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INTRODUCCION

Esta tésis tiene como objetivo principal el disminuir
la variacidén radial de las ruedas de acero, ya que de acuer
do a la experiencia obtenida a lo largo de la historia de
la manufactura de las ruedas de acero se ha podide observar
que en este factor es el que afecta de una manera primor-
dial para poder obtener las condiciones técnicas de estabi
lidad y buen funcionamiento dentro del ensamble de la rue-
da que comprende desde los amortiguadores, ejes, frenos, -
asi como también en toda la mecdnica del vehiculo,

La varlacidn radial en las ruedas de acero siempre ha
sido el factor mds determinante en la manufactura, ya que
es5 de suma importancia gue la variacién radial se encuen--

tre dentro de parametros muy estrictos de tolerancia.

En este campoe, la industria mundial siempre se ha en-
contrado con una serie de dificultades para solucionar es
te problema, y se ha podido observar que para lograr esto,
es necesario hacer una tecnologia demasiado especifica y -
que necesita grandes inversiones de capital, gue en la ma-
yoria de los casos no se han podido consumar.

En esta tésis he tratado de lograr por medio de una -
serie de estudios técnicos en el proceso, mejorar de una -
manera satisfactoria este problema que es de gran trascen-
dencia para la Industria Automotriz,

Las soluciones propuestas en esta tésis son principa}l
mente tedricas, ya que hay que llevarlas a la prdctica con
inversiones y técnicas que se deben desarrollar paulatina-
mente,

Es necesario tomar en cuenta que para poder comprobar
que estas soluciones son las mds adecuadas, solamente se -~
podra lograr poniendolas en pfactica.



Uno de los factores que son necesarios para obtener
mejoras tangibles y trascendentes en la manufactura de -
las ruedas de acero, es la mano de obra, ya que siempre
es necesario para cualquier procesc de manufactura tomar
en cuenta este factor, que en mayor o menor grado nos -
afecta, puesto que el error humano siempre se puede pre-
sentar en cualquier momento.



CAPITULO T ANTECEDENTES
1.1 Historia de la Rueda

En el Delta del Tigris y el Eufrates, alrededor del 4°
milenio A. de C., un sumerio andnimo elabord lo que debia -
ser sin duda, el triunfo técnico aislado mds grande del mun
do, una rueda. Nunca sabremos exactamente quien fué o para
que pensaba usarla. Pudo ser un guerrero que construla el -
primer carro de combate, o un deudo que queria proporcionar

a un Eadaver amado un traslado suave.
)

El dato mds antiguo sobre una rueda de vehiculo, es el
esbozo hecho por un contador sumerio hacia el afio 3,500 A.
de C. en apariencia se trataba de un carro funerario, era -
un artefacto grotesco, con un soporte inferior levantado -
por el frente, lo qQue indicaba que la carreta probablemente
era descendiente inmediata del trineo. La estructura superior

era un cajén rematado por un techo en punta.

Por debajo de todo, dos pares de inconfundibles ruedas
de unos 60 centimetros de didmetro, hechas de planchas de ma
dera unidas con travesafios y redondeadas, todo lo que las --
primitivas herramientas de cobre lo permitian. Ambos ecjes es
taban bien fijos en su lugar correspondiente. Como el delan
tero no tenia movimiento a la derecha o a la izquierda, la
carreta tenia que arrastrarse o levantarse cada que era necg
sario que diese vuelta.

Mejorando la friccién

La técnica de éstas primeras ruedas no era muy avanzada,
sin embargo mecanizaron el viaje funerario de los sumerios y
al hacerlo, revelaron al mundo nuevas dimensiones de movili-
dad. La capacidad del hombre de mover cosas sobre la tierra,
repentinamente dejo de estar limitada por su resistencia pa-
ra llevar cargas a cuestas o para arrastrarlas sobre primitji
vos trineos,
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Con la construccién del primer vehiculo de ruedas, ese
ingenioso sumerio dié lugar a muchas cosas. Bn términos cien
tificos habia creado un rodillo pasivo, un instrumento para
reducir la friccidn superficial en el traslado de cargas so-
bre la tierra.

antes que la rueda existiera, una yunta de bueyes, al -
arrastrar una carga de 1,300 Kgs., hacia un esfuerzo de tragc

cidén de 545 Kgs., para vencer el rozamiento entre el suelo y
la carga.

Una rueda reducia esa friccidn a una centésima parte. En
realidad una rueda tan perfecta y dura como la de un tren, al
correr sobre una superficie inferior a 4 kgs., puede mantener
fdcilmente en movimiento una carga Util de unos 1,300 kgs.

Sin embargo, aquellas primeras ruedas de madera no eran
ni muy redondas ni muy duras. Ademds, sobre una superficie de
tierra, la rueda se hundia y tenia que avanzar con cierta di-
ficultad. A pesar de esas imperfecciones, cuando andando el -
tiempo pudieron hacerse ruedas, ejes y carretas mis fuertes,
un par de corpulentos bueyes podian mover cargas por lo menos
de 2 a 3 veces mayores que los que llevaba el trineo.

En terrenos mucho mds grandes, los sumerios sin quererlo,
introdujeron con la rueda algo nueve, sentaron las bases para
el ler. sistema moderno de transporte terrestre.

Esa la. rueda prehistorica puesta en una carreta primiti-
va tirada por un par de bueyes en agquel camino polvoriento -~
transladaba un objeto con mds eficiencia que nunca. Eso es to
do lo que las ruedas significaron cuando se inventaron, y eso
es todo lo que son todavia hoy; el elemento vital en una rea-
lidad compleja y maravillosa llamada sistema de transportes.
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A medida gue el hombre lograba perfeccionar con el correr
del tiempo, la tecnologia de ruedas y mdquinas fue descubrien-
do que apenas habia limites en el peso que sus ruedas podian -
transportar, o a la velocidad a la que podia hacerles correr.-
Sin embargo, tendrian que pasar muchos afios y que recorrerse -
muchos kms. antes que el ingenio humano lograra aprovechar al
méximo el enorme potencial encerrado en sus mdquinas y sus rue

das.

Alrededor del afio 2,000 A. de C. aparecieron en el valle
Tigris y el Eufrates unas tribus de las estepas cercanas al -
mar negro, <on un extraflo y veloz animal, el caballo, Traian
también una rueda de rayos, mayor en didmetro y por lo mismo,
apto para rodar con mds facilidad sobre terreno dspero que la
tipica rueda maciza y también mis ligera y manejable. Las de-
mds tribus adoptaron la nueva técnica: Los Filisteos, Egipcios

y los pueblos de Babilonia, Grecia y China,

Las ruedas antiguas llegaron a su apogeo técnico en el =
Imperio Romano, no en Roma misma sino entre los Celtas de Eu-
ropa Occidental que fueron los primeros en tener eje delante-
ro mévil, capaz de dirigirse a derecha o izquierda cuando era

necesario dar vuelta,

Para reducir la friccidn en el cubo de la rueda fijaban
rodillos de madera dura con objeto de que la rueda no rayara
el eje en su movimiento, sino que rodara sobre cojinetes que

a su vez giraban sobre el eje.

En forma radial salian del cubo de la rueda hacia afue-
ra hasta 14 rayos delgados, que se engargolaban en una pina o
aro de una sola pieza de frenos, arqueadas a base de calor, -
la llanta era también de una pieza; tiras de¢ hierro unidas y
clavadas formando un aro, que se cerraba soldando los extre-
mos, La llanta de hierro tenia un didmetro algo menor que la
pina; se calentaba y ajustaba adn caliente, al enfriar enco-

gia y sujetaba todas las partes de la rueda.
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Desde un punto de vista de técnica elemental, estos ca-
rros tenian toda la perfeccidn que necesita un vehiculo tira-
do por animales. Volviendose a mirar este primitivo apogeo de
movilidad con traccidn animal, el tedlogo Gregorio Niseno c¢o-
mentaba agradecido, la lentitud y dificultad con que nos move
mos hizo que el caballo proveeyera a nuestras necesidades y -
el buen buey a nuestro serviciec facilitandonos la vida con su

esfuerzo,

Aungue su gratitud fuera muy a propdsito, Gregorio no -~
consideraba las ruedas tiradas por animales desde el dngulo
econdmico. La vieja carreta de bueyes avanzaba a 2 % km/hr. ~
El antiguo aparejo del caballo era sd6lo una medificacidn del
yugo con cincha en el cuello y en el vientre. Pero si bien es
tos arreos se apoyaban cdmodamente sobre los cuartos delante
ros anchos y angulosos del buey, en cambio la cincha del cue
llo oprimia la traquea y la yugular del caballo al hacer ---

la traccidn,

El resultado Qe este sistema tan burdo era que el tras-
lado de carga voluminosa por tierra era tan lento y tan in--
cierto, que el costo de una carga de grano se duplicaba por
cada 160 Km, de viaje, Nadie que viviera a mds de 50 Km., de
un mercado o puerto podia cultivar o producir nada con cier-
to margen para vender. He ahi que la mayoria de los campesi-
nos subieran escasamente a un nivel de subsistencia elemen-
tal,
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Al fin del Siglo IX los francos, en tiempos de Carlomagno
descubrieron el modo de obtener el mayor rendimiento de un ca-
ballo de tiro. Emplearon un collar rigido, que se apoyaba en el
cuello del animal, para que este pudiera hacer la traccidn des
de alli con toda su fuerza.

por fin, un tiro de caballos podia arrastar una carga tan
pesada como cualquier par de bueyes., Su velocidad sc¢ habia du-
plicado, y podian recorrer hasta 40 kms. diarios en vez de 25
km.; y con las herraduras de hierro gue para el siglo XI ya se
habia generalizado, era poco probable que el animal llegara co-~
jo después de una jornada larga, Daba esta mayor eficiencia de
la energia caballar el precio de una carreta de grano subia so
lo un 30% por cada 160 km., y al de una carga de lana sdlo el
3%,

Se tenfa ya un aliciente para incrementar el cultivo.

La produccién en los campos de Eurcpa Occidental subid -
hasta un 40% por persona, y los campesinos que habian vivido en
pequefias aldeas de 5 a 10 casas, desparramadas por toda la re-
gidén, se movilizaron hacia los poblados centrales; gracias a la
velocidad de sus caballos de tiro podian ir diariamente a cam-
pos alejadns y volver a casa al obscurecer. Guidibaldo del Mon-
te pudo decir en 1577 en uno de sus 6 libros de mecdnica:

"De esa mancra, con el correr del tiempo, la mecdnica pro-
greso mds; carretas y carruajes llevaban provisiones, mercancias
y toda clase de cargas pesadas entre pueblos vecinos, y nos -=--
traian los articulos de primera necesidad desde sus diversos lu-
gares de origen",

En siglos posteriotes, estos carros y carretas medievales -
fueron sustituidos por una serie de vehiculos mds eficientes, --
fuertes, ligeros y elegantes, tirados por caballos. La carroza -
con estoga de carga y las diligencias Concord, son sus frenos de
palanca; el vistoso calesin ligero, la caleza, que se veia donde-
quiera, con sus resortes elipticos para suavizar la carrera, el -
buchboard abierto una especie de camioneta de carga, las elegan-
tes victorias, los cabrioles, bisloches, landaulets, landos ber-

linas, faectones y caneteles, Cada cual tenia un uso propio, y -~
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recurriendo a su propia manera de lograr las cosas, trataba

de hacer de la rueda un medio de transporte.

Sea como fué, todos tenian dos defectos, los movia una
magquina llamada caballo v rodaban sobre caminos de tierra o
empedrados., Todavia en 1817 se necesitan 50 dias para trans-
portar carga de Cincinati a Nueva York. En 1816 un comité del
senado deploraba; puede haber en Estados Unidos una mina de -
carbén a no mds de 16 Km. de distancia de un valioso mineral
de hierro y otros metales y ambos ser inlitiles, pués el pre-
cio de transporte terrestre supera los recursos de uno y otro.
El tiempo minimo para una diligencia en el viaje de 357 km, de
Frederick Maryland a Wheeleing Virginia Occidental, por la ca-
rretera Cumberland relativamente magnifica, entonces la mejor

del pais, era de 23,5 Hrs.

Se necesitan mejores mdquinas para mover las ruedas y un
camino mds plano y seguro, pues todos los aparejos, fueran de
palanca o resortes elipticos no eran mds que tanteos de teecng
logia; lo que realmente se requeria era un sistema de trans--
portes totalmente nuevo. Por fortuna, en Inglaterra y Estados
Unidos, hombres de genio hacian experimentos precisamente a -
ese campo; era un sistema con energia de vapor y que rodaba -
sobre acero, para satisfacer las necesidades de locomocidn, de
una sociedad que se habia adentrado en la Revolucidn Indus---
trial del Siglo XIX.

La rueda debe considerarse el mdximo triunfo técnico del
Hombre.

No habia en la naturaleza de donde copiarla o adaptarla;
la mente humana debia crearla en un salto gigantesco de su ima

ginacidn,

Cuando el desconocido genio sumerio lo logrd al f£in, ha-
ce mids de 5,000 afios, cambid definitivamente y permanentemen-—
te el curso de la civilizacidn, El influjo de la rueda en la
sociedad ha sido que el progreso de las naciones pucde medir
se por el grado de desarrollo de sus transportes rodantes., -
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Las carretas permitieron a los antiquos labriegos llevar el
excedente de sus cosechas a las ciudades en desarrollo para
que otros pudieran dedicarse a empresas no agricolas. Los -
carros de guerra asirios y egipcios contribuyeron a hacer de
sus ejercitos y reinos los mis poderosos de su época. La ga
lera y la diligencia guiaron el dindmico movimiento migrato-

rio hacia el ceste de los Estados Unidos,

Hoy las ruedas de antafio siguen girando lentamente en -
apartados rincones del globo; en estos sitios son indicios de

atraso en tecnolegifa y cultura,

Antes de aparecer la rueda, el hombre arrastraba las =~
cargas pesadas. Los primeros vehiculos pudieron ser troncos
huecos en los que los cazadores de piedra llevaban su presa al
campamento.

Hacia el afo 5,000 A. de C., este rudo transporte se con
virtid en trinec plataforma sobre un deslizador, como el usa-
do por los egipcios para llevar de un lugar a otro enormes mo
numentos y los gigantescos bloques de piedra caliza, que uti-
lizaron en la construccidn de las colosales pirdmides de Giza.

LLegade el momento de mejorar el trineo, la rueda debid -
de usarse sin dilacién, en forma de rodajas fijas, perc el pa-
so del deslizador a la carreta, no fué completo ni universal,
Los egipcios siguieron usando el primero, mucho despuéds de que
la rueda habia entrado en ¢! valle del Nilo, porque resbalaba
me:jor sobre la arena, mientras que la rueda se enterraba. En -
Luponia, desde los tiempos mds remotos, quizd desde unos 5,000
afios A. de C., se han estado usande trineos para acarrear toda
clase de objetos sobre el césped y el fango resbaloso. y tam-
bién sobre la nieve y el hielo.

Los indicos occidentales aun usan el trineo en "Y" hecho -
con 2 pértigas de madera arrastradas por un perro, aunque el -~
europeo trajo carretas a la llanura americana.
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Min después de ver la otra moneda europea, el caballo, las
tribus se negaron a poner ruedas en los extremos de las pértigas,

y se limitaron a usar el caballo como animal de tiro.

Nadie sabe porque los sumerios que inventaron la rueda ar-
maron con tres trozos de madera, en vez de sacar una rodaja ente
ra de un tronco circular. Alqunos arquedlogos creen que el drbol
grande escaseaba en Mesopotamia; otros, la rueda de una pieza --

pronto se partiria al filo de la madera.

El hecho es que su rueda fuerte, pero de dos piezas redon-
deadas unidas a ambos lados de una pieza central perforada para
dar pasc a un extremo del eje de madera de una sola pieza.

El invento sumerio pudo haber servido al principio para ca-
rretas que eran trineos convertibles, con 4 ruedas y dos ejes fa
cilmente removibles para cruzar terrenos accidentados o vadear -

corrientes.

La fuerza motriz probablemente la suministraba una yunta de
bueyes, gue tiraban de los extremos de un palo transversal.

Después de la rdstica carreta, vinieron carros de dos rue-
das tirados por jumentos o por bueyes. Estos vehiculos probable-
mente llevaron la rueda sélida a Asiria, cerca del ano 3,000 A.
de C., y a las estepas del Asia Central y el Valle del Nilo, po-
co despuds del afio 2,000 A. de C.

Por donde fué la rueda, surgicron caminos y empezd la emi-
gracién sobre ruedas.

Los Egipcios recuerdan una de las primeras, en dibujos que
representan pesadas carretas que llevan una multitud de emigran
tes de Anatolia hasta la frontera Egipcia que se hallaba a unos
800 Km. de distancia en el afio 1194 A, de C.

Hacia el afio 2,000 A, de C., aparecid una rueda totalmente
nueva, hecha para la rapidez del caballo, mds que para la fuer-
za del buey. to eran macizas sino de rayos y rodaron primerc por

el viejo mundo en los veloces y doéciles carros de guerra en que
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los invasores indoeuropeos avasallaron las viejas civilizaciones

de Egipto y de Oriente,

La rueda de rayos era mds dificil de construir que la otra,
pero también mas ligera y eficiente. Su centro era un cubo de ma
dera aislado, huece para adaptarse el extremo de un eje. Unas -~
perforaciones hechas en el cubo sostenian de cuatro a ocho rayos
de madera, que lo unian a un aro de madera, o pina, hechos hasta
de seis piezas de madera curva mediante la aplicacidn de calor.
Pronto se refino la técnica de estas ruedas. Los carros de guerra
Asirios fueron de los primeros en usar llantas de metal; tiras de

cobre o bronge sujetas al aro, para dar durabilidad a la rueda,

En Egipto hdbiles carreteros idearon el laminado y engargo-
ladoe para unir dclgadas piezas de madera y formar ruedas muy lige
ras pero fuertes. Los celtas de Europa Central crearon aros exce-
lentes al formar un circule completo con una Unica pieza dc made-

ra.

Con el tiempo, se construyeron miltiples vehiculos de ruedas
pero del sigle XIX no hubo nada que suplantara eficazmente a la -
rueda radial.

Los romanos constructores de camino, fueron les primeros en
explotar mejor las ruedas tiradas por caballos en el comercio y
el transporte terrestre, Sus primeros vehiculos eran imagen de =~
los griegos. Pero ya en siglo 1 A, de C., los constructores roma
nos de carretas habian descubierto los soberbios vagones de Eurg
pa Oriental y adoptado algunas innovaciones, tales como los ejes
giratorios delanteros, para la mejor direccidén del vehiculo, los
aros y las llantas de una sdéla pieza, mds resistentes, y los cu-

bos forrados de metal, para reducir la friccidn.

El afio 200 recias carretas rcmanas rodaban por mds de 80,000
km. de caminos importantes. Los de posta y pasajeros podian reco~
rrer 160 Km. en 24 horas, relevando los caballos, que se cansaban
pronto pues las mejoras introducidas por los romanos eran superio
res a las que se habian logrado en el disefio de las gquarniciones.
Los animales aln se unian mediante molestas cinchas sujetas a una
lanza central. La eficaz albarda acojinada y las lanzas o pdérti-
gas paralelas no se generalizaron hasta el siglo XII,
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Sin embargo, mucho antes, quizd desde el afio 400 A. de C.,
habia empezado a construirse en las estepas rusas un vehiculo
muy dtil, podia usarse como carretén agricola abierto o adaptar
se para viajes, cubriendolo por un toldo sostenido por arcos -
puestos en alto.

Este sistema de transporte, aun en uso eh muchas regiones
de Europa Oriental, pudo bien haber sido un antepasado de la -
conocida carreta norteamericana a principios del siglo XIX.

La caida del Imperio Romanc y su divisidn en dominios feuda
les antagdnicos causd un retroceso en el progreso de los vehicu-
los de ruedas en Europa. Los caminos de Roma, sucumbicron al des
cuido de siglos; en la edad media el vehiculo mds prdctico de --
esa época, fué el carro de dos ruedas capaz de correr por terre-
nos accidentados.

En China, este mismo vehiculo, habia sido medio de transpor
te durante siglos. El chino nunca construyd caminos aptos para -
carros de 4 ruedas. El primer intento de cambiar los viejos sen-
deros que salian de la capital de Ch'ang-an por caminos empedra-

dos se hizo apenas hacia el afio 300 A. de C.

En el sigle VI1, cuando China era el centro comercial mds -
activo del mundo, con los emperadores T'and, carros venian inclu
so de Persia, con articulos para cambiar por las sedas y las es-
pecies chinas. Alrededor de esa época entro en el Japén feudal -
el carro chino de dos ruedas; es un verdadero tributo a su dise-

fio el que, después de un milenio, apenas ha cambiado un poco.

Europa apenas se reponia del medievo y aparecian nuevos ve-
niculos campesinos franceses progresistas habian adaptado sus ca
rros a los robustos caballos criados originalmente para servicio
de los caballeros medievales, y ejemplo de estos carros es el --
Lambescau que aun existe en algunas granjas francesas.

En su breve pero ostentosa carrera, la carroza de caballos
fue la reina de los caminos, hecha a proposito para pasajeros, -
empezd por ser poco mas que un cajdén con ventanas, suspendido de
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correas de cuyero scbre un armazdn o chasis sin muebles. Los -
viajeros frente a frente en los dos asientos, tenian que so--
portar los brincos y ¢l balanceo constantes, desde el siglo -
XV1Il, las diligencias ptiblicas produjeron una revolucidn en -
los viajeros por tierra, y en las carrozas privadas elegantes

fueron simbole de la realeza,

Una de las mas lujosas era con incrustaciones de oro, del
rey Jorge IIl de Inglaterra, hecha en 1763 de la que se dijo -
que era la carroza mds soberbia que jamds se haya construido,
aupque el vehiculo mejord con el tiempo, gracias a los resor-~
tes, los frenos y aun las 1llantas de hule, los caballos no po-

aian correr mas.

En 1857 todavia se necesitaban 25 dias de viaje incesan
te para ir de San Luis a San Francisco, entonces surqié el fe
rrocarril, la diligencia librd en él su udltima batalla hasta
que en 1904 tuvo lugar su u@ltimo recorrido entre los poblado
res mineros de Tonopan y Goldfiel en Nevada.
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1.2 Principio Fisico

La ventaja de la rueda consiste en la poca friccidn que se
encuentra,al dar la vuelta debe rodar contra una pequefia eleva-

cidén que oprima por delante.

Esta resistencia o friccidn rotativa es mucho menor que la
de un objeto arrastrado.

Para mover una carga de 1,000 Kgs, sobre una simple rueda -
de madera, bastan unos 80 kgs. de fuerza de traccidén, como indi-
ca el dinamémetro junto a la rueda.

La mayor resistencia con que una carga arrastrada tropieza,
se debe a las pequeflas irregularidades que existen en su superfi
cie y en la del terreno.

Esta resistencia (Friccidn) es tan superior a la friccién -
rotativa, que se requieren casi 400 Kgs, de traccidén para arras-
trar una carga con un peso de 1,000 Kgs,
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1.3 Importancia del Automdvil

Un automdévil es un instrumento magnifico rdpido, poderoso,
responde al instante. Un toque de la mano y tonelada y media de
reluciente acero empieza a sumbar con energia de mds de cien ca
ballos, movimiento, ligero como pluma, de una pequefa palanca,
hace que la maguina se desplace hacia adelante o hacia atras. -
Una vuelta al volante lo hace describir un circulo reducido de

6 metros.

En espacio limitado, puede arrastrarse a Y% km./hr, y cier-
tos motores hechos a propdsito, han llegado en la prueba a 1,000
km/por hr. A velocidad de crucero de 100 Km/hr, genera casi la -
misma energia cinética que un proyectil de artilleria de 75 mm.
y sin embargo, si un pie toca el freno, esta impetuosa mole pue
de detenerse eon seis segundos. Puede llevar uno o seis personas
sobre una superficie razonable, desde un camino de tierra hasta
una carretera de concreto, y subir fdcilmente la pendiente de -
31.5% de la calle Filbert, en San Frapcisco, que es la colina -

gue sirve a Detroit de base de construccidn.

Su hermano el camidn, puede arrancar 100 toneladas de gra-
va de un hoyo, transportar un proyectil intercontinental lleno
de instrumentos electrdnicos delicados,llevar 39,000 litros dg
dcido clorhidrico, por una calle de la ciudad, o entregar una
carga refrigerada de melones frescos del campo a un mercadc en
el extremo opuesto de la ciudad o del continente. Por todos los
conceptos, es el medio mis conveniente, cémodo y practico de -
llevar a un individuc o sus productos de un lugar a otro, cuap

do lo desee y con la rapidez que quiera.

En 1900, cuando no habia mas que 8,000 vehiculos sin caba
llo y unos cuantos camiones incipientes rodando por los caminos,
los campesinos les ponian botellas rotas, navajas y clavos, para
evitar que las ruidosas e incipientes mdquinas molestaran a la -

gente decente y a los pacificos animales.



Seis aflos mds tarde, después que Ransom E. alda habia
empezado la produccidn en serie del primer automévil bara-
to. el coche de un cilindro que se recuerda como mi alegre
oldsmovile, VWoodrow Wilson vid con mala cara la difusion -
del vehiculo de rueda de hule, y dijo:

"Nada como el coche para provocar sentimientos socia-

listas... es imagen del rico arrogante",

La compaiiia Woods, constructora del vehiculo de motor,
respondid sefalando en un catdlogo el parecido de sus auto-
méviles con las anticuadas carrozas de caballos, "Para que
SuS ocupantes no se avergonzaran y creyeran hacerse noto--
rios".

Pero nada de cuanto ha hecho la Industria Automotriz

ha logrado disimular los problemas reales de su producto.

Con los 90 millones de vehiculos que hay en los cami-
nos y los diez u once millones de nuevos que Detroit vende
cada afio, los pecados del transporte motorizado incluyen -
congestionamiento de trdfico, el mondxido de carbono del --
Smog, las carteleras en las carreteras y la dolorosa trage-
dia de 50,000 muertes al afio.

No obstante, sus deficiencias sociales y aln sus leta-
les propiedades, el vehiculo de motor es un gran triunfo de
ingenieria, digno de mds elogios gque los que recibe,

En sus escasos 90 ajlos, ha pasado por una serie de re-
toques que, solamente en los Estados Unidos, representan --
600,000 patentes.

En ailos recientes, el gobierno norteamericano y algunas
de las grandes universidades del pais han emprendido una se-
rie de importantes programas de investigacién con el propdsi
to de encontrar el vehiculo que sustituya a la perfeccidn al
automévil moderno, pero hasta ahora no lo han hayado. Un au-
tomévil es algo maravilloso dijo un decano de Instituto Tec-
nolégico de Masachusets (ITM), el término de la fase preli-
minar de una investigacidn de tres afios para encontrar el au
to ideal del futuro.
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51 se piensa que se paga poco mds de 10 délares por Kilo
de un artefacto que tiene esa precisidn, yo no se que otra co
sa pueda comprarse por ese precio,
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1,4 Efectos del Automévil

En 1900 el mundo tenia 10,000 automdviles escasos que eran
sobre todo, juguetes de ricos. Hoy hay alrededor de 1,800 millo
nes de vehiculos de motor, y su efecto sobre la humanidad es --
quizd tan grande como el de cualquier midquina gue se conozca.

Representan trabajos para mds de 30 millones de obreros, -
consumen materiales de todas partes del mundo; distribuyen pro-
ductos a todos los rincones de America y Europa.

Satisfacer la demanda de automdviles requiere anualmente,_
papel suficiente para imprimir 31 millones de libros, vidrios -
para 6 millones de tazas, acero para 2,000 rascacielos.

Las erogaciones privadas en el automodvil, equivalen a la -
Octava parte de los gastos personales de un Norteamericano. Gas
ta mds en su coche que en doctores, religidn, obras de caridad,
teléfono, radio, televisidén, mobiliario, electricidad, gas, 1li-

bros, revistas y periddicos juntos.

Es tan grande hoy el efecto econdmico del vehiculo de mo-
tor, que sus cifras son indice preciso de la prosperidad y el
progreso de una nacién. En Estados Unidos, buenas ventas de au
toméviles significan casi automiaticamente un buen afio para to-
dos los negociantes. En todo el mundo, los paises pobres, se -

distinguen de los ricos contando sus camiones y coches.
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La Industria Automotriz norteamericana emplea cada afo
la piel de 300,000 cabezas de ganado, algoddn suficientes -
para vestir a todas las mujeres de Estados Unidos y 420 to-
neladas de cdscara de noguera negra para limpiar y suavizar

las piezas de la transmisidn,

Esta enorme cantidad y variedad de materias primas, --
proceden de todas partes del mundo. Aun la remota Zambia --

por ejemplo, proporciona asbestos para empagques y zapatas.

Ademds de mil productos exdticos de lejanas tierras,-
en forma comin esta industria tiene usos exdticos para obje
tos comunes, como la margarina para capa protectora para --
las abrazaderas de la hateria, y pafiales para dar brillo a

la carroceria del coche, una vez armado.

Espafia tiene el doble de superficie y la mitad de la po
blacidén de Alemania Occidental, pero su produccidn vale la -
quinta parte. Indice de la diferencia puede ser el automdvil,

que es a la vez causa y efecto de la riqueza de una y otra.

Alemania Occidental, con su eficiente industria para -
uso nacional y exportacidn, goza de ingresos elevados, nivel
educativo e industria de servicios adecuados a una técnica -
avanzada. En cambio, la economia de Espajla estd relativamente
atrasada aunque hay progreso en la industria manufacturera, -
todavia es mds famoso el pais por su vino y sus toreros que -

por su industria,

La estadistica de tractores agricolas es elocuente; Espa
fa pais agricola, tiene 13 por cada 4,000 hectdreas de terre-

ne cultivable,

Alemania, pais industrial, para la misma drea cultivable

tiene 284 tractores.
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E)l automévil estd tan identificado con todes los aspec-
tos de Estados Unidos, que de cada 6 negocios en ese pais, -
uno esta directamente relacionado con él. Hay 610,333 agentes
de coches 944,459 talleres de reparacidén y 4,002 fabricantes
Uno de éstos, la General Motors, es la octava compaiiia del mun
do (La primera, la compafila americana de teléfonos y telégra-
fos, tiene el mayor conjunto privado de vehiculos de motor -
del mundo).

Hay ademds, servicios de petrdleos, lavado rdpido de co--
ches, compafiias de automoviles de alquiler, moteles y talleres
de pintura, que deben su existencia al automdvil, Sus ingresos
en bruto suman 185,000 millones de délares al afio y dan empleo
a mds de 22 millones, la sexta parte de los obreros del pais.
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La rueda de acero que se utiliza en la Industria Auto-
motriz ha ido cambiando poco a poco hasta llegar a una tec-
nologia casi perfecta pero que aln necesita perfeccionarse.

A continuacidn explicare la rueda de acero en todas --
sus partes, y asi podremos entender cuales son las caracte-

risticas mds importantes de la misma.

La rueda de acero se divide en 2 partes principalmente
de acuerdo al proceso de manufactura que se utiliza en la -
actualidad, pero sin embargo es hecesario mostrar griafica-
mente el ensamble de la llanta y el rin, ya que es importan
te visualizarlo para entender las partes de la rueda nds fa

cilmente.

Existe una clasificacion muy general de las llantas que
se utilizan en la Industria Automotriz y que a continuacidn
mencionaremos de una forma somera, asi como también se mencio

nard el procedimiento de medidas para llantas nuevas.,

Llantas para automovil de pasajeros tipo "P".~ Antes de
realizar la medicidn, las llantas deben estar infladas y mon-
tadas a (26 PSI) para una carga normal y para una carga adi--
cional a (32 PSI), esta medicién debe durar 24 horas en una -

temperatura ambiente.

Llantas para automoviles de pasajeros tipo "T".- Antes -
de realizar la medicién las llantas deben estar infladas y mopn
tadas a 60 PSI, esta medicidén debe durar 24 horas en una tem-

peratura ambiente.

En la préxima figura nos muestra el ensamble de la llan-
ta en la rueda y con sus dimensiones mds importantes.
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Anchura de disefio de la rueda.~ Es el ancho especifico de
la rueda asignado a cada medida de llanta y determina las di--
mensiones bdsicas de la llanta,

Ancho de la seccidn.- Es el ancho de una llanta nueva des-
puds de haber sido inflada incluyendo las paredes normales de la
1lanta.

Ancho total.~ Es el ancho de una llanta nueva, despuds de
haber sido inflada pero tomando en cuenta costillas, barros, ca-
nales o decoraciones.

Didmetro total.- Es dos veces la altura de la seccidn de
una llanta sin rodar, después de haber sido inflada y tomando -
en cuenta el didmetro nominal de la rueda.

Ahora si podemos explicar las partes de la rueda comenzando
con el centro gue se muestra en la siguiente figura.
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Tragos.- Son formaciones que al hacer los abocinados del
centro, hacen fluir el acero hacia la zona central y asi se -
acomodan las lineas de flujo del material, aumentando de esta
manera la resistencia del acero y disminuyendo las tensiones

internas.

Nupas.- Son pequeflas deformaciones del material que tie-
nen el tnico objetivo de sostén de presidén del tapdn de la --
rueda, en otros casos, en ruedas de apariencia no existen es-~
tas deformaciones y se sustituyen por barrenos para sujetar -
el tapacubos,

Circulo exterior.- Es el circulo descrito por el centro

de la rueda cuya dimensidn depende del tamafio de la misma.

Circulo de birles.- Es el circulo que describen los ba-
rrenos de los birlos en donde serd ensamblada la rueda al ve-
hiculo.

Circulo piloto.~ Es el circulo central de la rueda en -
el que serd insertado el eje del automdvil.

Asiento de birlos.- Es la parte del centro de la rueda -
que hard contacto directo con la masa del automdvil y el cual
debe de ser perpendicular a la cara de la llanta.

En la otra parte de la rueda de acerc que cs el arillo -
tenemos las sigquientes partes mostradas en la figura,

29
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Ancho de la rueda.- Es la longitud minima del ancho de la

rueda tomada de punta a punta de los flancos.

Flancos.~ Es la parte de la rueda en donde comienza a mon=-
tarse la llanta y sirve de apoyo y de sello.

Asiento de la burbuja.~ Es la parte de la rueda quc sopor-

ta a la llanta cuando estd en movimiento el automdvil,

Superficie de Soldado.-~ En esta parte es en donde va a ser

soldado al centro de la rueda.

Las dimensiones especificadas de los anillos estdn perfec
tamente estipuladns, de acuerdo a los usos y vehiculos en los
cuales se puedan utilizar ruedas de acero como por ejemplo au-
toméviles de pasajeros, camiones de carga, autobuses, tracto-
res, vehiculos industriales, motocicletas, bicicletas, etc.

Estas especificaciones han sido estudiadas y se encuen—-
tran en el manual de especificaciones de la Asociacidn de la
Llanta y la Rueda {(The Tire and Rim Association) y que a conti

nuacién se podrdn observar.
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CAPITULO II. PROCESQO TIPICO DE MANUFACTURA

2.1 Descripeidn General

El proceso de manufactura de los rines de acero parte de
un proceso bdsico que se ha utilizado desde hace varias decenas
de afios, y se ha tomado el proceso que se utiliza actualmente

en México.

Este proceso que se va a describir a continuacidn se di-

vide en cuatro partes que son las siguicntes:

Proceso de centros.- Esta parte del proceso se dedica -
especificamente a la manufactura de los centros y consiste -
principalmente en la formacidn del centro en varias operacio
nes que consisten principalmente de troquelados en prensas -

verticales neumaticas,

Proceso de Arillos.- Este proceso consiste principalmen
te en la manufactura de los arillos de la rueda de acero y
se utilizan diferentes tipos de maquinaria como son rolado--

ras, soldadoras, prensas, etc.

Proceso dc ensamble.- En esta parte del proceso se en-
samblan las dos partes de la rueda que son el arillo y el -
centro por medio de una prensa y después se sueldan estas -

dos partes.

Proceso de acabado.- En este proceso se procede a darle
los acabados finales a las ruedas de acero y consiste princi-
palmente en pintura de acuerdo a las especificaciones que --

marque el fabricante.

Proceso de Centros:

OPERACION DESCRIPCION
') Corte de la tira de ldmina en una mdquina -

cizalladora de acuerdo a las medidas especi
ficadas del centro.
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Corte de Blank, formado de la burbuja y punza-
nado central, esta operacidén se utiliza en una
prensa neumdtica de 350 toneladas.

Preformado de la silueta en donde se le da una
forma preliminar al centro y se utiliza una --

prensa vertical de 1,000 Tons,

Formado final de la silueta en donde se le ha-
ce la forma final al centro rectificando las -
dimensiones del centro en una prensa de 1,000
toneladas.

Preformado de agujeros de birlos en ésta o;erg
cidén por medio de una prensa de 500 Tons., se -
hacen los barrenos cn donde se sujerard la rue
da a la maza del automévil.

Preformado de ventanas que en las ruedas de a-
pariencia se utilizan para ventilar los frenos,
en una prensa de 400 toneladas.

Corte de las cejas que quedan de los tragos, -
que se forman en el centro de la rueda en una
prensa de 130 toneladas.

Proceso de Arillos

OPERACION

g

1

20

DESCRIPCION

Corte de tiras de ldmina de acuerdo a las dimen
siones especificadas en maquina cizalladora.

Enrollado de la tira de lamina formando una cir
cunferencia en una mdquina roladora a tope.

Fusidn o soldado de los extremos de ldmina en -
una maquina soldadora por fusidn sin aporte de
material a tope.
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Rebabeado do escoria que queda de la operacidn
anterior en una mdquina rebabeadora hidrdulica

Corte de los extremos de la operacidn de solda

do en una prensa de 150 toneladas.

preformado o abocinado en esta operacidn se le
da al arillo una forma de carrete en donde se
le aplica una presidn de 150 toneladas en una

prensa neumatica,

Esta operacidn se subdivide en tres partes que
son: 12 rolado, 22 rolado, 32 rolado en nna =--

prensa hidromecdnica.

Calibrado por expansién en donde se le dan las
dimensiones especificadas al arillo en una ~--

prensa de 250 toneladas.

Preformado del agujero de vdlvula en una pren
sa de 20 toneladas.

En ésta Gltima operacién se rematan los filos
que puedan quedar al agujero de vdlvula en ==
una prensa de 20 toneladas,

Proceso de Ensamble

OPERACION

g

ig

2f

DESCRIPCION

Ensamble de centro y arillo por medio de una -

prensa de 10 toneladas.

En esta operacién se verifica si la rueda estd
dentro de las especificaciones midiendo la va-

riacién radial y axial.

Sujetacién del centro y arillo por medio de sol

dadura ya sea manual, automdticas o por fusidn.
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Procesc de Acabado

OPERACION DESCRIPCION
g Lavado, enjuaque y fosfatizado de la rueda

ya ensamblada por aspersién.

19 En esta operacion se seca el rin en un hor-
no que trabaja a una temperatura de 70 u 80
°c.

2 En esta operacidn se pinta la rueda por as-
persidn.,

39 Y por dltimo se hornea la pintura en un ran

go de temperatura de 160-180 °C,

La siguiente figura nos muestra el diagrama de flujo para

la fabricacidn de ruedas de acero.
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2.2 Materiales

En el proceso de ruedas de acero los materiales directos
de fabricacidén del producto son prdcticamente aceros, que ne-

cesitan cumplir ciertas caracteristicas o propiedades fisicas.

Existen dos materiales que son los mds importantes, uno -
para la manufactura de los cenctros que es el acero 1012 gque es
un acero al carbdén y el acero 1010 que se utiliza para la manu
factura de los arillos.

El acero es una aleacidn cristalizada de hierro, carbono
y otros varios elementos, que endurecen cuando se le enfria =--
bruscamente después de estar arriba de su temperatura critica.

No contiene escoria y se puede moldear, laminar o forjar,
el carbono es el constituyente mds importante, por su habili-~
dad para aumentar la dureza y la resistencia del acero.

Se utiliza mds megagramos de acero que todes los demds me
tales combinados; no obstante que el acero puede ser vaciado -
en moldes para conformarlo a un perfil y tamafio definido y com
plejo, lo mds comin es que se le moldee en forma de lingotes,-
para usarlo después, en la fabricacidn de ldminas que es la for

ma en que se utiliza el acero para este proceso de manufactura.

El acero se clasifica de acuerdo con los elementos de ==
aleacidn gue contiene, en donde el carbono es el elemento mds
importante y es por esto que los aceros se c¢lasifican en base a
éste. El acero al carbén, contiene principalmente carbén y se -
le denomina 10 XX, en donde los dos primeros digitos se refie-
rne al contenido de carbono en centésimos de porcentajes, asi
como por ejemplo el acero 1010 tiene 0.10% de carbeno y corres
ponde a un acero al carbdén asi como también el acero 1012 tie-

ne 0.12% de carbono.

Existen diferentes cantidades de otros materiales en el -
acero al carbono, aunque su contenido es pequefic pueden afec-

tar a las propiedades fisicas.



44

La produccidén del acero al carbén se puede hacer en di-
ferentes tipos de hornos, como son los siguientes,

Horno de aire o de reverbedero que utiliza como combusti
ble carbdn pulverizado y se carga con arrabio sélido o fundi-
do y chatarra. Horno convertidor Bessemer la operacidn se rea
liza con el soplado de aire. Se carga con arrabio fundido o -
hierro de cubilote fundide.

También se puede hacer en un crisol que puede utilizar -
como combustible gas, coque o aceite y se carga con chatarra
escogida, horno eléctrico que utiliza como energia la elec--
tricidad, se carga con chatarra pero se hecesita crear una -
atmésfera especial con vacio o con gas inerte, también una -

variacidn del horno eléctrico es el horno de induccidn,

El horno de hogar abierto utiliza como combustible gas -
natural, coque, gas de horno, carbon pulverizado o aceite y se

carga con arrabio fundido.

Es necesario conocer el diagrama hierro-carbono para te-
ner un mejor conocimiento del acero y su estructura. Si una -
pieza de acero con 0.20% de carbono se calienta lenta y unifor
memente y su temperatura se registra a intervalos definidos de
tiempo, se obtiene una curva como la mostrada en la siguiente
figura.

A tal curva se le llama curva de relacidén inversa, la ab-
cisa es la variacidén de calentamiento o el tiempo requerido pa
ra calentar o enfriar el acero 10 °C.

La curva es una linea vertical, excepto en aquellos pun-
tos donde la razén de variacidn de calentamiento o enfriamien-

to muestran cambios muy marcados.

Es evidente que en tres temperaturas hay un cambio definji
do en la variacidén del calentamiento. De una manera similar, -
estos mismos tres puntos se muestran nuevamente en el enfria-
miento, perc ocurre a temperaturas ligeramente menores.
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En ellos ocurren cambios especiales: estos puntos se cono-
cen como puntos criticos y sc designan por los simholos Aoy
ACZ Y ACS' La letra "C" es la inicial de la palabra francesa --
"Chauffage" que significa calentamiento.

Los puntos en la curva de enfriamiento se designan por Arl'
Arz y Ar]‘ La letra "r" se toma de la palabra "refroidissement",

que significa enfriamiento.



CURVA DE RELACION INVERSA

800+
& 850l ;>—Ac3
o
¥ Ary
g‘soo"" curva de calentamiento
Acy
Arg
750
<——curva de enfriamiento
AT,
700—
| |
0 1 %

minutopara elevar la temperatura




47

Los cambios gue tienen lugar en estos puntos criticos son
llamados cambios alotrdpicos. Aunque la composicidn quimica del

acero, permanece igual, sus propiedades cambian.

Entre estos cambios, los principales son el de la resisten

cia eléctrica el de la estructura atdémica y la pérdida de magng
tismo.

Por definicidn, un cambio alotrdpico es un cambio reversi-
ble en la estructura atdémica del metal, con un correspondiente
cambio en las propiedades del acero.

Estos puntos criticos, deben conocerse, ya que la mayoria
de los procesos de tratamiento térmico requieren un calentamiep
to del acero a una temperatura arriba de este grado. El acero -
no puede endurecerse, a& menos gque se caliente a una temperatura
mayor quec la zona critica inferior y en ciertos casos mayor que
la critica superior.

Tomemos el acero con 0.20% de carhono gue se ha calentado
hasta una temperatura alrededor de 870 °C; arriba del punto -
ALy, este acero es una solucidn sdélida de carbono en hierre Ga
mma y se le llama austenita.

Los atomos de hierro estdn situados en una malla cibica de
cara centrada y no son magnéticos. Al enfriar este acero, los -
dtomos de hierro inician la formacidn de una malla ciibica de -~
cuerpo centrado, abajo del punto Ar3' Esta nueva estructura en
formacién se llama ferrita o hierro alfa y es una solucidn de -
carbono en hierro alfa.

La solubilidad del carbono en el hierro alfa es mucho me-~-
nor que en el hierro Gamma.

En el punto Arz el acero se vuelve magnético y, en su en--
friamiento hasta la linea Arl' la austenita remanente se trans-
formo en una nueva estructura llamada perlita.

Este componente es laminar, bajo una gran amplificacién,
la estructura laminar es altamente ferrita y carburo de hierro.
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Cuando del contenido de carbono del acero aumenta a mds
de 0.20%, la temperatura a la cual la ferrita se separa de -
la austenita decrece, aproximadamente a 0.80% de carbono, no

se encuentra ferrita libre.

Este acero es llamado acero eutectoide; el punto eutdc-
tico en un metal es la temperatura minima a la cual ocurren

cambios en una solucidén sdlida.

Este punto es la mds baja temperatura para la descompo-
sicidn en equilibrio de austenita a ferrita y cementita.

Si el contenido de carbono del acero es mayor que el ey
tectoide, se observa una nucva linea en el diagrama hicrro--
carbono sefialada en Acm,

La linea indica la temperatura a la cual el carburo de -
hierro se separa inicialmente de la austenita en lugar de la
ferrita. Al carburo de hierro se le conoce como cementita y es
extremadamente duro y fragil.

Los aceros que contienen menos carbono gue el eutectoide
se conocen como aceros hipoeutectoides y aquellos con mayor -
contenido de carbono se les llama aceros hipereutectoides.
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Las caracteristicas requeridas de la ldmina que se utiliza
en la manufactura de las ruedas de acero son principalmente, --
una gran resistencia a la torsidn y una buena ductilidad para -
el formado de la rueda,sobre¢ todo del arillo.

El espesor de la ldmina para la manufactura de centros es
3.5 mm. + 0.15 mm. y las dimensiones del corte de la ldmina son
paxa el centro ; 788 mm, X 3137 mm, y para los arillos 898 X --
2288 mm. para una rueda 4% J RIN 15",
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2.3 Estampado

Los procesos de estampado que se utilizan en la manufac-
tura de las ruedas de acero son en frio todos ellos por lo que
obtienen ciertas caracteristicas propias de ello,

Cuando el metal es estampado abajo de la temperatura de
recristalizacién se le llama trabajo en frio. La mayoria de -
los metales se trabajan en frio a temperatura ambiente aunque
la accién de formado en ellos causa una elevacidén de temperatu
ra.

El trabajo en caliente realizado sobre un metal en estado
pldstico, refina la estructura del grano, mientras que el tra-
bajo en frio distorsiona el grano y reduce un poco su tamafio.
El trabajo en frio mejora la resistencia, maquinabilidad, exac
titud dimensional y terminado de superficie del metal.

Debido a que la oxidacidn es menor para el trabajo en frio,
ldminas mds rebajadas y hojalateadas pueden laminarse mejor que
por trabajo en caliente. Varios tipos de procesos y equipas se
usan para ambos trabajos en frio y en caliente pero las fuerzas
requeridas y los métodos para disipar el calor pueden ser comple
tamente diferentes.

Para comprender la accidn del trabajo en frio se debe tener
algin conocimiento de la estructura de los metales. Todos los me
tales son cristalinos por naturaleza y estdn hechos de granos de
forma irregular de varios tamafios- Esto puede verse claramente -
con un microscopio si el metal fue convenientemente pulido y ata

cado con dcido.

Cada grano estad constituido por atomos en un arreglo ordena-
do conocide como malla. La orientacidn de los dtomos en un grano
dado, es uniforme pero difiere de aquellos en granos adyacentes.
Cuando el metal se trabaja en frio, los cambios resultantes en la
forma del material los trae consigo marcados en la estructura del
graro. Los cambios estructurales que ocurren son fragmentacidn --
del grano, movimientos de atomos y distorsidén de la malla, Los --
planos de deslizamiento que se muestran en la siguiente figura, -
revelan a través de la estructura de mallas algunos en donde las
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unicnes atémicas de atraccién son las mds débiles y blogues comple-
tos son desplazades. Cuando ocurre el deslizamiento, la orientacidn

de los &tomos no se cambia.

En el casc en que los atomes son reorientados ocurre un fe-

némeno conucido como ligamiento,

En el ligamiento, la malla sobre un lado del planc se orienta
de una manera diferente de la otra, pero los atomos adyacentes tie
nen formas idénticas. El deslizamiento es el método mds comin de

provocar deformacién en el metal,
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DESLIZAMIENTO EN UN BISTEMA DE MALLA
CON CUERPO CENTRADO

Plano de deslizamiento
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Se requieren presiones mucho mayeres para trabajo en frio que
para trabajo en caliente. Como el metal permanece en un estado mas
rigido, no es permanentemente deformado hasta que los esfuerzos --
aplicados han excedido el limite eldstico. Puesto que puede haber
rocristalizacién del grano o fragmentacidén. Conforme la deforma--
cioén del grano aumenta se opone mayor resistencia a su accidn re-

sultando un aumento en el esfuerzo y en la dureza del metal.

Se dice que el metal se estd endurcciendo por esfuerzo y pa-
ra algunos metales que responderdn al tratamiento térmico, es el -
s6lo método conocido de cambiar propiedades fisicas tales como dure

za y resistencia.

Algunas teorias han sido adelantadas por metalurgicas refi-
riendose a como ocurre éste. En general todos ellos se refieren a
la resistencia opuesta en los granos por dislocacidn de los 3 feno

menos.

La cantidad de trabajo en frio que un metal soportard depende
sobretodo de su ductilidad; entre mayor ductilidad tenga el metal,
mejor podrd trabajarse en frio,

Los metales puros pueden resistir una mayor deformacién que -
los metales que tienen elementos aleados, dado que los elementos -
de aleacidn incrementan la tendencia y rapidez del endurecimiento

por esfuerzo.

Los metales de grano grande son mds dictiles que los de grano
pequefio y por lo tanto mds adecuados para el trabajo en frio. Cuan-
do el metal es deformado por trabajo en frio, severos esfuerzos co-~
mo esfuerzos residuales son dejados en el metal. Estos esfuerzos son
indeseables, para eliminarlos el metal debe recalentarse abajo del
rango recristalino de temperatura, en este rango los esfuerzos son
extraidos sin cambio apreciable en las propiedades fisicas o estruc-
tura del grano. El calentamiento en el rango recristalino elimina el
efecto del trabajo en frio y el metal regresa a su condicidn origi-
nal.

Algunas veces, es deseable tener esfuerzos residuales en el me-
tal.
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La vida de fatiga en plezas pequeias puede mejorarse por gra-
nallado el cuval causa que la superficie del metal este comprimida
y el material reduzca su tensidn.

Muchos productos para hacerlos comercialmente aceptables, se
terminan en frio después del laminado caliente y este tiene como
finalidad el obtener un control dimensional exacto ademds de que
no aparece oxidacidn en la superficie del metal, sc¢ obtiene una -
superficie pulida y se aumentan la dureza y la resistencia. Para
metales que no responden al tratamiento térmico, el trabajo en -
frio es un posible método para incrementar su dureza. Los materia
les ductiles pueden extruirse a temperaturas abajo del rango de -
recristalizacidn. Para el trabajo en frio se necesitan mayores pre
siones y equipo mds pesado que para las operaciones cn trabajo ca-
liente.

Los esfuerzos son dejados en el metal y permanece con ellos -
hasta que se climinan por tratamiento térmico posteriormente, se -
crea una distorsidén o fragmentacién de la estructura del grano, la
resistencia y la dureza del metal se aumentan con la correspondien
te pérdida de ductilidad la temperatura recristalina para el acero
se aumenta, se mejora el termino superficial, puede mantenerse to-
lerancias dimensionales cerradas.

El estampado se forja en frio, se refiere a los métodos de -
trabajo en frio por una fuerza de compresién o impacto que causa -
que el material fluya de alguna forma predeterminada de acuerdo al
disefio de los dados. El metal se comforma al contorno de los dados,
perc no estd restringido completamente y puede fluir segin el dngu-
lo de direccién en el cual se aplica. El calibrado, la forma mds -
simple de forja en frio es una ligera operacidn de compresidn de
una pieza forjada, moldeada o un montaje de acero para obtener to-
lerancias cerradas y superficies planas. El metal es confinado sé-

lo en dirececidn vertical,

El formado es un proceso en el cual el metal es comprimido a
una presién de alrededor de 50 toneladas o menos sobre un dado o -
mandril para producir una configquracién interna.
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El herramental es barato, la vida normal de un dado es de
1,000 a 106,000 piezas y se obtienen buenos acabados superficia

les y muy buena exactitud.

La maguina utilizada para la mayoria de las operaciones de

trabajo en frio y algunos en caliente, se conoce como prensa.

Consiste de un bastidor que sostiene una bancada y un ariete,
una fuente de potencia y un mecanismo para mover el ariete lineal-

mente y en angulo rectos con relacidn, a la bancada.

Una prensa debe estar equipada con matrices y punzones di-
sefados para ciertas operaciones especificas. Aunque algunas pren
sas se adaptan mejor que otras para cierto tipo de trabhajo, la ma
yoria de las operaciones de formado, punzonado y cizallado se pue
den efectuar en cualgquier prensa normal si se usan las matrices y
punzones adecuados. Esta versatilidad hace posible usar la misma
prensa para una granh variedad de trabajos y operaciones, lo cual

es una caracteristica desecable para las producciones pequepas.

Las prensas tienen capacidad para la produccién rdpida, pues
to que el tiempo de operacién es solamente el que se necesita para
una carrera del ariete, mds el tiempo necesario para alimentar el
material.

Por consiguiente se pueden conservar bajos costos de produc-
cién, Cualquier producto que se pueda fabricar con metal delgado
y que no requiera de una precisidén extrema en las tolerancias di-
mensionales, se puede producir econdémicamente en este tipo de md-
quina. Tiene una adaptabilicad especial para los métodos de produg
cién en masa como lo evidencia su amplia aplicacién en la manufac-
tura de piezas para automdviles y aviones, ferreteria y utensilios
para cocina.
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2.4 Rolado

El relado es una de las partes del procesoc de manufactura de
ruedas de acero gue consiste en formar las diferentes partes del
arilleo asi como también darles las dimensiones especificadas a los
radios de los asientes, hombros, etec.

El rolado se subdivide en 3 operaciones en donde en cada una
de ellas se le va dando forma diferente al arillo.

La operacidén del reolado es un proceso de manufactura del metal
en frio por lo consiquiente podemos decir que este tipo de procesos
nos va a dar una serie de caracteristicas especiales en el material
gue se va a rolar, en este caso va a ser utilizado un acero al car-
bdn con bajo contenido.

El acero que se va a rolar es un acero 1010 el cual debido a
su bajo contenido de carbono (sdlo 0.10%) tiene gran ductilidad y
por lo tanto permite al material ser fdcilmente doblado sin ninguna
ruptura o fractura,

En estas operaciones de manufactura de los arillos, es muy im-
portante el calibrado de la maquinaria, asi como también, se necesi
ta una mano de obra medianamente calificada tanto como para el ler,
2do. y 3er. rolado.

Se utilizan prensas hidromecdnicas en las operaciones de rola-
do, y constan de 2 rodillos paralelos que tienen la caracteristica
de tener la forma con las dimensiones especificadas en un negativo,
0 sea que se puede decir o tomar como ejemplo para tener una visidn
mds clara de esta operacidn que es lo mismo que tenemos cuando hace
mos un sello de goma, en donde la parte que imprime la forma que no
sotros queremos dar, estd como el negativo, es decir como si noso-
tros viéramos la figura en un espejo.

Estos rodillos tienen una presidn de aproximadamente 10 tonela-
das entre los ejes de rotacién, ademds que deben de estar paralelos
o con un dngulo de inclinacién de uno con respecto del otro de 2% -
mdximo, por lo tanto se debe de tener mucho cuidado en estos ejes,
ya que deben de mantener una buena simetria.
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Los rodillos oejesde rolade, estdn girando sobre sus ejes
respectives de tal manera que la ldmina ya rolada y abocinada -
anteriormente vaya tomando la forma deseada como por ejemplo --
que vayan tomando forma tanto el radio de inclinacién, el asien
to de la burbuja, la superficie de soldado, la joreoba, los flan

cos, etc.

En el primer rolado se le da un ligero perfil al arillosin
deformar el material de una manera sibita va que esto podria -
traernos como consecuencia la fractura o ruptura del arille es
por eso que se forman solamente el asiento de la burbuja y la
joroba, asi como se cmpieza a dar el radio de flancos y la su-

perficie de soldado ain no se encuentra perfectamente plana.

En el segundo rolado se utiliza una prensa de rodillos muy
similar a la de la primera operacidn de rolado. En esta etapa
del proceso se le va a dar la forma final al arillo pero sin
tener las dimensiones requeridas, en el 2o0. se forman tanto -
los radios de inclinacion, los flancos, se le da el dngulo bur
do a la superficie de soldado y el asiento de la burbuja toma

su forma final.

El 3o. rolado también se hace en una prensa hidromecdnica
muy similar a las utilizadas en el lo. y 20. rolados. En este
iltimo rolado, el arillo se mete dentro de dimensiones con to-
lerancia casi aceptables y todas las formas del arillo estdn -
formadas dentro de su disefio pero es necesario ya como dltimo
paso el utilizar una prensa e 250 toneladas en donde se va a
calibrar el arillo por expansidén de los dados interiores y asi

darle las dimensiones marcadas dentro de especificaciones.
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2.5 Ensamble

El ensamble consiste en la unidn de las dos partes princi-
pales de una rueda de acero que son el centro y el arillo por -
medio de presidn y haciendo la unién por medio de soldadura.

pentro del ensamble hay bdsicamente 3 operaciones que son:
El ensamble dentro del centro y arillo por medio de presidn uti-
lizando una prensa de 10 toneladas, la verificacidén de la varia-
cidén radial y también de la variacién axial y por iltimo la unidn

fisica de las piezas por medio de soldadura.

En la primera operacidn de ensamble se utiliza una prensa
de aproximadamente 10 toneladas en donde se colocan en la parte
central el arillo en forma paralela a la bancada y se coloca tam
bidn en la posicidn correspondiente al centro, entonces un pun~
z6n central de la prensa va a presionar al centro de tal manera
que se acomoda en el interior del arille y asi queda colocado ~

el centro en su posicidn indicada,

En esta operacidén es de suma importancia que la prensa y -
sus herramentales se encuentren en perfecto estado y muy bien -
calibrades ya que de otra manera el mal funcionamiento do cual-
quiera de las partes puede traer como consecuencias que el en-
samble en su primera operacidén que es la mds importante desde -
mi punto de vista y como opinidn muy particular, tenga deforma-
cidn de la presidn asi como también el ensamble incorrecto de la
rueda, y nos traerd como consecuencia tante una desviacidn radi-
al como axial y esto nos perjudicard debido a que si esta opera~
cién se realiza incorrectamente las operaciones posteriores no -

se podrdn efectuar,
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ENSAMBLE DE CENTROS Y ARILLOS
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En la scgunda operacidn del ensamble no es precisamente
una operacidén de manufactura, se considera de gran importan=-
cia ya que la que nos va a dar los pardmetros recales con los
que podremos comprobar si nuestra rueda se encuentra dentro

de especificaciones.

Los dispositivos que se utilizan para la verificacidn -
de la variacidn radial son de varios tipos y diferentes dise
fos, como por ejemplo: Manuales tipo americano, de variacidn

individual, semiautomdticos, tridimensionales.

Se debe de tener una serie de consideraciones importan-

tes para aseygurarse de la precisidén de los mismos.

En el chequeo contra didmetro piloto es necesario que el
cuerpo giratorio no tenga ningun huelgo entre el dispositive
central y los palpadores, asi como también estos medidores -
deben de estar perfectamente nivelados para que exista una ma

yor exactitud,

La tercera operacidén del ensamble es la unidn fisica de el
centro y la tercera operacidn del ensamble es la unidn fisica de
el centro y el arillo y se utiliza por medio de soldadura, ésta

puede ser de diferentes formas como por ejemplo:

Oxiacetilénica, que es como un soplete de forma manual y -
sin aporte de material, soldadura por fusidn que consiste en ele
var la tempecratura del aceroc hasta tal grado que permita la unidn
de 2 partes sin aportar ningun material y haciendo circular una
corriente eléctrica como medio de elevacidn de temperatura, --
otro tipo de soldadura puede ser por electrodos y consiste en -
hacer circular una corriente eléctrica a través de la pieza que
se va a unir y se aporta un material que es el electrodo y se -
funde para hacer posible el ensamble, esta soldadura es con apor

te de material,
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2.6 Acabado

El proceso de acabados, como su nombre lo indica consiste en

‘darle la apariencia final a la rueda de acero, después de haber -
confirmado que las dimensicnes especificadas se cncuentran dertro
de parametros previamente calculades.

Este proceso

comicnza cen la operacidn de lavado, enjuagade
y fosfatizado. Se

coleca la rueda ep unes ganches gue a Su vez ef

tan fijados a upa handa transportadora gue se mueve a una veloci-

Qad aproximada de 100 m/min. esta velocidad puede variar de acuer

do a las exigenclas que reguicra nuestro proeesc o sea gue pucde

tener velecidades mas altas o bajas de acuerde a la productivi-
dad del proceso en general.

La banda transportadera nos dirige las ruedas a wng caseta de
lavade, cnjuague y fosfatizado en donde en la primera ctapa se van
a lavar los rines con agua corriente ¥ cualquier solvente de gra-

sas ¢ impurezas, como puede sor algin detorgente conGn vy ocorrien

te como aquellos que se utilizan para el lavado de ropa

y tambien
para limpieza industrial.

En la segupda etapa de csta caseta se encuentra ol enjuague

de las rucdas, on donde por medio de aspersores nos van a quitar

log residuos de solventes o detergentes gue hayan quedado en la -

rueda despuds de la primera etapa.

En la tercera etapa so va a bafar a las ruedas por medio de

aspersores con una capa de fosfatizado que €s una solucion quimi-
ca a base de fdsforo y ditiofosfatos,

Este fosfatizado viene como objetive principal, el de darle a
la rueda una resistencia contra oxidacidn, dandole proteccidén a la

rueda de la invemperie y condiciones estremas del medico ambiente.

Al terminar las tres etapas de la casera de lavade, enjuague

y fosfatizado se procederd a un horneado, gue sc¢ recaliza en un ~
horno, que pucde tencer como fuente de encrgia varios cembustibles

como gas, dicsel, carbdn, vapor, aceite, etc.

!
i
g
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Eft el horno se . tiene como finalidad unica la de secar la
rueda que ha sido fosfatizada anteriormente y la temperatura

que se recomienda es aproximadamente de 70 a 80 °C.

Inmediatamente despudés del secado en el horno primaric, se
procederd a la pintura en una caseta especialmente disehada pa-

ra este fin.

En esta cascta existen dos tipos de pintado, el manual, en
donde el cperador pinta la rueda manualmente o sea que coh una
manguera conectada a un compresor distribuye la pintura unifor
memente v de esta forma solamente dard una vuelta por cada ca-
pa de pintura que se le aplique a la rueda. E] otro tipo de -~
pintado es automitico, ya que se colocan dentro de la caseta -
utilizada para este fin, aspersores colocados en ambos lados de
la rueda e inclusive tanto en el techo como en el piso, ya que
de csta manera, sc repartird mds uniformemente la pintura en la
rueda para darle una mejor apariencia y proteccion contra el me

dio ambiente.

El pintado de la rueda consiste en una capa de pintura pri
maria que tiene como finalidad el proteger a la rueda de las -
condiciones climdticas del medio ambiente, ya que las ruedas -

siempre estah expuestas a condiciones climatoldgicas extremas.

La sequnda, tercera y algunas veces cuarta capa de pintura
{Dependiendo del uso de la ruedal) se aplicaran de la misma ma-
nera dandole asi el aspecto deseado, sélo comg presentacion y

bucha apariencia del automévi’.

La dltima etapa del proceso de acabado es el horneado de la
pintura en un horno especial para este fin, la temperatura gue -~
se recomienda utilizar en esta etapa, se encuentra en el rango -
de 160 a 180 °C, y ademds hay que disminuir la velocidad de la =
banda transportadora para que nuestro horno tenga una longitud -
menor.
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CAPITULO III. VARIACION RADIAL

3.1 Definicidn

La variacidn radial, es como su propio nombre lo indica, la
diferencia de radios de los diferentes circulos que forman parte
de la rueda de acero.

Estas diferencias son medidas a partir de un pardmetro dado
y se encuentran en diferentes puntos de la circunferencia.

Existe variacidn radial en cada una de las circunferencias,
que forman parte de la rueda, como por ejemplo: en el circulo pi

loto, circulo de birles, circulo exterior, etc,

La generacidén de variacidn radial, puede ser debido a muy -
variadas causas, pero que al fin de cuentas, nos afectan en la -
dindmica del automévil,

Muchos ingenieros piensan, que la variacién radial que mds
afecta es la existente en el circulo de birlos y argumentan gque
esto es debido a que el ensamble o unién entre la rueda y el -
automévil es precisamente en este circulo de birles y por eso
es que si nuestra variacidn radial, se sale de los pardmetros
pre-establecidos causard que la vibracién manifestada por el ro
damiento del vehiculo, trascienda de una manera primordial y -
perjudicial en las condiciones técnicas de estabilidad y buen -
funcionamiento.

Existe otra idea acerca de variacidn radial, la cual nos di-
ce que la causa y efecto mas importante, se encuentra en el cir-
culo exterior de la rueda., Esto fundamentado en que, aungue el -
ensamble de la maza del autcmévil con la rueda esté perfectamen=
te estabilizado dentro de los rangos permisibles de variacién ra
dial, la vibracidén generada estard impidiendo el buen funciona-
miento del vehiculo.
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3.2 Analisis en Campo

Para analizar la posibilidad de generacidn de variacidn ra
dial en el proceso de manufactura de ruedas de acero, se obser-
vd y analizd ésta, en la compailia que se dedica a la manufactu-
ra de éste producto, ésta compafiia se llama Kelsey Hayes de Méxi
co. En éste andlisis, se tomaron en consideracidén todas las éta

pas y operaciones que son las siguientes.
Arillos

1. Deteccidn de puntos criticos en el proceso

2, Muestras y comparaciones de la variacidn de espesores y
la variacién del arillo.

3. Andlisis de la maquinaria y herramentales

4, Conclusiones

Centros

1. Deteccidén de puntos criticos en el proceso
2. Muestreos y comparacidn

3. ~Andlisis de maquinaria y herramentales

4. Conclusiones

Ensamble

1. Andlisis de operacién

2. Verificacidén de variacién antes y despuéds del soldado
3. conclusiones

Dispositivos para Inspeccidén de variacidn Radial
1. Inspeccidn del estado actual y su confiabilidad

2. Conclusiones.

Aunque la observacidn minuciosa del proceso se hizo siguien-
do el desarrollo normal de éste, esto es, desde su primera opera-
cién hasta la Gltima, el procedimiento de analisis de variacién -
radial se efectdo totalmente en sentido inverso, por las siguien-
tes razones:

1. Necesidad de conocer la variacién radial, en el producto

terminado.
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2, Conocer la confiabilidad de los aparatos de medicidn -
con los cuales se detecta la variacidn radial.
3. Cualquier correccidn al proceso, debe estar basada en la

certeza con gue se obtienen los datos en los puntos 1 y
2,

Mds adelante, se presentan estadisticas a partir de mues--
treos efectuados en el proceso, pero se anticipa que su validez
es relativa, por la situacidn de los dispositivos de medicidn; -
sin embargo, sirven como referencia general para comparar la habi
lidad del proceso, entre una especificacién y otra. Ademds su in-
terpretacion en todos los casos serd generalista, ya que no existe
en la planta un control estadistico de la maquinaria (de repetibi-
lidad de cada mdquina), y las opiniones vertidas aqui, se basan en

los muestreos mencionados y las observaciones directas en el proce
80.
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3.3 Andlisis de Dispositivos para lnspeceidn de Variacién Radial

Linea de Ensamble

En la linea de ensamble, cuentan con 8 dispositivos de los
cuales 3 son para verificar variacidn individual, 3 tipo ameri-
cano, para verificar la rueda VW seddn y ! dispositivo semiauto

midtico para verificar la rueda caribe.

pe ellos, en 2 la medicidén se realiza en forma manual préc-
ticamente, ya que se acercan los medidores en una base gue no tie
ne un apoyo estable por ser muy desigual la superficie en donde -
se sienta; esto hace muy desconfiable la medicidn.

En otro dispositivo, el cual inicialmente tenia brazos pa-
ra sostener los indicadores, se encontrd que tenia un juego en
el que se podia generar una variacidén de hasta 0.5mm. sin tener
que mover el palpador, por lo tanto se puede concluir que la me-
dicidén en la linea de ensamble es muy desconfiable,

Linea de arillos

En el dispositive de verificacidén radial, en la linea de ari-
llos, se comprobd una variacidn en el dispositivo de hasta 0.2 mm,
lo cual hace por supuesto muy desconfiables las verificaciones de
arillos en los que se controla la variacidén a 0.3 mm. (como en el

caribe).
Linea de Centros

Cuentan actualmonte con un dispositivo sin brazos giratorios
para apoyar los indicadures y en donde se detectaron fallas simi-~

lares a las de los dispositives en las liheas de ensamble,
NDiscusion

Ademis de T fallan eneont adas anteriormente, existe un -
problewa de disehs en To, dispositivos para verificar centros y

ryeda ensamblada; csta consiste en lo siguiente:
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a) En el chequeo contra circulo piloto, la pieza que re-
gistra el circulo piloto, es un ensamble con ¢l cuer-

po giratorio, la cual con el uso provoca variacidn.

b) Como los circulos pilotos pueden variar dentro de su es
pecificacidn se presenta una situacidn critica cuando =
estdn en su mdximo valor permitido, ya que existe un --
huelgo entre la pieza central del dispositiveo y el cir-
culo piloto de la rueda, esto genera también variacidn

radial registrada en los indicadores.

En resumen, se puede concluir que la precisidn de los dis-
positivos no es la deseable, y que ademds, para verificar la va
riacién radial en ruedas con una especificacién muy cerrada, el
concepto de registro del circulo piloto no es totalmente adecua
do.,



3.4 Ensamble

Andlisis de operacién

La operacidén de ensamble requiere de una buena precisidn, ya
que la profundidad del ensamble se debe controlar dentro de una -
especificacidn dimensional; se observd que el uso de la prensa -~
neumdtica, aunado a las caracteristicas de su herramental de en-
samble, no proporciona una cenfiabilidad dptima, dado que la pre
sidn de ensamble de centro y arillo no es siempre la misma, (por
tolerancias que existen tanto en el arillo como en el centroj y
por otro lado, el herramental no tiene la precisién deseada por
su concepto de disefio {los apoyos para el ensamble no estan so-
bre las superficies relacionadas directamente con la especifica

cidén) y por el manejo y uso de la herramienta,

Para solucionar el problema mencionado, se rccomienda el =~
uso de prensas hidrdulicas, que proporcionan una mayor precisidén
apte variaciones de la presidn de ensamble, y la aplicacién de -
los herramentales con apoyo en superficies relacionadas con la -
especificacidn de profundidad de ensamble y con limitadores para

asegurar esa medida.
Verificacidn de Variacidn antes y después del Soldado

Después de haber observado la operacidén de ensamble, se ana-
1iz6 la influencia de la operacidn de soldado en la variacidn ra-
dial de la rueda por medio de muestreos, antes y después de la -

operacidn antes mencionada.

BEn las grdficas 1 a 4, se presenta el comportamiento estadis
tico de una muestra de 104 elementos. Se analizo la variacidn ra-
dial anterior (graficas 1 y 3} y la variacién radial posterior -
(Graficas 2 y 4}, antes y después de la operacidn de soldado.

Se escogid la rueda Volkswagen Seddn, por estar préxima a un
cambio de especificaciones en variacidén radial, de 1,25 wmm a 0.5
mm, y asi el andlisis sirve también para conocer el comportamien-

to actual del proceso respecto a la nueva especificacidn.
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Discusién

En las grdfiecas 1 v 2 se puede observar una media de 0.6 mm,

aproximadamente, con una desviacidn estandar de 0.16 mm,

El porcentaje que se encuentra abajo de 0.5 mm es del 22% en
ambos casos.

Comparando las grdficas 1 y 2 con las nimero 3 y 4 sc nota -
una gran semejanza de los valores de la grdfica 3 con los de la -
grdfica 1 y un cambio mds apreciable entre las grdficas 2 y 4 (El
porcentaje abajo de 0.5 mm. se redujo al 5%).

Sin embargo, luego de hacer otras obsecrvaciones, se pude con
cluir que el cambio de variacidén radial en esta operacidén tiende
a ser despreciable (Como se muestra en las grdficas 1 y 3).

Finalmente, en esta etapa del proceso, no se recomienda algun
cambio con el objeto de mejorar la variacidn radial de la rueda.
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3.5 Centros
Deteccién de puntos criticos en el proceso

El proceso tipico de fabricacidén de un centro se enlista a

continuacidn:

Corte de tira en cizalla

Corte de Blank, formado de burbuja y punzonado central
preformado

Formado total

Formado de Nupas

Punzonado de agujeros de birlos y ajuste didmetro piloto

Punzonado de ventanas

Después de observar el proceso de manufactura de centros,
se detectaron dos operaciones como las mds criticas.

FPormado total

Punzonado de agujeros de birlos y ajuste del didmetro pilo
to.

El formado total es una operacidn critica para el control de
variacidén radial, ya que en ésta se da la forma definitiva a las
cejas del centro; la operacidén de punzonado de agujeros de birloes
y ajuste del didmetro piloto es claramente critica por que es res
pecto al circulo pilote; en donde se toma la referencia para veri

ficar la variacidn radial,

Muestreos

Ya se ha comentado en la parte dedicada a ensamble, el pro-
blema relativo a los dispositivos de verificacidn, por lo que =--

aqul sélo se remarca que los defectos son semejantes.

En esta seccidn, se efectud un muestreo del centro (Grédfica
5), VW Seddn antes de que se efectvara una modificacién a la he-
rramienta de punzonado de agujeros de birles y en lo que se pue-
de apreciar que aunque para la especificacion a 1.25 mm. de varia
cién radial, el proceso presenta buena habilidad, pero ésta es ma

la para una especificacién de 0.5 mm.
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Maquinaria y herramentales en centros

La maquina en la linea de centros consiste de prensas (Hi-
dratdlicas, mecdnicas de biela) en diferentes estados y edades, -
que van desde malos estados hasta aceptables, pero depués del
andlisis de las operaciones, la precisién que puedan dar las md
quinas, no se considerd tan importante como la precisidn que se
puede obtener de esas mismas mdquinas por medio de las herramien

tas.

La razén es la siguiente; si se observa la sujetacidn de -
las herramientas, se puede notar que para un trabajo de precisidn
{Como el que se requiere para las nuevas especificaciones de va-
riacidn radial), no seria de gran ayuda la precisién de la mdqui-
naria, ya que las herramientas no son integrales ni al cuerpo de
la prensa ni a la cortina; en cambio, si pueden tener gquias inte-
grales (herramentales)- Se observe la falta de estos postes guia
antes mencionados, en herramientas de formado total, la cual se

considerd critica para la variacién radial.

Discusidn

Se ha analizado en esta seccidn el proceso y se encontrarén
dos operaciones criticas para la variacidén radial, después de un
muestreo, el proceso parece estar controlado para la especifica-

cién 1.25 mn., pero no es de ninguna manera hdbil para la especi
ficacién de 0.5 mm.

Al analizar el estado de maquinaria y herramentales, Se con
sidera de primordial importancia el estado de las herramientas y
no tanto asi el de la maquinaria; se percibe la falta de postes
guia en herramientas de formado total, una de las operaciones --
criticas para la variacidn radial.
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3.6 Arillos

Deteccidn de puntos criticos en el proceso

El proceso tipico de fabricacidn de un arillo se enlista

a continuacion:

Corte de Blank en cizalla
Enrollado de Blank
Scldadura de Tope
Rebabeado de Soldadura
Preformado (abocinado)
Recorte de Bordes de Soldadura
ler. Rolado
2do. Rolado
Jer. Rolado
Calibrado de prensa
- Expansion
~Comprensidn
Punzonado de aguijeros de vdlvula
Eliminar filos en agujeros de vdlvula

En las lineas de arillos se consideraron dos grados de im~
portancia en las operaciones criticas para la variacidn radial.
Los que se considerardn criticos de grado secundario son:

Corte de blank en cizalla
Preformado (abocinado)
Operaciones de rolado

El corte de Blank se considera importante porque es en esta
operacién, en donde se dimensiona el blank y principalmente su -
longitud, ya que estd relacionada directamente con el didmetro -
exterior que tendrd el arillo. Asi como la longitud del Blank tie
ne la importancia mencionada, en forma semejante la operacidén de
preformado es importante para controlar, junto con las operaciones
de rolado, los didmetros del asiento de la llanta; de buen gradoe
de importancia, es la operacién del 3er. rolado por que se d& en
ésta el perfil definitivo del arillo, siendo criticas las rela-
ciones que quedan entre el didmetro de la superficic de soldado y
los didmetros del asiento de la llanta, lo que convierte a esta -



ESTA TESIS N0 Deg

herramienta, en una herramienta de precisiodn, s‘lm FE u "B“ﬂIEGA :

La operacidn que se considera critica de grade primario es
la de calibrado, tanto por expansidn como por compresion ya que
una mala operacién en este punto anularia todo el buen trabajo
que se pudiera realizar en las operaciones anteriores.

Es indiscutible la precisidén que se exige para esta herra-
mienta de calibrado, por lo que es obvio que es necesario un --
mantenimiento y vigilancia excesivos.

También se observd en la prdctica no recomendable, calzar
los limitadores de la carrera de la cortina, razones de tener
tantas variaciones entre una produccidn y otra usandoc las mis-
mas herramientas, ya que sélo se compensa el desgaste en lugar
de reparar la herramienta periodicamente.

Muestreos

Inicialmente se considero importante verificar la influen-

cia de las variaciones en el espesor de la ldmina, en la varia-
cién radial,

En la grdfica No. 6 se tiene el comportamiento de una mues
tra de 84 elementos de ldmina para arillo VW Seddn, en la que
el 4% probable estd bajo la especificacidén, sin embargo, se ob-
serva una desviacidn estandar pequefia (0,06 nm).

No se hicieron muestreos mds amplios por verificacidn para

otros nimeros de parte, ya que las variaciones no son de consi-
deracidn.

En otro muestreo mds amplio por verificarse, que sirve de
comparacion, se verificd la variacidén de espesores en el arillo
y se comprob6 que la dispersién se reduce a 0.2 mm. de desvia-
cién estandar por efectos de planchado que sufre la lamina en -
los rolados {(Grdfica No. 7).
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Finalmente en las grdficas B y 9, se presenta el comporta
miento de variacién radial de una muestra de 106 elementos, en
los que al verificar las variaciones de espesor en un sdélo ari
llo dentro de la zona del asiento de la llanta, no se observo
influencia del cambio de espesor, el cudl se presenta mdas bien

en el lado anterior y posterior del arillo,
Maquinaria y herramentales en arillos

Como se menciond en el procedimiento de andlisis, al no -
existir un control estadistico de la maquinaria, se mencionan

las diferencias observadas directamente.

Al igual que en la parte dedicada a centros, no se atribuye
a la maquinaria una influencia importante en la variacidn radial
sino mds que nada a las herramientas, y esto se puede comprobar
con el hecho de que actualmente se obtienen arillos con variacidn
menores a 0.3 mm,, mientras gue otros apenas tienen promedios de

0.5 mm.

Esto es un indice claro de que no existen programas estable

cidos de mantenimiento de herramientas.
Discusidn

Después del andlisis de la linea de arillos, y prestando la
atencidén a las operaciones de corte de blank, preformado y rola-
do, se denota como punto fundamental para controlar la variacién
radial la operacidn de calibrado y especificamente dependiente -
del estado de la herramienta; como apoyo a esta postura, se pre-
sentan muestreos de la rueda Caribe y la rueda VW Seddn (Grdfi-
cas 10, 11 y 12).

También se analizd la operacidn del punzonado de agujeros
de vdlvulas asi que se verificd la variacién radial anterior y

posterior a ésta operacién.

En las gridficas 13 y 14, se pueden observar promedios igua-
les con la diferencia de 0.002 mmm., aun menos que en las ante-
riores 13 y 14, y la dispersidén varié de una manera tan pequeila

que la diferencia es despreciable,
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Por la contundencia de los resultados obtenidos en el mues
treo, se puede concluir que la operacién de punzenado de aguje-
ro de vdlvula, uo tiene alguna influencia apreciable en la varia
cion radial del arillo.
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CAPITULO IV. MEJORAS PROPUESTAS

Tomando como base los conocimientos adquiridos a lo lar~
go de la observacidn minuciosa del proceso, he tratado de pro
poner una serie de mejoras tanto a la maquinaria, como a los
herramentales o instrumentos.

De ninguna manera se trata de mejoras de variacién radi-
al, por medio de una scrie de inversiones en maquinaria y equji
po, que no podrian ser rentables, y no sec justificaria la me-
jora de este punto especifico, debido a que la rentabilidad del
proyecto seria muy haja.

Esta tésis estd enfocada a mejorar la calidad de éste pro
ducto que es de suma importancia, ya que nuestro sistema mundi
al actual de transportacidn se basa en la utilizacidén masiva -
de vehiculos que se desplazan por medio de ruedas motrices, tan
to para el uso colectivo como para el uso individual, y esto =
nos demuestra la trascendencia que podria tencr cualquier mejo-
ra por pequefla que ésta sea dentro del ramo automotriz.

4.1 Descripcién general del proceso propuesto
CENTROS

OPERACION PROCESO TIPICO PROCESO PROPUESTO
10 Blank y Alimentacidén manual
burbuja

Lubricacidén manual y fi- Sprea automdtica, -
jacidn con topes digpositivo automd-
tico pistdn udas.

Salida del nmaterial Tope fantasma, guia

manual

Transporte por canal

Activador a 2 manos
Corte recto

Didmetro piloto real

da por primer opera
dor.

Transportador mecd-
nico,

Cortina automdtica
Corte en cizalla

Didmetro piloto li-
geramente menor.,



20 Preformado

3o Formado

40 Punzonade de
ventanag
50 Corte de Cejas

60 Birleg

OPERACION

10 Corte de longi-
tud

15 Marcade

20 Enrollade

30 Soldadura

40 Rebabeadg

50 Recorte de
exceso de sol~
dadura

60 Preformado

Alimentacién Manua}

Lubricacign Manual

Fijacigp Mmanual
Extraccign manua}

Didmetrg real de
irlos

ARILLOS

PROCESO TIPICO

Alimentacidn manual a

cizalla

Alimentacidn manual

Alimentacién manual

Ajuste ge abertyra
manual

Operacign manual,
ajuste manugl

Alimentacidn 4 prensa
Manual

Alimentacién manual

99

Anille de concen
tricidag
Lubricacign autg
mitica anii)e de
calibracign

Guiag

Extraceign auto-
mdtica por pala

Didmetre ligera~
mente menor de ~
birles y calibra
do final,

PROCESO PROPUESTO

Corte de minimo ra
Surado y atilizar
Opresor contra guja
para asegurary per-
pendicularidad {An-
qularidag entre ro-
dillos)

Alimentador Por ro-~
dillo,

Implementacién de -
Ravaja y guardas

Uso ge plantillag

Diapositivo de cor
te

Automatizacién carga
y descarga localiza-
dor dey arille,



70 1° Rolado
2° Rolado
3% Rolado

100 Calibrado

110 Punzonado
agujero de
valvula

120 Eliminar filos
agujero de vdl
vulas

OPERACION
10 Lavado

20 Prensa de en-
samble

30 Verificacidn
variacion ra-
dial

40 Soldadura

50 Prensa de

calibracidén

60 Prensa de
birles

7

o

Verificacidn
variacién ra-
dial y axial

OPERACION
10 Lavade

20 Pintura
primaria

30 Horneado

Alimentacidn manual

Alimentacidn manual

Prensa de alimenta-
cidén manual

Prensa de alimenta-
cién manual

ENSAMBLE

PROCESO TIPICO

Ensamble de centro y
arillo

Dispositivos no confia

bles

ACABADOS
PROCESO TIPICO

109

cargadores automd
ticos lubricacidn

a chorro, modifi-

cacién de rodillos
para agrandar ari-
llos.

Cargador automdtie
co.

Troqueladora monta

ble en transporta-
dor.

PROCESO PROPUESTO

Buen disefio de he-
rramentales

Soldadura por arco
eléctrico o fusién

Mandrilado de did-
metro piloto

Punzonado de birlos
verificacién 1° ar-

monica

PROCESO PROPUESTO
Tinas de lavado

Equipo de pintura

florno de secado



40 Pintura final

50 Horneadc final

Pistolas de
pintura

Horno de se-
cado
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4.2 Recomendaciones de diseciio

1.- Repetibilidad : Todas las operacicnes deberdn ser gquiadas
por cuatro postes. Todos los puntos de a-
poyo deben estar rectificados; platinas -
{superior o inferior) del portatroquel --
{Zapatas), sufrideras en el caso de ser -
utilizadas, platinas de la prensa y corti
na, aumento de la platina superior.

2.- RIGIDEZ: La platina inferior del portatroquel debe
rd tener 4" minimo de espesor. Las 4 tazas
de los postes deben ser de bonce. Algunas
consideraciones importantes, que deben ser
tomadas en cuenta para disminuir el traba
jo de la prensa son:

a) Dar dngulo de corte a punzones y corta
dores

b) Permitir la salida del aire atrapado -
al cierre del dado.

c) Darle dngulo de salida en tazas al ma-~
terial cortado

d

Amortiguar el golpe en el troguel

3.~ POSICIONAMIENTO:Las platinas deberdn tener un escaldn a -
45° en cada esquina para facilitar el uso
de mordazas y restringir su movimiento.

4,- MANTENIMIENTO Y SERVICIO: El portatroquel debe contar con
una barra auxiliar, que una macho con hem-
bra, de tal forma que se facilite su movi-
miento de un drea a otra, ya sea por monta
cargas o grua viajera. Se debe considerar
todos los puntos de lubricacidn del troquel
en el disefio, facilitando la lubricacién -~
en la operacidén, por ejemplo venas de lubrj
cacién en postes y bujes, lubricacidn auto-
mdtica por medio de spreas en cada ciclo de
la prensa. Especial consideracién se deberd

tener con el uso de sistemas de amortigua--
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cidn. Este podrd ser por seis cojines de -

aire, cilindros neumaticos o por resortes.

La vida de las herramientas dependen en gran
parte del buen funcionamiento de estos siste
mas, como medida preventiva se recomienda --

trabajar al 30% de su carga mdxima.

Se debe considerar la reflexién del material
permitiendo a las platinas moverse en un ran
go de 0.020 y 0.030 pulgadas.

El portatroquel debe ser transladado a la --
prensa como una sola pieza. Montarse en la -
prensa, afianzarla a la platina inferior por
medio de mordazas y por tltimo abrir mi tro-
quel. Para garantizar su inmediata utiliza--
cidén es indispensable que la dltima pieza pro
ducida haya sido evaluada, corrigiendo el tro
quel en el taller, Para que esa dltima pieza
sea representativa, es necesario que exista
repetibilidad en el procesc. Es recomendable
que las platinas de los portatroqueles tengan

dimensiones estandarizadas.

En el centro una de las dimensiones criticas
es el didmetro exterior, el cual se obtiene

en las primeras operaciones. En la primera -
operacién se corta la ldmina y se embute for
mando una semiesfera o burbuja, para lograr -
que fluya el material se cortan cuatro, llama
dos tragos, lo que provoca a su vez la existen
cia de cuatro salientes o cejas. Estas cejas
van a determinar el didmetro exterior del cen-
tro, su configuracidn final va a estar dada en
las siguientes dos operacicnes; Preformado y =~
formado, En este par de operaciones se aplica
un nuevo concepto de disefio el cual consiste -
en:
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a) Mediante un anilloc de concentricidad se
calibran las salientes y los tragos pro
vocando un ligero desplazamiento de los
tragos hacia el interior del centro, es
to se lleva a cabo en la segunda opera-

cidn,

b) En la tercera operacién se hard un reca
librade a las salientes mediante un ani
llo con blogues ajustables, dejando li-
bres a los tragos de tal manera que el
material fluya hacia éstos eliminando -
asi la recuperacidén de forma del mate--
rial y asequrando la dimensidn del dié-
metro exterior.

1I, Una segunda restriccidn es que el did-
metro exterior sea concentrico con el -
didmetro piloto y este a su vez con el
circulo de birlos, la diferencia de ra-
dios que exista entre estos circulos se

le denomina variacidén radial.

El didmetro piloto se punzona en la pri
mera operacidn y es calibrado en la se-
gunda. En la tercera operacidén es utili
zado para operaciones subsecuentes., Los
birlos son punzonados en la dltima ope-
racién haciendo referencia en el pileoto,
siguiendo este proceso se obtendrdn cen-
tros con variacidén radial mdxima de 08 mm
pPara poder reducir esta especificacidén -
se tendrd que modificar el proceso. Esta
modificacidn consiste en:
1° El didmetro piloto se punzonard 0.5mm
mds pequefio.
2° De igual manera los agujeros de birlos
serdn punzonadcos mds pequefios.



7.~ PRODUCTIVIDAD:

3°

108

Una vez ensamblado el centro con el ari
l1lo se le dard un calibrado final por -
medio de una prensa circular. Haciendo
referencia en el didmetro exterior de la
rueda, se maguinard a dimensidn final el
diadmetro piloto.

En la dltima operacidn, se hard referen
cia en el didmetro piloto verdadero y sc

punzonardn birlos.

El centro se ensambla al arillo en una -

prensa y después se solda, se utilizan

dos procesos de soldadura.

a} Soldadura por arco en gas inherente

b) Soldadura por fusién. Para poder so}l
dar automdticamente con arco, es ne-
cesario que la antorcha siempre haga
contacto en un mismo plano. Solamen=-
te se logrard esta condicidn si las
cejas son cortadas en un mismo plano.
La utilizacidn de esta herramienta de
corte, un buen ensamble y una soldady
ra de arco automatica, eliminan la -
operacidn manual.

Producir mds con menos esfuerzo, dentro de

especificaciones internacionales. La imple

mentacién de las mejoras propuestas, se ve

ra

restringida a las caracteristicas indi-

viduales de cada prensa, estas caracteristi

€as son:

aj)
b)
c)
d}
e}

Capacidad de tonelaje

Carrera

Golpes por minuto

Rango de apertura entre platinas
Distancia entre bastidores

Se recomienda tener prensas de semejantes -

caracteristicas para obtener {lexibilidad -

en el proceso,
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4.3 Mejoras de Maquinaria

Procesc de manufactura de centros

Lubricacién Automdtica: En las prensas es necesario lubricar

Cortina automitica:

Extraccién automitica:

el herramental para asegurar una lon
gevidad mayor a los herramentales y a
la misma prensa, por esto es necesario
que cada carrera de la prensa se le a-
plique una cantidad de aceite lubrican
te.

La lubricacidn automdtica consiste en

un sistema de pistén que va fijado a la

prensa con una especie de uflas que sir-

van para subir y bajar el pistén, de ma

nera que cuando el pistdn suba se carqgue
de aceite lubricante, y cuando el pistdn
baja descargue este aceite por medio de

una sprea dosificadora.

Para asegurar que el operador al accio-
nar la prensa no tenga ninglin accidente
en el manejo de cargar o descargar la -
pieza en proceso, se recomienda utilizar
un sistema de proteccidn, el cual con--
siste en una barra soldada a la prensa y
una cadena que pase por unas poleas que
impedirdn al operador meter las manos a
la prensa en el momento del golpe. Esta
cadena a su vez tendrd barras soldadas -
que funcionen como una persiana y asi evi
tardn muchos accidentes ocasionados por -

el descuido del operador.

Para ayudar al operador y disminuir el nid
mero de empleados que trabajan en una mig
ma prensa, si la operacidn asi lo requiere
se puede implementar un sistema de extrag
cidn automdtica de la pieza. Este sistema

consiste en un par de barras articuladas
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que estdn unidas a la parte superior de
la prensa y por la parte media del mar-
tinete de manera que cuando cl martine-
te esté arriba la pala de extraccidn, -
recoja la pieza que ha sido botada del

herramental por una barra de golpeo.

Proceso de manufactura de arillos

Rodillos de control: Consisten de sellos integrados a los rg
dillos con la finalidad de utilizarlos
en el procesc para tencr un control mas
adecuado en la produccidn de las ruedas
de acero ya que ©5 nhecesario tener datos
en la pieza como pueden ser, fecha, No.
de pieza, No. de Lote, etc.

Rodillos de Alimentacidn: Estos rodillos sirven para alimentar a
la mdquina roladora y asegurar que la la
mina esté totalmente plana, para asi po-
der facilitar las operaciones subsecuen-
tes del proceso.

Proceso de ensamble

Mandrilado del didmetro: Esta operacidn consiste en la calibra-
cién del ensamble del arillo y el cen-
tro.

Se utiliza una prensa circular que tiene
la funcién de calibrar la pieza y ademas
maquinar el didmetro piloto tomando como
referencia el didmetro exterior de la rue
da de acero.

Esta operacidn asegura una disminucidén en
la variacién radial y funciona con un pis
toén que sube la pieza a la prensa y accig
na la maquina de tal manera que al mismo
tiempo de calibrar el ensamble, mandrila

el didmetro piloto que posteriormente se
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tomard como referencia para punzonar los

agujeros de birlos.

Esta operacidén es una de las mds importan
tes, ya que debido a la variacidn radial

que se presenta por una desviacidn en el

circulo de birlos, es necesario tomar co-
mo base el circulo piloto que anteriormen
te en la operacion de mandrilado se hizo,
tomande como referencia el circulo exteri
or. La prensa que se utiliza para esta =-
operacidén, no necesita ser de gran tonela
je, pero si de gran precisidén y sobre to-
do sin descuidar el disefio de los herra--

mentales,
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4.4 Mejoras en Herramentales
Proceso de Manufactura de Centros

Corte en cizalla: Una de las recomendaciones mds importan-
tes que hay que tomar muy en cuenta, es
el corte en cizalla de la pieza. Este cor
te es necesario para facilitar el trabajo
y duracidn de la prensa, asi como también,
la precisidén de las piezas manufacturadas.
Por medio del disefio correcto de los dngu-
los de corte en los punzones del herramen-
tal, se podrdn obtener una serie de venta-
jas que dardn un mejor control y reduciran

la variacidn radial

Tazas de bronce: Dentro de las recomendaciones generales de
disefio para todos los herramentales que se
utilizan en las operaciones del proceso de
manufactura de centros, es la implementa--
cién de las tazas de bronce-

Estas partes del herramental sirven como ~
guias para los postes y la razdn por la --
cual deben ser hechas dc bronce, es porque
este metal reduce la friccidn que pueda ha
ber entre las tazas y los postes, disminu-
yendo el desgaste y aumentando la vida pro
bable de la prensa utilizada.

Postes quia: Esta es una parte importante de los herra-
mentales y consiste en la colocacidn de --
postes en cada una de las esquinas de las
platinas superiores e inferiores dependien
do del caso. Los postes sirven como guia -
junto con las tazas de bronce para asequrar
el buen acoplamiento de los herramentales
y de esta manera obtener una mejor precisidn
en la pieza.
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Anillo de concentricidad: Esta parte del herramental consiste en

Mnillo de Calibracién:

Sujetacidn de platinas:

una especie de anillo que va a tener la
funcidn de atacar los tragos, es decir, -
hunde o dobla los trages de tal manera que
asegura la perpendicular de las cejas con
el asiento de birles en los centros, para

poder mejorar asi el ensamble de la rueda.

En esta operacidn se utiliza como herramen
tal un anillo que sirve para merer en dimen
siones al ¢irculo exterior del centro, asi
como también para mantener a las cejas en
condiciones idoneas para asegurar la super
ficie de soldado con el arillo. Este anillo
dobla las cejas hacia el interior pero con-
servando un dngulo de 90° entre la cama de
asentamiento y las cejas del centro y de eg
ta manera controlar la variacién radial y -

axial de la rueda.

La sujetacidén de las platinas del herramen-
tal, es de suma importancia ya que en el --
momento del impacto de la prensa, esto redu
ce una vibracidén bastante considerable, y -
para esto es necesario que cada platina ten
ga un corte a 45° en cada una de las esqui-
nas para gque juntoc con unas mordazas monta-
das en la prensa, puedan evitar el movimien
to de los herramentales y de esta manera --
conservar la precisidn en un nimero determi

nado de golpes.

Proceso de Manufactura de Arillos

Navajas y Guardas:

En la operacién del soldado del arillo es ng
cesario calibrar la distancia de los electro
dos para asegurar que el arco eldctrico que

se produce, solde el arillo dentro de especi-
ficaciones. Se propone que se utilice una es-

pecie de navaja para calibrar esta distancia
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y unas guardas gue estardn acopladas a la
mdguina protegiendo a la pieza y al opera
dor,

Plantillas de ajuste: La mdquina cortadora de las rebabas de la
soldadura, es necesario ajustar los buri-
les que estan montados por tercias. El pri
mer buril sirve para desvastar, el segundo
para maquinar y el tercero le da un acabado
a la pieza. Se recomienda utilizar planti-
llas de ajuste que facilitardn la calibra.
cién de los buriles,

Dispositivo de Corte: El momento en que la pieza termina de ser
rebabeada existe una pequefia rebaba o filo
que se encuentra en las orillas de la pie-
za, para poder cortar esta pequefia rebaba
que no es posible eliminar en la operacién
de rebabeado, es necesario implementar un
dispositivo de corte, que consiste en un -
par de navajas o cizalla que accionadas por
un pistdén o cualquier otro mecanismo, cor-
ten estos filos. ’

Herramental de calibrado: Este herramental consiste en un mecanis-
mo de presidén por expansidén, es decir, por
medio de una prensa de poco tonelaje, se -
aplicard una presidn del centro de la rue-
da hacia el exterior. El martinete de la =
prensa tendrd una especie de cono que peng
trard y moverd hacia la parte exterior un
juego de seis gajos que tienen la forma -
interior del arillo.

Los gajos constan de 2 partes, la interior
y la exterior, con la finalidad de poder -
repararse y ajustarse por medio de lainas
soldables entre las dos partes del gajo.
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Herramental de ensamble: Este herramental consta de dos partes,
la superior y la inferior. La parte su-
perior es fija y tendrd la forma del cen
tro y servird como tope para meter el cen
tro en la posicidn correcta antes de ser

soldado,

La parte inferior serd la mévil, y es la
que presiona al arillo contra el centro,
de tal medo que se cologue en la posicidn
correcta asegurando gue la variacidén axial
se encueatra dentro de pardmetros o espe-
cificaciones aceptables.

Calibracién circular y mandrilado didmetro piloto: En esta opera-
¢cidn se utiliza una prensa de mediana ca-
pacidad, el herramental consiste en tres
partes gue son: cono, gajos y flecha de -
maquinado,

El cono tiene la funcidn de cerrar y pre-
sionar los gajos contra la rueda y estd a
coplado al martinete de la prensa.

Los gajos deben de ser doce y son los que
tienen la figura del arillo o sea de la -
parte exterior del mismo. La flecha de ma
quinade se encuentra acoplada al martine-
te, Y es la que maquina el didmetro pilo-
to a las dimensiones finales.

El accionar la prensa el cono baja, presio
nando los gajos de la parte exterior a la

central y después se accionard la flecha de
maquinado disminuyendo de esta manera la va
riacién radial y preparando la pieza para ~
el punzonade de los agujeros de los birles.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Este trabajo de tésis ha tenido el objetivo principal de
tratar uno de los problemas mds importantes dentro de la indus
tria autométriz a nivel mundial, ya que aunque la variacidn ra
dial es uno de los fendémenos ocurridos mds f{recuentemente en -
cualquiera de los vehiculos automotores de cualquiera de noso-
tros y en cualquier parte del mundo, es también casi totalmen-
te desconocido.

Partiendo del hecho gue el sistema de transportacidn ya -
sea de carga, turismo, de competencia, de transporte piblico,
etc.; es definitivamente el factor més importante para el desa
rrollo de la economia mundial, como ya se ha visto en el Capi-
tulo I, en el que se ha tratado de hacernos ver la importancia
de cualquier mejora que se pudiera obtener en la mecdnica del

automévil,

La rueda ha sido sin duda alguna el invento mds importan-
te en la historia de la humanidad, ya que desde el principio de
su descubrimiento ha dado lugar al desarrollo increiblemente fu
gaz de la economia de aquellos pueblos que tuvieron la gran vi-

sidn de adoptar este gran descubrimiento técnico.

Fué asi como la rueda comenzd a recorrer todos los rinco-
nes de la tierra dando lugar a los primeros vehiculos que ser-
vian principalmente para transportar la carga de los poblados -

campesinos a las grandes ciudades.

El desarrollo de éstos primeros vehiculos fué evolucionan
do a pasos agigantados, primero con la carreta tirada por bue-
yes, después aumenté la velocidad de éste medio de transporte
al adoptar como animal de tiro al caballo, siendo éste un paso
muy importante en el crecimiento del sistema de transportacidn.

Con el paso del tiempo la carreta fué transformandose has
ta llegar a las suntuosas carrozas que llegaron a ser unas —--
obras de arte.
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El hombre llegd a un momento en el que debido a su gran
ambicién y talento le did una fuerza motriz a estos vehiculos
con la mdquina de vapor, €ste vehiculo sustituyd a los anima-
leg de tiro, ganando algo que era muy importante, grandes re-

corridos en menor tiempo.

La maquina de vapor fué evolucionando en muchas formas,
hasta llegar al ferrocarril, que es aqui donde aparecen las -
primeras ruedas de acero, que al rodar sobre las vias hechas
del mismo material que la rueda, disminuian en mucho la fric-
cién, dandole con ello una mayor eficiencia a la fuerza mo--

triz,

Fué asi como llegamos al climax de la tecnologia del si-
glo XX, ™ EL AUTOMOVIL ", y con la llegada de éste, que es sin
duda alguna el principio de una nueva era, que diera comienzo
a la evolucidn de todo un gran sistema de transportacidn, que
influye directamente en la productividad, y con ésto obviamen

te en la cconomia de un pais.
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La rueda de acero es una de las partes bdsicas para el
buen funcionamiento de los automéviles y por esto ha ido evo
lucionando paso a paso hasta llegar a ser de gran importan-

cia en la industria automdtriz.

El proceso de manufactura bdsico que se utiliza en la -
manufactura de las ruedas de acero, se puede dividir en cua-

tro partes principales que son:

1.~ PROCESO DE CENTROS
2.~ PROCESO DE ARILLOS
3.- PROCESC DE ENSAMBLE
4.- PROCESO DE ACABADOS

En el proceso de centros se comienza desde el corte de la
ldmina y va déndosele la forma requerida en diferentes operacio

nes hasta llegar a su forma final.

En esta primera parte del proceso se utilizan prensas de -
diferentes tipos y caracteristicas, pero siempre por trabajo en
frio del material.

En la sequnda parte del proceso, se elabora el arillo, que
es la parte de la rueda de acero que va a tener contacto direc-
to con la llanta del automdvil, en esta parte también se utiliza
el trabajo en frio, ademds de diferentes tipos de soldadura.

En el proceso de ensamble, se van a unir las dos partes de
la rueda de acero por medio ‘le una prensa y tal vez sea la ope-
racidén mds critica del proceso, En la Gltima parte del proceso -
bdsico, Gnicamente se le dan las caracteristicas apropiadas, co-
mo son resistencia a las diferentes situaciones climatolégicas.

Los materiales que se utilizan en la manufactura de las rue
das de acero son de suma importancia, ya que de ésto depende que
el producto final cumpla con las especificaciones marcadas por =
la ASOCIACION DEL RIN Y LA LLANTA (RTA).

La tecnologia de la industria acerera, se puede decir que -
ha sido el apoyo fundamental para el desarrolle de las ruedas de
acero.,



El acero ha ide evolucionando de tal manera, gue ecriste
actualmente una gran clasificacidn, de acuerdo al contenide
de carbono que tiene cada uno de ellos.

La variacidn radial es el pardmetre mds importante que -
se toma en cuenta, para que la rueda de acero cumpla con su ob
jetivo principal, que es darle buena estabilidad al automdvil,

Al realizar un estudio en campo de cada una de las opera-
ciones, de cada uno de los cuatro procesos bdsicos, es como --
realmente se puede obtener una visidn més amplia y exacta, ¥y -
asi encontrar los puntos criticos del proceso.

En cada una de las operacicones es necesario contar con -
dispositivos de chequeoc adecuados, asi como también deben de
encontrarse en optimas condiciones de operacidn, deben de ope
rarse lo mds sencillo posible para que cualquiera de los ope-
radores, ain cuando no cuenten con la experiencia adecuada --

sean capaces de realizar las mediciones lo mds exacto posible,

La maquinaria asi como los herramentales que se utilicen
en las diferentes operaciones, deben de encontrarse en condicig
nes adecuadas para que la precisidn del golpe no afecte en gran
escala el troquelado de las piezas, es por esto que s¢ deben de
implementar planes de mantenimiento, por medio de programas pa-
ra cada una de las mdquinas, ya que de lo contrario serd imposi
ble obtener un producto terminade dentro de especificaciones, -
ya que la variacién radial y en ocasiones la variacidn axial se
va agrandando conforme la pieza va pasando por las diferentes -
operacicnes del proceso,

Las mejoras propuestas en dsta tésis tienen el objetivo de
mejorar la variacidn radial, sin tener que proponer un proceso
de manufactura totalmente diferente, ya que considero que dnica
mente con una serie"de cambios en las secuencias del proceso, -
asi como también en los disefios de los herramentales se puede -
conseguir que las especificaciones sean las correctas.
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Debido a que el mercado mundial de las ruedas de acero ha
ido evolucionando con gran rapidez, en la década de los 80's ,
ha sido necesario implementar la tecnologia nacional para no -
salir del mercado, ya que en ésta epoca de crisis econdmica na
cional ha sido necesario para la industria, mejorar fehaciente
mente la calidad de sus productos, para asi poder competir a ni
vel mundial, y de esta manera fomentar las exportaciones y au-
mentar las divisas, para poder subsistir en el mercado de la in

dustria automotriz,
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