




































































































































































































































• Rango "R" 

R = Xmax- Xmin = 6.77 

• Fórmula de Sturges (Número de Intervalos "m") 

m = 1 + 3.322log10N 

m = 1 + 3.322log108 = 3.99 redondeando = 4 

• Amplitud de Intervalos "C" 

R 
e=-= 1.69 redondeando= 1.7 

m 

Tabla 4.28 Tabla de frecuencias 

FRECUENCIAS 
Frecuencias ABSOLUTAS 

[Li Vi> Xi fi hi pi% Fi Hi Pi% 
o 1,70 0,85 2 0,25 25 2 0,25 25 
1,70 3,40 2,55 1 0,125 12,5 3 0,375 37,5 
3,40 5,10 4,25 2 0,25 25 5 0,625 62,5 
5,10 6,80 5,95 3 0,375 37,5 8 1 100 
Total 8 1 100 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.29 Tabla de datos estadísticos 

MEDIA ARITMETICA 3,825 
MEDIANA 4,25 
MODA 5,525 
DESVIACION CON RESPECTO A LA MEDIA 1,806 

MEDIA CON RESPECTO A LA MEDIANA 1,7 
VARIANZA 4,154 
DESVIACIONESTANDAR 2,04 . . 

Fuente: Elaboración prop1a 
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e) Análisis de la rotula con casquillos de nylon 

Tabla 4.30 Fuerza de movimiento 

FUERZA DE MOVIMIENTO : "N" 
NYLON 
284,35 
248,80 
213,26 
177,72 
73,00 

243,60 
180,40 
0,00 

Fuente: Elaboración propia 

--+--Ojlvc·, 
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• Rango "R" 

R = Xmax - Xmin = 284 

• Fórmula de Sturges (Número de Intervalos "m") 

m = 1 + 3.322log10N 

m = 1 + 3.322log108 = 3.99 redondeando = 4 

• Amplitud de Intervalos "C" 

R 
e=-= 71.2 redondeando= 71.5 

m 

Tabla 4.31 Tabla de frecuencias 

FRECUENCIAS 
Frecuencias ABSOLUTAS 

[Li Vi> Xi fi hi Q_i% Fi Hi Pi% 
o 71,50 35,75 1 0,125 12,5 1 0,125 12,5 
71,50 143,00 107,25 1 0,125 12,5 2 0,25 25 
143,00 214,50 178,75 3 0,375 37,5 5 0,625 62,5 
214,50 286,00 250,25 3 0,375 37,5 8 1 100 
Total 8 1 100 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.32 Tabla de datos estadísticos 

MEDIA ARITMETICA 178,8 
MEDIANA 190,7 
MODA 214,5 
DESVIACION CON RESPECTO A LA MEDIA 53,63 
MEDIA CON RESPECTO A LA MEDIANA 56,6 
VARIANZA 5112 
DESVIACIONESTANDAR 71,5 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.33 Oscilación de trabajo 

OSCILACIÓN DE TRABAJO "N.m" 
NYLON 
13,55 
8,13 
7,20 
6,38 
2,90 
12,60 
6,40 
0,00 

Fuente: Elaboración propia 
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• Rango "R" 

R = Xmax - Xmin = 13.55 

• Fórmula de Sturges (Número de Intervalos "m") 

m = 1 + 3.322log10N 

m = 1 + 3.322log108 = 3.99 redondeando = 4 

• Amplitud de Intervalos "C" 

R e = - = 3.38 redondeando = 3.5 
m 

Tabla 4.34 Tabla de frecuencias 

FRECUENCIAS 
Frecuencias ABSOLUTAS 

[ Li Vi> Xi fi hi pi% Fi Hi 
o 3,50 1,75 2 0,25 25 2 0,25 
3,50 7,00 5,25 2 0,25 25 4 0,5 
7,00 10,50 8,75 2 0,25 25 6 0,75 
10,50 14,00 12,25 2 0,25 25 8 1 
Total 8 1 100 . , . 
Fuente: Elaborac1on prop1a 

Tabla 4.35 Tabla de datos estadísticos 

MEDIA ARITMETICA 
MEDIANA 
MODA 
DESVIACION CON RESPECTO A LA MEDIA 

MEDIA CON RESPECTO A LA MEDIANA 
VARIANZA 
DESVIACIONESTANDAR . 

Fuente: Elaboración prop1a 

Pi% 
25 
50 
75 
100 

7 
7 
3,5 
3,5 

3,5 
15,31 
3,91 
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Tabla 4.36 Rotación en su propio eje 

ROTACIÓN EN SU PROPIO EJE "N.m" 
NYLON 

6,77 
6,77 
6,43 
5,85 
3,20 
8,30 
6,80 
0,00 

Fuente: Elaboración propia 
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• Rango "R" 

R = Xmax - Xmin = 8.30 

• Fórmula de Sturges (Número de Intervalos "m") 

m = 1 + 3.322log10N 

m = 1 + 3.322log108 = 3.99 redondeando = 4 

• Amplitud de Intervalos "C" 

R 
e=-= 2.075 redondeando= 2.1 

m 

Tabla 4.37 Tabla de frecuencias 

Frecuencias 
[Li Vi> Xi fi hi 
o 2,10. 1,05 1 0,125 
2,10 4,20 3,15 1 0,125 
4,20 6,30 5,25 1 0,125 
6,30 8,40 7,35 5 0,625 
Total 8 1 

Fuente: Elaboración propia 

pi% 
12,5 
12,5 
12,5 
62,5 
100 

Tabla 4.38 Tabla de datos estadísticos 

MEDIA ARITMETICA 
MEDIANA 
MODA 

FRECUENCIAS 
ABSOLUTAS 
Fi Hi Pi% 
1 0,125 12,5 
2 0,25 25 
3 0,375 37,5 
8 1 100 

5,775 
6,72 
7,23 

DESVIACION CON RESPECTO A LA MEDIA 1,968 
CON RESPECTO A LA 

MEDIA MEDIANA 1,732 
VARIANZA 5,236 
DESVIACIONESTANDAR 2,29 . 

Fuente: Elaboración prop1a 
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d) Análisis de la rotula con casquillos de bronce 

Tabla 4.39Fuerza de movimiento 

FUERZA DE MOVIMIENTO : "N" 
-- --- ---- ·--~-

BRONCE 
306,56 
159,94 
13,32 

273,65 
0,00 

273,65 
130,00 
0,00 

Fuente: Elaboración propia 

114 



• Rango "R" 

R = Xmax - Xmin = 306.56 

• Fórmula de Sturges (Número de Intervalos "m") 

m= 1 + 3.322log10N 

m = 1 + 3.322log108 = 3.99 redondeando = 4 

• Amplitud de Intervalos "C" 

R e =- = 76.64 redondeando = 77 
m 

Tabla 4.40 Tabla de frecuencias 

Frecuencias 

[Li Vi> Xi fi hi pi% 
o 77,00 38,5 3 0,375 37,5 
77,00 154,00 115,5 1 0,125 12,5 
154,00 231,00 192,5 1 0,125 12,5 
231,00 308,00 269,5 3 0,375 37,5 
Total 8 1 100 . . 
Fuente: Elaboración prop1a 

Tabla 4.41 Tabla de datos estadísticos 

MEDIA ARITMETICA 
MEDIANA 
MODA 

FRECUENCIAS 
ABSOLUTAS 

Pi 
Fi Hi % 
3 0,375 37,5 
4 0,5 50 
5 0,625 62,5 
8 1 100 

154 
154 
261,8 

DESVIACION CON RESPECTO A LA MEDIA 96,25 
CON RESPECTO A LA 

MEDIA MEDIANA 96,25 
VARIANZA 10375,8 
DESVIACIONESTANDAR 101,86 . , . 

Fuente: Elaborac1on prop1a 
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Tabla 4.42 Oscilación de trabajo 

OSCILACIÓN DE TRABAJO "N.m" 
--~--~-~ -------- --- ----------

BRONCE 
10,84 
2,71 
0,00 
8,63 
0,00 
8,63 
4,10 
0,00 

Fuente: Elaboración propia 
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• Rango "R" 

R = Xmax - Xmin = 10.84 

• Fórmula de Sturges (Número de Intervalos "m") 

m = 1 + 3.322log10N 

m = 1 + 3.322log108 = 3.99 redondeando = 4 

• Amplitud de Intervalos "C" 

R 
e=-= 2.71 redondeando= 2.8 

m 

Tabla 4.43 Tabla de frecuencias 

Frecuencias 
[Li Vi> Xi fi hi 
o 2,80 1,4 4 0,5 
2,80 5,60 4,2 1 0,125 
5,60 8,40 7 o o 
8,40 11,20 9,8 3 0,375 
Total 8 1 . . 
Fuente: Elaboración prop1a 

pi% 
50 
12,5 
o 
37,5 
100 

Tabla 4.44 Tabla de datos estadísticos 

MEDIA ARITMETICA 
MEDIANA 
MODA 

FRECUENCIAS 
ABSOLUTAS 
Fi Hi Pi% 
4 0,5 50 
5 0,625 62,5 
5 0,625 62,5 
8 1 100 

4,9 
2,8 
1,6 

DESVIACION CON RESPECTO A LA MEDIA 3,675 
CON RESPECTO A LA 

MEDIA MEDIANA 3,5 
VARIANZA 15,19 
DESVIACIONESTANDAR 3,9 

Fuente: Elaboración propia 

117 



= 

•5 

4 

3 

2 

l. 

o 

Qtsd~ac:iión: de Tliaibaljio d'e· R.órt:uflar con 

Br.on:ce 

_..',..~'\ 
,. 

.1 
1 .. 

-1,4 1,4 
' ":::+-.../ 

4,2 7 

/',~~ 
.. .. 

--Po.ligono de 
Fr.ecu•E nci.a..-s: 

Figura 4.26 Histograma y polígono de frecuencias 

Oscila,ci-ón de Trabajo de RótuEa ·COn 

Bronce 
120· .,-----------------

~00+---------------------~ 

so· +-------------------------;;;7'/"=---...,...-
~o+-------~~~~>=~==~~-----
40 _p-
21D' ./ ov 

o 2,80 

Li 

Figura 4.27 Ojiva 

Tabla 4.45 Rotación en su propio eje 

ROTACION EN SU PROPIIO EJE "N.m" 
BRONCE 

6,09 
1,35 
0,00 
5,74 
0,00 
5,74 
4,70 
0,00 

Fuente: Elaboración propia 
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• Rango "R" 

R = Xmax - Xmin = 6.09 

• Fórmula de Sturges (Número de Intervalos "m") 

m = 1 + 3.322log10N 

m = 1 + 3.322log108 = 3.99 redondeando = 4 

• Amplitud de Intervalos "C" 

R e = - = 1.52 redondeando = 1.53 
m 

Tabla 4.46 Tabla de frecuencias 

FRECUENCIAS 
Frecuencias ABSOLUTAS 

[Li Vi> Xi fi hi pi% Fi Hi Pi% 
o 1,53 0,765 4 0,5 50 4 0,5 50 
1,53 3,06 2,295 o o o 4 0,5 50 
3,06 4,59 3,825 1 0,125 12,5 5 0,625 62,5 
4,59 6,12 5,355 3 0,375 37,5 8 1 100 
Total 8 1 100 . 

Fuente: Elaboración propaa 

Tabla 4.47 Tabla de datos estadísticos 

MEDIA ARITMETICA 2,86 
MEDIANA 3,06 
MODA 0,77 

DESVIACION CON RESPECTO A LA MEDIA 2,1 
CON RESPECTO A LA 

MEDIA MEDIANA 2,1 
VARIANZA 4,65 
DESVIACIONESTANDAR 2,16 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2 EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

4.2.1 Prueba de hipótesis 

1 ) Prueba "t" 

Se comparan los experimentos con la rótula original, con el fin 

de validar nuestra hipótesis. 
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X1 = Media del primer grupo 

Si=Varianza del primer grupo 

N1 =Tamaño del primer grupo 

t ca,kulado 2: t tabultzr -t SE ACEPTA LA HIPÓTESIS ---------"-5 

1.1) Fuerza de movimiento 

Tabla 4.48 Media aritmética y varianza 

. -
r-.1 IILI e -....,re> ........-.a lo.-
l'l'Y'il e d i a .a lriit:m·etic:.a 1.34 ., 

....... a rila nz:a 7-BSS,.-75· 

~eü:.all -v-.a 11 CJr•lr 
l'f.o.¡l'3e-dia a rii1t:m e-tt:ii c:a :lL:Il:5 

........ a rriia n.z.a .SBB-7 

l"';llyl-on -vr.a ICJrr 

li"V'ii e di i a .a rriit:m e1t:ic:a 1.78_.75· 

.......-.a 1ria n z..a 5<1.:li...2 .• 25 

Bro•ll"li•C.:E?.· "-'.a o C>lr 

~eN::Iia .;a lrüil:m E?.it:üc:a :l!....541-

....... a riia nz..a :n..0375Jr. g . 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.49 Parámetros 

tamaño N 8 
t tabular 2.145 

nivel de significancia 5% 
grados de libertad 14 . . 

Fuente: Elaboración prop1a 
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Tabla 4.50 Prueba t 

nuevo- nuevo- nuevo-
PRUEBAT metal nylon bronce 
t calculado 1.942 2.263 0.214 

t tabular 2.145 2.145 2.145 
t calculado >= t 

tabular No Si No . 
Fuente: Elaboración propia 

1.2) Oscilación de trabajo 

Tabla 4.51 Media aritmética y varianza 

0"0 llJ:! ev-e> -v.aDorr 

[ftJü e-él iia a rr ii it:D"'lnn e1t: ii ca 4 

......... a rrii.a l!"!l.z..a 3 

C'*J'J e-~ [] "V" a O -c::Hr 
l:'fJO e·dl ii .a a rrfiii::rrrtll E'!il:iic:a 4!-..-0:62. 

v-a u- ii a n z.a ·6_..9•33 

NyO...::::>n "V" .a D ·e> rr 

C"t.f.l e -dl ii a a u- ii it: lftl"l2 e i't: ii -ca '7 

'laFB rr ii .a l::r!l z..a :n..s-... 3 :::n.. 

B lrCl· rr!i CE'!· "V".a O o rr 

[7y'!J e-dJ o .a .a u-o~:lrn'l1 e1t:oc:a 4.r9i 

......-.a rr ñ a tr11 z.a ::0.5-.r :lL'9 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.52 Parámetros 

tamaño N 8 
t tabular 2.145 

nivel de significancia 5% 
grados de libertad 14 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.53 Prueba t 

nuevo- nuevo- nuevo-
PRUEBAT metal nylon bronce 
t calculado 1.524 2.184 0.245 

t tabular 2.145 2.145 2.145 
t calculado >= t 

tabular No Si No . . 
Fuente: Elaboración prop1a 

1.3) Rotación en su propio eje 

Tabla 4.54 Media aritmética y varianza 

IJ'"-,0 IUI ~"r.Fc:t• ""'".a (] ·c:t Ir 

li'ViJ e!!·d ñ .a .a a- i'iit: m ~ it: i'i .c::::;a ·6 .• 375 
.....,.a n-ca Elll.z;a :1:~ ... ·6:11.. 

l1w"'J e!! il:;a D .....,-.a O·C.·Ir 

0\J"J E:!,dl l.i .a .a n-iiil:m E:!il:il.c:.a 3 ... &25 

,_,a 1r ti .a 1n1 z..a 4,.::1!....54-

tr-..,[1 "'!,t" (] C> In! "V" a D <>·Ir 

t"''ooll E:! ·dJ fi..a .a 1r i'i it: m E:! 11:: ñ ·ca S ..., ·-:;¡¡r-:;¡r S 

...,.a a-ñ.a n.z.a 5·..,..2.3•6 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.55 Parámetros 

tamaño N 8 
t tabular 2.145 

nivel de significancia 5% 
grados de libertad 14 .. . 

Fuente: Elaborac1on prop1a 
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Tabla 4.56 Prueba t 

nuevo- nuevo-
PRUEBAT nuevo-metal nylon bronce 
t calculado 1,624 2.148 1.521 

t tabular 2.145 2.145 2.145 
t calculado >= t 

tabular No Si No 
Fuente: Elaboración propia 
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5.1 DISCUSIONES 

CAPITULO V 

DISCUCIÓN E INTERPRETACIÓN 

5.1.1 Comparación de resultados 

• Los resultados son comparados en cuatro puntos clave que son : 

a) Fuerza de movimiento 

b) Oscilación de trabajo 

e) Rotación en su propio eje 

d) Prueba de Hipótesis 

5.1.2 Evaluación de resultados 

Los resultados serán evaluados comparando los 3 tipos de 

recuperación apoyados directamente con la prueba de hipótesis. 

5.1.3 Consecuencias teóricas 

La tesis nos permite tener un mejor conocimiento del desarrollo 

de un proceso de recuperación, demostrando que podemos 

igualar las características que posee de nuevo y llegar hasta el 
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nivel de mejorarlo, aplicando nuestros conocimientos de 

ingeniería. 

5.1.4 Aplicaciones prácticas 

Este procedimiento se puede utilizar para diferentes tipos de 

rótulas de diversos vehículos livianos, así mismo se puede 

reparar los cracs del sistema de dirección. 

5.2 INTERPRETACIÓN 

La evaluación de resultados partirá de la comparación del proceso de 

trabajo entre la rótula nueva y las recuperadas (metal, nylon y bronce), 

dentro de rangos de trabajo. 

Los resultados obtenidos los mostramos en las siguientes figuras: 

FUERZA DE MOVIMIENTO 
350.00 ...-------------------

111 
~ 150.00 +---....,..~.--F'~-t;-t-.......-,,_,_-~\H----
:::11 
u.. 

o 1 2 3 4 5 6 7 

Tiempo de Trabajo en Horas 

Figura 5.1 Fuerza de movimiento 

..,._Nuevo 

-Metal 

...,..Nylon 

~Bronce 
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OSCILACIÓN DE TRABAJO 
16.00 ...,-------------------

e 
:Q 10.00 +--1\-~---------+-+--r-----
u 

..!!! -Nuevo 
·~ 8.00 +---l'loo.~-'f'oooo&-:l~--11\----+-~~r----
0 -Metal 

~ 6.00 lt~~~ -Nylon 
::J 
E" 4.00 +----\-1----"='iQ~,.....--1-~-1-:1/---'\:~~--
{!. 

-Bronce 

o 1 2 3 4 5 6 7 

Tiempo de trabajo en Horas 

Figura 5.2 Oscilación de trabajo 

ROTACIÓN EN SU PROPIO EJE 
12.00 

10.00 

-E¡ 
z 8.00 = e o 
"ü 

"' 6.00 .... e 
-<--Nuevo 

-e-Metal 
~ 

"C 
~ 

4.00 ::J 
-o-Nylon 

tT ... 
o ~Bronce 
1-

2.00 

0.00 
o 1 2 3 4 5 6 7 

Tiempo de trabajo en horas 

Figura 5.3 Rotación en su propio eje 
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CONCLUSIONES 

1. En el cuadro de la Fuerza de movimiento (Figura 5.1 ), encontramos 

que la recuperación con el uso de casquillos de Nylon inicia con 

284.35 N y la rótula nueva con 266.58 N ,al pasar 4 horas de trabajo 

el nylon tiene 73 N y el nuevo 60N ,estas cifras demuestran que la 

recuperación usando casquillos de Nylon permite soportar mejor el 

desgaste a comparación del nuevo. 

2. En el cuadro de la Fuerza de movimiento (Figura 5.1 ), encontramos 

que cuando realizamos un proceso de prensado a la rótula nueva esta 

llega a tener hasta 220.78 N y la rótula recuperada con casquillos de 

Nylon llega a 243.60, con lo cual nuestra recuperación nos permite 

darle un vida más a la rótula reparada debido a que fue incluido un 

jebe que permite prensarlo. 

3. En el cuadro de Oscilación de trabajo (Figura 5.2), encontramos que 

la recuperación con el uso de casquillos de Nylon inicia con 13.55 

N.m de Torque y la rótula nueva con 5.42 N, al pasar 4 horas de 

trabajo el nylon tiene 2.90 N.m y el nuevo 2.10 N.m, estas cifras 
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demuestran que la recuperación usando casquillos de Nylon permite 

soportar mejor el desgaste producido por la oscilación de trabajo. 

4. En el cuadro de Oscilación de trabajo (Figura 5.2}, encontramos que 

cuando realizamos un proceso de prensado a la rótula nueva esta 

llega a tener hasta 6.5 N.m de torque y la rótula recuperada con 

casquillos de Nylon llega a 12.60 N.m de torque, con lo cual nuestra 

recuperación nos permite darle un vida más a la rótula reparada 

debido a que fue incluido un jebe que permite prensarlo. 

5. En el cuadro de la Rotación en su propio eje (Figura 5.3}, 

encontramos que la recuperación con el uso de casquillos de Nylon 

inicia con 6.7 N.m de Torque y la rótula nueva con 10.84 N.m de 

Torque, al pasar 4 horas de trabajo el nylon tiene 3.20 N. m y el nuevo 

2.50 N.m, estas cifras demuestran que la recuperación usando 

casquillos de Nylon permite soportar mejor el desgaste de rotación en 

su propio eje. 

6. En el cuadro de la Rotación en su propio eje (Figura 5.3), 

encontramos que cuando realizamos un proceso de prensado a la 

rótula nueva esta llega a tener hasta 7.8 N.m de Torque y la rótula 

recuperada con casquillos de Nylon llega a 8.30 N.m de Torque, con 

lo cual nuestra recuperación nos permite darle un vida más a la rótula 

reparada debido a que fue incluido un jebe que-permite prensarlo. 
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7. La prueba de Hipótesis que hemos usado para esta investigación nos 

permite aceptar la hipótesis planteada inicialmente debido a que en 

las tres pruebas usando casquillos de Nylon , este posee lo siguientes 

t calculados: 

Fuerza de Movimiento T calculado =2.263 

Oscilación de trabajo T calculado=2.184 

Rotación en su propio eje T calculado=2.148 

Estos valores fueron comparados con el T tabulado= 2.145, y 

realizando la comparación Aprobamos nuestra Hipótesis. 
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RECOMENDACIONES 

1. Siendo el casquillo de Nylon una buena opción cuando analizamos la 

Fuerza de movimiento de la rótula ,nos hace pensar que este material 

se adhiere fácilmente al cuerpo que lo comprime logrando un unión 

compacta con poca fricción permitiendo el confort en el sistema de 

dirección cuando se trata de movimientos repetitivos en dirección 

horizontal , pues para que- uno pueda lograr una buena recuperación 

necesita conocer todas características mecánicas del Nylon ,pero 

sobre todo tener una buena preparación para poder darle un buen 

uso. 

2. El jebe es un componente elástico que nos permite realizar esfuerzos 

de compresión en varias ocasiones sin que se fatigue, solo produce 

que se extienda logrando cubrir el espacio que lo contiene, esto nos 

hace pensar que el jebe de las llantas es muy importante en esta 

recuperación pero debemos tener presente que para lograr su 

máximo rendimiento debemos conocer más de él, debemos 
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aprovechar reciclándolo de las llantas usadas evitando así que sea 

quemada y con ello contamine el ambiente. 

3. Siendo el casquillo de Nylon una buena opción cuando analizamos la 

Oscilación de Trabajo de la rótula ,nos hace pensar que este material 

se adhiere fácilmente al cuerpo que lo comprime logrando un unión 

compacta con poca fricción permitiendo el confort en el sistema de 

dirección cuando se trata de realizar movimientos oscilatorios, pues 

para que uno pueda lograr una buena recuperación necesita conocer 

todas características mecánicas del Nylon ,pero sobre todo tener una 

buena preparación para poder darle un buen uso. 

4. El proceso de prensado realizado con el jebe nos permite recuperar 

nuevamente la vida y se demuestra debido a que permite dar a la 

rótula una nueva vida útil aunque es más corta, sin embargo debemos 

analizar si el jebe soportará más de un prensado, para ellos debemos 

conocer más sobre las características de este material. 

5. Siendo el casquillo de Nylon una buena opción cuando analizamos la 

Rotación en su propio eje de la rótula ,nos hace pensar que este 

material se adhiere fácilmente al cuerpo que lo comprime logrando un 

unión compacta con poca fricción permitiendo el confort en el sistema 

de dirección cuando se trata de rotarlo en su propio eje ,pues para 

que uno pueda lograr una buena recuperación necesita conocer 

todas características mecánicas del Nylon ,pero sobre todo tener una 

buena preparación para poder darle un buen uso. 
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6. Cuando realizamos el proceso de prensado el Nylon llega a soportar 

de mejor forma la compresión ejercida, pero eso nos hace pensar los 

demás componentes no lo adoptan bien, por esa razón debemos 

conocer más sobre las características mecánicas que presentan los 

casquillos de metal y el bronce grafitado. 

7. La prueba de Hipótesis nos demuestra que la recuperación con 

casquillos de Nylon mejora la vida útil de la rótula y así mismo al 

realizar un prensado aumenta un poco más su vida útil, sin embargo 

se deben analizar de otra manera los casquillos de Bronce grafitado 

y el metal que también poseen buenas características mecánicas y 

nos podrían brindar una recuperación a mas nivel que el logrado por 

el Nylon. 
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1 PLANOS DE DISEÑO 
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ANEXO 1 
~¡ 1~ 

j----, 

8 

ITEM MA TER lA L 

l CAUCHO-JEBE 

SIST. DE REPRESENTACIÓN 
"mm" FACULTAD DE INGENIERIA 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL 

f~t-, l CENTRO DEL PERU 
. (} -ij'7 MECANICA ["ÚMERODELÁMINAI 1 

-A~T-~.R -rR-AFA~ET--SAMANIEGO RUifJ ESCALA --_-¡---=1:--:' Í--
1 
:~MBRE . _ ~-"--J-EB-E--~--~~ 



-DI 10 

/--
/ 

/ 

/ 
/ 

..p/ 
U> 

ANEXO 2 

¡~ 

ITEM MATERIAL 

NYLON-METAL-BRONCE 

O::>" 
~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL 
CENTRO DEL PERU 



14 

--............... 

' ' ' ' ' 

~¡ 

\ 
\ 
\ 
\ 
1 
1 
1 

1 
1 , 

1 
1 

1 

ANEXO 3 

ITEM MA TER lA L 

1 NYLON-METAL-BRONCE 

-;;;;:;;;:~NTACióN ~- FACULTAD DE -IN-G-EN--IE_R_IA--..----U-N-IV_E_R-SI_D_A~-N-A_C_I~·-N_A_L_D_EL-
1 

CENTRO DEL PERU 
-E3- -E& L MECANICA 

-A~~~ rRA-F~EL SAMA NIEGO RUíZ 
1 
ESCA~p:--1---l: l 

NÚMERO DE LÁMINA¡ 3 

1 NOMBRE 1 CA~ILLO SUPE~léYR 



ANEXO 4 

~111,264 1~ 

ITEM MATERIAL 

TUBO ASTM A53 

AUTOR RAFAEL SAMANIEGO RUIZ ESCALA 



1 

1 

~ 

ANEXO 5 

ITEM MATERIAL 

1 PLANCHA DELGADA LAC 

-~·--~----·----·-~--·--------¡---

SIST. DE REPRESENTACIÓN 1 i 
.--~--·_:mm~" ___ _j FACULTAD DE INGENIERIA 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL 

A~J~l~C~;~~~-~ f=~~~DEL~;~ 



ANEXO& 

ITEM MATERIAL 

l ACERO V 155 

2 ACERO E 230 

~~~-~·--~~---~~·-\.~--E~-~.N-~~clóN_j FACULTAD DE INGENIERIA ¡u~IVERSIDAD NACIONAL DEL 
1 1 CENTRO DEL PERU 

-E3- $ l M·...-E_C_A_N~I-C~A.......,..----;-~-~:::',:0E"'~'11 - R-0-TU6L_A--N·U~~E-V_A_ . 
~UTOR -·rRAFÁEL SAMA NIEGO RUÍZ l ESCALA_ l: l __L . _ _ 



ANEX07 

ITEM MATERIAL 

1 ACERO V 155 

2 TUBO ASTM A53 

3 NYLON-METAL-BRONCE 

4 ACERO E230 

5 NYLON-METAL -BRONCE 

6 PLANCHA DELGADA LAC 

7 CAUCHO-JEBE 

SIST. DE REPRESENTACIÓN 
"mm" FACULTAD DE INGENIERIA 

-E3- -$ MECANICA 
1 

AUTOR 1 RAFAEL SAMANIEGO RU!:j ESCALA . 1:1 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL 
CENTRO DEL PERU 

NÚMERO DE LÁMINA 7 
1 NOMBRE 1 COMPONENTES DE REPARACI N 



ANEXOS 

ITEM MATERIAL 

1 RÓTULA REPARADA 

1---------.-------- -----·-,---------------
SIST. DE REPRESENTACIÓN 

"mm" FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL 
CENTRO DEL PERU 

__d fÍ\ MECANICA 
~ -w NÚMERO DE LÁMINtc 8 

AUTOR ] RAFAETS'AiV1ANlEG-oRUí:J&~-r--n-. -- NOMBRE ~óTuLA REPARADA 



11 CATÁLOGOS DE REFERENCIA 
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a) Bronce grafitado (Aceros especiales e inoxidables Sumindu) 

COBRE PLOMO 
, r- -- ·---- ---

Cu 
85.00 

DUREZA BRINNEL 
62.5 Kg -5rnm. 

30-35 

Pb 

i 
s.oo 

1 ESTAÑO ,, 
¡_ 

- -- - .r--·· 

Sn 
2.05 i! 

i 
,, 

1 ,'i 
' 

,1 

CONTENIDO DE ACEITE 
SAE30 

18% Min en volumen 

ZINC 

Zn 
s.oo 

GRAfiTO 

2.00 

RESISTENCIA A lA 
TRACCION 

1100-1300 Kg/mm 2 . 
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b) Barras, planchas y tubos (Catálogo de productos aceros 

Arequipa) 

Piabas de imll iani:latlas en 
caliente con bordes de lam~ 
nación, de espesore5 menores 
que 4.75 mm. 

I~JSliDI:t:I!S: 
~~==;;;:;::-:-- firgtfJ : ~twnHB 

G ~-=r.w..:cs t:ru=JAtB n ~ : llSThl J¡Jj .. 
Ci2:1~ fiáil! ::tm'.:-d 

Ffiij; 1rJiliB 1m: ltl~~bj 
t.ax 1.0llx2.400 3.0 X l,fDJ X 6mJ 
1.9 X 1,0:0 X 2,400 4.0x 1,fffix6,(lll 
2.0x 1.100x2.400 4.5 X UlJ X 2.400 
2.0xl,Dlx2.400 4.5xllih6.!lll 
2.2x u:ox2,400 4.5 X 1J[ll X 6,0:0 
2.3 I 1.200 X 2,4!Il 
I4t1lil~~~ 
l~x l?,Wx~ll 
:!Bxl.?Il~l~ 
2.!1 x 1.2:{1 x2,([J 
3IIJ1.!1] X UJ1 
4.Drl,tJI X 2¡@ 
4.4 X Ull X 2,400 

!imllAOO~l 

ffiiND!mr.'FkXA.'i: 
fm.a-cfl: 
Linitedefkm:ia m~iro = 2,110· 3,510kglan11'1 
~mrornm = 25.0%mh.Tno¡·¡ 
~ =al~ 

~ 
m~iim:iam = 2,.5&H.~tau=¡·¡ 
~a~ Tm = 4,1El·5.610~1ri 
~:~::Homilnn = IDD% rnmro 
llbah - a 1M~· 
!ir:l't"Jf\1 - te.lmib ~ 
M~ 
m i'l!:. m.b r i !ldb lmirrlf ww. !1 ~ lrt...rk 
liD>: 
Coostructm dl stos, fl'll~ ~. \<d,Jm, 
e&trl.t1llas y usos en~· 

---r.:m~r.ns ferumm~Li~ltb. 
l-nlJ• ~ 51E ~ w.a¡ms.a 1" zeEJIHi~5-S:sums!Iarfl 
Mm! • v m paqlttrn de 21M, bs cwies ~an foonma ¡m 2~es re 1 TM 

3!8 
112 
5:B 
3.:4 
11~ 

1 
llffi 

1114 
11'3 
l1í2 
1~4 
l 

2V~ 
iVi 

c.\J.l.a ~ 100 se dlnt1ta 011 bs M tl.ml, o w V f8Jll. 

lB:6: 
Estnl:lllas rnaá!ms m llÓl ~' DllStll.ttOO de~~ ¡mm, C6WS, rn®l> 
re\~m.lfj6mp1H7.ic¡y~.•~é•, 
~~ rtfZ, ~. t~br~ !Kmrs r~~.lmüaS, tlttfs, e:&l, ~
fm¡tm\lf·O~l~,¡m,.,ft. 

~md:~~ 
PS11AA3fi:tmte!tRHtilmmo = 2,5ll~m.n 

~istmalaTm = 4,000·5,6~~m=¡·¡ 

~OOMAS ~(%CA& ~o m aJJ mm : aJD% m 
Cmpo~cón ~mica: ASTU A36, SAE 1045 ~t1~5: li1rtemlbroam = 4,[1)). 5,IDJ~W. í'l 
To'er~~~ ~aitm = 6,7ID·8)ffi~:l,l 
-[k-rra:;il:lMttos ~a 1': lfíll[QM Ak.~~~!Om = l!O~nmr~ 
• Ba'rií.í de bos > a 1' : ÁSltUfi 1 ~t~ n \lztln EE&.. 
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lmWlil tlÁA!fifll e ~m 
Em ~ 

tml ~ 
113' m 1.ii i 
w ¡;¡¡ ií-! 
í'r 1i.1 2~1 
11 il3 2Ji 
w 2&1 1b1 
1' 33.4 338 

1111' 411 3.~6 
11iT 4~ 3k8 
'! fl)J 3.91 

lltl' B.!l 5.16 
j" ~ ill 

HT r.u !i..14 
r l1U Wl 
!1' nu t!.5 
tr !Ef.J 1.11 

~N: 
Tubos para alta pre.oo rol 401 fabrmls ron awo ~ taiOOoo li1 
caMarl em1t.ral, utiúzanrlo d sis1ema re ~ra ¡:cr resisteocia 
áit1ri:a ¡:cr ffl.Jocm de alto frecmia ~inQ¡al [RWl. 

1101\~ lfCNI<'A DE FA~!t 
SegíJ¡ h ~ZTM A53 
funp~ lb~ lw-G1bsl 
Grado A Scheü 10 

~20 
~JO 
Schedule 40 

Grado B lT ratarniento Térrnienl: Sehed~e 40 

r~ 

íi!J!J 
fijli 

ut.f! 
!2}) 

1.600 
2.!00 
3.300 
4.Gm 
~.j4il 

8.~ 

llli:~ 
13.51.~ 
lf.!IV 
l:Uii! 
~]![j 

tmi: 
Qnkci1n ¡.ara. alt~ ~ &! ~a, gas, va¡x¡r, 
,:e:ilo, a-e~~ytimoo~. 

rfiiUAWj: 
Lt~gul : MJm !2ll 

Ortf;~.il ped¡b. 

erumlOS : Relrentaoo !p!aool, il1pij 
de relxl!des. 
Biselado. 
Roscado (sPI,lÍil tbma 00 
B1.20.1J. 
Pi.rt~~. ~ V'~ak. 

lk:1~ :~. 
r'4liwrm &~J1l ¡\)"fM M31. 
lnm 
Areiiak!. 
!Mhgm 
&j¡Peddo. 

Acoi:OOo lnn : Escanaoo. 
!IDWADES~: 
m k 
~a a~ Trm = a:.mmlr\E 
l.ínite &! Fkrenciii = 205 M11. tl\la 
&aDB: 
~~ll T!W = 415Ml~\f; 
lm li! fim:i¡ = 2.40 Lit ~ 
TOOJWllASif-SSDUHS: 
~rrmo : ·12.5,dehrh~ 
PeW : + 1· 10 % del va~r rmtinal 

: + 1- 1 % del valor rmtm! 
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e) Conceptos generales de soldadura y procesos "exsa-oerlikon" 

CELLOCORD AP 
EXSA 

Celulósicos Convencionales 

Color de Rwestirrde.nto: brtremo: --
Gffi daro 

Normas: 

Arnu Qínio 

d~ Me~J 

De{Xl~ado (%): 

r, ·,J.+' 
Ulfaae~ miCas: 

CeMóSico unrlffit1 Punto Azul 

Grupo . --

·-- ---- -

o,o~ -o! 1) 040-060 1 1 

' fuirOOore~ ~[Jm ytJ~ .Óbfffdl ~JG tro (trl cooHie o o miua. 

' Su arro ~me y~ 5labt ¡tcrut ~!b re~ too-~ oo.M 
• ts aconsejable~ 

-Para la e~oci&l de ~s de ra~ en e1 fondo de un dvjnl en las un~nes a tope. 

-?arn ~ S~:Ma~ura de m en wi¡lfr ~cm. en~ ~rn veJtic~ d&eroente, ascerdente 

ysrmahr~. 
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MS .. LRS, GL {Gra<h 3) 
ABS~~,AWSAS.I-91) 

~-:(; 
.,. '&! 
¡r~~-' 

.!r¡(l. 19) N:T:rf 
l~ ... ~· ... ~ 

6.) (\],¿ 50 C(;) !b.~tif 

Ü1P. 
11'"'"• ' 

L~t(J 

> 35D N:trcrr 

> 51 (W lb.~g" 

~ . 
t!l.;;!liJ'I ~a i.' ,_ .. ,! 

":' :r 
·¿. 'J 

) 7úJ 22- 30% 

" • 1 ' (1 OOc ;>cb . • P'V"-'1 
~~ ccf.l:!te ccrmJa;C((nente a~ffM . tifftf v ~ , . !\ pvsrtr•m : .A,:r 

0 ltW Jm' w 
jL6wm • r 

LJ[I!Il ') "'" 
JiJiml 

[... ' •.• ~.[.1 33 )O r' ·~ 
' 

~.rrát 4) 00 110 

f.,... ' , 1" 

• ~~JWB mn:-ca. 

• fstrocrrus y ~khe5 ~ m!~J!t>. 

• fr~in e~ ~rq¡5. re)e~ ~ t~:fu. 
t t,..,..rm ... ,V.n.( r¡?.~l& 

W!!{I\1.\Mll.• l!:ilQ.Q 

sm· )/16' IW 

tórrm S,Om11 J. ilrrm '.11u 1 

m l~O 170 

1~ 170 250 
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