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INTRODUCCION

€n este trabajo se hace uso de la formacidn y experiencia que

se@ ha adquirido como estudiantes en la Facultad de Ingenieria y,
especi filcamente, como ingenieros disefadores mecdnicos al traba-
jar en el Centro de Disefo Mecdnico y de Innovacién Tecnoldgica
{(EDMIT) die- l1a Facultad de Ingenieria de la UNAM, con preoblemas
reales " de la industria, para disef¥ar y construir una maquina gue
“satisfaga lus necesidades especificas de operacidn y manteni-
nionto de los. talleres especializados en el rectificado de mondf

- blogues deyautomaVlles de marca Volkswagen (VW) .

se emplearon 10s  recursgs’. con 0

boracidn;dé r&ﬁuis y:planosi equipo de cémputo para la realiia—

cioﬁ &el trabaJo escritof v el taller mecanico: donde se fabricdkﬁ -

2a,mnyq; parLg ‘de ‘lTos componentns de la méquina y‘ne ensamblé

e




su totalidad,

La estructura de este trabajo se muestra a continuacion:
primero definimos su propédsitol posteriormente, se plantea el
métado de trabajo gue se siguid para realizar el proyecto en el
capitulo 1, de ¢1 dependen la secuencia y contenido de los otros
capitulosy en el capitulo 2, se presenta el problema que se va ha
resolver, se mencionan sus causas, sus consecuencias y el método
usado para su soluciéng el capitulo 3, se ocupa del diseRo,
fabricacién y ensamble de cada sistema gque compone la magquinaj en
el capitulo 4, se dan instruceciones sobre al uso y mantenimiento
del equipa; finalmente, se presentan las resultados y comentarios

del trabajo desarrollado.
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OBJETIVO DEL TRABAJO

Este trabajo resulta de la conjuncién de dos interesest: el
nuestro, recien egresados de la Facultad de Ingenieria, interesa-
dos en aplicar nuestra preparacién para resolver un problema
real; y el del propietario de un taller de rectificacién de
motores, interesado en obtener una magquina que realice una opera-
cidn especifica y que le reditue mayores ganancias. Ambas necesi-

dades se concretan en aste proyectotl

Disefo y fabricacién de una méquina rectificadora

de monoblogques de Volkswagen enfriados por aire.

El presente trabajo tiene como finalidad mostrar en forma
resumida todas las actividades realizadas durante el desarrollo

de este proyecta.
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Para la realizacién de este proyecto, no ge siguié un método
aprendido u obtenido en algdn libro o en alguna materia aspeci-
fica, sino uno ‘inducido por todas las materias que se cursaron
durante 1la carrera, y asimilado en especial con la experienclia
practica que se tiene del CDMIT, Cabe mencionar, que el método

usado se asemeja a los tedricos.

El mé¢todo seguido se resume en los siguientes puntost

a) Planteamiento del préblama

b) Busqueda de informacion

c) Especificacién de objetivaos

d} Division de la maquina en sistemas
e) Soluci én de cada sistema

£y lntegrﬁcion de todos los sistemas
@) Pruebas de funcionamiento

h) Evaluacién y conclusiones
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El planteamiento del problema, se realizé entendiendo las
necesidades del propietario del taller de rectificacién, Después,
se hizo upa investigacién de campo, para obtener mads informacioén
sabre el problema y 13s solucionaes con las dque ya =e contaba. Se
visitaron talleres especializados donde se vieron funcionando
maquinas que realizan la operacion deseada, y se entrevistée a los
operarios. Con 1la informacién recabada, fué posible tener una
idea mds concreta de 1a mAquina a diseRar v establecer sus

al cances.

Se definieron 1los sistemas que deberi{an componer la maquina
para gque dsta realizarad las funciones deseadas, vy puesto que
algunas de estas funciones resultaron ser mas imoortantes que
otras, se esstablecid un orden jerdrquico para la solueidén de los

sistemas, haciendo depender de los mas relevantes los otros.

Para resolver un sistema, primero se describié su funcién u
objetivo, luego se plantearon las posibles alternativas de sasolu-
cibdn, de las que se seleccionéd una para ser disefada a detalle y
fabricada, En alounvs casos para llegar a 1la mejor opcién de
golucidn, fué necesario hacer una investigacidn profunda, elabo-
rar algin modelo, cambiar una decisién ya tomada, e inclusive

regresar al planteamiento del problema.

Come vya se mentiong, algunos sistemas se disefaron juntas, y
todos s& hiciaron tomando on cuenta que debian  conjuntarse con
lon  demds “para integrac la mdquina final, es decir, se traté de

-7
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De entre la gran variedad de vehiculos automotores. o1 motor
de Volkawagen (VW) en sus versiones Sedan, Brasilia y Combi  (ex-
ceptuands 1 modelo Combi 1988), es el danico cuyo sistema de
enfriamiento emplea solo aire, motivo por el cual el monoblogue
es de una aleacién de aluminio-magnesio, que es buena conductora
térmica, pero presenta la desventaja de ger suave. Debido a 1lo
anterior, cuando el monoblogue ha trabajado por un largo periodo,
aproximadamente 100 000 km, sufre entre otros dafos, clerto des-
gaste en los puntos de apoyo de los cojinetes del ciglefal, pro-
vocando que estos se ovalen y se agranden. Estas anomalias traen
como consecuencia que haya fugas de acelte y pérdidas de poten-—
cia. Fara corregir 1 daRo, es necesario maquinar los puntos de
apuyo para cambiar los cojinetes. Este tipo de trabajo reguiere
de gran precision ya que se manejan medidas del orden dec décimas

de milimetro (milésimae de pulgada).

Debido a la popularidad de los vehiculns VW en las versionas

que usan este tipo de motor, tanto en uso particular comp en

-10—
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transporte pdblico, todos los talleres mecéAnicos de rectificado
se han visto en la necesidad de adquirir o implementar equipos
necesarios para rectificarlo. Los equipos que hay en el mercado
son todos de importacion, por lo que =su costo es elevadao, Yy

tienen algunos inconvenientes de operacidn y mantenimiento.

2.1 ESPECIFICACION DE NECESIDADES.

El monobhloque de VW, tiene cuatro apoyos o asientos en los
que lleva cojinetes sobre los gque descansa el cigledal, tres de
ellos soh de la misme medida y el cuarto es mAs pequefo. Tdenti-
ficaremos a los apoyos con las letras A, B, C y D como se muestra
en la figura siguiente, siendo A el apoyo ma&s peguefo y D el mas
cercano al embrague v a la caja de camhies, por lo que es el mas

dafado.



N T I,

hELL
<O InRETes ST

= A} =31ENLC 29 cojlnEte medrt Sh, o) y 1) Asientos ae

"Los cojinetes son conocidos popularments con el nombre de
"metales". Estos metalas se pueden consequir comercialmente en %
diferentes medidas de didmetro exteriori 6%5.0, 65.5; bb.0, 6b6.3
y 7.0 mm (aproximadamente 2.560, 2.580, 2.600, 2.620 y 2.440
pulgadas respectivamente) para 1los asientos B, C y D§ y 50.0,
50.5, S1.0, 31.5, y 52.0 mm (aproximadamente 1.969, 1.989, 2,009,
2.029 y 2,049 pulgadas respectivamente) para el asiento A. Por lo
anterior, al motor se le pueden realizar méximo 4 rectificaciones
partiendo de las medidas estdndar que son 50.0 mm (1.94% pulgadas

para A v 65.0 mm (2,560 pulgadas) para B, C y D.

~-12-
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E1 .cojinete C esta dividido en dos partes para hacer posible

su colocacién en el interior del moncbhloque.

El metal del apoyo D, tiene forma de carrete, por lo que es
necesario ademds de realizar un desbaste cili{ndrico, disminuir la
seccidn del asiento refrentahdolo por la parte exterior, para que

el metal correspondiente a dicho apoyo pueda ser incertado.

Es conveniente sefalar, que la operacion que se realiza en
los apoyos del monoblogue, no es un rectificado, en el sentido
estricto de 1la palabra, 1o gue realmente se hace es un desbaste
cilindrico fino, Como sabemos, la diferencia entre un acabado
fino y un rectificado es que la rugosidad de la superficie tra-
bajada en el primero es del orden de 25 micras y en el segundo es
de 4 micras, a pesar de esta aclaracion, seguiremos llamando &
esta operacieén rectificado, ya que en todos los talleres donde se

reparan los motores de este tipo se conoce asi.

Al rectificar les apoyos, es de suma importancia que l1os cua-
tro asientos gqueden perfectamente circulares y sus centros esten

laocalizados en el mismo eje.

—14~



2.2 PROCESO ACTUAL DE RECTIFICADO. m

tos talleres que reparan los monoblofjues de VW, 1o hacen con
un  equipo importado. La maquina empleada consta de una flecha
sobre la que se colocan cuatro cortadores, dos centradores y un

sistema de avance. El proceso de rectificado es el siguientet

a) Se recibe el monobloque en dos partes, las cuales se

ensambl an dando el apriete que especifica el fabricante.

b} Se miden los didmetros de los asientos.

c)} El moncobloque se fija a un soporte implementado por el
usuario. '

AGHOBLOGVE MOTALO EN BASE.-'A) Hancblogue;
8) Bage; () Marco; D) Birlo.



2.8

d} Los cortadores de desbaste cilindrico son calibrados uno
por uno con un micrémetro especial, antes de montarlos en
la +flecha, considerando gue no deben cortar mads de 0.5 mm

(0.020 pulgadas) diametralmente.

Gy tehedl 5 JGATRICRES, = Ay Portamerramients, B Cortador; < MICz imatro;.

0 F1e1d zars zgustes O 6ase.

e) Se colocan los 'cnrtadorEI en la flecha.:-

£} Ea introducida la flecha al monoblogue vy los centradores

e ponen en sus extremos.

-8~
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SISTEMA ACTUAL 0E RECTIFICADO.- A) Flecha; B) Centrador; C) Portaherramienta;
D){orzader.

g) El1 sistema de avance de la flecha se fija al monobloque
para producir un desplazamiento longitudinal de ésta

" respecto a aquel.

h) Se adapta un taladro de manoc a la flecha en el extremo

contrario al avance.

RECTIFICADD DF MONDBLODUE.- A) Honoblogque; B) Flechi; C) Sistesa de wvance;
0 Taladro,

1) El1 magquinado se realiza encendiendo el taladro.

—-17-



3

j) Son separados de la fle:ha tanto el sistema de avance como

el taladro.

) Se retiran leos dos centradores .y la flecha de cortadores

del monobloque.

1) Si el desbaste producido ha sido suficiente para corregir
el desgaste del monoblogue se continda, en caso contrario

se repite a partir del paso d).

11) Se desmontan de la flecha los cuatro cortadores de des-
baste cilindrico, y se monta sobre ésta el cortador para

refrentar el asiento D. luego de calibrarlo.

m) De nuevo se montan la flecha y los centradores en el mono-

bloque.

n) Se repiten los pasos g) y h).

'

K} El1 avance del refrentado es minimo, aproximadamente 1 mn
(cerca de 0,040 pulgadas), para realizarlo con exactitud,
sabre la flecha se colpca un tope a una distancia de 1 mm
del centrador del iado que se refrenta con la ayuda de un

calibrador de lainas.
0} Se repiten los pasos i), j§) vy i),

_iB'_
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p} E1 monobloque es liberado del soporte que lo mantiene

1 jo.

Aunque el tiempo efectivo de maquinade es aproximadamente de
un  minute incluyendo el refrentado, debido a 1os ajustes que hay
que hacer, ©l rectificado de un monoblogue toma cerca de 30 minu-

tes,

2.3 ANALIBI8 Y SINTESIS.

D2 la especificacién de necesidades, podemos resumir qued no
es necesario rectificar el monobloque, es suficients afinar los
asientos dejandolos en forma circular y concéntricos a un eje
coman, teniendo en cuenta que los asientos B, C y D se maquinan a
la misma medida vy el A a una menors el asiento D debe ger refren-—
tadat 1a mdquina a disefar, debe contar con Un sistema de cali-

bracién muy procizo para los cortadores, éilindri;os y-de refren~

tado, que permita ajustarlos para déébégtaﬁ"éﬁéﬁéihﬁ{ékay g6 Tas

medidas comerciales de los melales.

Analizando

monoblogues, podé@ubb>

cuenta, | €on antaist
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LiU“E: «;que:idds para calibrar los Fnrtadarés son damasiadasg
pdr refrentar es nncusario desmontar todo el sistemai no o5 muy
‘conv nzente usav el taladra pues la potencia que suministra es
“apenas vauficiente pafa realizar la operacidn (se calienta dema-
;Ladg, ademés de baJar su- velocidad al estar cortando)s por tra-
t§rsg de una - mdguina importada, no es posible conseguir refac—
clones 'y su costo es alto. Concideramos que el tiempo total

»nécéﬁario para ‘la reparaciéon de un monoblogue es excesivo.

El diSEno de la mAquina se hizo considerando todos 1os aspec-

tos antes menciunddos.‘

~20=



DISENO DE LA
MAGUINA




Como se menciond en el método de disefo, 1a madquina se divi-

dié en sistemas y estas fueron ordenados de acuerdo a su impor-

tancia, de tal modo que se establecid una secuencia y dependencia

para su solucién. Cada sistema estd constituido por un grupo de

elementas que en conjuntb

realizan una funcidn determinada.

Los sistemas que componen la mAquipa, en orden de importan-

cia, sont

1.~ Sistema
2.~ Bistema
3.~ Bistema
4.- Sistema
5.~ Bistema

6.~ Bistema

de corte

de centrado
de calibracioén
motriz

de control

estructural

Cabe mencionar, que debido a la gran relacion que . tienen

algunos sistemas con otros, aungue se respets su jerarquia, .algu-

-0



nas se resolvieron en forma simultdnea,

Para el disefio de algunos sictemas se tomaron en cuenta
aspectos ergonémicos para gque 21 usuario pudiera realizar con
farilidad todas las operaciones que implica 12 reparacién de un
monoblnques instalarlo y armarlo, operar laos controles y mecanis-
mos. morntar y desmontar las =lementos necesarios, calibrar el
carte, wvigilar el funcicnamiento de 1a miquina, limpiarla,. darle

servicio, etc.

Loz criterios para escoger la mejor g!terﬁativa de .cada:gig—:

ellos.

Al seleccionar
cuenta . que’ fuerar

~aI_suryiF 1a: necest ituir alguna parte de- la

maquina

“E1 resto del capitulo muestra una sintesis del trabajo desa-

rrollads ‘para el  disefio, f f@ééioﬁ ¥y ensamble de cada una de

1n54sis£emés)que'!ntegﬁén'la maquina,



3.1 SISTEMA DE CORTE

3.1.1 Descripcién del problema.

Es conveniente, antez de iniclar, recordar la aclaracioén
hecha en el planteamiento del problema, en la gue se establece
que no es necesario un rectificado aungue la operacidén se conhoce

con este nombre, es suficiente un maquinado fino.

£l sistema de corte, se selecciond como el mds importante por
ser el que realiza la operacién esenciel de la maquina, la de
recti ficado (afinado). Su funcién es desbastar &1 monobloque, con
una tolerancia de 0.0 a + 0.038 am (0.0 a + 0.0015 pulgadas)
dejando un acabado de afinado en todos los apoyos (A, 8, £ y D),
y refrentar el D, tomando en cuenta que las circunferencias ge-
neradas deben =er paralelas y concéntricas a un eje comin, Por
otro lado, con l1a finalidad de simplificar el proceso y ahorrar
tiempo, los afinados y el refrentado se deben realizar en forma

aimul tanca.



3.1.2 Alternativas de sclucidn.

Alternativa 1. Se pensé en una solucidn compuesta por tres
elementost herramienta de corte, portaherramienta, y elementao de

fi jacion y centrado.

Como herramienta de corte lo mds adecua:> en este caso es un
buril o ecortador, pudiendose conseguir en el mercado, de seccién
tr ansversal cuadrada o redonda de di ferentes medidas. Son  fabri-
cadozs de diversas aleaciones e 1incluso se 1es pueden aRadir

incertos, si el material que van a cortar lo amerita.

E1 portaherramienta y el elemento de f{ijacién y tentrado, se
disafvaron juntos. Se pensé en una flecha en la cual se colocan
los portaherramientas, que tienan la forma de un anillo, y <e

fi{jan a la flacha por medioc de un tornillo,

ERiERET W U R Fheznas 0 Forvanarrameentas; b (orvader,



: nitérﬁgtii/a ‘2. ‘,”Tbmando' en cuenta los elementas gue existen
para 'é‘]'rja;:t{f»_’ica;dm‘ de mu't.ﬂes, podriamos pensar en usar eleomen-
téa ‘—abraéivbg. Se ~planted 1a al ternativa de emplear una flecha
ssbr_é 'VI 'a“‘{f:uallf se-alqjari.én cuatro ruedas abrasivag para el des-
.l":ast,e“ cil‘inbdri:c. y otra para el refrentado del apoyo D, sujetas

de manera similar & comp se fijan en un esmeril,

IS 2 (ORTL Ll TEARTIM £ 0 Frecha; B) tugil sorisiva,

3.1.3 Beleccidn de la pejor alternativa.
Aralizando 1as slternativas en diferentes aspectos tenemoss

a). Rectificado. Haciendo un andlisis del material y forma de

—2e



la=  partes a rectificar, encontramos que las ruedas abrasivas
tienden a taparse rapidamente al desbastar materiales como el
aluminio y sus aleaclones, por lo que se requeriria rectificar
fracuentemante la rueda. En contraste con 1o anterior, el filo de
un buril se mantiene en buenas condiciones durante un tiempo pro-

longado al cortar materiales blandos.

b) Control de la profundidad de corte. Los mateoriales abrasi-
vos se desgastan radpida e irregularmente, por lo gque es dificil
abtener una profundidad uniforme de desbaste. La dureza gue pre-
sentan leos buriles, permite que la profundidad de corte se man-

tenga constante durante un afinado.

¢) Calibracién de la herramienta de corte. Mientras que en la
alternativa de 1los buriles, 1la profundidad de corte se puedo
variar introduciendo o sacando los cortadores del portaherra-
mientas, en la otra alternativa seria necesaric tener un juego de
discos abrasivos calibrados para cada posible medida de maqui-

nado.

d) Costo. Es evidente que resulta mads caro tener varios
juegos de ruedas abrasivas calibradas con preclsidén gque uno solo
de portaherramientas con sus respectivos buriles, ademads el

mantenimiento y sustitucion es menos costoso.

En base a lo anterior, como herramienta de corte, se decidid;
enplear buriles de seccién’ redonda. Su dureza es su&i;iente‘y su

et



forma facilita el maguinado de los portaherramientas, con un filo
apropiado, para cilindrar o refrentar, y con la ayuda de un buen

avance, dejan el acabado requerido.

Se opt6, para completar el sistema, por portaherramientas
montadas en una flecha. Son cinco portaherramientast cuatro del
mi amo tamafo, tres de ellos para desbastar los asientos B, C y D,
y el cuarto para refrentar este 0ltimo} y el quinto mids pequeRfo
que los otros para cilindrar el asiento A. Estos portaherramien-—
tas se fijan a presién a la flecha por medio de un tornillo de
apriete. La flecha tiena marcas que indican la posicidén exacta de
cada uno de los portaherramlentas sobre ella, de tal modo que al
funcionar 1a maquina, se comience el afinado de tres de los
asientos simultdneamente, el cuarte poco después, por ser de
menor espesor, para que todos terminen al mismo tiempo, y el

tefrentado al final.

3.1.4 Disefo do detalle y fabricacién.

La herramianta de corte se selecciond de acero rapido que es
mAs que suficiente para lograr el afinado de los asientos. En el
maquinado na se alcanzan temperaturas muy altas, por lo que el
filo de la herramienta o8 duradero. El afilado de la misma, se
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hize de acuerdo a un manual! que proporciona los angulos del filo

dependiendo del material a maquinar.

FILO DEL CORTADOR.- Ay Cortador; Anguios de afilada:
3} B grages; v %0 grases; ¢ 32 grades.

El diAmetro de la herramienta se calculé considerando que
ésta va a estar sometida a esfuerzos por flexidn y por cortante
provotados por la fuerza de corte calculada en el sistema motriz,
recordemos que algunos sistemas se resolvieron simultaneamente y

la fuerza de corte es indispensable para el caAlculo del motor del

gistema motriz.

s

FUERZA 2B CEATE, - For Fusrzy 4 corte
e darrinianty 36 Itrle, )
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Calculando por cortante tenemns?
T=F {0 /1({b) donde F es la fuerza de corte
‘ ' @ es el momento estatico

I es el momento de inercia

b es el anche
pcr:otfd lade’
ﬁy(A) . ' donde y es la distancia del eje
neutro al centroide del

cortador

A es e] area tranaversal
Tenemos de tablas® que para ®1 acero T=101% kg/cm®, y del
sistema motriz F=1.94 kg. Considerando un factor de seguridad de
3, tenemost ’

1=1015%/3 T=338.3 kg/cm®

Eatableciendo que nuestra herramienta serd una barra redonda

de diadmetro dt
y=4(d)/en A=nd=/4 Imnd4/64 b=d
"sustituyendn
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1=FLy{A)1/1{b)=Adnd>F (64} /bndnd*d
r=6AF/bnd®

despejando d
d=(64F/1ﬂ6)f"

sustituyendo

(1.94) /338.3 (M p1rra " de0.14 em

.Caleulanda, por

wlroEMie) ST w’;dbﬁde< M. es el momento flewionante
i c as la distancia del eje neu-
tro al punto analizado

1 es el momento de inercia

considerando nuevamente una barra redonda de didmetro d

Tends/64 c=d/2

considerando que 1s fdistandiga;maxima“que ai sallr 1a herra-

mienta de ceote del pnrtaﬁérrémieptaé‘ vmﬁéi




M=Fd) M=1.358 kg-cnm

de tablas¥, el eéfuer:n «ténéijon o conpresidn es

=1680 kg/cm3, Consi‘@;é,ranyq voaiun factor de seguridad de 3,

tenemoss

7=14680/3 - =360 kg/cm®

de la férmula de momento por flexién

=M(y) /1 a=M(d) &4/ 2nd* om3I2M/nd>

despejando d
d=(32M/qm) 2~ dwl32(1,3T8) /560N]2 7> d=0.29 cm

De acuerdo a los cAlculos anteriores se decidié escoger una
herramienta de corte de 3/16 pulgadas (4.76 mm), ya que esta es

una medida comercial y cubre nuestras necesidades con un  huen

margen de seguridad,.

Debido a que la fuerza a la qua sa somete el cortador es muy
pequeia, podemos establecer que el portaherramienta no requiere
un andlisis cuantitativo para su diseRp, sino uno cualitativo, ya
que para las dimensiones de los portaherramientas 1lo i{importante
es &l tamafo para su fAcil manejo. Se fabricaron de aceéro rolado

en frio.
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Se splecciontd una flecha de 25.4 mm (1 pulgada} de diametro
de acero 4140 para los cortadores. La verificacién analitica se

muestra ea el siatema motriz en el céAleule del vastago.

BT
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3.2 SISTEMA DE CENTRADO

3.2.1 Descripcion del problema.

El monobloque aloja a varias piezas, y se debe ensmsamblar con
precisién a otras. Es necesario que 1a linea en la que se encuen-
tran los centros geométricos de 1os asientos maquinades, sea 1la
misma gque 1los unia cuando el motor era nuevo, para no tener
problemas a! armar el motor, o bien, al montarlo de nuevn en el
vehiiculo, 81 el ciglieXal queda defasado de su posicién original
pueden ocurrir varias cosast al colocar la bielas, pueden quedar
mal alineadas con respectoc a las camisas de los pistones, causan—
doles grave da¥o al forzar los pistones contra ellass se preaenta
la posibilidad de que el ensamblarlo con otros elementos repre-~

sente un verdadero problema.

El sistema de centrado tiene la tarea de lograr que durante
el rectificado el eje de la flecha de cortadores coincida con el
eje de centros de los apoyos del ciglefal, permitiendo el giro vy

desplazamiento de la misma.
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0 iE. FRUBERAL- &) Ege de centras de ‘asientos:
5. 2 & de flecka de cortadores; CF Asiento de
¢hy o cortadoras; £ Dafarimientd entre ejei..

caairste, I Pl

3.2.2 Alternativas de solucién.

Alternativa 1. Se pensd en fijar la qnsicidnlds'la flecha de
cartadores en la miquina rectifitadora, o i&plemgntaf algdn dis-

positivu para hacer ceincidir el wje de los #untros‘de los asien-




tos del cigileval con ella . Esto se puede lograr colocando el
monoblagque en wuna posicién y un lugar especifico de la maguina,
con 1o cual podembs localizar con exactitud el lugar donde debe
ir la flecha. E! sistema de cent;ado comprenderia un mecanismo
para fijar el monoblogue con precisidn, y scportes que ubicaran
la +lecha en su lugar, permitiéndole los movimientos de transla-

cidén longitudinal y giro sobre su eje.

En 1a figura se muestra un sistema que tiene la flecha
entre un cabezal y un contra cabezal los cuales le permiten girar
y desplazarse. También se tiene un elemento que sirve de refe-

rencia para ubicar al monoblogue.

Lo A Fiecha €14z, B Portaherramienta Son
Cacian ol manobioque.
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Alternativa 2. Otra alternativa de solucién conasiste en hacer
1o contrario que propone la primera, en vez de que el eje del
monobloque se adapte al de la maquina, que el de ésta se adapte
al del monoblogue. El centrado de l1a flecha se realiza en aste
caso tomando comn referencia algan o aslgunos parametros del pro-
pio monobloque, pudiendo ser estos unos agujeros cuyns centros se
encuentran en la misma linea que los de los asientos, como es el
caso del alcjamiento del tetén de la polea y el del ratén del
cigheXal, en los que se puaden colocar centradores que en su

interior permitan el movimiento de la flecha.

SISTEMA BE CENTRADD WALTERIATIVA 2).- A2 Cavidad en monablooue; >
) Flecha: ¢ Centrador,

p
N
E:

3.2.3 Galwccitn de la sejor alternativa.

Analizando en diversos aspectos las alternativas presentadas

T teriemoss

a) Eficiencia y precisién en el centrado. Debido al maltrato
quersuf}e'al monobloque cuando estad en un taller mecanico, o a
108 dﬁﬁos que pueda sufrir durante su uso, @s mnds confiable ajus-
tar 1a flecha al monoblogue tomando como referencia puntos que no
se  dafan, como e% el caso de los alojamientos del tetoen y del
ratén, es muy dificll que sus dimenciones varien de un monabl ogue

a otro.



h) Manejo. En 1la alternativa 1 puede resultar un tanto
dificil la instalacién del monoblogue en la miquina debide a 1a

precisién en la posicioén. En la alternativa de los centradores se

tiene mas libertad en este aspecto.

c) Costo. Resultaria mas costosp la alternativa de la flacha
fija, pues implica mucha precisidn en la fabricacidén de varias
piezas para lograr la coincidencia de los ejes. En la segunda
alternativa solo se requieren dos piezas de precisiént los cen-

tradores.

Taomando en cuenta la facilidad de realizacion de ambaa posi-—
bilidades y el costo estimadco de ellas , se decidié que la

segunda alternativa es la mds conveniente.

3.2,4 DimeNo de detalle y fabricacioén.

Tomandeo en cuenta que las cajas de alojamiento del retén del
cigiefral y del tetdén de 1la polea del mismo, tienen su centro
a!ineadn con los puntos de apoyo a rectificar, y gque ambas cajas
se encuentran en los extremos del monoblogque, ee decidisé usar

éstas como soportes del sistema de centrado.
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VISTAS POSTERIOR ¥ ANTERIOR DEL MONOELDOUE.- A) Alojumiento del reten del
ciguenzl ; B) Alojamiente del teton de la palea,

El sistema de centrado estd constituido por dos elementos
centradores, que se introducen a las cajas ya mencionadas y per-—
miten el giro y desplazamiento de la flecha en su interior. Estos
centradores se han diseX¥ado de manera que puedan acoplarse facil-
mente al monobloque, armadas sus dos secciones, con ayuda de
pequefns golpes de martillo, v sus dimensiones se han determinado
tomando en cuenta las medidas de las cajas de alojamiento y las

de los portaherramientas, Tales dimensiones sont
a) caja de alojamiento del retén del ciglleRalt
=90 mm ) T profundidad=12 mm oo
b) caja dg alo;am!enéu del ~téton de ;1’.1,p‘01ve{al' o

2=50 mm e D . ﬁrofuhdi“dad=9‘mm,

<3G



Débldo a la posicidén de los cortadares en- la flacha y ai
desplazamiento longitudinal necesario para realizar el maquinado,
és necesa?io que dos portaberramientas se intorduzcan en el cen-—
trador colocado en la caja mayor. La mayor distancia del eje de
la flecha a la punta del cortador es de 35 mm y la longitud que
ocupan 1os portaherrramientas sobra la flecha os de 29.5 mm. La

disposicion de estos portaherramientas ge muestran en la figura.

PORTAMERRAMIENTAS.~ r) Radio de accion del cortador:
1} Distancia e portaherramentis,

En el disero de los centradores se ha considerado una holgura
de 2.5 mm radiales y 9.5 mm longitudinales sobre las medidas
antes menciaonadas. Tembién se ha tomado en cuenta que la flacha
que se alojara en éstos estard girando y desplazandose, par lo
cual, cuentan corn bujes que permiten dichos movimientos y ductos

de lubricacion.

El material seleccionado para 1a fabricacidn de los centra-
dores es acero rolado en frio, ya que no se necesita una resis-
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tencia mecanica muy alta ni tampoco se encuentran las piezas en
un medio corrosivo. Los bujes son de bronce prelubricado, lo que
asegura un bajo coefliciente de friccién ademds de facilitar =mu
maquinado. Lot bujes se incertan a presién, y su dilmetro exte-
rior es 0.2% mm mayor que el de su alojamiento, esta tolerancia
se pstablecid por experiencia en talleres de rectificado. El}
diametro interior de los bujes es 25.527 mm y 2l de la flecha de
2%.4 mm, se observa que el de la flecha es menor, esto se hizo
para permitir la formacioén de una pelicula lubricante. La conici-
dad de las superficies de los dos centradores que se acoplan ai
monobl oque, se cobtuve consultando en tablas* de conos para herra-
mientas, en base a lo anterior se 8ligid un cono Morse #2

(12257 50"),

También se disefo el martillo con el que se golpean los cen-
tradores para acoplarlos al monobloque. Se considers S aspacio
disponible en la flecha y la forma mas conveniente para gue el

operario realice la operacioén.

prat ol
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3.3 SISTEMA DE CALIBRACION

3.3.1 Descripcion dal problesa.

Como se ha mencionado anteriormente, la reparacidén de un
monobloque consiste en maquinar los asientos del cigliefal para
poder introducir en ellos cojinetes que se consiguen en medidas
estandarizadas. El1 tamafio de los cojinetas a emplear depende de
lo da¥ado del monoblogue y, de ser el caso, de la anterior repar-
acién hecha. Un moncobloque puede ser reparado hasta cuatro veces
partiendo de la medida estandar de los apoyos del ciglieXal, lo
unico que se hace es maquinar a un didmetro mayor los asientos,

utilizando un tamafNo de metal cada vez mds grande,

Comercialmente, los metales se venden en juegos . que tienen
tres cojinetes grandes y uno chico. Estos juegos se identifican
par la diferencia del diAmetro exterior del metal respecto a 1la
medida  estandar, y por la distancia entre cejas del cojinete que
tiene forma de carrete. Tanto la diferencia raspecto a la nedida
estandar como los diametros externos varian de 0.5 en 0.5 mm
(0,020 pulgadas) de un juego a otro. La forma de carrete del
cojinete D, resulta de un cilindro con dos cejas en sus extremos,
la distancia entre estas es la que define el otro parametro que

caracteriza el juego de metales.



[k

VISTA DEL COJINETE D.- ) [istancia entre ceyas;
D1} Diametry enterior,

Debido a 1lo anterior, para determinar el diametro a que se
deben cilindrar los asientos y la penetracion del refrentado,
basta con determinar el juego de cojinetes adecuado para la
reparacién de un monobloque dado. Lo anterior se hace midiendo el
asiento D, por ser este el mas dafado; el juego de metales a usar
sera aquel cuyos cojinetes grandes tengan el didmetro exterior
inmadiato superior al valor medido. Los pardmetraos de seleccioén y
definicion de los juegos comerciales se presentan en la siguiente

tabla.

C o] A d D1 far=4

STD ESTANDAR - 22 85.0 60.0

020-0.50 B85.01-85.48 0.8 21 85.5 80.5

040~-0. 100 86.51-85.88 1.0 21 88.0 51.0

0860-0. 160 66.01-66.48 1.5 20 868.5 51.6

080-0.200 88.51~87.01 2.0 20 87.0 52.0

TABLx TE MEDIORS [E COJINETES.- €) Denominacion conocida comercialmentz
(pulgadass; K} Rango en i que se debe encontrar el diametro el apeyo 0
Fira usie ese Juegs 92 cauinetes; A) Diferencia restecto 2 meaids estindar;
) Distancia entra cesas, D) Diametro exterior de cosnetes grandes;

12) Dawetro exterior d2 coginete chico,

Taca: {45 Zimensionss astan d3das an mn exceptuanda 13s ¢2 1 colwms



: Desbaes de conocer 1os valeores a que se pagquinard es nece-
sario ajustar el sistema de corte para que efectue el desbaste en
forma precisa, es este el objetivo esencial del sistema de cali-
bracién. Este sistema tiene la funcion de calibrar con presicién
de 0.0 a + 0.038 mm (de 0.0 a + 0.0015 pulgadas) los certadores
de cilindrado y refrentsdo. Recordemos que el sistema de corte
eatd dizeNado para que la-reparacién del monoblogue se efectie en
una sola pasada, se empleza a refrentar inmediatamente después de
haber cilindrando} ademids permite el desplazamiento y fijacién de
los cortadores dentro de los portaherramientas, aflojando y apre-

tando el tornillo prisionero.

Resumiendo, el sistema de calibracien debe permitir el cali-
brado, con la precision ya menciomada, de los cortadores a cual-
quiera de los cuatro conjuntos de medidas a los que puede ser
ﬁaqulnado un monobloque, cada uno de los cuales tiene tres ele-
mentost didmetro de asientos mayores, didmetro de asiento menor y

profundidad de refrentado.

"Por ntro lado, para facilitar la tarea del usuario y ahorrar
tiempo, es necesario que este sistema efectue su funcidn sin
mover los portaherramientas de su posicién de la flecha de corta-

dores,
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3.3.2 Alternativas de solucién.

Este sistema fué en el gue se presentaron mas propuestas de
solucién. Las alternativas resultaron de 1la combinacién de
opciones referentes a tres puntos fundamentales para el disefo.
Estos puntos junto con sus respectivas posibilidades de solucioén

aons

a) Numero de calibres empleados para la calibracién.

Una alternativa fué usar un micrémetro adaptado a las necesi-
dades. Se planted la opcidén de un asolo calibre variable para
ajustar los cortadores de cilindrado y otro para el de refren-
tado, En el otro extremo tenemos un calibre por cada posible
medida de maquinado, es decir, un total de diez calibres. También
se pensd en que cada calibré tuviera dos medidas, y asi solo se

emplearian cinco en total.

ALTERWATIWAS D% (ALIERES,~ A} Calibre sencillo; 8) alibre doble, €) Flecha;
D} Portanerramientas; E) Herranienta de corte.



b) Punto de refercencia para realizar la calibracion.

Para fijar la posicién relativa del cortador con respecto al
portaherramienta, se puede calcular la distancia de un punto de
referencia al extreme del cortador, para tener la distancia del
centro de la flecha al filo del cortador sin tener que medirla
directamente. Este punto puede estar en le flecha, en el porta-
herramienta, e inclusive, se pensd en fijarlo en la superficie de
la estructura de la maquina. Para el refrentado, se puede referir
la meedida al portaherramienta D y mover el portaherramienta de

refrentado, o fijar un limite variable para el avance.

| PUNTOS DE REFERENCIA.~ a) Referencia en fiecha; b) Referencia
8

ﬂ @ en portaherramienta; c Referencia en mesa,
’

c) Sujecién del calibre.

Es conveniente recordar qqe e desea calibrar los cortadores
sin desmontar los portaherramientas de la flecha, esto implica
que se debe colocar el calibre en posicien, aflojer el prisionero
del caortador, empujarlo o meterlo segin sea el caso y sostenerlo
en su posicién mientras se aprieta nuevamente el prisionero. Es
facil ver que es algo complicado manipular tres elementos en

—f b~



forma simultdnea: el cortador, la llave Allen y el calibre. Se
pensé en poder sujetar el calibre a la flecha o al portaherra-
miaenta y asi tener las dos manos libres para el manejo del corta-
dor y la 1lave. Otra opcidn es introducir los cortadores en los
portaherramientas, dirigirlos hacla abajo, con una mano sujetar
el calibre y con la otra aflojar el prisionero para que caiga el
cortador hasta ser detenido por el calibre y luego apretar de
nuevo. También se contenplé la alternativa de que con una sola
mano se sujete el calibre y se mueva el cortador, y usar la atra
para aflojar o apretar el prisionero, lo anterior se puede hacer
con facilidad con un buen diseWo antropométrico del calibre. La
sujecion del calibre de refrentado no tiene gran problema, pues
en el pear de lpos casos se manejan dos elementos: al portaherra-

mi enta y el calibre.

egoo@

ALTERNATIVAS DE SUJECION.- A) Sequrg a presion; B) Abrazaders atornillada:
€) A presion; D) Ajuste de forma; E} Presion con tornilie
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3.3.3 Seleccion de la mejor alternativa.
Analizando las alternativas propuestass:

a) Control de la precision del calibrador. Un calibre con
micrémetro puede ser calibrado o verificado con un patran cada
vez que se desee, y ajustado de nhuevol en el caso de usar a2al-
ibres que no se puedan corregir, luego de cierto desgaste o
debido a alguna falla en la fabricacién tendran que ser dese-
chados, El1  punto de referoncia para la calibracién y el modo de
sujecién del calibre también tienmen gran influencia en este
aspectu. Entre mayor s=ea el numero de elementos que puedan
influir en la referencia elegida mas dificil es controlar la
medicioén, por cjemplo, tomando como referencia la flecha, solo de
ella y de la correcta posicidn del calibre depende el cometer wun
error, en cambio en el caso de tomar los portaherramientas para
ﬁaﬁer el calibrado, una falla en la medicidn puede ser provocada
por la flecha, los portaherramientas o la sujecién del calibre.
El control de posiblaes errores causados por la forma de sujecion
. éépéndﬁ de éue tanto podamos garantizar que el calibrador quede

correctamente colocado para hacer una medicion.

by Manejo. Entre menor numero de calibres se tengan mas sen-
cillo. serd su manejo, mantenimiento y uso. En cuanto a formas de
i épje;lﬁn; las opciones que implican menos operaciones son las que

facilitan la labor del usuario.
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;) Eosto. Entre mas pieras de precizién se tengan mayor sera
€l costo del sistems, debido &l wmaterial requerido, a la fabrica-
¢ién 'y a la posible correccidn, reparacién o sustitucion. De
acuerdo & lo anterior la alternativa mds cara es la que usa un
calibre para cada medida y toma como punto de referencia la
estructura, en el aotro extremo tenemng un calibre wvariable que
usa como referencia la ;lecha, lo anterier sin cansiderar el modo

de sujecidén.

Tomando en cuenta 1o anterior, se - selecciond come mejor
alternativa un calibrador con micrémetro, que toma como punto QQ
retarencia la flecha de cortadores y se sujeta con 1a mana. Es
rﬁuéﬁﬁﬂm;s.gencilla adaptar una base y ajustar a la medida deseada
un ﬁicrﬁmetro, que fabricar uno o varios calitres de alta preci-
sloén. Por otro lado, el tomar la flecha como punto de referencia
elimina la ipfluencia dé los errores de fabricacién de los por-—
taherramientas y de la cubierta, ademds de permitir cierta hol-

gura en su dise®o sin provocar consecuencias,
Para controlar el refrentadeo se emplean calibradores de

lainas, son muy coumines en el medio y no muy caros, resultaria en

extromo complicado un tope varlable para el avance.
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3.3.4 Disefo de detalle y fabricacion.

Todas las piezas que componen este sistema se fabricarén con
acero rolado en frio, temiende guidado en su maquinado ya que se

requieren condiciones de precisién.

La pieza pabtrén, gque es la que va a calibrar el micrémetro,
debe tener un diAmetro exterior de 45.720 mm (1.800 pulgadas), Yy
su  diametro interior asentar perfectamente sobre la flecha, ya
que estas son las medidas de referencia para calibrar los corta-

dores a las diferentes medidas de cojinetes.

La base del calibrador se magquind +temando en cuenta la
dimonsidn permisible entre los portaherramientas y el espacio
entre 1los dedoa del operario quedando una barra guia en el cen-
tro, sobre la que se sujeta el calibrador mediante un tornillo.
El didmetro interior de la base es el mismo que el de la flecha vy
su espesor es el suficiente para -apoyarse sobre la cara del por-

taherramienta, las dos superficies son paralelas,

t.a barra gquia en su extremo final es paralela al eje de la

flecha de cortadores.
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e HERA00F = ) Ee 02 13 flechi de cnf'ad"res. :
Lr bared quia: [ alojimisnto pary # tarntilo de #lJ::xuﬂ.

El eje del tornillo de fijacién, ®1 cual se va a usar para
mantar el micrémetro, debe coincldir con el eje del cortader para

evitar errores de calibracién.

El1 sistema para calibrar estd disefado para ser utilizado con
l1a mano izquierda, 1los dos dedos, indice y medio, que se posi-
cionan en la bhase del calibrador proporcionan la fuerza, tanto
para asentarla sobre la flecha como para mantener el contacto con
la cara del portaherramienta. £l dedo pulgar se usa para despla-
zarr ©1 cortador vy mantener su posicidn hasta que se aprieta el

prisionero con la mano derecha utilizande una llave Allen.



o
(7R )=
-
=—- - _
\ i - |
(1/a)-2gnF , 50 b -
1
NOMBRE : 4 PIEZA GUTA Y TORKILLO DE FIJACION. . . ESt.: 1: 4 @ G
: : : ' . o, PLRD
: MATERIAL : ACERO ROLADO EN FRIO LA ACOT.: om, AeAER




NOMBRE :
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3.4  SISTEMA MOTRIZ

3.4.1 Descripcién del prcoblema.

Debido a que e1 monoblogue del YW estd fabricado de wuna
aleacién de aluminin-magnesio, para maguinarlo se requiere una
velocidad de corte de ?¢ a 200 wm/min.®, velocidades menores
desgarrarian el material por ser é#ste muy tendz. For otro 1ado,
tomando en cuenta que la aleacion de aluminio es blanda, que &5
indispensable un buen acabado vy gque para ahorrar tiempo en la
operaci on de maguinado se desea dar una pasada, se necesita una
baja velocidad de avance, aprowimadamente 0.9 am/s {(consultado en
talleres de rectificacion)., Para realizar el maguinado, la flecha
se debe desplarar longitudinalmente un minimo de 22 mm, que es el

espesor de los apoyos.

Para plantear las posibles alternativas de solucidn para este
’siatema es ﬁecesarin conacer la velocidad de giro de la flecha,

"7pEF”ééé su-’aréﬁlbméé presenta a contipuacidn.

. 7
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Cch S& obs&rva en; el bﬁjﬁ‘antérior.'de la punta del corta-

don- el e,e longitudinal ella 41echa hay en la mednda mas grande

‘g'rectificar un-‘radiao’de 33,50 mm para los apoyos B, C y D, vy

ida mésgpequeka so tiemen 25.25 am.
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por ‘1o anterior la flecha debe de girar dentro del rango anterior
béra satisfacer las condiciones de corte, este range es amplio,
vya que involucra tanto deshaste como afinada., Para el afinado de
aluminio se recomienda una velocidad de corte de Vc=130 m/min®
(2.1 m/s), considerando radios extremos de 0,02525 m vy de
0.0335 m, abtenemos que N=80% r.p.m. y N=617 r.p.m. respectiva-

mente.

Analizandeo el problema, observamos gue si se fija la veloci-
dad de giro de la flecha en 800 r.p.m., aseguramos que €l carta-
dor de menor radio afinara, y obviamente, todos los radioe ma-
yores a éste también lo haran, hasta llegar a 0.0335 m en que se
tendrd una velocidad de corte de Vc=2.8 m/s que esta dentro del
range antes obtenido, por 10 que satisface las condiciones de

carte.

Resumiendo, la funcidn primordial del sistema motriz es
lograr que la flecha de cortadores gire a una velagclidad cercana a
800 r.p.m: y se desplace a una velocidad aproximada de 0.5 mm/s,
Yy recorra por lo menos 22 mm. For otro lado, para lograr que la
flecha tenga los dos movimientos antes descrites, de giro y lon-
gitudinal, se desea consequir uno a partir del otro para tener

solo una fuente motriz.
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J3.4.2 -Alternativas de soluciodn.

Alternativa 1. Una alternpativa de solucidén para este sistema,
es fijar la velocidad de giro de la flecha por medio de un motor
y poleas, y a partir de este movimiento eunseguir el desplaza-
miento con una transmision compuesta por un tornillo sinfin, una
corona, un tren de engranes y upa cremallera. El tornillo sinfin
va unido & la +Flecha y da movimiento al conjunto que logra la
reduccidn de la velocidad de giro. La cremallera transforma el
movimiento de rotacidén de los engranes en lineal, permite en su
interior el giro de la flecha a }Ja que estAd asegurada para podfr

desplazarla longitudinalmente.

TRASHISIGH SINF IN-C0ROMAL- A) Flecha; BY Sinfin; £) Corona;
£ Tren ge angranes; ) Cremallera,



Al ternativa 2. Dtra alternativa, consiste en usar tambié¢n el
motor y las poleas para hacer girar 1la flecha, y conseguir el
desplazamiento longitudinal a partir del motor. Por medio de
poleas se conecta el motor a un reductor, el cual, también con
poleas, da traccidén & un mecanismo de avance constituido por un
ciiindro con rosca interna y un tornillo. Al encender el motor,
el reductor baja la velocidad vy hace girar el tornillo que esta
untdo a la flecha, de esta manera se introduce o sale del cilin-
dro eegin la direccidn de giro del motor logrande asi el movi-

miento longitudinal.

TRANGHES 194 (0N REDUCTOR.~ A7 Moter; B) Reductor; € Metanismo da avince;
8 Siladre; B) Flecha,
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Alternativa 3. El sistema se puede resolver usando el motor
con poleas, como en los casos anteriores, y dando el desplaza-

miento en forme manual por medio de una manivela.

Alternativa 4., Otra opcldén de solucidon es usar una bomba de
desplazamiento positive para lograr el cambio de una alta veloci-
dad angular a una baja velocidad longitudinal. La bomba consta de
dos caAmaras del ‘mismo tamaNo completamente llenas de aceite,
separadas por un émbolo con una vena en su periferia., El wvastago
atraviesa tanto a las cdmaras como al émbolo al cual estd unido.
l.as cdmaras estan comunicadas uYnicamente por el espacio que queda
entre la vena del émbolo y la pared interna del cilindro de la
bamba, de tal medo, que al girar la flecha en un sentido, la
vena hace que el aceite psse de wna cdmara a la otra y la dife-
rencia de presion y volumen producida mueve al émbolo junto cen
el vdstago en direccidn contraria al flujo de aceite logrando asid
el avance. El giro del vdstago se consigue con un motor como en

las alternativas anteriores.

?
% %
. 2N . e
N e
© | A \@

Do) faboias SMVAztaza. v lmaeiz 92 3zeits, 0 imesquss,
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3.4.3 Seleccién de la mejor alternativa.

Analizando las slternativas presentadas en distintos aspectos

tenemost

a) Precisién, En la alternativa gque se propone un avance Mma-
nual paodria no lograrse @1 acabado que se quiere por la falta de
uniformidad en el movimiento longitudinal. En las otras opciones

se logria un buen acabado.

t) Usao y mantenimiento. La transmision sinfin-corona vy el
reductor de velocidad requieren de lubricacién y mantenimiento
praventivo frecuentementel la bomba de desplazamiento positivo

necesita poco mantenimiento y la aternativa manual ninguno,

c) Costo. En cuanto a costo de realizacion, la mas elevada es
el sinfin-corona, pues las piezas gue requiere no son comerciales
y- su fabricacién es muy sofisticadaj los reductores de alta rela-
cidn éan‘ también muy costosos; la bomba de desplazamiento posi-
tivo requiere plezas precisas, pero éstas no son complejas por lo

que sw costo es considerablemente menor al de las alternativas

anteriores; la alternativa mis econémica es la manual.

Tomando en cuenta el anadlisis anterior, se selecciond 1la
alternativa que emplea la bomba de desplazamiento positive como
la mds viable, ya que satisface las condiciones requeridas y os
economica comparada con las otras.
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3.4.4 Diseifo de detalle y fabricacidn.

Una vez seleccionada la alternativa que comprende un motor,
una transmisidn de poleas y una bomba de desplazamiento positivo
como la solucién mas adecuada, se procedié a disevar a detalle
todos 1os elementos que la componen partiendo de las condiciones
inicialest una velocidad angular en la flecha cercana a
800 r.p.m. para estar dentro del rango de velocidad de corte ade-

cuado, y unh desplazamiento longitudinal préximo a 0.5 mm/s.

Una parte importante dentro de este sistema es el determinar
la potencia necesaria del motor eléctrico que se wutilizara para
realizar el trabajo de rectificacién. Para lograr lo anterior
primero necesitambs saber la fuerza de corte necesaria para el
rectificado, para con ella ocbtener el momento torsionante T al
que estarédn sometidos tanto el vidstago de la bomba coma la flecha

de cortadores.
Calculando la fuerzat

F=8{Ka)

dende




Sabemos que la flecha se debe desplazar 22 mm en 45 segundos
a 800 r.p.m. cuando se acopla al vastago de la bomba, por 1o
tanto en 45 segundos gira 600 revoluciones, por 1o que el avance
est

a=22/600 a=0.037 mm/rev.

La profundidad de corte maxima que se alcanza en un rectifi-
cado es de 0.25 mm (0.010 pulgadas) radiales. Por lo que tenemos
. una seccidn de viruta det

§=0,037 (0. 25) S=0,0093 mm=

De tablas” se obtiene que el Ks para aleaciones de aluminio

es Ks=103 kg/mm¥. Usando un factor de seguridad de 2t
Ke=105(2) Ks=210 kg/mm®

por lo quet
F=S(Ks) , F=0.00?3(210) F=1.94 kg

€l par T es igdal a la fuerza por el brazo de palanca, es

decirs
T=F(r} T=1,?4¢0.0335) T=0.065 kg-m
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como son cuatro cortadores los que trabajan al mismo tiempo
T=4 (0. 045) T=0.26 kg-m
transformando el par a N-m
T=2,55 N-n
La velocidad angular en s~ es
wa2r (800) /60 W=83.,77 5!
Tenemos quet

Pot=T(w) donde T es el par

w e8 la velocidad angular
por lo tanto

Pat=83.77(2.58) - Potu213.6 Watts

transformando .l e

Pot=0,286 HP

‘Conélﬁyanﬂb,”se”requieré>hn thor'de.113‘HP;
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El motor wutilizado serd de corriente alterna por obvias
razones., La velocidad comercial mds baja es de 1725 r.p.m., por

1o que con una relacién de poleas obtenemos la velocidad deseada.

Una vez determinado el momento tarsionante al que estdn some-
tiduos el vadstago y la flecha, se puede establecer el diAmetro

minimo necesario para que sopoarten dicho momento.
Calculando por cortantet

TeTLc)/d donde T es el esfuerzo cortante permigible
para al material utilizade
T es el momento torsionante aplicado
c es el radio de la flecha

J es el momento polar de inercia

'pon§endo todos les términos en funcién del didmetro d de la fle-

chat
1=T{d/2) / (nd4/32)

De los cdlculos anteriores tenemos que T=24 kg-cm. De tablas®
cbtenemos 71=101% kg/cm®* para acero rolado en frio. Usando un
factor de seguridad de 3t r=338.3 kg/cm?. Por lo tanto, luego de

despejar d teneﬁost

d=016(26) /a(33B.3) 27> d=0. 625 cm



De lo anterior se desprende que un diAmetrc mayor al

caleulado soporta el momente aplicado.

El didmetro del vastago se eligié de 12.5 mm (1/2 pulgada},
al del émbolo de 31.75 mm (1 1/4 pulgadas), y el del cilindro de
58.8 am (2 1/4 pulgadas).

Ya que la velocidad longitudinal del vaAstago es directamente
proporcional al aumento del volumen de la céAmara contraria al
movimiento, se procedid a calcular el gasto volumétrico necesario
para dar la velocidad adecuada, y con este datop se calculd el

drea transversal de la vena.

De acuerdo a las medidas establecidas el Area transversal de

las cadmaras est

=1/4 (du®=d.®) donda de es el didmetro interior del
eilindro
dy es el diismetro del
vastago
Eustituyendo

A=N/40(31.7%)2 - (12,7)%] AmELS mnT

El aument& de. velumen necesario para desplazar el vastago

22 am (L) es?
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Vol=Atl - - Vol=665(22) Vol=14630 mm>
El" gasto ynlumétrlcn estd. dado port
o=Y(A) donde V ‘es la velocidad normal al 4rea
A es 8l srea de la seccién por donde

fluye el aceite

{1 jando el tiempo necesarlo para desplazar el vastago loas 22 mm

en 45 segundos, tenemos!
Q=14530/4% Q=325. 11 mm3/aeg
Por otra parte
V=wir) dcnde #  es 1a velocidad angular
f eﬁ la distancia del eje iunuitudinal

a la periferia del émbolo

La velocidad Ahgulér del vastago se establecldéd en BOO r.p.m.

_par-lo tapto:

7 w=2uN/60 w=21B00/&0 w=g3,77 s~1
v=03,73(15.87) V=1329.84 nm/seg
finalmente .
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A=D/Y A=325.11/1325.64 A=0.24 nm=

Esta area debe ser la de la seccidén transversal de la vena
del émbolo. Se decidid que fuese de seccidn rectangular de 1 mm

de largo por 0.24 mm de profundidad.

Esta drea debe ser lo mds perpendicular posible a la direc-
cion de la velocidad para svitar obstrucciones al aceite cuando
penetre a la venas por lo que se le didé a ésta una inclinacion de
152 respecto a la vertical. El paso de la vena de 4 mm, asi como
la longitud del émbolo de 40 mm se determinaron arbitrariamente
por ne ser, hasta cierlo punte, factores decisives en et fun-

cionamiento de la bomba.

Las ramaras de aceite se diseRaron con una longitud sobrada
de B8 mm, es decir, &en cualquiera de las dos direcciones las
cadmaras tienen un volumen muerto de 5328 mm® para poder desplazar
el vastago, en caso de ser necesario. mds de los 22 mm. Estas
cdmaras se llenaron con aceite SAE 90 debido a su alta viscosi-
dad.

En los extremos del cilindro se colocaron retenes para per-—
mitir la formacion de las camaras y al misme tiempo impedir fugas
de aceite. Al cilindro se le hicieron barrenos diametralmente
opuestos para permitir la extraccion del aire que se logre intro-

dueir a las cimaras cuando se llenan de aceite (purgar).
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Para lograr que el é&mbole girara dentro del cilindro vy
desplazard el aceite por la vena, se establecidé una diferencla de
diéme;ros de 0.25 mm (10 milésimas de pulgada), para evitar en lo
posible la +friceidn sin impedir el paso de acelite através de la

veEna.

tos materiales utilizados en los componentes de la bomba sont

- acero rolado en frio para el cilindro vy e£1 vastago, se selecciond
este material ya que no se necesita una resistencia mecanica alta

ni uwna resistencia a la corrosién ya que estardn en contacto con

aceitel el material con que se fabricé el émbolo es aluminio, por

sus propiedades y su costo. El apoyo del cilindro es una placa de

atero que estd soldada al mismp y que sirve para poderlo fijar a

la estructura.

Una wvez establecidos los elementos fundamentales de los que
cansta la bonba se disefid los que podrian 1lamarse aﬁcesnrlos de
la bomba, como sont las chumaceras que saoportan al vastago, el
apoyo del cilindro y el elemento acoplador entre el vastago y 1la

flecha de cortadores.

Se utilizan dos chumaceras, una a cada lado de la polea
motriz, son de acero y tienen incertados bujes da bronce. Las
poleas motrices son de aluminio, para banda tipo "A". El elemanto
acoplador entre el vastago y la flecha de cortadores es una unién

universal (comerciall.
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3.3 BISTEMA DE CONTROL

3.5.1 Descripcidn del prablema.

Es necesario que la miquine cuente con dispositivos para po-
nerla en marcha o bien apagarla, sencillos de accionar e ihter-
pretar, €l encendido vy apagado de la maguina se puede manejar
diractamente sabre @1 mator eléctrico del sistema motri=z. energi-
zAndolo o desenergizéndolo por medio de un interruptor gque puede
cantar con fusibles para proteger el devanado del motor contra

sobre corrientes.

For otro lado es conveniente que se pueda seleccionar entre
doﬁ(:nntrnlaéhgarérexlgvancel uno continuo que solo requiera 1la
saﬁal,;deliniéio (adthéti:n). y otro que solo accionado mueva el
av#ncei(d&ﬁu&is. .
7”Par$r;eéi{zar”éi médaiﬁéﬂa 'ﬁél momoblogque Ia  flecha debe
desplazarse en un sent$an, al terminar la operacidén se requiere
que regrese al punto de inléto para poder reparar otro motor.

Para retroceder- 'la - flecha. se debe invertir la coneccién en el

debanado del motor, de,ééﬁa Nandra cambia su sentido de giro,

equipo;. ers""gind ispensable que
trﬁco:puaa.de lo

udiese resultar



dafado al no poder desplazarse mas longitudinalmente o bien hacer
que un elemento en movimiento golpee a uno fijo, como podria ser
la polea a algun soporte de la estructura. E1 mismo caso se pra-

senta al regresar los cortadores a su posicién inicial.

Finalmente, es menesteor que 1la maquina cuente con un paro de
emergencia en caso de accidente o cualquier otro imprevisto. Esto
no representa grandes problemas, solo se debe de tomar en cuenta
que debe ser de un tamafio y color apropiados para su facil idep—
tificacién y accionamiento, ademds de colocarse en un  lugar Qque

permita alcanzarlo con facilidad y rapidez.

3.5.2 Alternativas de solucidn.

Alternativa . Para controlar el paro al final de la carrera
al -desplazarse ya sea hacia adelante o hacia atraa,,serwﬁéﬁéb;_en_“;n__“
colocar microlnterruptores y para controlar el :smb}u de génttdo_

de girao del motor en un circulto eléctrico.

Alternativa 2. Se puede limitar el avanu;‘{cpn. sensores

magnéticaos que ‘detengan el motor alactrlco.:qlfser actuados,

‘aeéandn asi e1 desplazamianto de la fle:h;;ftaffinoéféién en - el
-giro del motor se puede conseguir con uﬁ ci}gyit;‘éié:trdnicc.
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3.5.3 Seleccién dn la major alternativa.

Analizando las alternativas presentadas en distintos aspectos

tenemos:

a) Eficiencia. Las doz alternativas cumplen con 1os requeri-

mientos establecidos.

b) Mantenimiento y durabilidad, ngido a las corrientes vy
valtajes que se manejan en los circuitos eléctricos, se tiene
gran desgaste de 1los elementos que los cdmﬁonen. sobre todo en
relaevadores, por ln'qde luego de detorminado tiempo es necesario
reemplazarlos, E1 mismo problema se presenta en microinterrup-
tores que tienen contacto fisico con olementos que se mueven a
gran vglo;idad, como es el caso de la flecha © la polea. Un cir-
cuito e}ectronlco tiene una vida otil mayor y 1los sensares
mahéticcs no tienen contacto con ningdn elemento que los pueda

" daiar.

c) Costo, Debido & la potencia del motor., los relevadores
necesarios para controlarlo deben manejar corrientes altas, lo
que las hace costosaos. El circuito electrénico requiere mds ele-
mentos, sin embargo 1a difencia en costo respecto a la otra

alternativa es muy pequeia.

Tomando en cuenta el andlisis anterior se decidi6 emplear 1la
alternativa del circuito electrénico.
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3.5.4 Disedo de detalle y fabricacidn.

El circuito electrénico de control a diserar requerird cum-
plir las siguientes especificaciones: tener dos modos de opera-
cidén un modo manual y uno modo automdtico; ademds sensar al
limite de desplazamiento de i1a flecha Y detenerse

automadticamente.

Se penso que seria conveniente utilizar semiconductores de
potencia, 105 cuales son relativamente baratos ea combinacién con

semi conductores de baja potencia para establecer su control,

El #vlor tiene un consumeo de corriente de 7 A, por lg cual se
escogieron triac capaces de manejar hasta 12 A y 127 v ACe
Comu‘ circuitos de baja potencia se utilizaron dos elementos
minimos de memoria como son los flip-flops tipo D (7474) de la
familia 16gica TTL, que trabajan con una polarizacién de S V
D.C.y en combinacion con conpuertas légicas del tipo inversor
{7304 y compuertas OR (7432) que también se polarizan con S V

b.C.

prrrtpararefectuar la polarizacién-se-disefo un:*{uehtev—de -5V,

utilizando un regulador de voltaje de 5 V' (780S).

El  dcoplamiento entre la . etapa-de baja potencia con la de
alta potencia se reslize con uNOS circuitos MOG 3611, los cuales
son - opto-triacs que posaen un LED‘infrarrojo que se enciende con

~70--



un Vqltajﬂ de 1.5 V y 10 mA, para,ﬁe esta manera disparar la com—

puerta del triac de potencia.

Dado que se necesitaba disparar dos triace a la vez, se

usaron transistores BCS547 para lograrlao.

Fué necesario insertar otros triacs del tipo TIC236D con su
MOC de acoplamiento en el devanado principal del motor, ya que de
ne polarizar 1los dos devanados simul tdneamente el motor se cal-

ienta demasiado.

T
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3.6 SISTEMA ESTRUCTURAL

3.4.1 Dascripcién del problema.

Ya diseffados los principales sistemas de la maquina, es nece—
sario pensar en una estructura que los soporte y proteja, en 1la

que se pueda montar el monobloque a reparar.

Es conveniente recordar que el monobloque consta de dos
partes unidas por medio de birlos y tuercas, para maquinarlo se
debe - montar " wna de estas partes a la maquipa, luego acoplar la
flecha de cortadores, con los centradores colocados. al  sistema
motriz, -se. calibran los cortadores, y se encambla 1a otra parte
del munnblnque. Las tuercas del motor se aprietan a wun par de
&, 61 kq—m {50 lb-pie) cada una. Se inicia el maquinadeo por medio
Vdel sistema de cnntro!. y luego de ser acabado, se desarma el

munublaqup,i se ‘desacopla la flecha de cortadores y se libera la

piu‘a in :ialmente xnstalada en la maguina.

xDb:lo anier!ar.'teniendn en cuenta las caracteristicas de las

‘partes de larméquina ya elaboradas, se desprende quet el éistémﬁr

.estructural debe ubicar, sopartar y protejer los sistemas motriz.

"y, dp control permanentemente; debe contar con un mecanismo.que:

ﬁasiﬁloné'y sﬁjéte una de las partes del monobloque para instélarv5

el sistema dp corte v el de centrado, que parmjta‘el umbnné‘daflé.

pn'te rcetan+e y 54 apriete al par ya meacionado, 'dQE'

impida’’
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movimlento alguno mientras et maquinado, y deje que se desarme

nuevamente.

Atlemas de cumplir con las funciones ya mencionadas, se
requiere que aste sistema proporcione un lugar en el que se
puedan colocar los sistemas de corte, centrado y calibracién

cuando no se uttlicen.

3.6.2 Alternativas de solucién.

El hacer una estructura que posicione y proteja los elementos
de la maguina, y que permita su facil operacién y mantenimiento,
no es dificil, Se pensd en alternativas a base de perfil tubular,

de 4argulo y solera, conplementadas con ldmina.

En realidad, 10 que presentdé dificultad en este sistemn ful '

el wmecanismo de sujecién del mnnoblaqua. Las posibilldaﬁeg de

splucion que se discutieron fueront

Alternativa 1. Un brazo mecénico subre

monoblogue. Eﬁté bra-o ti

otra vcrtica{; en lap

se lovanta glrande Una “arti




clentemehtE‘fuerte como para soportar el trabajo que se realiza

‘sobre &1,

o078t
enm—

SRAZ0, - F) Brazoi 8) Articulizion; () Manobloque: D) Tornillos de sujecton.

Alternativa 2, Adaptar al monobloque un marco que lo sujete

contra una base por medio de birlos y tuercas.

" Alternativa 3. Atornillar el monoblogque a un soporte por

medio de una unidn roscada.
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SUJECICH COM LNION ROSCADA.- &) Mitad dal monobloque;
8) Union roscada: ) Soporte; 00 Tuercas.

Alternativa 4. Usar piatones neumaticos para aprisionar el
monoblogque coptra una base £ija en la estructura, o bien . para

accionar un mecanismo.

SUJECION QN PISTOHES.~ #) Moncblogue; B) Pistones,
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Al‘ter'nativa S. Fijar y liberar #1 monoblogue con un mecanismo
de’ barras articul adas, accionado con un padal o una palanca. Por
medio  de 61 se aplica una fuerza que presiona el monoblogue con—
tra una parte de la estructura. Se mantiene accionado el meca-

nismo por medio de un seguro f4cil de accionar para el operario.

MECANISMD OF BARRAS ARTICULADAS .- A) Palanca de iccionamiento;
8) Elemento de sujecion; C) Apous, ) Honablogue; F) Fuerza de
sujecien.



3.6.3 Seleccidn de la mejor ‘altérnativas

Ana)iz;ndbidiféreﬁtes?aspéctos de los mecanismos de sujecién

_tenemost

a). Eficiencia, Podemos decir que todas las opciones cumplen
con 1q5 requerimientos, pero algunas de ellas pueden daRar el
aonobloque, como es el caso de las que reguieren gque se atornille

sobre el monoblodque.

b) Manejo. Considerande los pasos a seguir para fijar el
monﬁbloque con las opciones presentadas y su sencillez tenemos?
ia alternativa que permite a8l operario sujetar y soltar el motor
con mayor facilidad y rapide:z ez la de los pistonesj le sigue el
mecanismo de barras articuladas; las alternativas 1 y 2 implican

el uso de tornillos y tuercas, lo cual es mAs laborioso.

€y Costo. La alternativa .neumdtica es la mas costosa pues
implica una inéfalaﬁién de aire, que no tados 1los talleras
mecéni:ns tignéni le sigue la del mecanismo de barras articula-
'dés;iﬁat%él”iﬁme}o de piezas que requiere; entre las restantes no

hay gran diferencia.
Cansiderando para este sistema como fundapentales 1a facili-
dad: de opera:ioﬁ, la rapidez y el costo, se selecciont la pro-

puesta del mecanismo de barras articuladas.
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Para el resto del sistema estructural se decidié emplear una
mesa soportada pnr.una columna con patas, gque cuenta con soportes
para la flecha de cortadores y el sistema motriz, fabricada con
4ngulo de acero. El1 sistema de ccntrui estd colocadoe en la
cubizrta que proteje al sistema motriz. Las cubiertas estan

hechas de 1Amina negra.

"3.6.4 Dise¥o de detalle y fabricacién.

Dado gque la alternativa mAs viablé es~ei'macanismn de barras

'articuladas a:cinhadn mediante un pedal. se prncede a diseXar

tadas 10@ elementns que lo ccmpnnen yvtambién los apoyos que. son

?necesarios para el bu:n un:xcnamienta del mismo. Estos apoyos

2o san: parLe de la estructura utilizaré para la mAquina rec-

LifiLaduruv

. mediante el pedsl para su;etar el

mnnabluguu dlbeué de la siguiente manera! de la geometria- dél
mannb;mqueg'sg, buses el punto‘mas adecuadn para aplicar sobre @1
una‘fuér:a determinada y de esta'hane%a evitér ‘que pudieré me=
vérse"durante el rectificado, él punto seleceionado se en:uentra

an el enstxisn inferior del monoblogue como se observa.

L@~



TESIS WY BEBE
Sﬁﬁ? DE LA BIBLIGTECA

PUNTC DE SUJECICN.- A} itandblogue; B) Apayo; ) Pren dei
GeCarimo de birras articnladas; FY Fuorss 9 sujecion,

Una vez seleccionado el punto de aplicacion de 1la fuerza
sobre @1 moneblogque se decidiéd la posicidn gque ocuparia éste
respecto a la estructura durante el rectificado, como sabemos el
monoblogque se <separa en dos partest una de ellas, la que tiene

log birlos serd la que se sujete a la estructura.

Ya que 1a zona de sujecidn tiene un radio de curvatura, se
hizo un modelo de madera adecuado a esta forma, para después
obtener una pieza fundida en hierro, como se muestra en los pla-

nhos,

Para determinar la fuerza necesaria que debe aplicarse al
monobloque para mantenerlo i{inmévil durante el rectificado, se
anatizaron las diferentes fuerzas que intervienen; una debido a
la fuerza de corte de 8 kg que produce un momento torsionante

7=0.26 kg~m (ver sistema de motriz)y.

—-7G-



m

A
e,
a PRk OE SORTE.- A Monablogue; T1) Hamento torcionante;
Y FI Fir Fuerza eauilibradera; 3} Distancia al eje da accion
dal menenta.
La fuerza necesarla para equilibrar el momento torsionante

esat
Fi=Ti/r donde F1 es la fuerza egquilibrante
Ti{ es el momento torsicnante
r 25 ®l brazo de palanca
suéti tuyendo
F1=0,26/0.146 F1=1.78 kg
Por otro lado tenemos un momento torsionante que se genera

cuando se unen las dos partes del monabloque y se le da el torque

(T2) especificado por el fabricante 6.%1 kg-m (50 lb-pie).
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PAR DE APPIETE.- f Honoblogue: B} Toraumetra.
T2 Par de aprieta: £2) Fuerzy equilioridera
it Distancia al eye de accion del par,

La fuerza necesaria para equilibrar el momento torsionante

se calcula de la misma manera que en el caso anteriort
F2=560,.1 kg

Como sSe observa la fuerza necesaria para mantener el mono-
bloque en equilibrio es de 40 kg. Para dar un margen de seguridad

se considerd para los calculos una fuerza de 80 kg.
El mecanismo del pedal cuenta con los siguientes elementost

cuatro puntos de rotacién (a, b, c y d), tres barras articuladas

(e, ¥ y g, como se muestra a continuacién.
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PECANISM)-DE BARRAS ARTICULADNS.~ Apoyos: a, by &; Barras: e, f y 3,

En el "andlisis . del mecanismoc se encontré 1a -Fqui; que thra o

‘persona puade cjercer al pisar el pedal, osta fud d

pués . de rvar'ias‘:j'iteréc{nrncs se_determinaron - las dimensio

barras articula“das‘fiy 1a ubicacién de los apoyos!

&
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F2

24713
Fra2Scos(60°)n12.% kg Fra2Ssen (60°)=21.65 k3
IM.=0
F={10,%5)~-F, (47.5) =0 . Fa=97.94 kg
n;-'.,=o 7
"Fz"‘R-y-Fv-O Ray™?7 94421, 65 Ray=117.4 kg
EFu=0
R-;—F.FO Ran=12.% kg

g



La fuerza resultante est
Ra™l (Rax ) #+(Ray? *11 72 Ra=120,25 kg

Esta _és la fuerza que debe resistir el pernc que servira de

apoyo, por lo que debe tener un diametro d det

T7=F8{Ra/2A) donde 1t es esfuerzo cortante permisible

para el acero rolado en frio
A es el area transversal del perneo
S es el factor de seguridad
en funcién del diametro

T=FS(R./2(nd2/4))

. despe jando el didmetro

d=0, 475 cm



cial para que «i monobloque al estar sometido a ambas fuerzas

quede inmévil, Ei diagrama de cuerpo libre es:

TMa=0
“Fa(4.5)+F(5.5)1=0

donde Fn es la fuerza necesaria para mantenér inmévii el ‘mono-

bloque establecida previamente.

Fu=B0 kg

Frun WFnCOS (A%5) 056, 66 kg - F;;;F“;eﬁ;aé;;éé.éérkér )
TF,=0

Fa=Ray+Fm, =0 Rey=97 . 94+56. 56 Ray=154. &6 kg



::r-'!.‘=0

Retre—F s =0 ; L RawdB6.66 kg’
La fuerza r'e‘sult:-"inte; ;st
R.,-‘t’(Rg.;)2+(R..v)21"” Ra=164.65 ko
tal;uunda de nuavo el didmetro del pernot

d=[FS(2Ry/nT) 127= d=0,555 cm

Comp podemos observar, se requieren didmetros muy pequelNos,
bern por cuestiones practicas se empled redondo de 1.11 cn

(7/16 pulgadas).

Tambi én se disero un trinquete que permite que 1la fuerza
aplicada al monobloque se mantenga despuéds de haber pisado el

pedal.

Una vez disefado el mecanismo de barras articuladas para la
sujecidn del monoblogque, se diseRoé la estructura‘completa que.
aerviria para sostener el mecanismo. Dado que la barra »artigulaq;
f debe ser larga para permitir que el punto de su_jeciidn;tehga wna’ L

altura adecuada cuando el operaric coloqus ~ el monobloque; e .
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penss en una mesa Que tuviera una columna que en su interior
alaje la barra f, esta columna tiene en su parte superior la mesa
de trabajo y en la inferior patas horizontales que le brindan

estabilidad.

Eobre la parte superior de la estructura, hay una base espe-
cial para e] monobloque con cbjeto de proporcionar una posicion

definida a éste.

Una vez establecida la posicidén del monoblogque se procedié a
disefar los apoyos necesarios para poder sujetar el sistema
motriz, el cual estd ubicado al lado derecho del monobloque.
Estos apoyos son tres’ uno para el cilindro y los otros dos para
las chumaceras, estos apoyos sirven al mismo tiempo para colocar

parte del sistema de control.
Los apoyos de 1a flecha, para calibrar buriles y para la

tolva de control, estan sobre la estructura gque forma la mesa de

la maquina.

~-a7-
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NOMBRE : COLUMHA {4 PIEZAB) .

E€8C.: 1: &

MATERIAL : . PERFIL 2'x2" CALIBRE 18

ACOT.: mm,
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NOMBRE :

PATAS T2GUIERDA Y DERETHA DEL PISO.

ESC.: 1: 7.8
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MATERIAL :

PERFIL 2°x2" CALIBRE 18

ACOT.: pm.
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NOMBRE :

PATAS IZQUTEROA Y DERECHA DE LA MEBA,

EEC.: 1: 7.8

MATERIAL :

PERFTL 2°x2° CALIBRE 38
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PLACA APUYO DEL PERNG DEL. TRIMUETE.
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NOMBRE : TRAVESANOS DE LA TOLVA. E8C: 1: 2 G
MATERIAL @ B (5* x 3/8%) AT om, to. “:2
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NOMBRE : SOPORTES DE FLECHA ¥ CALTBRA. -. ESC.: 1: 2.8 @ G
MATERIAL : . " . No. PLAND
PERFIL T (1" x 1/87) ACOT.: . .
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NOMBRE :

BOPORTES (2 PIEZAR) .

MATERIAL :

BOLERA DE 1/4*

ACOT. ws,
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NOMBRE : SUTAS DE LA BASE DEL WONOELOGLE.

[ 15 1

MATERIAL : SOLERA {2° x 3/4")

ACOT.: mm.
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BARAA DE COMNEXTON,
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4.1 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA MAQUINA.

Los componentes de la miquina rectificadera do monobloques se

enlistan a continuaciont

i. Base del moncblogue
2. Soporte de fiecha

3. Soportes de calibrado
4, Unidén universal

5. Tolva

&. Tablero de control

7. Base de la mesa

8. Liberador manual

9. Peda‘ .

10. Fleca de cortadares

-g9-

11,

12,

13,
14.
15.
16,
17,

i8.

Portaherramienta de
refrantado

Tortaherramientas de

desbaste

Centrador grande

Centrador chico

Martillo

Calibrador

Calibre de refrentado’. ... . .

Gancho






4.2 PROCEDIMIENTO PARA LA REPARACION DE UN MONOBLOGUE.

Antes de iniciar la reparacién de un monoblogue, es necesario

tomar en cuenta lo siguientet

- tLa flecha (10) debe estar colocada sobre 1os soportes de

calibrada (3), 1a parte de menor didmetro hacia la derecha.

- Log portaherramientas deben estar montados en la {lgchn, al
igual que los centradores, el grande a la derecha. Todos los por-
taherramientas son iguales, sélo cambia la forma del filo del de
refrentado (11). Cada portaherramienta deberd colocarse junto con
e cortador, ya que éste penetra en la flecha. Los porteherra-
mientas deberdn montarse de manera que el prisionero que 44 ja el

cortador quede a 1a derecha del usuerio.

Para realizar satisfactoriamente y en poco tiempo 1A rectifi-
cacion de un monobloque, es recomendable seguir los siguientes

pasost

a) Al recibir un wonoblogue para ser reparado, deberd
varificarsa su desgaste, lo cual nos permitird deter-

minar la medida a que se rectificara.

b} - Sustraer del monobloque los pernos que impiden que
los cojinetes giren sobre sus apoyos, para evitar que
105 cortadores se rompanh al maguinar.

9y



&)

d)

- a)

f)

q)

~h):

Colocar la mitad del manobloque que tiene los birlos
que unen ambas partes seobre la base (1) y accionar el
padal (9} esta parte del monobloque quedard inmévil

en la aestructura.

Calibrar cada uno de los cortadores (ver manejo del
micrémetro mas adelante), El cortador de refrentado,
siempre tendrd la misma calibracidn independiente-—

mente de la medida a que se magquinari el monohlogue.

Calibrar 1la distancia del portaherramientas de
refrentado (11) con respacto al portaherramientas mas
cercanoy esta distancia depende de la medida a la que

s8 rectificara el monobloque.

Verificar que la flecha de avance esté totalmente
recorrida hacia el lado derecho. Unir 1la <flecha de
cortadores a la unién universal (4) y apretar sus

prisioneros. Colocar el extremo izquierdo de la fle-

cha sobre el soporte (2).

Unir  las dos secciones del monobloque y apretar las

tuercas a S5O lb~pie {67.78 N-m).

Ensamblar los dos centradores al monoblogue con ayuda

del martillo (15).°

Len-




i)

i)

K)

1

m}

n)

Poner. aceite en 108 centradores.

Encender la maquina con el botén Enc-Apag (6.1)}
accionar el selector (6.2) en manual o automatico
segiun se desee; iniciar el maquinado con el interrup-
tor de avance (6.3). La maquina realizara el rectifi-
cado desplazando la flecha hacia la izquierda y pa-

rarad automdticamente cuando termine la operacioen.

Regresar la flecha a su posicién inicial por medio
del interruptor de retroceso (&.4), al finalizar 1la

maquina se detendra.

€l monoblogue ha quedado rectificado. Desatornillar
las tuercas que unen ambas partes del monoblogue vy

retirar la secriétn no sujeta a 1a base. La flecha

volver& a descansar sobre el soporte (2). Separar la,

flecha de la wunidn universal y coulocarle wobre los

aoportes de calibrado (3).

Liberar la mitad del! monochloque gque se encuentra atn
en la miquina accionando el liberador (8) y reti-

rarlo.

Limpiar la maguina.



4.3 MANEJO DEL CALIBRADOR.

Debido a que ol micrometro empleado en el calibrador @3 com~
e¢rcial, y que normalmente los mecanicos que reparan monobloquaes
anplean el sistema inglés, los parametros de calibracién se daran

en pulgadas.

Al usar el calibrador se debe considérar gque cuanda lo tene-
mos montado sobre.la flecha de cortadores y marca 0,500 pulgadas,

indica que tenemos una distancia de 0.900 pulgadas del eje de la

flecha al palpador.

CALIBRADOR. ~ A) Calibrador; B) Hicrometro; €) Flecha; D) Distancia
del palpador del micrometro 3l eje de ta flecha.

€uando en el micrometro se tieren 0,500 pulgadas, la-distancia-a vale-= - et g e s

€.900 pulgadas, -

Dehbido a 1o anterior, ol calibrar Ia—iaiytuvr;é ,dé‘ los‘,c"c'z'rt‘atd‘or‘eks

de cilindrado, es necesario auxiliarse de’la Qo se’ muestra

en 1l pagina siguiente. La f.ah\_la,isy:ef as medidas
astandar de los apoyos del cigiﬂe‘ﬁ‘ 560y 1,949




pulgadas para los grandes y €l chico respactivamenta), y a las
subremedidas 0,020, 0.040, 0.060 y 0.080 pulgadas, respecto a las
dimensi ones anteriores (ver planteamiento del problema y sistema

e calibracion).

CORTADOR PARA CORTADOR PARA CORTADOR PARA
IDENT CILINDRADD €A> CILINDRABO (¢B,C,D> REFRENTADO (E»
COMER

d r M d r M d r ]

8TD 1.898910.884|0.418 2.58011.28010.120 2.770(1.385{0.015
020 1.98810.889410.408 2.5680(1.2000.110 2.770(1.385]0.015
040 2.008]1.004(0.386 2.80011.300[0.100 2.77011.38510.015
080 2.02811.01410.388 2.820(1.310]0.080 2.770(1.38510.015
080 2.049(1.02410.376 2.840(1.320(0.080 2.770(1.38510.015

TABLA PARG MANEJD DEL CALIBRALOR. - d,r) Diametro y radto a que se desea rectiffcirel spno correspondiente al cortadar;
1 Vilor 2 que se dede ajustar el aicrametro dol calibrador. Todas las dimensiones estin dadis en pulgadas,

El cortador para refrentado siempre debe ectar en la misma
posicidn, no depende de 1a medida a la que se rectifica el mono-

blogue.
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4.4 MANTENIMIENTO.

En reatidad, para tener la maquina en éptimas condiciones no
es necesario mas que mantener lubricadas las chumaceras del
sistema motriz, las articulaciones del mecanismo de sujecidn vy,
sobre todo, los centradores. Es suficiente revisar las chumaceras
y el mecaniemo cada 100 motores recti{ficados, pero los centra-
dores se deber aceitar cada vez'que la flecha de cortadores vavya
a girar ep su interior. El reste de los elementos de 1a madquina

solo requieren limpieza y culdado en su uso.
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 RESULTADOS Y

CONCLUSIONES




Las conclusiones que a continuacidn se presentan se hicieron
eﬁ forma individual,ya que cada uno tuvo experiencias difarentes
al diseXar y fabricar la maquina, a pesar de que todas las acti-

vidades se desarrollaron conjuntamente

.



Al finalizar el presente trabajo y analizarlo desde sus ini-
cios me.doy cuenta que se tuvieron muchos aciertos, pero también
errores que impidieron llegar a los resultados que me habia pro-
puesto. A pesar de ello el disero final de la maguina y los

resul tados obtenidos son de gran satisfaccion para mi.

Es importante sefalar que el desarrollo tecnoldgico que hemas
logrado substituird paulatinamente la importacién de maquinas que
realizan la operacion de rectificado, este tipo de proyectos ayu-

dardn a mejorar la situacidn econémica del pais,

Las principales ventajas de la maquina desarrollada en com-

paracién con la magquina importada sont SRR i T

- Taodos sus componentes son de fabricacidén ha;iona)

Es mds segura

Es facil de operar
- EBEs mas econdmica

~F9=



Para 1a realizacion del proyecto nos propusimos un plan de
trabajo que finalmente no seguimos del todo por diversas
razones, comp es: la falta de tiempo debido a que las actividades
que desarrollamos en el Centro de DiseRo MecAnico y de Innovacion
Tecnoldgica nos absorben demasiado, el tener diferentes criterios
en la toma de decisiones, que de alguna manera retarda el avance

del trabajo, pero lo hace mads rico en contenido.

La metndologia empleada en el disefo de 1a mdguina no fue 1la
mas afortunada, debido a que nos propusimos no utilizar pinguna
metodologia ortodoxa, sino 1a que nos parecidé mAds sencilia vy
acorde a nﬁestru acividades.Esta decisién no fue la mds adecuada
ya que tuvimos dificultades al tener que repetir la fabricacién
de algunas piezas en las que no reparamos en hacer un andlisis

profunde de lo que realmente necesitabamos.

Es importante seralar que la mayor parte de la fabricacion de
1a méquina corrié por nuestra cuenta, y debido a que no dominamos
todas las disciplinas que se desarrolian en el taller como
sonipailerias, torno, fresa, soldadura, pintura, etc, la calidad
de la mAquina no es la adecuada, sin embargo cumple con su fun-

cién ampliamente.

Aprendi mucho con el desarrollo de esta maquina, pero princi-
palmente, que es necesario llevar un estricto apego al plan de
'trabajo que se haya establecido, para no caer en la abulia que
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por momentos caimos.
En cuanto a 1a metodologia empleada en el disefo de 1la
mdquinat antes de hacer las cosas, hay que pensar claramente que

es lo gue realmente se necesita, para evitar trabajo inecesario.

Finalmente, referente al trabajo escrito es importante desta-
car que sd6lo describimos lo que realmente hicimos vy no introduci-
mos material irrelevante. El trabajo desarrollado se describe
paso a paso en los diversos capitulos gue lo componen, tratando
de ser explicitos y directos en nuestros plantemamientos, ésto no
fue del total agrado de algunos de nuestros compaferos, 1o que
causo ctontroversia, pero fue bien acogido por gran parte de nues-

tros profesores.

Daniel
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Resul tadost

Se ha cumplido con el objetivo planteado, empleando nuestros
conocimientos v auxiliandonos del CDMIT, se ha obtenido una
maquina que satisface las necesidades del taller de rectifica-
cién, aunque cabe mencionar que dicha maquina presenta deficien-
cias, no en su funcionamiento pero s{ en su estructura.A continu-
acién hago una critica de los aspectoe funcionales y deficientes

de la maquina.

Funcionalidad.

~ Nuestro prototipo satisface l1as necesidades del taller de
rectificacidn, al superar el tiempo actual de rectificado de un
monebloque, gracias a sus eficaces sistemas, el de sujecion del
monoblaque y el de calibracién de los cortadores en la flecha
mismajestos sistemas superan a los sistemas actuales en cuanto a
tiempo de trabajo (reducen el tiempo de trabajo en un 20 % aprox)
= Su estructura en general y particularmente su sistema motriz,
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evitan al operario el cansancio fisico al ne cargar elementos de
la maquina durante la operacién de rectificado, -~ Esta maquina
ya mejorada, podria ofrecerse en 21 mercado a un precio similar o

inferior al de las maquinas actuales.

Deficiencias.

- La distribucién de sus componentes permiten que la m&quina
presente un aspecto nivelado (uniformemente distribuides), sdélo
cuando sebre ella estd el monobloque a rectificar.

« La tolva que cubre al sistema motriz es inadecuada, va que
su  forma permite que sobre ella descansen objetos que pudieran
ser ajenos a la maquinajasi como su tamafo, la tolva no sélo
cubre al sistema motriz, sino se extiende a un espacio muerto, un
espacio muerto que no existiria o!{ =e hubiera hecho un buen
disero de la mesa. Una presentacidén aerodindmica de esta
tolva, hubiera dado mayor estética a la maquina.

— La estructura en su conjunto tiene fallas de fabrica-
cién, (desnivelada con respecto a un plano horizontal y errores
en la soldadura aplicada) fallas‘que aungue no afectan al fun-
cionamiento de la magquina, han sido producto de nuastra inexper-
iencia en la fabricacién, (estas fallas afectan a sBu  apariepncia
fisica, y pueden superarse, =i a la fabricacién se dedica el per-

sonal capacitado).

Sugerenciast
Por falita de tiempo no se hizo, pero se pudiereon modi ficar

la mesa y la tolva, dandole una mejor apariencia a'la ,méqu;né-.'_




También pudo darsele una mejor apariencia al sistema de corte y
de centrado, si sus elementos se hubiesen cromado, ademds de que

se les hubiera dado una mayor proteccién contra la corrosion.

Criticas a la metodologia: .

En general; la metodolagia llevada a cabo funciond, lo cual
88 compruaba con el prototipo obtanido (satisface las necesidades
requeridas); y en particular el disefo conceptual, #1 cual fué el
factor decisivo que permitié¢ el logro de nuestro objetiva. El
nismo éxito se hubiese obtenido en el diseio de detalle, si a
¢ste se le hubiera dedicado mds tiempo, y en especial atencidn si
8¢ hubiesen fabricado modelos previos al prototipo final.

De los anterior se concluye que la metodologia seguida fun-

ciona, pero no es la adecuada.

Conclusionest

- Durante el desarrollo del disefo se presentan aspectos
imprevistos, por 1la ignorancia en cuanto ai comportamiento de
materiales, funcionalidad de piezas innovadas, otros aspectos) lo

cual conduce a la elaboration de algun{os) madelo(s) previei{s) al

prototipo finaly =77
De abi. que no enistﬁ un buen disefo si no e concluye con su

fabricacion.

5—} :‘ as:la }fabricatiaﬁ'deia;guﬁus elementos no es necesario

hacer cdlcuios se conoce su' funcionamiento y su comporta-
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~ Comg ingeniero no es indispensable estar adiestrado en el
rame de la fabricacidén, perc si es necesario tener nociones de
él, para poder asi disefar elementos que sean factibles de fabri-
carsej para la fabricacién ya existe el persocnal capacitado,

- Para la ejecucion de cualquier actividad y en nuestro caso
proyectos, se obtiene una gran ventaja al trabajar en equipo,
ventaja que se refleja en el tiempo de realizacion del mismo,
como producto de una distribucién equitativa de las actividades.

~ No sp ha obtenido una miaquina definitiva, pero si{ un proto-

tipo factible de mejorar.

J. Alfrmdo
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El logro mAs importante fué, que realmente se diseXdé y fab-
ricé una mdguina rectificadora de VW una vez conocidas las nece-
sidades de 1laos trabajadores de los talleres de rectificado y su

forma de hacer el trabajo.

En esto se aplicaron log conncimientos tedricos adquiridos
durante la licenciatura, para sustentar los conocimientos
practicos que se han ido adquirtendo por la participacién en
proyactos reales para la industria que se llevan a cabo dentro
del Centro de Disefo MecAnico de la Facultad de Ingenieria en 1la

toma de decisiones.

Se tuvieron algunas deficiencias, pues en la primer etapa que
es la de disefVar y fabricar una maquina que no existe en el mer-
cado nacional como tal y que ademds cumpla con una necesidad
especificaj; no se aseqgura tomar en cuenta todos los aspéctus sino
hasta upa segunda o tercera etepa de rediseXo, en donde se mejo-
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ran los sistemas componentes de la mdquina en base a algo vya

existente.

Por consiguiente, el disefo es un proceso de iteracidn en
donde cada vez se debe de mejorar la mdquina. Hasta llegar a
considerar teodos los aspectos posibles tanto ingenieriles como de

apariencia y relacidn hombre-magquina.

Cuando se coordinan los esfuerzos y actividades de un  numero
de personas que tienen como finalidad un objetivo comin y expti-

cito, se logran mejores resultados que uno aislado.
Para m{ fué de gran satisfacclén el poder sustitulr un bien

de capital de importacién por uno de elaboracién totalmente

nacional., Ayudando con ésto al crecimineto tecnsldqgico del pais.

Leopoldo Adridn,
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Refiriendonos & la maquina diseRada, podemos dacir gue se
obtivieron buenos resultados pues se cumplid con a1l abjetive
planteado, si bien es cierto que falta una revision y prueba del
equipa trabajando en un taller, son notorias las ventajas que sg
ticnen sobre las maquinas rectificadoras comerciales para este
tipe de motores, gque en su conjunte disminuyen el tiemﬁm de tra~-
bajo y simplificsn en mucho la reparacién do un  monoblaogue. Por
actro lade, el costo de la miguina resultod ser inferiaor al de la
impor-tada y se tiene la posibilidad de conseguir refacciones.
Come ya dijimos, es necesario el redisefo de wvarlas plezas pars
optimizar la fabricacion y el funcionamiento de la rectificadora,
sin embargo,; el prototipo cbtenide resuelve el problema planteado

y cumple con las especificaciones establecidas.

Hablando en forma personal, al trabajar con mis compaieros en
la realizacitén de este proyecto, reafirmé varias cosas gque ya
sahia y aprendi otras. Algunas de éstas song
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~ Es mucho mds provechoso trabajar en equipo al crear y tomar
decisiones, pero en ocaciones, es mejor hacer ciertas cosas

individualmente y luego enrigquecerlas en grupo.

- Es indispensable una planeacién cuidadosa del trabajo que
se realizard en un proyecto antes de iniciarlo, que comprenda
actividades y su duracion, que establezca la metodologia a seguir
Yy la organizaciéon del equipo que trabajard en él. Haciendo lo
anterior se tiene un control del proyecto pudiendo, hasta cierto
punto, evitar pérdidas de tiempo y posibles fallas. Tambieéen es de
suma importancia estar de acuerdo todo el equipo de trabajo en
los criterios que se tomardn an cuenta para realizar cada una de
las actividades, asi se evitan posibles diferencias o dificul-

tades entre los miembros dal equipo al trabajar juntos.

- Es de suma impertancia la informacién quz se purda reunir,
tanto en +faorma escrita, como la recabada en experimentos,
pruebas,entrevistas, o bien experiencia personal. Las asesorias
nos fueron muy valiosas, asi como las opiniones y comentarios que
recibimons incluso de personas de areas diferentes a la ingsni-

eria,

- Los conocimientos adquiridos en proyectos, en mi caso en
los que he trabajado dentro del CDMIT, son muy atiles aunque el
prablema a resolver no estuvo muy relacionado con ellos. Se tiene
una vision mas amplia y objetiva, se crea con mayor facilidad,
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sahemos donde o como conseguir informacién y en general es mas

sencilla y eficaz la labor de disefo.

-~ En wl disefo mecAnico es muy util conocer las piezas, ele-
mentos y materiales que podemns conseguir en el mercado para

poder usarlos.

Concluyendn, al! hacer este trabajo me di cuenta ae que ya en
los ultimos semestres de 1a carrera un estudiante es capaz de
digerar un equipo, y aunque no se tiene experiencia y falta mucha
informacién, se pueden obtener buenos resultados al enfrentar un
problema haciendo uso de los conccimientos adquiridos y reali-
zando un trabajo organizado, paro es indudable que la experien-
cia, 1la continua formacion y la planeaciodn son invaluables para

la realizacidn de un proyecto.

Vicente
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