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INTRODUCCION

El Centro de Disefio y Manufactura es una dependencia de la
UNAM, dedicado a realizar investigaciones aplicadas vy
desarrollar proyectos para la industria, entre los que se
encuentran prototipos de maquinaria, productos y procesos.

Una empresa solicité al Centro de Disefio y Manufactura (CDM),
el disefio de una miquina afiladora de alambres, requerida
para un proceso de manufactura en serie.

Luego de analizar el problema, el Centro de Disefio Yy
Manufactura propuso la realizacién de un anteproyecto que
permitiera obtener informacién, definir los equipos
comerciales y log de disefio especial, asi como los estudios
complementarios necesarios para la implantacién de.la maquina .
de afilado. ‘ o

Esta tésis presenta la solucidn del,problema anteriormente-
expuesto.



OBJETIVO GENERAL DE LA TESIS

Aplicar 1los conocimientos adquiridos durante mi formacién
como ingeniero enfocado a la resolucién de las necesidades

de la Industria.



METODO DE DISENO

Para la creacidén de la midgquina se planted una metodologia
consistente en los siguientes pasos:

1., PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD.

2. OBJETIVO.

3. DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES.

4. OPCIONES,

5, SELECCION DE OPCIONES Y EVALUACION.
6. DISENO DE CONFIGURACION.

7. SELECCION DE LA MEJOR CONFIGURACION.

8. CONFIGURACION DE DETALLE,

A continuacién se desarrollan todos los pasos.



1.

PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD

Los requerimientos de la enpresa estdn basados en las
operaciones de enderezado, cortado y afilado.

La empresa cuenta ya con una miquina comercial nacional que
realiza las dos primeras operaciones. Asi mismo se nos hizo
llegar informacién de proveedores extranjeros que cuentan con
una miquina que realiza la operacitn de afilado, sin embargo
con un costo muy elevado ($100,000 U.S aproximadamente).

Por el deseo de crecimiento, y viendo la oportunidad de
desarrollar tecnologfa nacional, el empresario tombé 1la
decisién de que el Centro de Disefio y Manufactura desarrollara
este proyecto.

2. OBJETIVO

Satisfacer la necesidad de la empresa a través del disefio y
fabricacién de un prototipo de una miquina afiladora de
alambre.



3. DEBCRIPCION Y ESPECIFICACIONES

El proceso de la empresa parte de un rollo de alambre como
materia prima.

La miquina afiladora, recibe los alambres enderezados Y
cortados con ciertas caracteristicas fisicas y quimicas que se
mencionaran posteriormente.

Para tener un producto competitivo y ganar terreno en el
mercado habia que cumplir cilertas especificaciones vy
restricciones.

Las especificaciones para el artficulo fueron la precisién en
las dimensiones, calidad en el filo y presentacién. Asi mismo
se tenia que cumplir con clertas restricciones como son: las
normas ya establecidas y calidad.

Como especificaciones para la méquina de afilado se

contemplan:

* Una vida atil prolongada con un minimo de cinco afos.

* Facil operacién.

* Los alambres que requiere la miquina deben presentar las

siguientes dimensiones: un 1largo de 37 mm.  con- un
di&dmetro de 0.5 mm,

* Capacidad aproximada de 35 000 alambres por dia.

* Recibir el material en un cartucho,

* Entregar al cartucho de salida los trozos de alambre ya.
afilados. '

* Desbaste midximo aproximado de 0. 035 pulg.



4.

OPCIONES

4.1 OPCIONES PARA EL SISTEMA DE AFILADO.
Este sistema estd encargado de realizar la operacién principal
del proceso, la cual consiste en proporcionar el filo que se

desea en un extremo del alambre. Para lo cual se plantearon
las siguientes opciones:

1) Conformado.
2} Medios abrasivos, dividido en:

a) Piedras abrasivas.
b) Bandas abrasivas,



1) CONFORMADO:

Dado

Alambre

Dado

aobrante de
Alambre materiai

* Ventajas

Se tiene una resistencia elevada en la punta, por efecto
de la deformacién en frio,

vida Gtil del dado, aproximadamente de 3 meses.
Disponibilidad para interactuar con los demds sistemas.

* Desventajas

No proporciona el filo que se desea, deja residuos en la

punta.
El alambre presenta pandeo al aplicar: presién hacia el

dado.
El sobrante de material debe ser retirado por medio de

otro método. .

Maquinados de alto costo, por la utilizacién de sistemas
de electroerosién, tratamxentos térmicos, 'material
especial para dados.

Complejidad en el manejo de - los alambres para ser-
introducidos hacia la operacién.”

Proceso -intermitente y por lo tanto, se obtendr4 una.
velocidad del proceso lento.

Se requiere un disefio complejo del sistema de operacién.
S8i el dado sufre algin dafio, se debe de reemplazar.. .



2) MEDIOQS ABRASIVOS

a) Banda abrasiva.

Banda
abrasiva

Alambre

* Ventajas

Se tendria un proceso continuo,
La operacién del proceso tendria una velocidad elevada,

vida atil de la banda es de un mes con una jornada de'

trabajo de 8 diarias.

Existencia de bandas abrasivas comerciales,

Existencia de mAguinas comerciales (ver anexo)

Facil manejo de la maquina comercial

Desgaste de la banda uniforme.

Proporciona los filos 'que se desean para ‘la operacion,
sin tener que requerir de algin otro sistema.

* Desventajas

No existen proveedores nacionales de :las méqu1nas;,

comerciales (Gnico distribuidor: existente en México) y
costo elevado (aproximadamente.2,300,00:UiS:D.).
Complejidad ‘en la adaptacién de los dends’ ‘sistemas,

Utilizacién de bandas especiales y costo elevadofu

(aproximadamente 600,00.U.8,D)

Adaptacién de un sistema de recaptaclén de polvo‘

Se requiere un diseﬁo muy complejo del sistema
operacién. ° . “
Si 1a banda sufre. alqun dafio,’ debe ser reemplazada.,.



b) Pledras abrasiva.

Piedra TN

abrasiva

Alambre
* Ventajas
- Se tendria un procesoc continuo.
- La operacién del proceso tendria una velocidad elevada.
- La vida Gtil de la piedra es de dos meses con una jornada

de trabajo de 8 diarias.
Existencia de piedras abrasivas comerciales con bajos
costos (costo aproximado de N$ 900.00).

- Desgaste de la piedra uniforme.

- Existen proveedores nacionales 'y extranjeros para. las
piedras.

- El proveedor entrega diseﬁos especiales de 1as mismas sin
costo adicional.

- Proporciona los filos que se desean para la opetacién,
sin tener que requerir de algln otro sistema. - "

- Existencia - de ' méquinas comerciales nacionales oy

extranjeras (ver anexo).

- El uso conocido en el manejo de maqulnas comercial
(rectificadoras cilindricas).

- Si la piedra sufre algln dafio, puede ser rectificada g
reusada.

* Desventajas

- Requerimiento de piedras = abrasivas ' con' . disefios
especiales,

- ,Adaptacién de ‘'un sistema de recaptac16n de polvo.
Se requiere un disefo muy. complejo del sistema d
operacién. ..

- Costos elevados de maguinaria comercial.
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4.2 OPCIONES DE SISTEMA DE TRANSPORTE Y GIRO DEL ALAMBRE

Estas opciones surgen con la necesidad de realizar el traslado
de alambres hacia la operacién de afilado, haciéndolos girar
sobre su propio eje, para que de esta forma se pueda realizar
el filo deseado',

En este sistema se plantearon cuatro opciones de soluciodn,las
cuales son:

1) Opcién de Banda.

En esta opcién los alambres se encuentran orientados a granel
y depositados en un extremo de la banda.

Por medio del movimiento que presenta la banda, se supone que
debe de tomar los alambres uno a uno, ejerciendo a través del
mismo una presién que permita realizar el transporte y giro
del alambre requerido. (figura 4).

ALAMBRES A GRANEL

! Se realizaron pruebas con modelos funcionales para todas la. ..

opciones.
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2) Opcién de Cremallera.

Esta opcién estd formada por una cremallera y una superflcxe
metdlica o de plastico.

Para gque este sistema funcione, debe existir un dosificador
gue ayude a llenar los espacios vacios de la cremallera con
los alambres, el di&metro de los alambres sobresale de los

dientes de la cremallera (figura 5).

DUSTANCIA QUE
SODRESALE EL ALAMBRE

/_J

RANURA EN v

Pigura 5

Una vez llena la cremallera, realizaré un’ movimiento ‘hacia‘el
frente donde se encuentra la superficie fija.:que .se opone’al
movimiento de la misma, debido al contacto que existe entre el
didmetro que sobresale del alambre y dicha.superficie, provoca
que el alambre gire sobre su ‘propio eje, permitiendo de:esta:
manera realizar la operacién de afilado. (figura 6}



1”2

/ ALAMBRES DOS|FICADOS

SUPERFICIE METALICA
O PLASTICA

—
ALAMBRES

CREMALLERA
Figura 6
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3) Opcién del volante vulcanizado.

Esta opcién estid formada por un volante vulcanizado y ur
cinturén que puede ser metilico, de plastico o de piel.

Su funcionamiento esti basado en el de la opcién de banda,
pero se sustituye la banda por un volante metdlico como alma,

que le ayuda a dar rigidez al neopreno y le da una mejor
presién a los alambres para el giro.(figura 7).

ALAMBRES A GRANEL

1 VOLANTE VULCANIZADO

CINTURON. METALICO O
PIEL. O 'PLASTICO.
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4) Opci6n de volante ranurado.

Estd basado en la combinacién de dos opcliones que son: la de
cremallera y de volante vulcanizado. Est& constituido por un
volante ranurado metdlico y por un cinturén de pléstico o de
piel.

El funcionamiento consiste en gue el volante se encuentra
girando y por medio de un dosificador (como alternativa
cremallera), alimenta los alambres al volante y éste los
transporta hacia la operacién de afilado.

El giro es proporcionado por la presién del cinturén de
plastico o piel haclia el volante. (Ver figura 8).

ALAMBRES A GRANEL

VOLANTE RANURADO

CINTURON . METALICO-O
PIEL O PLASTICO
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4.3 OPCIONES DEL SISTEMA DE ENTRADA

El sistema de entrada est& encargado de proveer los alambres
hacia el sistema de transporte y de esta forma poder iniciar
el proceso. ‘

En este sistema se plantearon tres opciones de solucién:
1) A través de una rampa en la cual se colocan las plezas . de

alambre, por medio de su peso y la gravedad caen, alimentando
asi el sistema de transporte.(figura 9).
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2) Las piezas son colocadas en una caja en forma de embudo,
quedando orientadas, y por la gravedad caen para su posterior
dosificacién (figura 10).

ENTHADA

ALANBRE

CONTENEOOR /g
v
\‘/

o /

Figura 10

3) Combinacién de ambas opciones.(figura 11).

ENTRADA

COMBINAC 1O
CONTENEDOR
CON RAMPA
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4.4 OPCIONES DEL SISTEMA DE SALIDA

El sistema de salida estd encargado de extraer y recibir los
alambres en forma orientada una vez terminada la operacién de
afilado. Para este sistema se plantearon dos opciones de
solucién:

1) Al terminar la operacién de afilado, que se encuentra al
centro del volante, los alambres caerdn por dgravedad a una
caja receptora. (figura 12). '

ALAMBRES VOLANTE
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2) Por medio de otros elementos como presién de aire, pinzas,
rampas o garras, se extrae el alambre para después llevarlo a
la caja receptora. (figura 13),

ALAMBRES VOLANTE

ARAMFA O

GARRAS \\ /
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S. SELECCION DE OPCIOMES.Y EVALUACION

5.1 SISTEMA DE AFILADO

CUADRO COMPARATIVO ABRASIVOS
CONCEPTO CONFORMADO BANDA PIEDRA
Se cambian las propiedades del filo al realizar la operacida. 1 0 0
Vida Gtil. 3 meses 1 meses 2 meses
0 2 1
Adaptacidn a los demis sistemas. 1 1 1
Proporciona el filo deseado. 1 0 0
El alambre presenta pandeo. by 0 o
-Existe algﬁn residuo de material en la punta. 1 0 O
Maguinados especiales. 1 <] 0
Complejidad en el manejo de los alambres para ser introducidos hacia S 2] o
la operacidn.
Velocidad en el proceso.- B}\‘JA AL(;J.‘A F\L(;I'Fx
Tipo. de proceso... INTERHI'{ENTB CONTOINUO CONTOINUO
‘Existencia de'mﬂéﬁ{ﬁas éomerciales. [s] 1 i
si algln éleménto'de la,cperacién‘de afilado {dados de conformado,
‘banda“abrasiva, piedra abrasiva) sufre algin dafioc minimo puede ser b3 o}
reparado. . [ )
:Ekiéténéia‘de'proveedorésfnacionéiés 1 1 e
TOTAL 1 6 3
0 = mas. favorable,

]

1 = menos favorable.:




20

Para la realizacién de esta cuadro comparativo (ver cuadro
comparativo) se tomé en encuenta la recopilacién de datos de
las entrevistas a proveedores, asi como las pliticas con los
ingenieros del Centro de Disefio y Manufactura y las visitas
realizadas a empresas para observar y conocer sus procesos-de
afilado.

ema de

jit]
|,-

Los criterios de seleccién para las opciones del
afilado estin basados principalmente en:

* E1 proceso debe ser continuo.

* El1 proceso debe ser Gnico, es decir que no se requiera de
ningin otro proceso para realizar el filo deseado.

* Los proveedores deben ser nacionales.

* Mayor wvida dtil.

* Minimos Costos.

Todos los criterios aparecen en orden de importancia.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado se tomaron las
siguientes decisiones:

La opciones de conformado queda descartada por presentar un
proceso intermitente, requerir de otro proceso para darle un
acabado, una vida Gtil demasiado baja en comparacién con las
otras dos alternativas y costos muy altos.

Con respecto a la opcién de banda abrasiva, se considera.como
una segunda opcién, debido a que sus proveedores  son
extranjeros, su vida Gtll es m&s baja y sus costos son més
elevados en comparacién con los de la piedra abrasiva.

Se tomé la decisién de utilizar'la piedra abrasiva como método
de operaci6n para el sistema de afilado, ya que cumple con-
todos los criterios.
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5.2 SISTEMA DE TRANSPORTE Y GIRO
1) Opcién de Banda.

Se realizaron las pruebas correspondientes obteniendo los
siguientes resultados:

* No toma los alambres uno a uno.
* No es uniforme el contacto con la superficie fija.
* Se atascaban los alambres durante el transporte.

2) opcién de Cremallera.

Se llevaron a cabo las pruebas respectivas y se observé lo
siguiente:

Es un proceso intermitente,

El cupo de alambres dentro de la cremallera es limitado.
No presenta problemas en el transporte.

La salida del alambre es complicada.

El alambre gira adecuadamente.

El alambre ocupa sélo un espacio en la cremallera.

* * % X ¥ ¥

3) Opcién de volante vulcanizado.
Se obtuvieron los siguientes resultados:

* Toma los alambres uno a uno,

* Al realizar el transporte los alambres tendian a irse de
lado.

* Habia atascamiento de alambres durante el transporte,

* Debido a la presién del cinturén contra el volante los
alambres se doblaban. ‘

* A poca presién del cinturén contra el volante los alambres-
tendian a caer ©:.a no girar.

4) Opcién de vbl&hte ranurado.

Cae un s6lo alambre a la ranura,

El alambre gira adecuadamente.

No afecta la presién del cinturén al alambre.

El alambre se mantiene en upa sola posicién por la ranura.
No existe ningGn problema en el transporte. ‘

* % * * %

Debido a los resultados anteriormente presentados se tomu la
decisibn de seleccionar la- opcién de volante ranurado?’,. .

lcabe mencionar que el alambre tiene cierta dureza, si. la
dureza es menor se dificulta el manejos de estos.
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5.3 / 5.4 SISTEMA DE ENTRADA Y SISTEMA DE SALIDA

Se realizaron dos visitas, las cuales nos auxiliaron en la
seleccién del sistema de entrada y salida. Por
confidencialidad no se manejan los nombres de las empresas.

En la empresa no.l se observd un proceso intermitente, basado
en una cremallera y una rectificadora. La entrada en aste
sistema estaba basada en un depésito en el cual se colocaban
los alambres y por medio de una rampa dosificaba a la
cremallera.

En la empresa no,2 se observd un proceso continuo, basado en
un volante wvulcanizado y dos piledras rectificadoras. La
entrada en este sistema estaba basada en un dep&sito en el
cual se colocaban los alambres y por medio de una rampa se
dosificaba el volante vulcanizado. La salida de éste utilizaba
rampas que llevaban los alambres afilados a un depdsito.

Por lo anteriormente menclonado se tomé la decisidén para ‘el
sistema de entrada utilizar la opcién nGmero tres. Y. en el
caso de el sistema de salida se selecciond la segunda opcidn
(con ayuda de rampas).
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En resumen las opciones seleccionadas para cada unc de los
sistemas son las siquientes:

SISTEMA DE AFILADO

* Medlos abrasivos (Piedra abrasiva).
SISTEMA DE TRANSPORTE Y GIRO

* Volante ranurado.
SISTEMA DE ENTRADA

* Combinacién de ambas opciones.
SISTEMA DE SALIDA

* Por medio de gravedad, rampas y depésito,
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6. DISENO DE CONFIGURACION

El disefio de configuracién estd basado principalmente en el
sistema de transporte (volante ranurado). A partir del mismo
se colocaron los demés elementos de entrada, optandose por
ubicarla arriba del volante, para utilizar la gravedad como
fuerza de movimiento. La piedra estaria ubicada sobre el eje
central vertical del wvolante, y la salida quedarfia
aproximadamente a 30 grados a la izquierda del eje central
vertical. (figura 14).

ALAMBAG
- CARTUCHO
VOLANTE

ALAVERE

RULA ©
GARRA

CAJA D& SALITA

Figura 14

Durante la seleccién de la piledra abrasiva se visité al

proveedor (AUSTROMEX), el cual en base a su experiencia, nos

recomendd utilizar dos tipos de piedras abrasivas, una de

ellas se.utilizaria para la operacién de afilado (desbaste) y-
la otra para dar un acabado en la punta.

Debido al desgaste de las piedras se tendria que desplazar
todo el sistema de afilado, de tal manera que no se pierda el
contacto con los alambres.
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El proveedor nos hizo mencién acerca de gue el desgaste
anteriormente mencionado nos afectarfa considerablemente en la
velocidad de corte (velocidad tangencial), y nos recomendd
incrementar las rpm de las piedras (velocidad angular), para
mantener asi la velocidad de corte constante. Nos proporcioné
una tabla para realizar el cdlculo del incremento de las rpm
(Ver anexo).

Esto trae como consecuencia un segundo diseflo, el cual esté
basado en la problematica del desgaste de la pledra abrasiva.

De este disefio se derivan tres opciones:

La primera opcién consiste en colocar el motor directamente a
la pledra, y se controlarfa su velocidad por medic de un
variador de frecuencia. (figura 15).

ALAMGRE

- = CARTUCHO

VOLAHTE

CAJA OF SALIDA
ALAEIE
wIYoR RAPA O

QARRA
MOTOR
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La segunda opcién consiste en montar la piedra en una flecha,
en la cual se encuentran un jueqgo de poleas conectadas a un
motor. (fiqura 16).

AHOU0S
wQIIVE IO vrvD

ONvg
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La tercera opcién consiste en montar la piedra en una flecha,
realizar el cdlculo para encontrar la relacién y utilizar una
polea de alta velocidad conectada a un motor. (figura 17).
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SBELECCION DE LA MEJOR OPCION

La primera opcién queda descartada, debido a se encontraron
motores comerciales de altas velocidades perc tienen un par
demasiado grande.

La segunda opcién se complica mucho porque se tienen gque estar
cambiando constantemente las bandas hacia las poleas para
poder dar las diferentes velocidades, y no se puede
automatizar este proceso.

La tercera opcién fue la mas factible, debido a que se
encontrd la relacién que se necesitaba que es de tres a uno,
y as{ mismo se encontraron las poleas comerciales de bajo
costo. Para esta opcién no se requiere de un motor de muy alta
revolucién.

Para controlar la velocidad se utilizard un variador de
frecuencia, el cual puede ser automatizado,
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8. CONFIGURACION DE DETALLE

8.1 SISTEMA DE AFILADO

El sistema de afilado estad dividido en afilado, transmisién
motriz y desplazamiento y ajuste.

8.1.1 Afilado
Estd basado en dos pledras abrasivas, una de ellas esta
encargada de realizar el desbaste principal al alambre (filo),
y la otra da un acabado en la punta. Para diferenciar estas
piledras las llamaremos de la siguiente forma:

La pledra que proporciona el filo se le llamard piedra de
desbaste y a la que da el brillo se le llamard piedra de
acabado,

Estas piedras son de dimensiones semejantes:
Piedra de desbaste: 250 [mm] didmetro exterior
76 [mm]} Ancho
38.1 {mm] didmetro interior
Piedra de acabado: 250 |[mm] diadmetro exterior
716 (mm] Ancho .
38,1 [(mm] di&metro interior

e e g -

.J L.Angh@g
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Estas pledras requieren un disefio especial el cual consiste en
formar un arco en todo lo ancho de la piedra, este arco debe
tener el radio del volante. (figura 19).

]
/’ukwLArco del Volante

Figura 19

El proveedor de las piedras (AUSTROMEX), garantiz6é6 que las
piedras vienen balanceadas y €l mismo nos recomendd que debe
ir acompafiada solamente por dos bridas de apriete y con‘su
respectiva tuerca de sequridad.

Todo el ensamble estd soportado por la flecha de_operaci@n.
Debido a que la operacién de afilado es muy peligrosa se

fabricaron cubiertas que protegeén de 1la operacibén de ‘la
piedra, estas reciben el nombre de guardas p;ptegtorasg

El disefio consiste en que la ‘guarda protectora debe
ensamblarse al sistema motriz (soporte de baleros)'y.cubrir a:

las bridas de apriete, piedra 'y tuerca de seguridad.
La guarda protectora se divide en dos partes:

* Guarda
* Tapa

Ver figura de ensamble.
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guarda

tapa
— e

Parte de la gquarda

que ensambla en el
soporta baleros —\\

/ tuerca
N

T |

f lecha

brida extensora | brida

piedra

Figura de ensamble
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8.1.2 Trasmisidén motriz
Esta formado por una flecha que soporta a los elementos del
afilado ya mencionados, y ésta le proporciona el movimiento al
sistema de afilado.

Esta flecha estad montada sobre una caja de baleros donde los
baleros ayudan a proporcionarle el movimiento sin
calentamiento. )

A la flecha se le trasmite el movimiento por medio de un juego
de poleas y una banda dentada de alta velocidad.

El elemento motriz es un motor de linea de 2Hp y de 3875 rpm,
para controlar la velocidad del motor segin configuracién se
utiliza un varjiador de frecuencia marca Baldor modelo
15008, (figura 21).

soporte de baleros
riecha

polens de slta veloclidad

———
banda de alta vetocidad

\ variador de

frecuencla

Figura 21 -




El disefio de la flecha fue por medio de cdlculos los cuales se
presentan a continuacién.
Datos:
FOLEA 2
Motor: 2 Hp
3470 rpm 5
60 Hz
Relacién de poleas 3:1
didmetro de la polea #1
= 16.5 (cm]
Didmetro de la polea #2 1]
(d) = 5.5 [cm) POLEA e 15 Ko
Peso de la piedra
(W) = 15 (Kg]
Angulo de inclinacién
del sistema 30°(8)

Para obtener F,

F,=Wcos @
sustituyendo valores y realizando los cdlculos se tiene

F, = 127.4356 (N)

Para ohtener F,
igualamos las potencias P=P,, por lo tanto
Ty = Ty,
despejando T, y sustiyendo T\w, = P,
T, =P / w
Sustituyendo valores y realizandq los calcuLOS'obtenemos.
T,=i.357 {vm)
de la ecuacién de T;=F,d y despejando F, obtenemos
F=T, / 4
sustiyendo yalores

F,=49.3455 (N]
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después de obtener la fuerzas, se calculan la reaciones y se
obtienen los siguientes resultados como se muestran en el diagrama

de cuerpo libre.

F; = 127.4356 [N]) r.-sq_,’ 12 0
F, = 49.3455 [N]
R, = 142.6480 [N]
Ry = 319.4291 (N] £, R, F,

||

"5.54
RB ACDS .[um)

utilizando el método de secciones se obtienen los diagramas de
cortante y momento flexionante que se muestran a continuacién.
200, 3.7 12.3 .2 e

/,

v

§
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3

i

281. 2694

Tunpn
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Se continua el calculo de la flecha por medio del método por
fatiga.

Datos:

Material Acero 4140 Hot Rolled recocido

de la tabla A~17 (Manual de disefio mecdnico, tomo II, Joseph Edward
Shigley) se obtiene

= 90 kpsi resistencia a tensién.

S,
63 kpsi resistencia a la fluencia.

”"

Con base al libro se tilene
Se = KAKBKEKdKers':
donde

= limite de resistencia a la fatiga del elemento mecénico
S’ = limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga
rotatoria
K, = factor de superficie
K, = factor de tamaiio
K, = factor de confiabilidad
Ky = factor de temperatura

K. = factor de modificacién por concentracién del esfuerzo
K, = factor de efectos diversos

de

S’, = 0.58,

sustituyendo valores
= 45 Kpsi
datos que-se obtiene de las tablas y figuras son:

K, =0.8 (se obtiene de la flgura 7-10 ‘pag. 308).. ‘

K, =0.87 aproximadamente (se obtiene de la tabla:7-14 pag 313).

K, =0,814 tomando una conflabllldad de 0.99 (se ‘obtiene de la tabla
7-7 pag. 319).

K; =1.1 {se obtiene de la figura 7-17 pag. 321).

K. =0.84 considerando un r=1 mm (Se obtiene de la flguta 7 19 pag‘;J
324).
Se considero que los efectos diversos no afectan a los ya
entes mencionados por-lo. tanto se con51dero el valor def‘

0.9.
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Sustituimos valores en S, y se obtiene
S, = 21.2012 Kpsi
Se obtiene o

g = M
(1/c)

sustituimos los valores de M e I, obtenidos en los diagramas de
cortante y momento flexionante asi obtenemos

g = 0.705 Kpsi

Como S, es mayor a o esto implica que la duracién de la flecha es
infinita.
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La caja de baleros estd dividida en tres partes: soporte de
baleros, tapa de ensamble para guarda y tapa.

En la parte superior del soporte se tiene una cavidad a través
de la cual se vierte el aceite.

El soporte de baleros se llena a un cierto nivel de aceite
para mantener a los baleros lubricados y a una temperatura
baja y constante,

Cada tapa cuenta con un retén que impide que se tire el
aceite. (figura 22).

cavidad para
vertir el

baleros de alts acelte \ baleros de alta

velactiaad vatoc rdad
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8.2 DESPLAZAMIENTO Y AJUSTE

Consiste en proporcionar un movimiento a todo el sistema de
afilado.

Las circunstancias bajo 1las cuales se realizan estos
movimientos son: condiciones de ajuste de la m&quina y cuando
existe desgaste de la piedra.

El primer movimiento que se realiza es el de ajuste, que
consiste en girar todo el sistema de afilado para acoplar el
arco de la piedra al volante,

Este giro esta dado por una placa de acero (placa soporte) gque
tiene cuatro barrenos pasados. El centro de cada barreno estd
sobre una circunferencia imaginaria, y asi se proporciona el
giro que se requiera, (figura 23).

renuras para motor eJe de rotocton

placs soporte

barrends pors
engsembiar con mesa. AopoOrte
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Sobre la placa soporte se montan el motor y la caja de baleros
y se ensambla a su vez sobre la mesa de movimiento
ascendente.

El segundo movimiento es el de desplazamiento ascendente y
descendente., Este movimiento es proporcionado por una mesa de
motor (ver anexo) donde se ensambla la placa soporte. La mesa
se encuentra soportada por la estructura., (figura 24).

placa soporte

extructures
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8.3 SISTEMA DE TRANSPORTE DE ALAMBRE

Estd formado por una tuerca de apriete, un volante ranurado,
una banda vulcanizada con alma de fierro, cuatro separadores,
un plato auxiliar, placa de soporte, extensores, soportes y
motoreductor,

El volante est4 formado por 288 ranuras en forma de U y tiene
un ancho de 15 mm., se realizé una ranura que se encuentra a
la mitad del ancho del mismo donde asienta 1la banda
vulcanizada.

El alambre se deposita sobre la ranura en forma de U y los

extremos del volante ayudan a que sb6lo se deposite un solo
alambre. (figura 25).

banda vulcan!zada ranura del volante

slambre

vojante

Figura 25

La banda vulcanizada se ensambla a dos. tensores, éstos van;u
sujetos a la ‘placa soporte, asi la banda'queda. fija,.

volante gira en forma horario provocando el giro:del alambrelfs

con la'ayuda de la banda Vulcanizada que ‘se’ encuentra fija. ﬁ
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El volante se ensambla por medio de cuatro tornillos al disco
auxiliar, entre el volante y el disco auxiliar se encuentran
los cuatro separadores. El disco auxiliar ayuda al alambre a
viajar, es decir gira con todo el volante ranurado, asi el
alambre no se dobla y se mantiene en forma perpendicular al
disco auxiliar., El ensamble debe de montarse a la flecha del
montoreductor. (figura 26).

disco ~alambre
Boporte

tonilio
con tuyarcs

volante
ranuradso

seporador

Figura 26

El disco auxiliar asienta sobre la placa soporte, ésta tiene
una ranura en forma del disco auxiliar y tiene un radio mayor
{2.5 mm) al del disco auxiliar, para que no interfiera en el
movimiento que realiza. Cabe mencionar gque la profundidad de
la ranura es el ancho del disco. '

‘La placa sirve de referencia, es decir mantiene al disco en’
forma paralela, si esto no ocurre asi se observard una pequefia
variacién en el ensamble del disco auxiliar con la placa
soporte. (figura 27).
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pince 1o

voisnle ensanstdg
€A ee0argsuores y

/ulnco awxt ltar

flecha del motareductor

cond a4 sjusta o8
centrow

Figura 27

La placa soporte se ensambla a la estructﬁra por medio de los
extensores y los soportes.

Los soportes se ensamblan a los extensores, éstos tienen como
funcién retroceder o hacer hacia adelante la placa soporte.
Los soportes tienen un planc de inclinacién cuyo ‘dngulo es
igual al &ngulo de la hipotenuza del extensor permitiendo asi’
realizar los movimientos anterxormente mencionados. (fxgurag-
28).
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Se cambié la flecha del motoreductor por una flecha que tiene
un cono, lo cual nos ayuda a conservar el mismo centro, ya que
de lo contrario se presentaria una excentricidad al momento de
operar. (figura 27).
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8.4 SISTEMA DE ENTRADA

Estd formado por un contenedor, un rodillo vulcanizado y un
motor de ventilador.
Consiste en depositar los alambres en el contenedor, el cual

se divide en:

Pared de soporte
Rampa de soporte
Garras de separacion
Rampa de entrada
Rodillo vulcanizado

* % ¥ ¥

Ver figura 29.

pared de soporte rampa de entrada

= E

garras de

/ saparacion

T~ rodlito

rampa e soporte

—
\

SN
Figura 29

E; contenedor se ensambla a la placa soporte.

En el espacio que existe entre la pared de soporte y las
garras de separacién se introduce el cartucho. Al abrir el
cartucho deja caer sobre la rampa de entrada los alambres y al
retirarlo va 1llenando los demds espacios ~vacios del

contenedor.

El contenedor tiene una capacidad de 20,000 alambres.
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El funcionamiento est& basado en la gravedad, es decir cuando
pasa el volante entre la ranura de la rampa de entrada caen
los alambres dentro de la ranura en forma de U. Los alambres
que caen de mis son barridos por el rodillo vulcanizado que se
encuentra girando en contra del giro del volante.

El contenedor lleva una tapa, esto nos permite que 1los
alambres siempre estén en contacto con la placa soporte y el
disco auxiliar.

Las garras de separacién nos ayudan a reducir el &rea de
contacto con el rodillo para que no exista una mayor
turbulencia.

El rodillo vulcanizado se encuentra separado a 0.5 mm del
volante para poder realizar su funcién.

El ensamble se realiza de la siguiente forma, primero se
acopla el motor de ventilador por la parte trasera de la placa
de soporte, quedando asi la flecha del motor por enfrente de
la misma. En la flecha se monta el rodillo vulcanizado y a
continuaci6én se arma el contenedor, posteriormente se llena de
alambres y se coloca la tapa. ‘
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8.5 SISTEMA DE SALIDA

Estd formado por una rampa y un contenedor. El funcionamiento
de este sistema estd basado en la gravedad.

Una vez realizada la operacién de afilado la banda vulcanizada
guia a los alambres a la rampa que se encuentra ubicada a unos
milimetros arriba del eje central horizontal del volante. La
rampa tiene una pequefia inclinacién aproximadamente de 5

grados.

La rampa saca al alambre de la ranura del volante y la
deposita en el contenedor de salida, La rampa se sujeta a la
placa soporte, (fiqura 30),

pored guta

L
| (G

ranpa de salida

——
pomtutininy

[ )}___

rampa soporte

El contenedor se ensambla en la. placa . soporte.‘Este esta
formado por una rampa soporte, una pared gufa.y una tapa.

La rampa de soporte estd en contacto con el volante ranurado,
ésta presenta una inclinacién para facilitar el deslizamlento
de los alambres ya afilados. - S
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Los alambres se acumulan hasta llenar el contenedor de salida.
Una vez lleno se desartonilla de la placa soporte y se realiza
un movimiento de separacién de la misma, para provocar que los
alambres se recargen sobre la tapa del contenedor y asi
llevarlos al dispositivo que realiza el 1llenado de los
cartuchos con los alambres ya llenados. (figura 31).

JUSE——

alambre & alanbre

axtenpor arijado axtangor af i lado

soporte sopor Le
tapa
tape
rampa de
fsoporte rampa de
soporte
placa goporte olaca soporte

Figura 31
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COSTOS DE FABRICACION

Los costos obtenidos para la construccién de la miquina se
presentan en dos tablas’.

La primera tabla presenta los costos de piezas comerciales.

CONCEPTOS NUMERO DE | PRECIO UNITARIO
PIEZAS $

Inversor de frecuencia 2 5,000.00
Motor trifasico 2 3,500.00
motoreductor 1 .4,000.00
Baleros de alta velocidad 2 750.00
Polea de -alta velocidad (6.5") 2 500,00
Polea de alta velocidad (2.2") 2 250,00
Banda de alta velocidad 2 100,00
Base para motor 2 2,500.00
Piedra de desbaste 1 800.00
Piedra de acabado. 1 1,600, 00
SUBTOTAL 19,000.00
“TOTAL 31,000.00

’Los costos' que se presentan en. las dos tablasestan a valor
presente.de este trabajo.
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La segunda tabla presenta los costos de piezas de fabricacién
sobre disefio.

CONCEPTOS NUMERO DE PRECIO UNITARIO
PIEZAS $

Estructura 1 2,500.00
Brida 2 250.00
Brida Extensora 2 250,00
Placa soporte y ajuste del 2 1000.00
sistema
Flecha de operacién 2 3,500,00
Chumaceras (soporte y tapas) 2 3,000.00
Guarda 2 1,200.00
Tapa de la guarda 2 800.00
Placa soporte de operacién 1 800.00
Disco soporte 1 3,500.00"
Volante 1 2,500.00
Flecha del motoreductor 1 1,200.00
Soporte de extensores 2 200.00
Extensores 2 200.00
Rodillo 1 100.00
Caja de entrada 1 350,00
Caja de salida 1 350.00°
SUBTOTAL 121,700.00 -
TOTAL 32,100.00 "

Con los datos ‘anteriores, realizamos la.guma. que arroja un
costo ‘total” de  fabricacién de $63 000. oo este precio:
incluye la xngenieria. .
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EFICIENCIA Y PRODUCCION

Para contabilizar la eficiencia se tomé6 el parimetro 'de
llenado de ranuras en el volante.

El volante cuenta con 288 ranuras de las cuales 130 ranuras no
son ocupadas por los alambres, debido a que existe un espacio
donde ya no se transportan los alambre, este se encuentra
entre la caja se salida y la caja de entrada (ver figura 32),
por lo tanto el niimero total de ranuras que se utilizan es de

258,

(o =)
() o

=
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El error de llenado es de 3 ranuras por giro del volante, es
decir que por un dgiro del volante se tienen 255 ranuras con
alambres, por lo tanto se tiene un 98.83% de eficiencia en la
entrada de los alambres al volante.

Con respecto a la operacién de afilado no se presenta ningtln
error esto es, todos los alambres son afilados por el sistema
(pledra de desbaste y piedra de acabado).

La maguina presenta un produccién de 470 alambres afilados
en un minuto por lo tanto, se tiene una produccién aproximada
de 28,200 alambres afilados en una hora.

Cabe mencionar que la maquina puede incrementar su
produccién, aumentando la velocidad del volante, pero esto
trae como consecuencia una disminucién en la eficiencia de la
entrada.

En este caso la ranuras con alambre son de 200 ranura por giro
del volante, esto implica que su eficiencia de entrada de
85.11%. Con este incremento de velocidad el volante realiza
tres giros por minuto, es decir que se tiene una produccién de
600 alambres afilados por un minuto,” por 1lo tanto. se
producirdn 36,000 alambre afilados en una hora.

Para condiciones de operacién se recomienda utilizar -la
eficiencia del 98.73%, esto es debido a gue.a menor eficiencia
de llenado la banda que realiza el giro del alambre sufre un:
deteriord mAs rapido, por  lo tanto se ‘tiene gue estar.
reemplazando constantemente.



CONCLUSIONES
* Se cubrié la necesidad del empresario satisfactoriamente.
* El costo de la miquina no es tan elevado en comparacién
con la maquina comercial extranjera.
* La mAquina presenta una alta produccién.
* El afilado de los alambres cumple con las normas Yy

calidades ya establecidas.

* No se requiere de un personal altamente capacitado ya que
el funcionamiento de esta es muy sencilla,

La m&quina es bastante flexible para trabajar con otras
dimensiones como son largo y didmetro del alambre.

* En lo personal se adquirieron nuevos conocimientos, asi
como experiencia y criterio para toma de decisiones. Cabe
mencionar que México puede y debe desarrollar su propla
tecnologia.

* Para llegar a los resultados obtenidos se tuvieron que
realizar muchas pruebas para encontrar los elementos que
dieran resultados, por mencionar algunos: el diseiic del
volante que tuvo gue realizar 5 veces, asi como para el
sistema de giro se experimentd con varios tipos de banda,
de igual manera los sistemas de entrada y de salida para
encontrar los elementos y el lugar adecuado.

* La construccién de la miquina fue de aproximadamente de
dos afios, debido a que no se encontraban talleres que
‘realizardn adecuadamente los maguinados requeridos;, por .
lo cual se tuvieron que repetir muchas plezas y los
disefios se trataron de simplificar para su fabricacién,
Cabe mencionar que existen pocos talleres que realicen
trabajos para fabricacién de prototipos.
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PLANOS
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ANEXOS



The Landis Type CHW plain grinder was designed
to accommodate large diameter workpieces such as jet
urbine rotors, track careiers, large diameter motor
armatures, water valves and similar parts.

The Type CHW plain grinder. is available in. 30"
and 36" diameler swings. Lengths between centers are
48", 72", and 96”. A 10 or 15 hp moior {s used to

MICROSPHERE WHEEL SPINDLE BEARINGS—
One piece babbitt lined stael bearings with cali-
brated adjustable clearance betwesn besring and
spindie gives closh tolerances and smooth fin
Ishes, :

OYNAMIC BALANCE-—AINl parts balanced lo lo
sale and correct unbalance In rotsting parts.
Accuracy of wark with unmared finish assured
by ireedam from vibration.

drive the 30" di grinding wheel. Selection of
cither size motor depends on the rate of stock removal
desired by the user of the machine.

Features Include lized operating s, iele-
scoping way covers, separate lubricating oil resérvoirs,
V-beli drives for both wheel and work, automatic wheel-
feed and variable speed powet traverse.

ANNEALED CASTINGS—Further sssurance cast-
ings will maintain ali plus d¥ fong! ac-
curacy. Heat lreatment removes casting sirasses.

HYDRAULIC TABLE. TRAVERSE-~Dual cytinder
hydraulic table traverta gives smocth, easily sd-
Justable table traverse spaeds snd reversal with
uhusual accurscy. ' !



REAR VIEW REAR VIEW
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WHEEL MOUNTING WORK REST
W -\_Y”m]_u np

TELESCOPING WAY COVERS WHEELHEAD AND WHEELFEED
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PRODUCCION MINIMA DE POLVO.

Una afiladora con multitud de aplicaciones:
Afilada por contacto, afilade superticial, afilado ce biseles y
bisclado, siendo capaz de sfilado basto y da precision, sin

necesidad de sujection al svelo.

CARACTERISTICAS NORMALIZADAS:

Unidad de afitado, proteccidn embisagrada para 13 visia,
plancha de soponia recubierta da grafit, para proporciorar
una mayot duracion a lacinta, soporie ajustabla de biselasso,
sopotie angular ajusiablo, tornifio de ajuste para seguimienta
de precisdn, Tomillo da ajusta para reguiacion de Ja prosion
de la cinta, palanca manual para cambio rdpido da cinta,
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para of polvo.
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Flexible,
high performance machines
for grinding and finishing
a broad range of points

¢ Infinite adjustment of
drives for mast efficient
production of each point.



Flexibility and
high performance

Buvadgent yuiomasc poinbing machines are desgned lot ane: udq oo(mlﬂg ol wne
hanbg vt damere o 926° 00 QTN sed Lingit ylesiy P2 o,

Ther unique. double diuby and incremenially conuollable dives permis wa grades of
ginding or gnnding and hnnhing In ue aperanon

Features

® The machine body n of stuirdy, welded contsrucnon.

» Shanks aig led lioen & moganne aver & wpaiatng desue io ihe Bampon what,

¢ The separating whed and mansport whesl has e indeg endenily sdunable dones to
an3ure 1hat varying diamnaien and pounn types mey be procassed with the best
Quiput

o The grnding procats w densa by & rubbee whearwhh totsigs the bianks on 2
taddle &cro8 the guading wheel. The grading wheel s dosgned with wo disks 10
perrny two ditferens grades of grnding o1 gnnéing and inwhing

* The grinding dust a sbsorbed by an exhaust and ites sysiem

L

Technieal Specilications

Operating rangs

Shals diameter 025" to 090
Shadt l¢ngih without needie point wprl
Pulosmance
(Depanding on thak diameter snd sening)  up ta 30.000 parts/he
Machine Daus ' :
Tranypant wheel
Diamstes 11.5¢
Widih 7
Giinding wheel
APM 1,725
Manimum outar dismetes 18°
Widih 2x3°
Baex dlamee 1
Mazimum pergheral sperd 135h/ee
Maior for grinding whect Shp. 320/440 vols, 60 epeies
Maotat for eanvryng and nspon unit Infinitely vanable DC. motors
Eahaus air requpament Approsimately 700 4.%/min.

Nlm.'
..,Cnmmnnnthn

dem Sirlp :
Sumghienery:
S

458 Mooso 1 odge Road
< Cambinign, MD 21613

ermanco




Automatic Point
Grinding Machine
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