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INTRODUCC ION 

En este trabajo se hace u~o de l.:.\ formación y e><periencia que 

se ha adquirido c:omo estudi ~·mtes en 1 a Fec:ul tad de Ingeni eri a y, 

~specific:amento~ como ingenieros disehadores mecánicos al traba-

jttr cm 1:1 Centro de Diseñ'o Mec:Anico y de Innovación Tecnológica 

(CDMIT> Ji:, la Facultad de Tngenierla de la UNAM, con problemas 

rea.les de ta industria, para diseñar y construir una mA:quina quí' 

sati sf.:tga l .~,s necesi dadas aspee! f i cas de operaci dn y m<lnteni-

mion+..o de los l~llere5 cspecirJlizados en el rectificado de mono-

bloques de automóviles de marca Volkswagen (VW>. 

Para réa.li:_a_r aste proyecto, se emplearon tos recursos con 

los que cuenta el CDMITI asesorias; equ! pe de di hujo ·para ·lá· ·el á­
boración d_e.cr<?quis y plano~; oquipo de cómputo para 1a· realiz·a.:. 

ción del tr-abajo ezcrlto; y el taller mecánico· donde_ se fabr.fcó 

lñ l'O<'\YOt' pnrle de lo~ componentes de la máquina y ~E;I. ensambló :en 
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su tot.:i.lidad, 

La estructura de este trc1b.ajo se muestra a conti nuaci ona: 

primero definimos su propósito; posteriormente, se plantea el 

mótodo d~ trabajo que se siguió para realizar el proyecto en el 

capitulo 1, de ~1 dependen la secuencia y contenido de los otros 

capitulo51 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 soluciónJ el capitulo 3, se ocupa del diseño, 

fabricación y ensamble de cada sistema que compone la máquina¡ en 

el capitulo 4, se dan instrucciones sobre el uso y mantenimiento 

del t::fquiµo; final mente, se presentan los resultados y comentar! os 

del trabajo desarrollado. 
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OBJETIVO DEL. Tl'IABAJD 

Este trabajo resulta de la conjunción de dos intereses• el 

nuestro, recten egresadas de la Facultad de Inoenieria, interesa­

dos en aplicar nue5tra preparación para resolver un problema 

real; y el del propietario de un taller de rectificación do 

motores, interesado en obtener una máquina que realice una opera­

ción espacifica y que le reditue mayores ganancias. Ambas necaai­

dades se concretan on este proyector 

D!seWo y fabricación de una máquina rectificadora 

de monobloques de VolkswaQen enfriadog por aire. 

El presente trabajo tiene como finalidad mostrar an forma 

re5umida todas las actividades realizadas durante el desarrollo 

do este proyecto. 
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Para la realización de este proyecto, no se »igui6 un método 

aprendido u obtenido en algün libro o en alguna materia aspec:l-

fica, sino uno inducido por· todas las materias que se cursaron 

durante la carrera, y asimilado en especial con la eMperienc1.a. 

pr-á.ctica que se tiene del CDMIT. Cabe mencionar, que el método 

usado se a'3emeja a 106 teóricos. 

El método seguido se r·esume en los siguientes puntos• 

al r1anteam!ento del problema 

b) Bl'.'.1squedn de infi:Jrmación 

o:) Especificación de objetivos 

d) División de la máquina en sistemas 

el Solución de cada sistema 

~) tntegraci ón de todos los sistemas 

Q) Prua.bas dCt funcionamiento 

h) Evaluación y conclusiones 
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El planteamiento del problema, se real izó entendiendo las 

necesidades del propietario del taller de rectificacion. Despu~s, 

se hizo una investigación de campo, para obtener más información 

sobre el problema y las soluciones con las que ya ~e contaba. Se 

visitaron talleres especializados donde se vieron funcionando 

mAqt1inas que realizan la operación deseada, y se entrevigtó a los 

operarios. Con la información recabada. fut posible tener una 

id~a más concreta de la mAquina a diseñar v establecer sus 

al e: anees. 

Se definieron los sistemas que deberian componer la méquina 

para que ósta realizará las f1tnciones deseadas:- y puesto que 

algunas de estas funciones resultaron ser más imoortantes qut! 

otras~ se estableció un orden jerárquico pera la solución de los 

iai stemas, haciendo depender de 1 os mái:. rel av.:lntes 1 C>S otros. 

Pi'lra. resolvnr un ;:;istema, primero se describió su función u 

objetivo 1 luego se pl~ntearon l"s posibles alternativas de solu-

ci6n, de las que se seleccionó una para ser dise~ada a detalle y 

fabricada. En algunos casos para llegar a la mejor opción de 

~oluciOn, fué necesario hacer una investigación profunda, elabo-

rar iJlg•ln modelo, cambiar una decisión ya t.omada, ~ incluF>ive 

reqt""esar al planteamiento del probl emA. 

Como ya se 111e11c:ionó 1 ~lgunos !iistenias se diseñ'ar·on junto~, y 

todos se· htcioron 1:omandc-1 •Jn cuenta que dt:!biün con_Hmtar-se con 

!o·.-, U;:o111~~ par~ i.ntegr;u· L.l má.quin" final, es decir 1 se trató de 



rn·t-••t:.:•r o! tr-:>ner .;~iJe··mnd.i.,fic~r IHh.°'i p.ie2~ ~·a dii:efiada p..irc.J ./iu.111 -

nt.1ir la 'c:ompleji-dad':-de·<'át-gÚn o algunos olementos de si~te>m.:.ts t;on 

Finalmaiíté'~: s·i:3L;~~2i~¡~~~s .les sistemas de la máqulnü, 
._~'.;: --;,_'o;:C,-C- .v-'-~f'.~ - -~<:_'.\.~:• ··.J; ~ 

se hiC~ ~r·o'rl_. pfu6h!\S"-.··c11t--F~ihéi~~h13'ri1i eri,tfj y::aju~tes íi n~l os. tn t1i1~c:-

::-:;;;~~-~~ti~l~l~~~¡;~~'k:,0'.000 ., ,,.,.,. 
'._,; • ·::·?,-' !_, ,~ ·~5:~~;~~-- ·~>:·éi' ··:;,;, ~:~~f,' ·~.'~~~_::·.~:./ ; .•. ::~' .. ::t:·-_O •: 

- -.. ·:,;·,_ 

Lc1 :_etápa de; C~·~~~~'./~:,;~·~,- ,·no.-~-~ ~~'&t~~pl ó .. _-~t!rl 'l O':. -_~l c:.:;nr:.es ··f~ ~:~ln. 
tr~P_ajo·~ ~-(·t~·~;~;.~· ;ii~- ~~e- :~;ori~~;~~~~;, €~:~ 1 ~~~-- co1;~J 1.t$í ~r._~·~· _ 

.. 



PRESENTA~ONDEL 

PROBLEMA 
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De entre la gran variedad de vehículos automotores, el motor 

da Vol kswagen rvw> en sus versiones Sedair:i, Brasi 1 ta y Combi <e>:­

ceptuando el modelo Combi 1989>, es .el único cuyo sistema de 

enfriamiento emplea solo aire, motivo por el cual el monobloque 

es de una aleación de aluminio-magnesio, que es buena conductora 

térmica, pero presenta la desventaja de ser su~ve. Debido a lo 

anterior, cuando el monobloque ha trabajado por un larg_o periodo. 

3proximadamente 100 000 km, sufre entre otros da~os, cierto des­

gaste en los puntos de apoyo de los cojinetes del cigüeñal, pro­

vocando que estos ~e ovalen y se agranden. Estas anomalías traen 

cümo consecurmci a que haya fugas de aceite y pórdi das de poten­

cia. F'ara corrugtr el da'ño, es necesario maquinar los puntos de 

apuyo para cambiar los cojinetes. Este tipo de trabajo requiere 

de gran precisión ya que se manejan Medidas del orden de décimas 

de milímetro <mil~sima!! de pulgada>. 

Debido a la popularidad de los vehlculos VW en las v•rslcnas 

que usan este tipo de motor, tanto en uso particular como en 
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tri\nsport.e pllbl ico, todos los tal Jeres mec~nicos de rectificado 

se hdn visto en la necesidad de adquirir o implementar equipos 

necesarios para rPctiftcarlo. Los equipos que hay en el mercado 

sor todos de importación, por lo que BU costo es elevado, y 

tienen algunos inconvenientes de operación y mantenimiento. 

2. 1 ESPECIFICACION DE NECESIDADES. 

El monobtoque de VW. tiena cudtro apoyos o asientos en los 

que 11 eva cojinetes i:obre 1 os que descansa el ci gl\eilal, tres de 

el las son de la nii sm,:; mC?didn y et cuarto es más pequeño. Jdenti­

ficc:-~re-mo'!. a los apoyos con las letras A, B, C y O como se muestra 

en ld fiyur~ siguiente, siendo A el apoyo más pequeñ'o y O el más 

cercano al embrague y a la caja de cambios~ por lo que es el má& 

dañado. 



tlJTP~· [-E ti~·'t1JEü1}l..~.- ,;¡, .,.;1~nt.:: :ie coJ1nHe 'lle1~r ~1. ·;.1 '.J {1> AS'oentos ae 
<:"C· · m.r~~s .::1~~r~~. 

Los cojinetes son conocido9 popularmente con el nombra da 

"metales''• Estos metalr.!s se pueden conseguir comercialmente en ~ 

diierentes medidas de diámetro exterior: 6Z.o, 6~.~, 66.0, 66.~ 

y 67.0 mm <aproximadamente 2.560, 2.580, 2.600, 2.620 y 2.640 

pulgadas respectivamente> para los a9iento9 B, C y O; y ~O.O, 

~o.s. ~1.0, ~1.5, y 52.0 mm <aproximadamente 1.969, t.989, 2.009, 

2.029 y 2.049 pulgadas respectivamente> para el asiento A. Por lo 

anterior, al motor se le pueden realizar máximo 4 rectificaciones 

partiendo de las medidas est•ndar que son 50.0 mm <1.969 pulgadas 

para A y 65.0 mm (2.560 pulgadas> para B, C y O. 

-12-
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El cojinete C esta dividido en dos partes para hacer posible 

su colocación en el interior del monobloque. 

El metal del apoyo o, tieno forma de carrete, por lo que es 

necesario ademAs de realizar un de~baste ciltndrico, disminuir la 

sección del asiento refrentahdolo por la parte e~terior, para que 

el metal correspondiente a dicho apoyo pueda ser incertado. 

Es conveniente seKslar, que la operación que se realiza P.n 

los apoyos d~l monobloque, no es un rectificado~ en el sentirlo 

estricto de la palabra, lo que realmente se hace es un desbaste 

cilíndrico fino. Como sabemos, la diferencia entre un acabado 

·fir10 y un rectificado es que la rugosidad de la superficie tra­

bajada en el primero es del orden de 25 micras y en ~l segundo es 

de 4 micras, a pE.•sar de esta aclaración, seguiremos llamando a 

esta operación rectificado, ya que en todos los tallere9 donde se 

repPran los motores de e5te tipo se conoce asi. 

Al rectificar los apoyo9, es de suma importancia que los cua­

tro asientos queden per.fectamente circulares y sus centros esten 

locolizado5 en el mismo eje. 
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2.2 PROCESO ACTUAL DE RECTIFICADO. 

Los t~lleres qua reparan los monobloques de VW, lo hacen con 

un equipo importado. La m.tquina empleada consta de una flecha 

sobr~ la que se colocan cuatro cortadores, do5 centradores y un 

si9tema de avance. El proceso de rectificado es el siguientes 

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

ensamblan dando el apriete que especifica el fabricante. 

b> Se miden los diámetros de los asientos. 

el El monobloque ge fija a un soporte implementa.do por el 

usuario. 

-15-
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d> Los cortadores de desbaste cilíndrico son calibredo9 uno 

por uno con un micrómetro especial, antes de montarlos en 

la flecha, considerando que no deben cortar más de O.~ mm 

<0.020 pulgadas) diametralmente. 

U.-1. :tF~ú j~ ·:;;~iriGC"f ~. - ni f'~r t:..r.er~ i•uer1ti, b:• Cor Uelor; ~1 !1lC?' :."'i!tro; 
(') f:~H ;1n iJ•J5te. ~J fm~. 

e> Se colocan los cortadores en la flecha. 

fl Es introducida la ~lecha al monoblo~ue y lo5 centradores 

se ponen en su9 extremos. 

-16-



5151Et~ ACTIJ1L ~E REmrlr:A~O.· ;.¡flecha; Bl Contr>dor; Ci FortV!erram10nt¡; 
úlCorador. 

gl El •l•tema de avance de la flecha se fija al monobloqu• 

para producir un desplazamiento longitudinal da 6sta 

respecto a aquel. 

h> Se adapta un taladro de mano a la flecha en el extremo 

contrario al avance. 

RECT!FIO\OO DE Hülfl8lOOUE.· Al 11onobloquo; Bl Fled>I; Cl Slstlll <11 wanct; 
Ol l•l•dro. 

1 l El maquinado se realiza encendiendo el tal adro. 

-17-



j) Son separados de la flecha tanto el sistema de avance como 

el tal adro. 

l<l Se retiran los dos centradores y la flecha de cortadores 

del monobl oque. 

1) SI el desbaste producido ha sido suficiente para corregir 

el desgaste del monobl oque se conti nó.a, en caso contrario 

se repite a partir del paso d). 

lll 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 centrsdores en el mono-

bloque. 

nl Se repiten los pasos gl y hl. 

ñ> El avance del refrentado es mlnim~, aproximadamente 1 mft 

<cerca de 0.040 pulgadas>, para realizarlo con exactitud, 

sobre la flecha Be coloca un tape a una distancia de 1 mm 

del centrador del lado que se refrenta con ta 8yuda de un 

calibrador de lainas. 

ol Se repiten los pasos i J, ji y lcl. 
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p) El monobloque es liberado del soporte que lo mantiene 

fijo, 

Aunque el tiempo e.f!'ectivo de maquinado es aproximadamente de 

un minuto incluyendo el refrentado~ debido a los ajustes que hay 

que hacer, Hl re1,;tificado de un monobloque toma cerca de 30 minu-

tos. 

2.3 ANALIBIB Y SINTESIS. 

Dt? la especificación de m~c:es.idades, podemos resumit· quu: no 

as neces~rio rectificar al monobloque, es suficienta afindr los 

asientos dejándolos en forma c:ircul.:..r y concéntricos a un eje 

co1nún, teniendo en cuenta que los asientos B, C y D se maquinan ~ 

1 a misma medida y el A a una menor-; el asiento O debe ser ref ren-

tadoS la máquina a diseñar, debe contar con un sistema ~e cali­

br~ci ón muy prcci~o para los cortadores, ciltndricos y de refren­

tado, que permita a_iustarl os para desbc\~ital:..- i:('C-liEt.lqüf e,.--.:i -de- - 1-c:1s 

fTl(.!dic.Jas comerciales de los n1~lales. 

Anal i :tnndo el E"qufpo 'q'-1e·.se:·'us.:l::.acLi.JAl,1116J~'~ü.' par .. a. r·~pi;wat' 1 os 

mr.>ne>blc"1110", pod.,rnoo .oncrintr'"r én: · éí~ ··•¡;1~uíii.n cb~/02i~ncl as• ·no 

c:uenta c:cr1 ,\.t~ 11is.le~l d~ ·~-y·j'.~·cf~:~ P~Y:~'. ·:~1, ·~~~~~.:\~~~~~~.~ ~¡·~s.·.operf-\-



p~u'.J refreÍltar es nocesari o desmontar todo el sistema; no os muy 

con·i~niente-·usa, ... el taladr~ pues lai potencia que suministra es 

apenas ~uficiente para realizar la operación Cse calienta dema­

siado, además de bajar su velocidad al estar cortando>; por tra-

tarse de una máquina importada, no es posible conseguir refac-

cienes y su costo es alto. Concideramo~ que el tiempo total 

necesario para la reparación de un monobloque es excesivo. 

El diseño de la mAqulna se hizo considerando todos los aspee-

tos antes mencionados. 
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DISENO DE LA 
MAQUINA 

3 



Como se menciono en el m~todo de disaño, la máquina se divi­

dió en ~istemas y estos fueron ordenados de acuerdo a su impor­

tancia, de tal modo que se estableció una 9ecuencia y dependencia 

para su !Solución. Cada 9istema está c:onstituido por un grupo de 

eJamontos que en conjuntO realizan una función determinada. 

Los sistemas que comp~nen la mAquina, en orden de importan­

cia, sont 

l. - Sistema de corte 

2.- Sistema de centrado 

3.- Sistema de calibración 

4.- Sistema motriz 

:5.- Sistema de control 

6.- Sistema estructural 

Cabe mencionar, que debido a la gran relBción que tienen 

algunos sistemas con otros, aunque se respetó su jerarquía, algu-
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nos se resol vi eren en forma simultánea. 

Para el di se~o de algunos sistemas se turnaran ~n cuenta 

aspectos ergonómicos para que el usuario pudiera r-eali ::ar con 

Fac:ilidd.d todas 11.'S opera.eion~~ que implica 1.:i repara.ción de un 

monobloque: instalarlo -.¡ armarlo, operar los controles y mecania-

ma!=S. meritar y desmontar los i:lementos necesario~, calibrar el 

e.arte, vigilar el .funcicnamiento de la mt1quina, limpiarla, darle 

servicio, etc. 

Lu:a criterios para escoger la mejor al:tern.i\~i~a .de .ca.da_ sis­

tema variaron depen~i P.ndo de 1 ilS espeC-ffic:~~i:one~c·-::~d·e cad.?{'uno· de·· 

el los. 

Al seleccionar m~-teri'ai~~: v·.·t·º¡;;~-~~~~~~~~fB:;,ScimEi~'.~iates. "se tomó en 

evitar dificultades 

alguna parte de la 

rrol lado 
c;----~---

para el diseño~ Tab-rfc:B.c16n Y ensamble de cada uno de 

los sistemas que integran· fa máquina. 



3.1 SISTEMA DE CORTE 

3.1.1 Deacripc16n del prableaa. 

Es conveniente, antes de iniciar, recordar la aclaración 

hecha en el planteamiento del problema, en la que se establece 

que no es necesario un rectificado aunque la operación se conoce 

con este nombre, es suficiente un maquinado fino. 

El si5tema de corte, ~e seleccionó como el más importante por 

ser el que realiza la oper~ción asenciel ~e la m6quina, la de 

rectificado (afinado>. Su función es desbastar al monobloque, con 

una tolerancia de o.o a + 0.038 mm (O.O a + 0.001~ pulgadas) 

dejando un acabado de afinado en todos los apoyos <A, 9 1 C y D>, 

y refrentar el o, tomando en cuenta que las circunferencias ge­

neradas deben $er paralelas y concéntricas a un eje com~n. Por 

otro lado, con la finalidad de s~mpli.ficar el proceso y ahorrar 

tiempo, los afinados y el refrentado ee deben realizar en forma 

simultanea. 
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3.l.2 Alt11rn•tlv•• d• solucl6n. 

Alternativa 1. Se pensó en una solución compuesta por tres 

elementos• herramienta de corte, portaherramienta, y elemento de 

fijación y centrado. 

Como herramienta de corte lo más adecua:.:l en este caso es un 

buril o c.:irtador, pudi endose consegt.ti r en el mercado, de secc:i ón 

transvC!rsal cuadradu o r-~danda de di.f!'ercntes medidas. Son fabri­

cados de diversas aleaciones e incluso se tes pueden a~adir 

incertos, si el material que van a cortar to amert ta. 

El portaherramienta y el elemento de fijación y centrado, se 

diseñaron juntos. Se pensó en una 1lecha en la cual se colocan 

los portaherrnmientas, que tienen la forma de un anillo, y se 

fijan a la fl cchi\ por medio de un t.orni 1 lo. 

e 



Al terna ti va 4'.• Tomando en ct1tmta los E.•le1nentos que ~xi sten 

para el rec:t.fficado de ntE?t .. 1lcs,. pQdrlamos pensar en usar cl•::-men-

to!l Dbrasi vos. Se pl a.nteó la aJ ternatJ va de emplear un~ flecha 

sobre 1 (t Cual- .;e alejarían cuat.ra ruedaQ. abrasi vns pare\ el des-

baste cll!ndrlco y otra para el refrentado del apoyo D, sujetas 

de manera similar a como se fijan en un esmeril. 

3.1.3 S.lecci6n de ia ..,.Jor alternativa. 

Anal! "ando i a5 a!lernati vas en dHei:entl!s a!llpeetos tenemos< 

a) Rer.tlficado. Haciendo un an~l!sls del material y forma de 
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la~ partes a rectificar, encontramos que las ruedas abrasivas 

tienden a taparse rápidamente al desbastar material ea como el 

aluminio y sus aleaciones, por lo que se requerirla rectificar 

frecuentemente la rueda. En contraste con lo anterior, el filo de 

un buril SE.• mantiene en buenas condiciones durante un tiempo pre-

longado al cortar materiales blandos. 

b> Control de la profundidad da corte. Los materiales abrasi-

vos se dusgastan rápida e irr-eQula.rmente, por lo que es dificil 

obtener una profundidad uni fot~me de desbaste. La dureza que pre-

sentan los buriles, permite que la profundidad de corte se man-

tenga constante durante un afinado. 

e) Calibrac:ión de la herramlcnta de corte. Mientras que en la 

alternativa de los buriles, la profundidad de corte se puad~ 

variar introduciendo o sacando los cortadores del portaherra-

mientas, en la otra alternativa seria necesario tener un juego de 

discos abrasivos calibrados para cada posible medida de maqui-

nado. 

d) Costo. Es evidente que resulta más caro tener varios 

juegos de ruedas abrasivas calibradas cnn precisión ql.le uno solo 

de portaherramientas con sus respectivos bu~i 1 es, ademAs el 

mantenimiento y sustitución es menos costoso. 

En b~~e a 1~ anterior, como herramienta de cart.e, se decidió 

e1npl ea1~ buri 1 es de SE·í'..:Ci ón redondo!\ .. Su dl1rc:z a as suficiente· y su 
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forma facilita el maquinado de los portaherramientas, con un filo 

apr-opiado, par-a cilindr-ar o .-.. frentar-, y con la ayuda de un buen 

avance, dejan el acabado requerido. 

Se optó, para completar el sistema, por portaherramientas 

montadas en una flecha. Son cinco portaherramientas• cuatro del 

mismo tamaño, tres de ellos para de9bastar los asientos B, C y D, 

y el cuarto para refrmntar este 1.U timol y al q1.tinto más pequetro 

que los otros para cilindrar el asiento A. Estos portaherramien-

tas se fijan a presión a la flecha por medio de un tornillo de 

apriete. La flecha tiene marcas que indican la posición exacta de 

cada uno de los portaherramientas sobre ella. de tal modo que al 

funcionar ta máquina, s• comience el afinado de tres de los 

asientos simult4nea.mente, el cuarto poco despu••~ pe~ ser de 

menor espesor, para que todos terminen al mismo tiempo 1 y el 

t .. ttfrentado al final. 

3.1.4 Dl .. ~o d• d•tall• y fabr-lcacl6n. 

La herramienta da corte se ~aleccionó de acero r6pido que e$ 

més que suficieiite para lograr el afinado de los asientos. En el 

maquinado no se alcan~an temperaturas muy altas, por la que el 

filo de 1~ herramienta es duradero. El afilado de la misma, se 
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hizo do acuerdo a un manual' que proporciona los 6ngutos del filo 

dependiendo del material a maquinar. 

FILO OO. CO.~l.OOF..- Al CortadOr; Anqulos de •fihdo' 
a.) 8 gra.dos:; tu 50 9uaos¡ el 32 gndos. 

El di6metro de la herramienta se calculó considerando que 

ésta va a estar sometida a e!Sfuerzos por flt!ai ón y por cortante 

provocados por la fuerza de corte calculada en ~1 sistema motriz, 

recordemos que algunos sistemas se resolvieron simultáneamente y 

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

i;1l stema motr i::. 
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Calculando por cortante tenemos: 

rcF(Ql/ICb> 

por otro 1 ado 

O=yCA) 

donde F es la fuerza de ccr·te 

a es el momento estático 

es el momento de inercia 

b es el ancha 

donde y es la distancia del eje 

neutro al centraide del 

ccrt.sdor 

A es eJ Area transversal 

Tenemos de tablas• qu• P•ra •1 •c•ro T•101~ kolcm•, y del 

sistema motriz F=l.94 kg. Considerando un factor de seguridad de 

3 1 tenemos• 

rc!Ol~/3 1~338.3 kg/cm• 

Estableciendo que nuestra herramienta serA una barra redonda 

de diámetro dt 

y=41d)/611 A=11d"/4 I•trd4 /64 b=d 

·sus ti tuyenda 
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despejando d 

sustituyendo 

.-=MCcl/t donde 

da0.14 cm 

M es el momento fleY.tonante 

e es la di•tancia del aje neu­

tro al punto analizado 

es ~1 momento de inercia 

considerando nuevamente una barra redonda de diAmetro d 

I=trd .. 164 c=d/2 

conside1·ando qlle la distancia máwima ·que·:.~vil a:, sa1·fr la herra­

micnt~ de •;c.•· te del portaherramientas .. ·e9 ?: m~~. t8~~c.?m0~: 
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M=FCdl M=l.94(0.7) 

de tablas3 , el es.fuerzo, 'ad'~·:lst"bi~ '·;a -ten5i0n 

•=1690 kg/cm'". Cons!dera~do 0~e ~G~v~;un factor 

tenemos a 

M=l.3:58 kg-cm 

o compresiOn es 

de seguridad de 3, 

•=1680/3 a~:560 kg/cm'" 

de la fórmula de momento por fle•!On 

a=M<yl/I a=M (d > 64/2nd 4 

despejando d 

d=<32Mlan> .,., d•C32Cl.3:5Bl/:560nl•'"' d•O. 29 cm 

Dtt acuerdo a 109 c41culaa antsrioras se decidió eacoger una 

herramienta de corte de 3/16 pulgada5 (4,76 mm>, ya que esta e• 

una medida comercial y cubre nuestras nacesidaden1 con un buen 

margen de seguridad. 

Debido a que la fuerza a la qu& se somete el cortador es muy 

pequeña, podemos establecer qu• al portaherramienta no requiere 

un anAlisis cuantitativo para su diseño, sino uno cualitativo, ya 

que para las di"men9tcne9 de los portaherramientas lo importante 

es el tamaño para su fácil manejo. Se fabricaron de acero rolado 

en frie. 
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Sa 9elecclonO una flecha de 25.4 mm <1 pulgada! de diAmetro 

de acero 4140 para los cortadores. La vert~icación anal!tica se 

muestra en el sistema motriz en el cAtculo del v6stago. 
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3.2 SIBTEl1A DE CENTRADO 

3.2.1 Descripci6n del prabllflla. 

El monobloque aloja a varias piezas, y se debe en5amblar con 

precisión a otras. Es necesario qua ta linea en la que ee encuen­

tran tos centros geométricos de los asientos maquinados, sea ta 

misma que los unía cuando el motor era nuevo, para no tener 

problemas al armar el motor, o bien, al montarlo de nuevo en el 

veh{culo, Si el clgOeWal queda dafasedo do su posición original 

pueden ocurrir varias co!3asl al colocar la bielas, pueden quedar 

mal alineadas con respecto a las camisas de loe pistones, causan­

doles grave daño al forzar 105 pistones contra ellas1 se presenta 

la posibilidad de que el en&amblarlo con otros elementos repre­

sente un verdedero problema. 

El sistema de centrado tiene la tarea de lograr que durante 

el rectificado el eje de la flecha de cortadores coincida con el 

ej& de centros de los apoyos del cigüe~al, permitiendo el giro y 

de5pla:amiento de l~ mi9ma. 
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'."--:·r~'-fll€i170 :€ ... r~US:.Ertt.- HI EJe- de centros de asientos· 
:.~ :.\IJIM'.es~ 2> t..11? .Je tled11 de cort-1®re3~ e> A~iento de 
·::.;~te. ~,; ~let.1".1 i::e cortadoru; U Ot?faz1m1ento entre fJI!?· 

3-2.2 Alternativas da soluclOn. 

Alternativa !. Se pensó en fijar la posición de· la flecha de 

cortadores en l~ máquina rectificadora, e tmptementar algün dis­

posit\vt1 para hacer coincid1r el ojc.- de los centros de los asien-



tos del ciyUeñal can ella • Esto se puede lograr colocando el 

monobloque en una posicidn y un lugar especifico de la máquina, 

con lo cual podemos localizar con exactitud el lugar donde debe 

ir la llecha. El sistema de centrado comprendería un mecanismo 

para fijar el monobloque con preciaión, y soportes que ubicaran 

la flecha en su lugar, permitifndole los movimientos de transla-

ción longitudinal y giro sobre su eje. 

En la figura se muestra un sistema que tiene la flecha 

entre un cabezal y un contra cabezal los cuales le permiten Qirar 

v desplazarse. Tambidn se tiene un elemento que sirve de rafe-

renc:ia para ubicar el monobloque. 

:¡:·:? ... :t: O:~tt7=-...:·: 1.;~iE•lf..Ti\:;. !.:.-A'. f1~cia flj!. e1 PortiherrMatentt .:en 
.:~~:;:· (. ~<;;leo:-r·cil Nra. .:·::oc1:1on d~l mjjncblo.:we-. 
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Alternativa 2. Otra alternativa de »olución consiste en hacer 

lo contrario qu~ propone la primera, en vez de que el eje del 

monobloque se adapte al de la máquina, que el de ésta se adapte 

al del moncblcque. El centrado de la ~lecha se realiza en este 

caso tomando como referencia aloOn o algunos parámetro$ del pro-

pie monobloque, pudiendo ser estos unos a;ujeros cuyos centros se 

encuentran en la misma linea que los de los asientos, como es el 

caso del alojamiento del tetón de la polea y el del ~dtén del 

cigüeñal, er1 los que se pueden colocar centradores que en su 

interior permitan el movimiento de la flecha. 

SISTEIYl Li CEhTPJl[I{) "'1.TEl'111HVA 21.· A1 ¡¡v1d1d en monobl-; 
81 flech1; '' Centrador. 

3.2.3 6elecci6n de ta .. Jor alternativa. 

Anali~ando en diversos aspectos las alternativas presentadas 

al Eficiencia y precisión en el centrado, Debido al maltrate 

-que sufre el mcnobloque cuando esta en un taller mecánico, o a 

los daños que pueda sufrir duronte au uso, ew más confiable ajua-

tar la flecha al monobloque tomando como feferencia puntos que no 

se dañ'an, t:u1n1J es el caso de los alojamientos del tetón y del 

rt:!ttm, es muy di r .i e 11 que sus dimenciones vor i en de un mcnobl oque 

a otro. 
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bl Manejo. En la alternativA puede resultar un tanto 

dificil la instalaciOn del monoblcque en la maquina debido a la 

precisión en la posición. En la alternativa de los centradores se 

tiene más libertad en este aspecto. 

e> Costo. Resultaría más costoso la alternativa de la flecha 

fija, pues implica mucha precisidn en la fabricación de varias 

piezas para lograr la coincidencia de los ejes. En la segunda 

alternativa solo se requieran dos piezas de precisión• loe cen­

tr~dores. 

Tomando en cuenta la facilidad de realización de ambas posi­

bilidades y el costo estimado de ellaB , se decld!O que la 

segunda alternativa es la más conveniente. 

3.2.4 Di••lc da datalle y fabricación. 

Tomando en cuenta que las cajas de alojamiento del retén del 

cigHeWal y del tetón de la polea del mismo, tienen su centro 

alineado con los puntos de apoyo a rectificar, y que ambas cajas 

se encuentran en los extremos del monobloque 1 sa decidió usar 

éstas como soportes del sistema de centrado. 
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VISTAS POSTERIOR Y AlirERIO~ DEL tll?llJBLOOLt.- Al AloJuller.\o del reten del 
c1guenal; Bl AloJmlento del tetJn de h p.Jlea.. 

El sistema de centrado está constituido por dos elementos 

centradores, que se introducen a la$ cajas ya mencionadas y per-

mtten el giro y desplazamiento de la flecha en su interior. Estos 

centradores se han diseñado de manera que puedan acoplarse fecil-

mente al monobloque, armadas sus dos secciones, con ayuda de 

pequenos golpes de martillo, y sus dimensiones se han determinado 

tomando cm c:uenta las medidas de lB& cajas de alojamiento y las 

de 109 portaherramient~s~ Tales dimensiones son: 

al r:.aja de alojamiento del retén del cigUeKall 

profundidad=l2 mm 

b) caja de alojamiento del tetón de la polea• 

0=t50 mm profundidad=9 mm 

-39-



Debido a la posición de los cortadores en· la flecha y al 

desplazamiento longitudinal necesario para realizar al maquinado, 

es necesario que dos portaherramientas sa intorduzcan en el can-

trador colocado •n la caja maycr. La mayor distancia del •J• de 

la flecha a la punta del cortador ea de 35 mm y la longitud qua 

ocupan los portaherrramientas sobr• la flecha a• de 29.~ .wn. La 

dispoaiciOn de setos portaherramientas se muestran en la figura. 

fORTAHERPU'llE.tiiAS.~ ri 11:Hho c!e !cc~an :ii!l corhd'lr: 
lJ Oat1nc1¡ ae port&herruuentu. 

En el diseño de los ctmtr-adore5i ae ha considaraüo una. holgura 

de 2.s mm radiales y 9.S mm longitudinales sobre las medidas 

antes mencionadas. También se ha tomado en cuenta que la flecha 

que se alojará en éstos estará girando y desplazándose, por la 

cual,. cuentan cor, bujes que permiten dichos movimientos y duetos 

de lubricación. 

Et material seleccionado para la fabricü.ción de los centra-

dores es acero rolado en frie, ya que no se necesita una rests-
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tencia mecánica muy alta ni tampoco se encuentran las piezas en 

un medio corrosivo. Les buje& sen de bronce prelubricado, lo que 

asegura un baje coeficiente de fricción adem6s de facilitar su 

maquinado. Los bujes se incertan a presión, y su diámetro exte­

rior es 0.2~ mm mayor que el de su alojamiento, esta tolerAncia 

ae eatableció por experiencia en tallares de rectificado. El 

dlémetro interior de los bujes es 25.527 mm y el de la flecha d• 

2~.4 mm, se observa que el de la flecha es menor, esto se hizo 

pa.ra permitir la formación de una pal:J.cuta lubricante. La conici­

dad de las superficies de los dos centradores que se acoplan al 

monobloque, se obtuvo Consultando en tablas4 de conos para herra­

mientas, en base a lo anterior se eligió un cono Morae 12 

(1•2!5'5011 >. 

TBmbién 6a diseño el martillo con el que •• Qolpean los cen­

tradores para acoplarlos al monobloqu•. Se consideró •1 eapacio 

disponible en la flecha y la forma m6s conveniente para que el 

operario realice l~ operación. 
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3.3 SISTEMA DE CALIBRACION 

3.3.l Descripción d•l prcble•a. 

Como se ha mencionado anteriormente, la reparaciOn de un 

monobloque consiste en maquinar los asientos del cigüeñal para 

poder introducir en ellos cojinetes que se consiguen en medidas 

estandarizadas. El tamaño de los cojinetes a emplear depende de 

lo dañado del monobloque y, de ser el caso, de la anterior repar­

ación hecha. Un monobloque puede ser reparado hasta cuatro veces 

partiendo de 1 a medida es tan dar de 1 os apoyos del ci gUeñal, 1 o 

único que se hace es maquinar a un diAmetro mayor los asientos, 

ulilizando un tamaño de metal cada vez más grande. 

Comercialmente, las metales se venden en juegos que tienen 

tres cojinetes grandes y uno chico. Estos juegos se identifican 

por la diferencia del di~metro exterior del metal respecto a la 

medida estandar, y por la distancia entre cejas del cojinet·e que 

tiene forma de carrete. Tanto la diferencia respecto a la medida 

estandar como los diámetros externos varían de 0.5 en 0.5 mm 

(0.020 pulgada9) de un juego a otro. La forma de carrete del 

cojinete o, resulta de un cilindro con dos cejas en sus eKtremos, 

la distancia entre estas es la que define el otro parAmetro que 

caracteriza Ql juego de metales. 
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VISTA OEL COJIHETE O.- dl úlS\lncli entre ceJu: 
01) Di!:i~trJ e-..terl(lr. 

Debido a lo anterio1~, para determinar el diámetro a que se 

deben cilindt·ar los ilsientos y la penetración del refrentado. 

basta con dolerminar el jueoo de cojinetes adecuado para la 

n:?paración de= un monobloque dado. Lo anterior se hace midiendo el 

asiento D1 por ser este el más dañado; el juego de metales a usar 

será aquel cuyos cojinetes grandes tengan el diámetro exterior 

inmediato superior al valor medido. Los par~metros de selección y 

definiciOn de los juegos comerciales se presentan en la siguiente 

tabla. 

e D A d DI 02 

STO ESTANDAR --- 22 65.0 50.0 

020-0.50 65.01-65.48 0.5 21 65.5 50.5 

040-0. 100 65.51-65.88 1.0 21 66.0 51.0 

060-0.150 68.O1-66. 48 1.5 20 66.5 51.5 

000-0.200 66.51-67.01 2.0 20 67.0 52.0 

TAB'...A OE !1t:LIIM5 ['E COJJlltTES.~ C) Oer10~1na.c1on concc1d1 •:ll:lerc1alment2 
<pulga.d1s1; !U Rango en e! que ~e debe enccntr1r el 11ametro áal 1poyo O 
pn unr e5e J•Jeg·J ·Je coJrnete.;; Al Ci1ferencu re~cecto 1 Dea1di estrnd1r; 
~l D1s!u.c11 er.tre .:~.:as. [)1) 01metro e:<ter1or de coJrnetes gra.nd~s; 
[•2) 01wetro exterior d~ coJ1nete cl'i1co. 
l·Jal! IH :;H::1er-s1011~s :st~r, ái·H~ er. irm eYi:eptu:ir,:'l 11s Ci:- iJ cohnn1 ~. 
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DespOes de ccnocer los valores a que se maquinará es nece­

sario ajustar el sistema de corte para que efectoe el desbaste en 

forma precisa, es este el objetivo esencial del sistema de cali­

bración. Este sistema tiene la función de calibrar con presición 

de O.O a + 0.038 mm !de O.O a + 0.0015 pulgadas> los cortadores 

de cilindrado y refrentado. Recordemo9 que el sigtema de corte 

está diseñado para que la·reparación del monobloque se efectüe en 

una sola pasada, se empieza a refrentar inmediatamente despu&s de 

haber cilindrandol además permite el desplazamiento y fijación de 

109 cortadores dentro de los portaherramientas, aflojando y apre­

tando el tornillo prisionero. 

Resumiendo, el sistema de calibración deb• permitir el cali­

brado, con la precisión ya mencionada, de tos cortadores a cual­

quiera de los cuatro conjuntos de medidas a los que puede ser 

maquinado un monobloqua, cada uno de los cuales tiene tr&s ele­

mentos• diámetro de asientos mayores~ diámetro de a6iento menor y 

profundidad de refrentado. 

·Por otro lado, para iacilitar la tarea del usuario y ahorrar 

tiempo, es necesario que este sistema efectUe su función sin 

mover los portaherramientas de su posición de la flecha de corta­

dores. 
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3.3.2 Alternativas da solucl6n. 

Este sistema fu~ en el que se presentaron más propuestas de 

solución. Las alternativas resultaron de la combinacidn de 

opciones referentes a tree puntos fundamentales para el diseño. 

Estos puntos junto con sus respectivas posibilidades da solución 

son: 

a> Número de calibres empleados para la calibración. 

Una alternativa fué usar un micrómetro adaptc1do a las necesi-

dades. Se planteo la opción de un •ole 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 

medidd de maquinado, es decir, un total de diez calibres. También 

se pensó ~n que cada calibr~ tuviera dos medidas, y asi solo se 

emplearían cinco en total. 

ALTER!l'.Ti~S DE CAllERES.- Al Calibre senc11lo; Bl C.l 1bre doble, Cl flecha; 
0) Porhnerram1enu.s; E> Herrmienti de corte. 
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b> Punto de referencia para realizar la calibración. 

Para fijar la posición relativa del cortador con respecto al 

por-taherramienta, -se puede calcular la distancia de un punto de 

referencia al extremo 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 la flecha, en al porta-

herramienta, e inclusive, se pensó en fijarlo en la super{icie de 

la estructura de la m4quina. Para el refrentado, se puede referir 

la medida al portaherramienta D y mover el portaherramienta de 

refrentado, o fijar un limite variable para al avance. 

el SujeciOn del calibre. 

PUllTOS OE REf(R[HC!lt.- ¡) Refere11C1a en flech•, b) Relere11m 
en porhhernnuenta.. e~ Referencu en raesa.. 

Es conveniente recordar que se desea calibrar los cortadores 

Bin desmontar los portaherramientas de la flecha, esto implica 

que se debe colocar el calibre en posición, aflojar el prisionero 

del cortador, empuj8rlo o meterlo según sea el caso y sostenerlo 

en su posición mientras se aprietü nue'llamente el prisionero. Es 

fácil ver que es algo complicado manipular tres elementos en 
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forma simultánea: el cortador, lc1. llave Allen y el calibre. Se 

pensó en poder sujetar el calibre a la flecha o al portaherra-

mienta y üsi tener las des manos libres para el manejo del corta-

dor y la llave. Otra opciOn es introducir los cortadores en los 

portaherramientas, dirigirlos hacia abajo, con una mano sujetar 

el calibre y con la otra af'lojar el prisionero par·a que caiga el 

cortador hasta ser detenido por el calibre y luego apretar de 

nuevo. Tambi éu se contempló la alternativa de que con una sol a 

mclno se sujete el calibre y se mueva ol cortador, y usar la otra 

para aflojar o apretar el prisionero, lo anterior se puede hacer 

con facilidad con un buen diseño antropométrico del calibre. La 

sujeción del calibre de re.fr·enti'do no tiene gran problema, pues 

en el peor de los casos se manejan dos elementos: el portaharra-

mienta y el calibre, 

AlTE~Tl\115 ~E SUJECION.- Al 5.-¡ura' presian; Bl Abrmdm •tarnill&da; 
CJ A pre;;ion; 0) AJuste de fonna; E) Presion con tornillo. 



3.3.3 Selección de la mejor alternativa. 

Analizando las alternativas propuestas: 

a> Control de la precisión del calibrador. Un calibre con 

micrómetro puede ser calibrado o verificado con un patron cadd 

vez que se desee, y ajustado de nuevo; en el caso de ll~.:ir ~'"'1-

ibres que no se puedan corregir, luego de cierto det:.gaozte o 

debido a alguna falla en ta fabricación tendrl\n que ser dese­

chados. El plinto db' i-ef1~ri.mcia par-el ta calibración y el modo de 

sujec.:ión t.Jt:l ccr.libre tambi~n tienen oran influencia en este 

aspe.ctu. Enlre m~yor sea el nL'\mero de elementos que puedan 

influir en la referencia elegida m.t.s di-fícil es controlar la 

medición, por ejemplo, tom•ndo como referencia la flecha, solo de 

ella y de la correcta po&iciOn del calibre depende el cometer un 

error, en cambio en el caso de tomar los portaherramientas para 

hacer el calibrado, Und falla en la medición puede ser provocada 

por la fle~ha, los portaherramientas o la sujeción del c~libre. 

El control de posi bl os error .. es causados por 1 a forma de sujeción 

depende de qu~ tanto podamos garantizar que el calibrador quede 

correctamente colocado para hacer una medición. 

b) Manejo. Entre menor número de calibres se tengan más sen­

cillo será su manejo, mantenimiento y uso. En cuanto a fcrm8s de 

Süject:ón, las opciont!-s que implican memos operaciones son la5 qu~ 

facilitan la labor del usuario. 
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e> Costo. Entre más pie~as de precisión se tengan mayor sera 

el costo dr!ll sintem~. debido .:.1 111at.erial r·equerido1 a la fabrica-

c!ón y 1~ posible corrección, reparación o sustitución. De 

acuerdo a lo anterior la alternativa más cara es la que usa un 

c:al ibre pard c.:i.da medida y toma como punto de referencia la 

estructura, en el otro extremo tenemos un calibre variable que 

usa como referencia la flecha, lo anterior sin considerar el modo 

de SLtjec:i On. 

Tomando en cuenta lo anterior, se selecciono como mejor 

alternativa un calibrador con micrómetro, que toma como punto de 

rts.ferenc:i.':\ lA flecha. de cort~dores y se sujeta con la mano. Es 

mucho m~s sencillo adaptar una base y ajustar a la medida deseada 

un micrómetro, que fabricar uno o varios calit.res de alta preci­

sión. Por otro lado, el toma1- la flecha como punto de:- ref~runcia 

elimina la influencia de los errores de fabricación de los por­

taherramientas y de la cubierta, cldemás de permitir cierta hol­

gura en su diseñ"o sin provocar consecuencias. 

Para controlar el refrentado se emplean calibradores de 

lainas, son muy c.ümllnes cm el medio y no muy caros, resul tari.a en 

e:.ctrr.mo c:omplicadu un lepe variable petra el avance. 



3.3.4 Dlse~o de detalle y fabricación. 

Todas las piezas que componen este stst9ma ge fabricarón con 

~cero rolado en fri.o, terdendo cuidado en su maquinado ya que se 

requieren condiciones de precisión, 

L;1 pie~ci patrón, que es la que va a calibrar el micrómetro, 

debe tener Lin dtAmetro exterior de 4~.720 mm <1.800 pulgadas), Y 

su diámetro interior asenl~r perfectamente sobre la flecha, ya 

que estas son las medidas de referencia para calibrar los corta­

dores a las diierentes medidas de cojinetes. 

La base del calibrador se maquinó tomando en cuctnta la 

dimunsión permisible entre los portaherramientas y el espacio 

entre los dedog del operarte quedando una barra gula en el cen­

tro, sobre la que s~ sujeta el calibrador mediante un tornillo. 

El dic1m11tro interior da la base as •1 mismo que el da la flecha y 

su espesor es el suficiente para-apoyarse sobre la cara del por­

taherramienta, la~ dos superEicies •on par•lalas. 

La barra ouia en su eKtremo final es paralela al eje de la 

flecha de cortador••· 
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it:iE'E.~ ~~t. v-.. l~F;.:0r.- r.1 E1e a; h fledi1 de cortad:res; 
~:· E;,:¿, ·> barra guu: (11 ttloj1r.11:nto p¡rt !i t..Jrn1llo dt: .flJlClO!'I, 

El eje del tornillo de {ijación, el cual se va a uaar para 

montar et micrómetro~ debe coincidir con el eje del cortador para 

•vitar errores de calibraci6n. 

Et ~istema para calibrar estA diseñado parn srr utiljzado con 

la mano izquierda, los dos dedos, lndic:e y medio, que se po&i-

cionan en la base del cal lbrador proporcionEln la fuar.:a, tanto 

para asentarla sobre la flecha como para mantener el contacto ccn 

la cara del portahcrramienta. El dedo pulgar Ge usa para despla-

Z!tr~ al cortador y mantener su posición hasta que se aprieta el 

prisionero con la mlmo derecha utili:=.ando una llave Allen. 
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3.4 SISTEMA MOTRIZ 

3.4.1 Descripción del problema. 

Debido a que el monobloque del IJW está fabricado de una 

alEhtci 6n de aluminio-magnesio~ para maquinarlo se requiere una 

\rE:.*locidad de:- corte di? 90 a 200 m/min.e, velocidades menot·es 

desgarrar iAn el material por ser ~ste muy tenáz. Por otro 1 ado, 

tomando en cuenta que 1 a aleación de al umi ni o es blanda, que es 

indispensable un buen acabado y que para ~horrar tiempo en la 

operación rfE' máquinado se desea dar una pasada, se nec:esita una 

baja velocidad de avance, apro~:imadamente O.~ mml!s (consultado en 

talleres rle rnctific~ción>. Par~ realizar el maquinado, la flect\a 

se debe desplazar longitudinalmente un mlnimo de 22 mm, que es ul 

espesor de los apoyos. 

P.'lra pl antea.r 1 as posi bl l?S r:>l-tern"'ti vas de solución para e~tD 

sintema es nei-esario conocer la velocidad de giro de la ~lecha, 

~:sr~r;.;¡,..;. ..::.;rt;~·.=.~: . .:.· :.:;·~~ ,:... 
2: -!¡¡:¡J·~ !; \ ·:i:···¿~~~' :·· :.-:- !:: :~ 
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Como· se obserya ~':1· el dibujo anterior, de la punte 

Jo:· .>.1 a.je ·1ongitudinal de la fiecha hay en la medida 

a rac.:tifi_~~
0

r .·.~n radió ·d~:i3.3._'30._m·~:para los apoyos B, e 

del 

mas 

y 

gJ 
corta-

grande 

o, 

para el a~9Y!?~· A en '(~'t n1'.~:dt~~~ mas_ pequeña 5C ti en en 25. 25 .-nm. 
--';"-~.., 

,¿,:;(· 

i ccins.i:~eraA~:~·:;?_~1:~·,.'.'.)p·~;~¡:6 ·>.1 nf~r:-1 O_~ del rango.de velocidad de 

deSpojandc w 

el cortador con· radio de 

a,ngular 

el radio considerado 

w=S9.4 s-1. 

N=S67. r.p.m. 

-~ .. . 

"' uacu:indo ó-~-ro::<·.~n1rsinO:·~rp-~~~-t~~¡:)l ::--e~r\tº~~~·~~~~¡.;¡~~f.- ae· v~1~·ocída"d _:de_º __ 

cortr.? Vc;:;200 altmÍ~ {3·f~· 'o:~:¡·~;{ ·.-~'~";~ti:: ·.de 
· ___ ._:: .. "-';,<,-.:·._:<--:·::'); ... ·'.L.: 

o. 0335 m, tene.mos ~{~?~.o r::·~_p·~~~-.<, .·-~:~ \1ec1 r-.~·-- '.~·>> 

:.:·.· .. :.;:,:·: ... :.·::" )::':;· 

Vc.-;t.5 m/s · ~· ~~~~'Ok'~~~- ~~~:'.-;' t·~'ri;~~~~' .' N=567 r.p.m. 

V-:=-:;~_--·-m1s- y ~~·=o·.~-6~3!50 ~,, ~ ~,é~·~~~s .. N-=950 r. p.m. 
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por lo ~nterior la flecha debe de girar dentro del rango anterior 

para satisfacer las condiciones de corte, este ranQo es amplio, 

ya que involucra tanto desbaste como afinada. Para el afinado de 

aluminio se recomienda una velocidad de corte de Vc=J30 m/min6 

<2.1 mis>, considerando radios eMtremos de 0.02523 m y de 

0.0335 m, obtenemos qu~ N=809 r.p.m. y N=617 r.p.m. respectiva­

mente. 

Analizando el problema, observamos que si se fija la veloci­

dad de Qiro de la flecha en 800 r.p.m., aseguramos que el corta­

dor de menor radio afinará, y obviamente, todos los radios ma­

yores a éste también la harAn, hasta llegar a 0.0335 m en que se 

tendrá una velocidad de corte de Vc=2.8 mis que est~ dentro d~l 

rango antes obtenido, por lo que satis·face las condiciones de 

corte. 

Resumiendo, la función primordial del sistema motriz es 

lograr que la flecha de cortadores gire a una velocidad cercana a 

800 r.p.m. y se desplace a una velocidad aproximada de O.S mmls, 

y recorra por lo menos 22 mm. Por otro lado, para lograr que l• 

flecha tenga los dos movimie~tos antes descritos, de giro y lon­

gitudinal, se desea conseQuir uno a partir del otro para tener 

solo una fuente motriz. 
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3.4.2 Alternativas de soluciOn. 

Alternativa 1. Una alternativa de solución para este sistema. 

es fijar la velocidad de giro de la flecha por medio de un motor 

y poleas, y a partir de e~te movimiento conseguir el desplaza-

miento con una transmisión compuesta por un tornillo sinf:í.n, una 

corona, un lr·cn de engranes y una cremallet·a. El tornillo sinfin 

va unido a la flecha y da movimiento al conjunto que logra la 

reducción de la velocidad de giro. La cremallera transforma el 

movimiento de rotación de los engranes en lineal, permite en su 

interior el giro de la flecha a la que estA asegurada para poder 
1 

dospla2arla longitudin~lmente • 

. r¡¡;,;,SltSIGh Sll<FINORot~.- ill rtech•; 8) S1nl1n: Cl Corona: 
~;· Tren ae !tngr1M;; E> 'remulerl, 



Alternativa 2. Otra alternativa, con5iste en U6ar también el 

motor y lag poleas para hacer girar la flecha, y conseguir el 

desplazamiento longitudinal a partir del motor. Por medio de 

poleas se conecta ol motor a un reductor, el cual, también con 

poleas, da tracción a un mccani5mo de avance constituido por un 

cilindro con rosca interna y un tornillo. Al encender el motor, 

el redui:t.or baja la velocidad y hace girar el tornillo que cst4 

unido a la flecha, de esta manera se introduce o sale del cilin-

dro segón la dirección de giro del motor logrando a6i el movi-

miento lonQitudlnal. 

il?A11!111llll/1 C~~ RtD\JtTOR,· Al Notar; 9) ~eductar; CI HmniSll\O de Mnce; 
D> Cll u>Jro; E> flech•. 



Alternativa 3. El sistema se puede resolver usando el motor 

con poleas, como en los casos anteriores, y dando el desplaza-

miento en forma manual por medio de una manivela. 

Alternativa 4. Otra opción de solución es usar una bomba de 

desplazamiento positivo para lograr el cambio de una alta veloci-

dad anQUlar a una baja velocidad longitudinal. La bomba consta de 

dos cámaras del 'mismo tamaíio completamente l lends de aceite, 

sepa,-adas por un émbolo con una vena en su periferia. El vástago 

atraviesa tanto a las cámaras como al émbolo al cual esta unido. 

Las cámaras están comunicada~ únicamente por el espacio que queda 

entre la vena del émbolo y la pared interna del cilindro de la 

bomba, de tal modo, que al girar la flecha en un sentido, la 

vena hace que el aceite p~se de una cámara a la otra y la dife-

rencia de presion y volumen producida muova al émbolo junto con 

el vástago en dirección contraria al flujo de aceite logrando as:l 

el avance. El giro del v.!stago se conbigue con un motor como en 

-57-



3.4.3 SelecciOn de la IM!JCll" alternativa. 

Analizando la& olternativas presentadas en distintos aspectos 

tenemosl 

a> Precisión. En la alternativa que se propone un avance ma­

nual podría no lograrse el acabado que se quiere por la falta de 

uniformidad en el movimiento longiludinal. En las otras opciones 

so logria un buen acabado. 

bl Uso y mantenimiento. La transmisión sinfin-corona y el 

reductor de velocidad requieren de lubricación y mantenimiento 

preventivo frecuentementeJ la bomba de desplazamiento po&itivo 

necesita poco mantenimiento y la aternativa manual ninguno, 

e) Costo. En cuanto a costo de realización, la más elevada es 

el sinfín-corona, pues las piezas que requiere no son comerciales 

y su fabricación es muy sofisticadal los reductores de alta rela­

ción son también muy costosos; la bomba de desplazamiento posi­

tivo requiere piezas precisas. pero ~stas no son complejas por lo 

que su costo es considerablemente menor al de tas alternativas 

anteriores; la alternativa más econOmica es la manual. 

Tomando en cuenta el análisis anterior, 5e selecciono la 

alternativa que emplea la bomba de desplazamiento positivo como 

la más viable, ya que satis~ace las condiciones requeridas y es 

económica comparada con las otras. 
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3.4.4 DlseWa de detalle y fabricación. 

Una vez seleccionada la alternativa que comprende un motor, 

una transmisiOn de poleas y una bomba de desplazamiento positivo 

como 1 a sol uci On más adecuada, ~o proc:edi O a diseñar a de tal le 

todos los elementos que la componen partiendo de las condiciones 

iniciales• una vel oc.id ad angular en 1 a flecha c:prcana a 

800 r.p.m. para estar dentro del rango de velocidad de corte ade-

cuadt:i, y un despla=amiento longitudinal próximo a 0.5 mm/s. 

Una parte importante dentro de este sistema es el determinar 

la potencia neces~ri~ del motor eléctrico que se utili~ará para 

realizar el trabajo de rectificación. Para lograr lo anterior 

primero necesitamos saber la fuerza de corte necesaria para el 

rectificado, para con ella obtener el momento torsionante T al 

que estarán sometidos tanto el vástago de la bomba como la flecha 

de cortadore~. 

Calculando 1 a fuerzdS 

F=S(Ks> donde 

S=a<b> dond" 



Sabemos que la flecha se debe desplazar 22 mm en 45 s~gundos 

a 800 r.p.m. cuando se acopla al vástago de la bomba, por lo 

tanto en 43 segundos gira 600 revoluciones, por lo que el avance 

es• 

ac22/600 a=0.037 mm/rev. 

La profundidad de corte mAxima que se alcanza en un rectif i­

cado es de 0.25 mm <0.010 pul~adas> radiales. Por lo que tenemos 

una sección de viruta de• 

S=0.037(0.25> S-=0.0093 mmª 

De tablasY se obtiene que el Ks para aleaciones de aluminio 

es Kn~to~ kg/mm2 • Usando un factor de seguridad de 2r 

Ksc!05(2) 

por lo que• 

F=S<K11> F=0.0093(210> 

El par T es igúal a la fuerza por el brazo de palanca, es 

decir a 

T=F<r> T=0.065 kg-m 
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como son cuatro cortadores los que trabajan al mismo tiempo 

T•4 !O. 065> T•0.26 kg-m 

transformando el par a N-m 

Tm2.SS N-m 

La velocidad angular en s- 1 es 

"m211!800)/60 w=S3.77 s-• 

Tenemos que• 

Pot~Tcw> donde T es el par-

w es la velocidad angular 

por lo tanto 

Pot=e3. 7712.ss> Pot•213.6 Watts 

transfor:maí1do __ 

Pot=0.286'HP 

Concluyendo, se requier~ un motor de.1/3 HP. 
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El motor utilizado será de corriente alterna por obvia5 

razones. La velocidad comercial mAs baja es de 1725 r.p.m., por 

lo que con una relación de poleas obtenemos la velocidad deseada. 

Una vez determinado el momento torsionante al que estAn soma-

tidos el vástago y la flecha, se puede establecer el diámetro 

minimo necesario para que eoporten dicho momento. 

Calculando por cortantes 

donde T es el esfuerzo cortante permi&ible 

para el material utilizado 

T es el momento toruionante aplicado 

e es el radio de la flechn 

J es el momento polar de inercia 

poniendo todos los términos en función del diámetro d de la fle-

cha• 

~=Tld/21/lttd~/321 

De los cálculos anteriores tenemos que Tc26 kg-cm. De tablas2 

obtenemos T~1015 kg/cm2 para acero rolado en frie. Usando un 

factor de seguridad de 31 T~33B.3 kg/cm2 • Por lo tanto, luego de 

despejar d tenemoss 

d=Clbl2bl/nl338.3ll''2 d=O.b2!5 cm 
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De lo anterior se desprende que un diámetro mayor al 

calculado soporta et momento aplicado. 

El diémetro del vástago se eligió de 12.5 mm 11/2 pulgada>, 

el del émbolo de 31.75 mm <1 1/4 pulgadas>, y el del cilindro de 

58.8 mm 12 1/4 pulgadas>. 

Va que la velocidad longitudinal del váetago es directamente 

proporcional al aumento del volumen de la cAmara contraria al 

movimiento, se procedió a calcular et gasto volumftrico n~cesario 

para dar la velocidad adecuada, y con este dato su calculó al 

á.rea transversal· de la vena. 

De acuerdo a las medidas establecidas el Area transversal de 

1 as cimar as es: 

donde d. es el dlémetro Interior del 

cilindro 

d, es el dl6metro del 

v6stagc 

sustl tuyendo 

A~n/4Cl31.75lª - (12.71•] 

El aumentO de volumen necesario para desplazar el vAstago 

22 mm <L.> es• 
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VolcA(Ll Vol=665C22l Vol=14630 mm" 

El gasto volumétrico est6 dado porr 

Q•V(Al dende V es la velocidad normal al área 

A es el •rea de la aecciOn por donde 

f1 uye el aceite 

fijando el tiempo necesario para desplazar el vástago los 22 mm 

en 43 segundos, tenemo5t 

Q•14630/45 

Por otra parte 

V=w<r> donde 

Qc325. 11 mm"/seg 

~., es la velocidad angular 

r es la distancia del eje longltudln~l 

a la.periferia del émbolo 

La velocidad angular del vástago se estableció en 800 r.p.m. 

por lo_tanto_: 

w=2uN/60 w=2uB00/60 w-=83.77 s-:1. 

V=83, 73< 15. 87J Vi::1329. 84 mm/seo 

f ! nal ment'e 
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A=O/V A=325,11/1329.84 

Esta 4rea debe ser la de la sección transversal de la vena 

del émbolo. Se decidió que ~uese de sección rectangular de mm 

de largo por 0.24 mm de profundidad. 

Esta área debe ser lo más perpendicular posible a la direc-

cton de la velocidad para evitar obstrucciones al aceite cuando 

penetre a la vena, por lo que se le dió a ~sta una inclinacion de 

15ª respecto a la vertical. El paso de la vena de 4 mm, así como 

la longitud del émbolo de 40 mm se determinaron arbitrariamente 

por no ser, hasta cierlo punto~ factores decisivos en el +un-

cionamiento de la bomba. 

Las cámaras de ~ceite se diseñaron con una longitud gobrada 

de a mm, es decir, en cualquiera de las dos direcciones la5 

cámara~ tienen un volumen muerto de 5328 mm 3 para poder desplazar 

el vAstago, en caso de ser necesario~ mAs de los 22 mm. Estas 

cámaras se llenaron con aceite SAE 90 debido a su alta viscosi-

dad. 

En los e:(tremos del ci 1 indro se colocaron retenes para per-

mitir la formación de las cámaraG y al mismo tiempo impedir fugas 

de aceite. Al cilindro se le hicieron barrenos diametralmente 

opuestos para permitir la extracción del aire que se logre intro-

duci~ A las cámaras cuando se llunan do aceite Cpurgar>. 
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Para lograr que el émbolo girara dentro del cilindro y 

desplazará el aceite por la vena, se estableció una diferencia de 

diámetros de 0.25 mm C10 milésimas de pulgada>, para evitar en lo 

posible la fricción sin impedir et paso de aceite através de la 

vena. 

Los materiales utilizados en los componentes de la bomba son: 

acero rolado en frie para el cilindro y el vástago, se seleccionó 

este material ya que no se necesita una resistencia mecAnica alta 

ni una resistencia a la corrosión ya que estarán en contacto con 

aceiteJ el material con que se fabricó el émbolo es aluminio, por 

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

acere que está soldada al mismo y que sirve para poderlo fijar a 

la estructura. 

Una vez establecidos los elementos fundamentales de los que 

consta la bomba se diseñó los que podrían llamarse accesorios da 

la bomba, como son• las chuma~eras que soportan al vástsgo, el 

apoyo del cilindro y el elemento acoplador entre el vAstaQo y la 

flecha de coi-tadoren. 

Se utilizan dom chumaceras, una a cada lado de la polea 

motri2, son de acero y tienen incertados bujes da bronce. Las 

poleas motrices son de aluminio, para banda tipo "A 11
• El elemento 

acoplador entre 'el vástago y la flecha de cortadores ea una unión 

universal (comercial>. 
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3.S BIBTEl'IA DE CONTROL 

3.5.1 Descrlpcidn del prcbl..,.a. 

Etri necesario que la máquina cuente con dispositivos para po-

nor 1 a en marcha o bien apAgarl a, !5enci 11 os de accionar e ihter-

pretar. El enc.:endido y ctpagado de la máquina SE! puede manejar 

directamente sobre nt motor eléctrico del !Sistema motriz. enl?rgi-

zAndolo o desenergizándolo por madio de un inter·ruptor que puede 

contar con fusibles para proteger el devanado del motor contra 

sobre corrientes. 

Por otro lado es conveniente que se pueda seleccionar entre 

dos control es _par_ a __ el ~v11ncer uno continuo que soto requl era la 

e.añal de inicio (auton1ático>, v otro que solo accionado mueva el 

avance <manual). 

Para realizar el maquinado del monob1oque la flecha debe 

desplazarse en un sentido, al terminar la operación se requiere 

que regrese al punto de inicio para poder reparar otro motor. 

Para retroceder la flecha se debe invertir la conección en el 

debanado del motor, d~ esta 1i1ana~a cambia su sontido de giro. 

Como medida de s~·~urida~¡::·pa·~'.~ el .·equipo,. es .indispensable? que 

e.l t~r·mi n~.r de .. c¡~i i h'.Jx~=~.j~.~~: .!J·~-~~h~a~·~·-~·í . mo-lo~~.· e~ éc lri co pues de 1 o 

con l..- ar :lo-~segui r_J_·a· __ ~;b~·i:~~~~· ;~~¡ __ ~~-~~'.~-~ _ .Y_:_ é'Ste:: ·.pudi_~se resultar 
-----¡C'---'-



dañado al no poder desplazar9e més longitudinalmente o bien hacer 

que un elemento en movimiento oolpee a uno fijo, como podria ser 

la polea a aloün soporte de la estructura. El mismo caso se pre­

senta al regrEsar los cortadores a su posición inicial. 

Finalmente, es menester que la máquina cuente con un paro de 

emergencia cm caso d~ a.ccidente o cualquier otro imprevisto. Eeto 

no representa orandes problemas, solo se debe de tomar en cuenta 

que debe ser de un tamaho y color apropiados para su f~cil iden­

tificación y accionamiento, adem.ts de colocarse en un lugar que 

permita alcanzarlo con facilidad y rapidez. 

3.5.2 Alternativas da solución. 

Alternativa 1. Para controlar el paro al final de la C.!lr·rera 

al despla:!arse ya sea. hacia adelante o hacia atra11, ee _pi!n96 ___ efl __ 

colocar microinterruptores y para conlrolBr el cambio de sentido 

de giro del motor en un circuito eléctrico. 

Al terna.ti va 2. Se pu~de limitar ~l avance .con 9ensores 

magnéticos que detengan el motor eléctrico al· ser actuados, 

cesando asi et desplazamü~nto de la -flecha •.. La inVeraión en el 

giro del motor se puede conseguir con un cirCuito electrónico. 
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3.~.3 Selección de 1• 111tjar altotrnativa. 

Analizando las alternativas presentadas en distintos aspectos 

tenemos: 

a> Eficiencia. Las dos alternativas cumplen con los requeri­

mientos establecidos. 

b) Mantenimiento y durabilidad. Debido a las corrientes y 

voltajes que se manejan en los circuitos eléctricos, se tiene 

gran de$gaste de tos ~lementos que los componen, sobre todo en 

rvlavadores~ por lo que luego da determinado tiempo es necesario 

reemplazarlos. El mismo problema se presenta en microinlerrup­

tores que tienen contacto físico con olero~ntos que se mueven 

gran ve-locidad, como es el caso de la flecha o la polea. Un cir­

cuito electrónico tiene una vida ótil mayor y los sensores 

manéticos no tienen contacto con ningón elemento qua los pueda 

dañar. 

e) Costo. Debido a la potencia d~l flotor, los relevadores 

necesarios para controlarlo deben manejar corrientes altas, lo 

que los hace costosos. El clrcuit.o electrónico requiere más E'!'le­

mentos, sin embargo la difencta en costo respecto a la otra 

alternativa es muy pequeña. 

Tomando en cuenta el anAlisis anterior se decidió emplear la 

alternativa del circuito electrónico. 
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3.S.4 Dise~a de datalle y fabricación. 

El circuito electrónico de control a dise~ar requerirA cum­

plir la& siguientes especificaciones: tener dos modos de opera­

ción un modo manual y uno modo automático; además sensar el 

1 ámi te de desplazamiento de la flecha y detenerse 

autom&ticamente. 

Se penso que seria conveniente utiliZC;\r semiconductores de 

potencia, los cuales son relativumente baratos en combinación con 

semiconductores de baja potencio para establecer su control. 

El · ~·ter ti ene un consumo de corriente do 7 A, por lo cual se 

escogieron triac c:üpaces da manejar· hasta 12 A y 127 V A.C. 

Como circuitos de baja potencia se utilizaron dos elementos 

1ninimos de memoria con10 son los flip-flops tipo O <7474> de la 

familia lógica TTL, que trabajan ccn una polarización de 5 V 

D.c., en combinacit)11 con compuertas lógicas del tipo inversor 

(7404) y c;ompuertaü OR <7432) que ta1nbién se pola1·izan con 5 V 

o.e:. 

Para-efectuar- la polaria:ación -ae-dise~o un fuente-- de 5 V, 

utili:ando un regulador de voltaje de 5 V (7805). 

El dcoplamiento entre la elap'1 de baja potencid con la de 

altcl potencia se rea:i~c. c:úr. unos circuitos MOC J011, los cuales 

scw. opto-·lris.c:; q1.\e poseen un LED infrarrojo qua se enciende con 
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un ·o10I t,Ut: de 1. 5 V y 10 mA. para de esta manera disparar 1 a com-

puarta del triac de potencia. 

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

usaron transistores BC~47 para lograrlo. 

Fué necesario insertar otros triacs del tipo TIC236D con su 

MOC de acoplamiento en el devanado principal del motor, ya que de 

no polarizar los dos devanados simultáneümente el motor se cal-

ienta demasi a.do. 
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3.6 SISTEHA ESTRUCTURAL 

3.6.1 Descripción del probl .. a. 

Va diseñados los principales sistemas de le máquina, es nece-

sario pensar en una estructura que los soporte y proteja, en la 

que se pueda montar el monobloque a reparar. 

Es conven!1mte n•c:ordar que el monobloque consta de dos 

partes unidas por inedío de birlos y tuercas. para maquinarlo se 

debe montar ·una de estas parte~ a la máquina, luego acoplar la 

flecha de cortador-es, con lo$ centradores colocados, al sistema 

motriz, se calibran los cortadores, y se en~~mbl~ la otra parte 

del monobloque. Las tuercas del motor se ~ctprictan un par de 

6.91 lcg-m (50 lb-pie) cada una. Se inicia al maquinado por medio 

del sistema .de control, y luego de ser acabado, se desarma el 

monobloqúe, se. de-:;acopla la flecha de cortadores y se libera la 

pi~.Lá«in'~c~almenta instalada en la máquir1a • 

. D~ .. 1_~··ª~~.erlor, teniendo en cuenta las c:aracteristicas de las 

partes d~-1~ -máquina ya elaboradas, se desprende que: el ~istema 

est~Lictúr,al .:~ebe ubicar, soportar y protejer los sistemas motriz 

y de control permanentemente; debe cent.ar con un mecanismo que 

pCsic'ton~ \'. sujete una de las partes del monobloque para instalar 

el sistema dP. r.orte y el de centrado, que pcrm.i t:a el L:.t1bone de· la 
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movimlemto alguno mientras es maquinado, y deJe que &a des•rme 

nuevamente. 

Además de cumplir con las funciones ya mencionadas, se 

requiere qua aate siatema proporcione un tuoar en el que se 

puedan colocar lo& sistemas de corte, centrado y calibración 

cuando no se utilicen. 

3.6.2 Alternativas da solución. 

El hacer una estructura que posicione y proteja los elementos 

do la mAquina, y que permita su fácil operación y mantenimiento, 

no es difícil. Se pensó en &lternati"as a base de perfil tubular, 

de árigulo y ::.olera~ co1nplementadas c:t1n l~mina. 

En realidad, lo que presento dificult.ad en este sistema fu6 

el mecanismo de sujeción del monobloque. Las posib~lid_ades de 

solucion que se discutieron fueron• 

', ·" 
.~Iternativa 1. Un brazo mec~r1ico sobre ."E!l,-.«que_,· .. '·se ' .. 'sujeta. el 

monobloque. Este br-azo t/~.n~ ·dos p~·~ic:'iÓn~~·~ Una hori::ontal. y 

otra vcrt i c~l, en 1 ~··p;·:~.;~~ei..'_~~.: ~~: ~,~<~t~·~~i-l i'a·. ~ri:-~ ,',,;-!'~ad·:·: del"· .. 'motor, 
:. ''··:·_ ·: 

se levanta glr.ando L~n'-' ~-wticUl.:íción',· y se e~braga un :;e9ur'a Si.~fi-. 



cientemente fuerte como para soportar el trabajo que se re~liza 

sobre a!-1. 

bi:.AZO.· F<} 8r1::0; B> Arucul1::1on; '' tli)nobloaue; 0) Tornillos de sujec1on. 

Alternativa 2. Adaptar al monobloque un marco que lo sujete 

contra una base por medio de birlos y tuercas. 

Alternativa 3. Atornillar el monobloqu& a un soport• por 

medio de una unión roscada. 

-74-



oUJECllltl (Qll IJlilON ROSCMC\1.· Ai Hitad d•l •onobloque; 
81 Un1on rosc¡da; Cl ~porte; Oi Tuercas. 

Alternativa 4. Usar pistones neumáticos para aprisionar el 

monobloque contra una base fija en la estructura, o bien para 

accionar un mecanismo. 

SUJEClllli CON PJSTOllES.· Al HonobJoque; Bl Pistones. 
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Al terna ti va 5. Fijar y 1 i berar· el mcnobloque con un mecanismo 

de barras articuladas, accionado con un padal o una palanca. Por 

medio de ~1 se aplica una fuerza que presiona el monobloque con-

tra una parte de la estructura. Se mantiene accionado el meca-

nisma por medio de un seguro fácil de accionar para el operario. 

A 

HECAHl910 OE BHRAAS ARTJCOCAMS.- A) Pa.hnca de 1cc1onliliento; 
8) Elemento de sujec1on; C) Apo~o. D> HOMblo~e; n Fuerza. de 
iUJec1on. 



3.ó.3 Selección de la mejQI'" alternativa. 

Analizando diferentes aspectos de los mecanismos de sujeción 

tenemos& 

a> Eficiencia. Podemos decir que tedas las opciones cumplen 

con los requerimientos 11 pero algunas de ellas pueden dañar el 

monobloque, como es el caso de las qu~ requieren que se atornille 

sobre el. monobloque. 

b) Manejo. Considerando los pasos a seguir para iijar el 

monobloque con las opci enes presentadas y su senci 11 e:: tenemosr 

la alternativa que permite al operario sujetar y soltar el motor 

con mayor facilidad y rapide~ e~ la de los pistones; le sigue el 

mecanismo de barras articuli..tdas; las altet·nativils t y 2 implican 

el usó de tornillos y tuercas, lo cual es más laborioso. 

e) Coslo. La alternativa .neumática es la más costosa pues 

implica un.i inStalactón de aire, que no todos lCJs tallerGs 

mect.nicas tiene'.n1 le sigue la del mecanismo de barras articula­

d-i:ls~--pcr-e1 ·-número de piezas que requiere; entre las restantes na· 

h~y gran diferencia. 

Consider·Oricto para este sistema como fundamentales la facili­

dad de cperaciOn, la rapidez y el costo, 9e selecciono la pro­

puesto'.l del mecanismo de bdrras articuladas. 

-77-



Para r.l reiste del sistem~ estructural se decidió empletlr" una 

mesa soportada por una columna con patas, que cuenta con soportes 

para la .fler:ha de cortadores y el sistema motriz, fabricada con 

ángulo de acero. El sistema de control estA colocado en la 

cubierta 4ue proteje al sistema motri;;:.. L.as cubiertas estan 

hechas de lámina negra. 

3.6.4 Dise~o de detalle y fabricación. 

Dado que la alternativ~ mAs viable es el mecanismo de barras 

articuladas accionado mediante un pedal, se procedió a dise'ri'ar 

todós_los elementos ~.ue lo comp~n~.n __ Y.--.también los apoyos que son 

necesarios para et-- -buEn ;funcioriamiento del mismo. Estos apoyos 

son par.l:e-·de la estructu~_a-qu·e- se~ uti 1 i.Zi\r-á para ta máquina rec-

El -- mecanismo _·acc:.ionado mediante el podal para sujetar el 

monoblo4uu $~ .d1~eñ6 de la siguiente maneras de la geometría del 

monobloque se buscó el punto más adecuado par~ aplicar sobre él 

una fuer:a determinada y de esta manera t=vitar que pudiera mo-

verse duran t. e ol rect i ·f i C'ado~ El punto .;elecci onado se encuentra 

en el cost..-.d~ inferior del monobloquf? i.:omo se cbservi\. 
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ESTA TES1S M9 ftEM. 
w.11 nE u ~muonc~ 

PUMTD O! SUJEC!Ct'i.· AJ i'lüno~loQUeí B~ Mpayo; C) P1eu dei 
a.ecar.i~ di!! bir"1: ;ir'ttci:hchs; f'' r•J'?r:! =~ r'Jji:t1on. 

Una vez seleccionado el punto de aplicación de la fuerza 

sobre el monobloque se decidió la posición qua ocuparía 6sta 

re~pecto a la estructura durante el rectificado, como sabemos el 

monobloque se separa en dos partesl una de ellas, la que tiene 

los birlos será la que se sujete a la entructura. 

Va que la zona de sujeción 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-

nos. 

Para determinar la fuerza necesaria que debe aplicarse al 

moncbloque para mantenerlo inmóvil durante el rectificada, ~e 

anali~aron las diferentes fuerzas que intervienen; una debido a 

la fuerza de corte de 8 kg que produce un momento torsionant& 

T=0.'26 kg-m Cvcr sistema de motriz). 
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PAR ot 1;0RTE.- A1 11onoblo'11Jf!:; TU t:001ento torc1onante; 
fl t11 Fueru. eau1ltbr1dora; ll rastincu 11 eJe de lctton 

ód r.mento. 

La fuerza necesaria para equilibrar el memento torslanante 

F1=T1/r donde Fl ea la fuerza equilibrante 

Tl es el momento torsiona.nte 

r e5 el brazo de palanca 

sustituyendo 

Flm0,26/0.146 F1=1, 78 kg 

Por otro lado tenemos un momento torsionante que se genera 

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

<T2> especificado por el fabricante 6.91 kg-m <50 lb-piel. 
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PAR OE APPIElE.· A1 11or.otiloque; B> Torauuní!tro. 
T2) ?cr de apr1eW; f2> fueru l!au1hcndor&; 
U Outa.ncu ll eJ~ 1e acc1on del 1nr. 

La fuerza necesaria para equilibrar el momento torsionante 

se calcula de la misma manera que en el ca&o anterior• 

F2*b0. I kg 

Como se observa la fuerze necesaria para mantener el mono-

bloque en equilibrio es de 60 kg. Para dar un mi\rgen de eegurtdad 

se consider~ para los cálculos una fuer:a de 80 kg. 

El mecanismo del pedal cuenta con los siguientes elcmentont 

cuatro puntos de rotación <a, b. e y d), tres barras articulada& 

<e, f y g>, como se muestra a continuacl6n. 
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En el análisi5 de:-1 mecanismo se encontró le ·fu'.l=rza que una 

persona puede cJerr.:er al pisar el pedal, a&ta fué da:,25 kg. De,.~ 

pu~s de varias lterac:icncs se determií!_aron las di'men~loni:s C.:a las 

bdrras artic.uladas:'y la .ubic:ac\Cn de _les apoyo·!l~, 

La in~i'in.a-~:-:¡Ó-.~ .. delr>'ptidal~:·.'!!,~ dk :t~~·~-~~~~".l a -Lit- hori~o_ntai, 

para comodidad d~l oJ.i'r~r{6.: El '~ia¿,:~n,~}d~ cue~po, l\bre es;: 
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Fz 
Fy 

F"a25ccs(60,...,)a12.~ kg 

tM,..•0 

F,.=97,94 kg 

tF,.=0 

-F~+R.-..,;-F,,..•0 

R""...,-Fu=O 
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La fuerza resultante es• 

R.~120.25 !<11 

Esta es la fuerza que debe resistir el perno que servirA de 

apoyo, por lo que debe tener un diámetro d de• 

donde es esfuerzo cortante permisible 

para el acero rolado en frio 

A es el érea transversal del perno 

FS e~ el ~Bctor de seguridad 

en función del diámetro 

T=FS<R.12(ftd2/4)) 

despejando el diAmetro 

d:CFS(2R.> /ft'fl'"': d='0.475 cm 

;?:· .. ~' ,<·:~-~<:<". ·'.~.- ''._ 
Analizando iá- bárra ·articula.da "11' 

y-\ e;• 
La .fuct~~i\ ·,,_que}';::~)·~~-:·~~~ 

bloque está·-'a·. ~3~:.:!~p~~~~;; ~-~.~~;~~~~! ge;,;~¡~>-1:~ misma fuerza en 

punto·.de sujeci On sobre el mono-

sentido 

v~1rti'cal y,horizontal, .ya _que.10 estructura posee una base espe-
---:~-'.=..-_' 
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cial para que é!l 111oncbloque al eslat· sametic!o a ambas fuerzas 

quede inm¿vil. ~l diagrama de cuerpo lib~e eE: 

L 

donde F,.. es la fuer: a neccsi'ri a para mantener i.r:tmó';"i 1 el -mono­

bloque establecida previamente. 

tF,..=0 

R.,,..=97.94+56.56 

·-·95-· 



Rd"-FHM•O R...=5ó. óó kg 

La f'uarza ,.esul t·ante ess 

R,.=1ó4.ó5 kg 

Calculando de nuevo el diámetro del perno• 

d=0.555 cm 

Como podemos observar, se requieren diámetros muy pE1queifos, 

pero por cuestiones prActicas se empleó redondo de 1.11 CM 

(7/16 pulgadas>. 

También se diseño un trinquete que permite que 1~ fuerza 

aplicada al monobloque se mantenga después de haber pi9ado el 

pedal. 

Una v~z diseñado el mecanismo de barras articuladas para la 

sujeción del monobloque, se diseñó la estructura completa que 

serviria para sostener el mecanismo. Dado qL.1e lea. barra -articuldda 

f debe ser 1 arga para permitir que el punte de sujeci dn tenga 1..1na 

·al tura adecuada cuando el operario coloque el moryobloque, se 
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pensó en una mesa que tuviera una columna que en su interior 

aloje la barra f, esta columna tiene en su parte superior la mesa 

de trabajo y en la inferior patas horizontales qua le brindan 

estabilidad. 

Sobre la parte superior de la estructura, hay una base espe­

cial p~ra el monobloque con objeto de proporcionar una posición 

definida a fate. 

Una vez establecida la posición del monobloque se procedió a 

diseKar los apoyos necesarios para poder eujetar el sistema 

motriz, el cual está ubicado al lado derecho del monobloque. 

Estos apoyos son trass uno para el cilindro y loe otros dos para 

las chumaceras, estos apoyos sirven al mismo tiempo para colocar 

parte del sistema de control. 

Los apoyos de la flecha, para calibrar burile• y µ~ra la 

tolva da control, estan sobre la .estructura qu~ forma la mesa da 

la m~quina. 
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No. NOMBRE DE LA PZA 

1 bau de apoyo 

4 

\ 2 barro artl~ulada .· k 
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~. 
4 G 

o 
5 apo10 

&- 111Jtlador 
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MANTENIMIENTO 
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4. 1 ELE11ENTOS QUE COHPOl'EN LA 11AQUINA. 

Los componentes de ta mAquina rectificadora da monobloques Ge 

~nlietan a continuación• 

1. Bnse del monobloque 11. Portaherramienta de 

2. Soporte de -flecha refrantado 

3. Soportes de calibradn 12. ~ortaherramiontas de 

4. Unl6n universal de5baste 

5. Tolva 13. Centrador grdnde 

b. Tablero de control 14. Centrador c:hlc:o 

1. B.:3se de la mesa 15. Martillo 

a. Liberador manual 16. Cal lbradcr 

</. Pedal 17. Calibre d" ref rentado 

10. Fleca de cortadores 18. Gancho 
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4. 2 PROt:Ellil'IIENTO PARA LA REPARACION DE UN tlONOSLOQUE. 

Antes de iniciar la reparación de un monobloque, es necesario 

tomar en cuenta lo siguiente& 

La flecha <10> debe estar colocada sobre lo~ soportes de 

calibrado <3>, la parte de menor diAmetro hacia la derecha. 

- Los portaherramientas deben estar montados en la flecha, •l 

igual que los centradore•, el Qrande a la derecha. Todos loa por­

taherramientas son iguales, sólo cambia la forma del ~ilo del de 

refrentado <11>. Cada portaherramienta deberA colocarse junto con 

su cortador, ya que éste penetra en la ilecha. Lo• porteherra­

mientas deber4n montarse de manera que al pri&ionera que fija el 

cortador quede a la derecha del usuario. 

Para realizar satisfactoriamente y en poco tiempo lA rectifi­

cación de un monobloque, es recomendable seguir los siguientes 

pasos• 

al Al recibir un 1nonobloque para ecr rcp.arad•,• daber• 

verificar se su de11Sqaste, lo C'-1al noi;; permi ti rA deter­

minar la 111edida a que se rectificarA. 

bl Su~traer del monobloque los pernos que impiden que 

loa cojinetes giren sobre sus apoyos, para evitar que 

los cortadores se l'"ompan al ina4uinar. 
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e> Colocar la mitad del monobloque que tiene los birlos 

que unen ambas partes sobre la base <1> y accionar el 

pedal (9ll esta parte del monobloque quedará inmóvil 

en la estructura. 

d) Calibrar cada uno de los cortadores Cver manejo d~l 

micrOmetro más adelante>. El cortador de refrentado, 

siempre tendrá la misma calibración independiente­

mente de la medida a que se maqutnarA el monobloque. 

al Calibrar la distancia del portaherramientas de 

refrentado <11> con respecto al portaherr~mientas más 

cercano¡ esta distancia depende de la medida a la que 

se rectificar~ el monobloque. 

f) Verificar que la flecha de avance esté totalmente 

recorrida hacia el lado derecho. Unir la flecha dt 

cortadores a la unión universal C4> y apretar sus 

prisioneros. Colocar el extremo izquierdo do la fle­

cha sobre el soporte <2>. 

o> Unir· las dos secciones del monobloque y apretar l•s 

tuercas a SO lb-pie (67.78 N-ml. 

h> Ensamblar los dos centradores al monobloque con ayuda 

del .martillo <1Sl. 
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i) Poner aceite en loB centradcres. 

ji Encender la méquina con el botón Enc-Apag <6.111 

accionar el selector <6.2) en manual o automático 

•eQún se desee; iniciar el maquinado con el interrup­

tor de avance (6,3), La maquina raali~aré el rectifi­

cado desplazando la flecha hacia la izquierda y pa­

rarA automAticamente cuando termine la operaciOn. 

k) Reoresar la ilecha a su posición inicial por medio 

del interruptor de retroceso <6.4>, al finalizar la 

méquina se detendrA. 

1 > El monobl oque ha quedado rectificado. Oes&,torni llar 

las tuercas que unen ambas partes del monobloque y 

retirar l• sección no sujeta a la baso. l.• flechil 

volverá a desct'nsar sobt·u el soporte (:'). Separai- la 

flecha de la unió~ universal y culocurla ~obre los 

soportes de calibrado (3). 

m> Liberar la mildd del anonabloque que se encuentra ~ún 

en la maquina accionando el liberador <Bl y reti­

rarlo. 

11> 1-impiar la méquina. 



4.3 MANEJO DE~ CA~IBRADOR. 

Debido a que al micrómt!:tro empleado ~n el c:alibrador es com-

~rcial, y que normalmente los mecánicos que reparan monobloquas 

e111µl~11n ul ~i stt?ma i ngl ~s, los parámetros de cal i braci On se darA.n 

en pulgadas. 

Al usar el calibrat.lor ~e debe considérar que c.uando lu teme-

mos montado sobre la flecha de cortadores y marca o.~oo pulQadas, 

indica que tenemos unP distancia de 0.900 pulgadas del uje de la 

fleclia al palpador. 

CALIBPADOR.· AJ Calibndor; BJ H1cro:rietro¡ C> f'lechl; DJ D1shnc:il 
\Sel pll~lc:flJI' del •tcroaetro !I eJe de h. flecha. 
Cutndo en el m1crooetro se tienen o.~ pulq11du, h. distincu a vdt-­
C.m pulg.ai.s. 

Debido a. lo .:.inte,-ior, dl calibrat· la-alt~ra de -los corti:\dcreá 

de cilindrado, es necesat·io auatliar!le de 1a:-.tabla que se muF..tstra 
'· . ·.>:··->.: .... ~ 

en lt' p~gina si9uiente. Lu tabla se calculó Ori"base'.~·las medi~c11s 

est'"'lndar. de 1 os 4\fuJycs dal cig~eñili. -i~¡:~~:J~·~·!i~~~~~;~-~» ~. 560 y 1 ~969 
~·~¡4..;.:. 



pul ~adas para. 105 orandas y E-1 chico respecti vamenta> 11 y • las 

sobremedidas 0.020, 0.040, O.OóO y o.oso pulgadas, respecto a las 

dimensiones anteriores <ver planteamiento dol problema y sistem• 

de calibraciOn>. 

CORTADOR PARA CORTADOR PARA CORTADOR PARA 
JOENT CILINDRADO CAl CILINDRADO CB,C,Dl REFRENTAOO CEl 
COHER 

d r H d r H d r H 

STO 1.888 0.884 0.416 2.560 1.280 0.120 2.770 1.385 0.015 

020 1.888 0.884 0.406 2.580 1.280 0.110 2.110 1.385 0.015 

040 2.008 1.004 0.386 2.600 1.300 0.100 2.770 1.385 0.015 

060 2.028 1.014 0.386 2.820 1.310 o.oso 2.770 1.385 0.015 

060 2.04S 1.024 0.376 2.840 1.320 o.oso 2.770 1.386 0.0!5 

TASIA l'A/9\ twt:.10 OO. tALIB!l>'IOOR.· d,r) 01-tro y "dio• que se .!Is•• roctlllm•I >P•P corrM¡>OndlMlt al corttdor, 
H> V.llora que se~ •justu el aict\Mtro del cal ibr¡iiJr. Todas IH dl9ienSJootS est1~ dddis en pulg¡uf.u. 

El cortador para refrentado si empre debe eslYr en la. mi sm"' 

posi ci On, no dependo de 1 a rnodi dn a l ~ qua se r~i:.ti H ca el mono-

bloque. 
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4.4 HANTENIHIENTO. 

En realidad, para tener la máquina en Optimas condiciones no 

es necesario más que mantener 1 ubricadas 1 as chumaceras del 

sistema motriz, las articulaciones del mecanismo de sujeción y, 

•obre todo, les centradores. Es suficiente revisar las chumaceras 

y el mecani&mo cada 100 motoras rectificados, pero los centra­

dores se debe~ aceitar cada vez que la flecha de ccrtadore5 vaya 

a girar en su interior. El resto de los elementos de la máquina 

solo requieren limpieza y cuidado en su uso. 
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Las conclusicpes que a continuación se preaentan se hicieron 

en forma individual,ya que cada uno tuvo awperiencia~ dif2rentes 

al diseñar y fabricar la máquina, a pesar de que todas las acti-

vidades se daearrollaron conjuntamente 
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Al finalizar el presente trabajo y anali2arlo desde. mus ini-

cios me doy cuenta que sm tuvieron muchos aciertos, pero también 

errores que impidieron llegar a los resultados que me había pro-

puesto, A pesar de ello el diseño final de la máquina y los 

resultados obtenidos son de gran satisfacción para mi. 

Es importante señal~r que el desarrollo tecnolóQiCo que hemos 

logrado substituirá paulatinamente la importación de méquinas que 

realizan la operaciOn de rectificado, este tipo de proyectos ayu-

darán a mejorar la situación econOmica del país. 

Las principales ventajas de la mAquina desarrollada en com-

paración con la máquina importada son: 

Todos sus componentes son de fabricación nacional 

- Es más segura 

- Es fácil de operar 

- Es más económica 
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Para la realización del proyecto nos propusimos un plan de 

trabajo que finalmente no seguimos del todo por diversas 

razones, como es: la falta de tiempo debido a que las actividades 

que desarrollamos en el Centre de Diseñe Mec~nlco y de InnovaciOn 

Tecnológica nos absorben demasiado, el tener diferentes criterios 

en la toma de deci~ione~, que de alguna manera retarda el avance 

del trabajo, pero lo hace más rico en contenido. 

La metodolcQia empleada en el diseho de la m4quina no fue la 

más afOrtunada, debido a que nos propusimos no utilizar ninguna 

metodología ortodoxa, sino la que nos pareció mAa sencillo y 

acorde a nuestra acividades.E9ta decisión no fue la mas adecuada 

ya que tuvimos dificultades al tener que repetir la fabricación 

de algunas piezas en las que no reparamos en hacer un anAlisis 

profundo de lo que realmente necesitabamos. 

Es importante señalar que la mayor parte de la fabricación de 

la máquina corrió por nuestra cue:-ita, y debido a que no domina111os 

todas l~s disciplinas que se desarrollan en el taller como 

sonipailerias, torno, freso, soldadura, pintura, etc, la calidad 

de la máquina no es la adecuada, sin embargo cumple con 5U fun-

ción ampliamente. 

Aprendi mucho con el desarrollo de esta máquina, pero princi-

palmente, que es necesario lleva~ 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. 

i ~¡ ~ 
!!J 

En cuanto a 1 a metodol ogi a empleada en el diseño de 1 a 

mAqutnaS antes de hacer las cosas, hay que pensar claramente que 

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

Finalmente, referente al trabajo escrito es importante deBta-

car que sólo describimos lo que realmente hicimos y no introduci-

mes material irrelevante. El trabajo desarrollado se describe 

paso a paso en los diversos capitules que lo componen, tratando 

de ser explicites y directos en nuestros planteamiento~, ésto no 

fue del total dgrado de algunos de nuestros compañeros, lo quo 

causo controversia, pero fue bien acogido por gran parte de nues-

tres profesores. 

Danlal 
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Resultados• 

Se ha cumplido con el objetivo planteado, empleando nuestros 

conocimientos y auMiliandonos del CDMIT, se ha obtenido una 

máquina que satisface las neceaidades del taller de rectifica-

ción, aunque cabe mencionar que dicha máquina presenta deficien-

etas, no en su funcionamiento pero si en su estructura.A continu-

ación hago una crítica de los aspectos funcion~les y deficientes 

de 1 a máquina. 

Func:i onal i dad, 

- Nuestro prototipo satisface las necesidades del taller de 

rectificación, al superar el tiempo actual de rectificado de un 

moncbloque, gracias a sus eficaces sistemas, el de sujeción del 

monoblcque y el de calibración de 1 os cortadores en la flecha 

mi sma1 estos sistemas superan a 1 os $1 stemas actual es en cuanto a 

tiempo de trabajo (reducen el tiempo de trabajo en un 30 % apro~) 

- Su estructura en general y particul~rmente su sistema motriz, 
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evitan al operario el cansancio fí5ico al no cargar elementos de 

la m~quina durante la operación de rectificado, Esta m6qul na 

ya mejorada, podría ofrecerse en el mercado a un precio similar o 

inferior al de las mAquinas actuales. 

Defi ci encl as. 

- La distribución de sus componentem permiten que la mAquina 

presente un aspecto nivelado <uniformemente distribuidos>, sólo 

cuando sobre ella está el monobloque a rectificar. 

- La tolva que cubre al sistema motriz es inadecuada, ya que 

su forma permite que sobre ella de5cansen objetos que pudieran 

ser ajenos ~ la máquina¡as! como su tamaño, la tolva no sólo 

cubre al sistema motriz, sino se ewtiande a un espacio muerto, un 

espacio muerto que no existiría si 115e hubiera hecho un buen 

diseño de la mesa. Una presentación aerodinámica de esta 

tolva, hubiera dado mayor estética a la méquina. 

- La estructura en su conjunto tiene fallas de fabrica-

ciOn, <desnivelada con respecto a un plano horizontal y errores 

en la soldadura aplicada> fallas que aunque ne afectan al fun-

cionamiento de la máquina, han sido producto de nuestra ineHper-

ienc:ia en la fabricación, <astas fallas afectan a &u apariencia 

física, y pueden superarse, si a la fabricación se dedica el par-

sonal capacitado). 

Sugerencias& 

Por falla de tiempo no se hizo, pero se pudiereon modificar 

la mesa y la tolva, dándole un" mejor ·apariencia a la méqulna. 
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También pudo darsele una mejor apariencia al sistema de corte y 

de centrado, si sus elementos se hubiesen cromado, además de que 

se les hubiera dado una mayor protección contra la corrosión. 

Criticas a la metodoloQia: 

' En general, la metodología llevada a cabo funcionó, lo cual 

se comprueba con el prototipo obtenido <satisface las necesidades 

requeridas>; y en particular el diseño conceptual, el cual fué el 

factor decisivo que permitió el loQro de nuestro objetivo. El 

mismo éxito s~ hubiese obtenido en el diseño de detalle, si a 

éste se le hubiera dedicado m4s tiempo, y en especial atención si 

se hubiesen fabricado modelos previos al prototipo final. 

De los anterior se concluye que la metodologia seguida fun-

clona, pero no es la adecuada. 

Conclusiones& 

- Durante el desarrollo del diseño se p!"'esent;rn ar;pectos 

imprevistos, por la ignorancia en cuanto d: comportamiento de 

matet·iales, funcionalidad de piezas innovadas, otroa aspec.tosl lo 

cual conduce a la elaboración de algün<os> modelo<s> provio<s> al 

prototipo ·finaL 

De ahí que no eni:.ta un buen diseño si no se concluy~ con su 

fabric;aciOn. 

·Para' 
. . 

la .;f.a.!:>ric_ac:i,óri. du algunos elementos no es necesario 

hacer -C::Alc.~lo.!t,' !ii ·.-ya'~'.~ ·Ca~Od~ su· funcionamiento y su comporta­

miento,: .pe1~9··,:~:sí .·:~·~~s'i_.~pOr.tante que sean usados en 1nedios adecu­

adas·. 
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- Como ingeniero no es indispensable estar adiestrado en el 

ramo de la fabricación, pero si es necesario tener nociones de 

él, para poder así diseñar elementos que sear1 factibles de fabri-

carse; para la fabricac1ón ya eKiste el personal capacitado. 

Para la ejecución de cualquier actividad y en nuestro caso 

proyecto~, se obtiene una gran ventaja al trabajar en equipo, 

ventaja que se refleja en el tiempo de realización del mi5mo, 

como producto de una distribución equitativa de las actividades. 

- No se ha obtenido una méquina definitiva, pero si un proto-

tipo factible de mejorar. 

J. Alfrlldo 
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El logro més Importante fué, que realmante se dlse~ó y fab-

ricO una máquina rectificadora de VW una vez conocidas las nace-

sidadea de loe trabajadores de los talleres de rectificado y su 

forma de hacer el trabajo. 

En esto se aplicaron los conocimientos teóricos adquiridos 

durante la licenciatura, para sustentar los conocimientos 

prácticos que se han Ido adquiriendo por la participación en 

proyectos reales para la industria que se llevan a cabo dentro 

del Centro de Diseño Mecánico de la Facultad de Ingeniería en la 

toma de decisiones. 

Se tuvieron algunas deficiencias, pues en la primer etapa que 

es la de dise~ar y fabricar una máquina que no exi&te en el mar-

cado nacional como tal y que además cumpla con una necesidad 

especifica; no ~e asegura tomar en cuenta todos los aspectos sino 

haata una seQunda o tercera etepa de rediseño, en donde se meje-
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ran los sistemas componentes de la máquina en base a algo ya 

existente. 

Por consiguiente, el diseño es un proceso de iteración en 

donde cada vez se debe de mejorar la mAquina. Hasta llegar a 

considerar todos los aspectos posibles tanto ingenieriles como de 

apariencia y relación hombre-m~quina. 

Cuando se coordinan los esfuerzos y actividades de un n\lmero 

de personas que tienen como finalidad un objetivo comdn y eKpli-

cito, se logran mejores resultados qu~ uno aislado. 

Para ml fuf de gran satisfacción el poder stJstituir un bien 

de capital de importación por uno de elaboración totalmente 

nacional. Ayudando con ésto al crecimineto tecnolOgico del país. 

LROPoldo Adri'"· 
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RefiriendcnD!I a la m6quina diseffada, pcdemc• decir que ae 

cbUviercn buenos resultados pues !le cumplió con al objetivo 

planteado, si bien es cierto que falta una revisión y pruaba del 

equjpa trabajando en un taller, son notoria~ las ventajas que se 

tienen sobre las máquina$ rectifi~adoras comerciales para este 

tipo de motores, que en su conjunto disminuyen el tiempo do tr~-

bajo y "Gimplific:an en mucho la reparación do un mcnobloque~ Por 

otro lado, el costo de la máquina resultó ser inferior al de la 

impor·t.a.da y se tiene lG:t posibilidad de conseguir refac:~ioncn. 

Como ya dijimos, oa nece~ario el rediseño de variae piezas para 

oplimízar la fabricación y el funcionamiento de la r~cti~icadora, 

sin embargo, el prototipo obtenido reuuelv~ el problema planteado 

y c:umpl~ con las e5pecificactones establecidas. 

Hablando en forma personal. al trabajar con mis compañeros en 

la realización de aste proyecto, reafirn1é varia& cesas que ya 

sabia y aprendi otras. Alounas de éstas son• 
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- Es mucho más provechoso trab•Jar en equipo al crear y temar 

decisiones, pero en ocaciones, es mejor hacer ciertas co&aG 

individualmente y lueQc enriquecerlas en Qrupo. 

- Es indispensable una planeación cuidadosa del trabajo que 

se realizara en un proyecto antes de iniciarlo, que comprenda 

actividades y su duración, que establezca la metodologia a seQuir 

y la organización del equipo que trabajara en él. Haciendo lo 

anteriot· se tiene un control del proyecto pudiendo, hasta cierto 

punto, evitar pérdidas de tiempo y poslble5 fallas. También es de 

suma importancia estar de acuerdo todo el equipo de trabajo en 

los criterios que se tomarAn an cuenta para realizar cada una de 

las actividades, asi se evitan posibles diferencias o dificul-

tades entre los miembros del equipo al trabajar juntos. 

Es de suma importancia la información qu~ ue pueda reunir, 

tanto en forma escrita, como la recabada en oMperimentos, 

pruebas,entrQvistas, o bien eMperiencia personal. Las aaesorias 

nos fueron muy valiosas, así como las opiniones y comentarios que 

rQcibimos incluso de personas de áreas diferent~s a la inoani-

eria. 

- Los conocimientos adquiridos en proyectos, en mi caso en 

los que he trabajado dentro del CDMIT, son muy útiles aunque el 

problema a re$olver no estuvo muy relacionado con ellos. Se tiene 

una visión más amplia y objetiva, se crea ccn mayor facilidad, 
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sabemos donde o como conseguir inTormación y en Qeneral es maa 

sencilla y eficaz la labor d• diseWo. 

En al disaKa mec4nico es muy ütil canecer las piezas, ele-

•entes y materialea que pcdema& ccnseouir an el marcado para 

podar usar 1 ce. 

Concluyendo, al hacer este trabajo me di cuenta de que ya en 

los ~ltimos semestres da la carrera un estudiante as cap•~ de 

diseñar un equipo, y aunque no se tiene experiencia y falta mucha 

información, se pueden obtener buenos resultados al enfrentar un 

problema haciendo uso de los conocimiento& adquirido& y reali-

zendo un trabajo organizado, para ea indudable qua la e>eparien-

eta, la continua formación y la planeación son invaluables para 

la realización de un proyecto. 

Yic911te 
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