricula: 1247195  Materia: Procesos de manufactura
a 7 A 3 4 a 2 1

Se eligieron medidas del cubo que fueron de 4x4x4 por que se no es hace mas facil de poder
elegir varias medidas de brocas si es necesario cambiar el tamafio de la perforacién.

V. Calculos

Velocidad de corte para los diferentes materiales a mecanizar

(m/min)

Material a Herramienta de Herramienta Mecanizado a

mecanizar acero rapido | de carburo | grande vitesse
Acero (resistente) 15-18 60 -70 -
Acero dulce 30-38 110 - 140 -
Fundicién (media) 16-24 70 -85 -
Bronce 24-43 - -
Laton (recuit) 45 -60 - -
Aluminio 75-400 150 - 1000 2000
Titanio 30 60 -70 -




Tabla 1. Velocidades de corte. (2017, septiembre 21). [Tabla]. Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad de corte

se eligio esta por que es aluminio el cubo 400 ﬁ

Velocidad del husillo

3 v(velocidad de corte) * 1000 _ 400 m/min
~ mD(diametro de la broca) ~ m(12.7mm)

= 10.0255 rpm

Avance por revolucion, (f) mm/rev

v¢ = velocidad de corte; N = velocidad del husillo

m
Ve 400% m mm
f=—=——"=53=39.8983— = .039899 —
n 10_0255% rev rev

Velocidad de avance

rev

=mindel husillo » | = avance

fo=Nf = (10.0255%) (.039899%) = 400™™

rev

Tiempo de maquinado

f» = velocidad de avance ; T,, = Tiempo de maquinado ; d = Profundidad

. d (“in=101.6mm) 266.5
= —= = DS
" .400%

(266.5 s = 4.44 min)de una perforacion nomas * 36 perforaciones de un lado =
= 9594 s = 159.9 min(2.66 hrs) de un solo lado del cubo

VI. Seleccion de material

Se eligié un cuadro de aluminio de 4x4x4, porque es mas facil de hacer las perforaciones
con una broca de % pulgada o etc., ya que si lo hubiéramos elegido de acero para poder
hacer varias perforaciones se nos iba a dificultar y el costo seria un poco elevado. Y
podriamos cambiar el tamafio de la broca si es que se requiere cambiar.


https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_corte

Imagen 26. Cubo de aluminio 4x4x4

Las brocas PREMIUM son tratadas a 1,196°C y nitro-carburizadas a una temperatura de 510°C,
logrando una dureza mucho mayor que la del acero de alta velocidad; brinda mayor resistencia al
calor durante las perforaciones evitando asi la deformacion de la broca.

Fabricadas con acero al alto molibdeno y angulo de 135° para una rapida y exacta penetracion sin necesidad de
punzonar previamente el drea de frabajo.

Combinan las ventajas de lubricacion de la capa de 6xido negro de las brocas HSS regulares, con la resistencia a
la abrasion del nitruro. Esta las hace ideales para perforar acercs en general, materiales no ferrosos y no metalicos
como plasticos, maderas, hules, etc., por su resistencia a la abrasion.

Tratadasa 1,196°C .
Nitro-carburizadas a una
temperatura de 510°C.

Angulo de 135°

Para barrenar aceros con
alto grado de dureza como el
inoxidable. Zanco con 3 planos que
Mayor dureza que la del acero de evita se patine.
alta velocidad.



Imagen 27. Broca de % a utilizar. (s. f.). [Fotografia]. Recuperado de
https://www.urrea.com/urrea/listasPrecios/Urrea/22.-
Herramientas de corte y desbaste.pdf
VL.l Caracteristicas fisicas del aluminio

El aluminio es uno de los metales mas utilizados debido a sus especiales caracteristicas
fisicas:

— Excelente conductividad térmica, la cual puede alcanzar hasta los 230 W/m-K., esta
caracteristica le permite desempenarse muy bien en tareas de disipacion de calor, usado
para fabricacién de autopartes como son los radiadores para coches en industria
automotriz, también en disipadores de calor de componentes en la industria mecanica,
eléctrica y especialmente en la electrdnica.

— Altamente resistente a la corrosion en ambientes hiumedos, excepto en presencia de
acido clorhidrico o de alcalis. Cuando se encuentra en la intemperie se forma una capa de
oxido de aluminio la cual impide su proceso de corrosién, esta propiedad le permite al
aluminio un excelente desempefio en industria mecdnica y arquitecténica.

— Es un buen conductor eléctrico, su conductividad eléctrica es de aproximadamente 35
m/Q mm2, lo cual lo hace excelente candidato para aplicaciones de generacion, transporte
y uso de energia eléctrica.

— También es un metal de baja densidad (2.700 kg/m3), posee baja resistencia
mecanica, pero es facilmente mejorada mediante procesos de aleaciones permitiéndole
alcanzar hasta los 690 MPa. Su peso se aproxima a una tercera parte del peso del acero,
estas caracteristicas hacen especialmente atil en la industria aeroespacial y automotriz,
pues su ligereza aporta al ahorro energético del transporte.

—La dureza del aluminio oscila entre HB=15 para aluminio purisimo blando hasta
aproximadamente HB=110 para aluminio 7075 aleado (AlZnMgCu) y endurecido
térmicamente.

— La ductilidad o limite elastico del aluminio es de aproximadamente 0,2%, es altamente
deformable, propiedad muy util en produccién de conductores eléctricos, sistemas
mecanicos para absorber energia de impactos, entre otros.

— La excelente maleabilidad del aluminio le hace util en la produccién de finas laminas
utilizadas como papel aluminio, envases de lata para la industria alimenticia.

— Su punto de fusion es mas bien bajo, en torno a los 6609C, por lo tanto, demanda poca
energia de fabricacion de piezas mediante procesos de inyeccion y la extrusién del metal.


https://www.urrea.com/urrea/listasPrecios/Urrea/22.-Herramientas_de_corte_y_desbaste.pdf
https://www.urrea.com/urrea/listasPrecios/Urrea/22.-Herramientas_de_corte_y_desbaste.pdf

Por ser muy abundante en la naturaleza y su facil recuperacidn en proceso de reciclaje es
un metal econdémico.

Gracias a sus caracteristicas el aluminio se ha convertido en un metal altamente utilizado
en la industria para producir partes mediante la utilizaciéon de diferentes procesos de
produccidon y manufactura como lo son la inyeccién, extrusién y el mecanizado.

De maquinas y herramientas. (2017, febrero 24). Imagen 28. Mecanizado de piezas de
aluminio [Fotografia]. Recuperado de
https://www.demagquinasyherramientas.com/mecanizado/mecanizado-de-aluminio-tipos

Para mecanizar aluminio se requiere relativamente poca energia, dado que, para lograr el
corte del material gracias a sus caracteristicas mecanicas, utiliza una tercera parte de la
energia en comparacién de la energia utilizada en el mecanizado de acero. El mecanizado
del aluminio se puede lograr con altas velocidades y tazas de arranque sin generar esfuerzos
excesivos entre el material y el Util de corte. Alta velocidad de mecanizado significa mayor
productividad y mejores acabados superficiales.

VII. Desarrollo
A) Creacion del cubo
[1]  Con los conocimientos adquiridos de semestres pasados se disefié con la ayuda del

software de dibujo llamado SolidWorks de cdmo se va a crear , las medidas de las
perforaciones y la medida del cubo.


https://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/mecanizado-de-aluminio-tipos

[2]

[3]

Ya que tenemos una idea de como va ser el cubo seleccionamos un material que nos
facilite a la hora de maquinar.

El material que se seleccioné del cubo y que no fue costoso es de aluminio. Que sus
dimensiones son 4x4x4.(Imagen 26)

B) La hora de maquinar el cubo

[1]

[2]

3]

Cuando se comprod el cubo, cortaron de mas un lado y quedo como una cejita.
Entonces con la ayuda de la lima obtenemos que ya este correcto la medida de 4” o
no este chueco. (Imagen 29)

Ya que se limo , con la ayuda de la fresadora se va obtener el acabado espejo de
cada lado del cubo.

Cuando se termine de fresar, marcar en donde se va perforar en los lados del cubo
y que se eligid una broca de %.

[4] Se estima que por lado van hacer 36 orificios y para que no se dafie la broca agregar
aceite a la hora de perforar.
[5] FIN.
VIII. Proceso de manufactura(Diagrama de flujo)
Disefio del Eleccién d teri Limar el cubo si Rectificar
cubo(dibujo eccion de materia  —— g que unladono [ | hasta dejar un

de software)

rima. . :
P coincide. acabo espejo.

Perforacion
FIN del cubo

IX. Conclusion

Por las circunstancias de la pandemia del Coronavirus(Covid-19) no se pudo terminar el
Swiss cube. Pero nos dimos cuenta que al momento de calcular cuanto tiempo nos ibamos
a tardar perforando ,en pocas palabras , iba ser mucho tiempo. Ya que el cubo es algo
grande (4x4x4), si de por siiban hacer 36 perforaciones por cada lado. Y creo que una broca
no iba a ser suficiente para obtener todas las perforaciones. Pero en fin es un proyecto
porque combinas lo practico con lo tedrico para llevar a cabo un proceso de manufactura.
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(2]

(3]

(4]
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Xll. Anexos

Imagen 29. Se estd limando una parte del
cubo ,ya que no mide las 4" de ese lado.

*es la Unica foto que se tomé en el taller
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