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1.1INTRODUCCION

La empresa San Luis Rassini Frenos se dedica, elalaoracion de discos
ventilados, discos sélidos y tambores para sistetaasenado de la industria automotriz,
teniendo como clientes a empresas importantes céomt, Chrysler, Dodge, Nissan,
Volkswagen, Chevrolet, entre otras. La manufactierdos discos y tambores se realiza en
distintos procesos, entre los cuales destacanjaliganodelado de las piezas, fundicion,
maquinado y acabado de las piezas. Dentro de losegos ya mencionados existen
distintos subprocesos, algunos de ellos se reatliezamanera automatizada, pero algunos

otros aun se siguen realizando de forma manual.

El proceso de maquinado se encarga del rectificedms discos y los tambores,
este proceso inicia con un subproceso, que segandat esmerilado del diametro exterior
de las piezas. Dicho subproceso se realiza de mamemual, utilizando esmeriles de banco
para realizar el esmerilado y al obrero para posasi las piezas en el mismo, esto resulta
desgastante, porque el peso de los discos y darfisres varia desde los 15 hasta los 27
kilogramos, en una jornada laboral de 8 horas woa$ al dia, pero sobre todo es peligroso
para el obrero, ya que se encuentra directamepteesto, a sufrir accidentes con el esmeril
de banco, estando el trabajador en contacto mwarmercon la piedra del esmeril en
movimiento. En las figuras 1.1 y 1.2 se muestratali ventilados antes y después del

subproceso de esmerilado del diametro exterior.

Figura 1.1 Disco ventilado sin esmerilar
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Figura 1.2 Disco ventilado esmerilado

Por estas razones surge en la empresa la neceldadomatizar este subproceso,
proponiendo como solucién el disefio, implementagipnesta en marcha de una maquina
gue se encargue de realizar el trabajo de esmeridadmanera automatica, evitando asi

accidentes y riesgos que pueda sufrir el obrero.

Esta maquina lleva como nombre “CENTRO DE ESMERIGD
AUTOMATICO”, su disefio se realiza de manera modufzara poder obtener mejor
flexibilidad al momento de instalarla en la plandajidiéndola en 3 partes: modulo de
entrada y centrado de piezas, este médulo se endargecibir los discos y posicionarlos
en la siguiente parte de la maquina, médulo cerdgraksta parte se realizara el trabajo de
esmerilado en los discos y por ultimo médulo dedaay adaptacion del esmeril de banco,
en esta parte de la maquina se hace una adaptalciésmeril, para poder realizar el
esmerilado de forma automatica, en esta tesinaeseride el disefio y simulacion en
SolidWorks 2010 del modulo central.

1.2 JUSTIFICACION

Como estudiantes tenemos la necesidad de apliestroa conocimientos actuales

en el &mbito laboral, asi como aprender del misara poder iniciar con nuestro desarrollo
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profesional. Esta es la razon por la cual la enap®asn Luis Rassini Frenos, lanza la
convocatoria a tesistas para realizar el disefidadenaquina, que lleva por nombre
“CENTRO DE ESMERILADO AUTOMATICO?”, para su implem&cion y puesta en

marcha, y asi cubrir en comdn acuerdo las necessdddnto de la empresa como del
alumno. Es asi como este proyecto nos permite @stualiantes, cumplir simultaneamente
con dos de nuestros objetivos primordiales paratruerecimiento profesional, los cuales
son: realizar nuestro trabajo de tesina para palokener el titulo de Ingeniero Mecatronico

y al mismo tiempo entrar en el ambito laboral yeoletr experiencia del mismo.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y simular en SolidWorks 2010 el moédulo wdntde un centro de
esmerilado automatico para discos y tambores denss de frenado para la industria

automotriz de la empresa San Luis Rassini Frenos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar en SolidWorks 2010 la estructura del modehtral.

» Disefar un sistema de sujecién del disco.

» Disefar un sistema que realice el movimiento caicdel disco para el esmerilado.

» Disefar un sistema de frenado que se encarguetderedda pieza después del.
esmerilado.

» Disefar un sistema que saque la pieza del modulo.

» Realizar el ensamble del modulo donde se integrégsty cada una de las partes ya
mencionadas.

» Realizar los planos para la construccion del modulo

* Realizar simulacion de movimientos del sistema.

» Realizar simulacion en piezas sujetas a cargas.

12
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1.5 DESCRIPCION

En este trabajo de tesina se presenta el disefi@nmeadel médulo central, donde
se realiza el esmerilado de discos y tamboreszarnido las herramientas del programa
SolidWorks 2010 las cuales facilitan el disefioaedlisis de dimensiones, asi como la
solucion de problemas que puedan surgir con respactovimientos, sujeciones y
ensamble de cada una de las partes conforme seallasgradualmente el disefio, asi
mismo tener una visién clara de la simulacion delcgso que realizard el centro de

esmerilado, tomando en cuenta andlisis de esfugmms/imientos realizados.

El proceso de esmerilado, en forma manual, sezeedie la siguiente manera: el
obrero toma la pieza ya sea disco o tambor y loceoén el esmeril de banco, lo hace girar
para que se pueda llevar a cabo el esmeriladojamque la pieza se encuentra esmerilada,

el obrero retira la pieza del esmeril y el procesacluye.

Al automatizar este proceso, queremos que la maqealice todas y cada una de
las partes aqui descritas, de forma segura y efgi@or esta razon y para tener una mayor
flexibilidad, el disefio del centro de esmeriladodséadio en 3 modulos, el primero se
encarga de colocar la pieza en una posicion erpgeda sujetarse la misma y asi realizar
el trabajo de esmerilado, en el segundo modulmesarga de la sujecion y el movimiento
gue debe realizar la pieza para su esmeriladdeyadr médulo movera el esmeril de banco
para que pueda esmerilar la pieza, en la figurad Buestra una vista de planta preliminar
de la maquina y la distribucion de dichos modukes.particular se describe el trabajo a

realizar del segundo modulo, el cual es el médetdral de la maquina.

El primer médulo del centro de esmerilado colodarpieza en el médulo central.
Una vez que la pieza se encuentra en la posicisgada, comienza el proceso que realizara
dicho mddulo, lo primero que debe realizar el médels sujetar el disco mediante un
sistema que se accionara por medio un cilindroabigio, cuando la pieza se encuentre
sujeta, otro sistema la pondra a girar, este s@steand accionado mediante un motor

hidraulico, en este momento el tercer moédulo ragdizsu trabajo impulsando el esmeril de
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banco para que la pieza sea esmerilada, inmediatardespués del esmerilado, el esmeril
de banco termina su trabajo y regresa a su posigiéial, antes de poder liberar la pieza

esmerilada, se debe detener el movimiento giratdeida misma, para poder detener la
pieza se utilizara un sistema de frenado neumatmoja pieza completamente detenida el
sistema de sujecion libera la pieza, el primer rf@dal colocar la siguiente pieza a

esmerilar, empuja la pieza esmerilada y la envia sistema que la transportara a la banda
de salida, en este caso se utilizard una bandspweadora motorizada que lo realice y en

este momento se termina el proceso que debe mealiz@ddulo central.

DOSIFICADOR

MODULO CENTRAL

4

CENTRADOR

BANDA DE SALIDA

ESMERIL DE BANCO

Figura 1.3 vista de planta preliminar de la maquina
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1.6. REQUISITOS INICIALES PARA EL PROCESO

Para poder asegurar el correcto funcionamientond&lulo a disefiar, se deben
considerar una serie de requisitos, que marcandagiciones de funcionamiento que la

maquina debe cumplir, dichos requisitos se dest@beontinuacion:

1.- Asegurar que el tiempo del proceso de esmerii@the ser de 3 segundos ya que

es el tiempo en que se realiza el proceso de foramual.

2.- Asegurar que la concentricidad entre el ds¢ambor y el sistema de sujecion
y al mismo tiempo que sujete cualquier modelo dealio tambor que se produce en la

empresa.

3.- Asegurar que el disco siempre estara en postoddizontal durante el proceso

de esmerilado para evitar dafios tanto en la pexe @n la maquina.

4.- Asegurar que la maquina puede esmerilar eteli®@ de cualquier modelo de

disco o tambor que se produce en la empresa.

5.- Asegurar que las dimensiones del centro derdanee coincidan con lo

establecido en el lay out de planta.

15
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1.7 DIAGRAMAS A BLOQUES

Para tener un mejor entendimiento del proceso ghe tealizar el médulo central

se presenta el siguiente diagrama a bloques qeéalsesu funcionamiento.
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El siguiente diagrama a bloques describe el prodesdisefio realizado en esta

tesina donde se muestran los pasos a seguir pdiseb mecanico.

-

|
g
l

i
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2. MARCO TEORICO
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2.1 DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

Como lo definimos en el capitulo anterior, en eéstna se presenta el disefio en
SolidWorks del médulo central de la maquina, pda eazén es importante tener en
consideracion, las ventajas que nos ofrece el diasi$tido por computado€@AD (por sus

siglas en inglés paraomputer-aided design

El disefio asistido por computadora es un proces® rgajora la fabricacion,
desarrollo y disefio de los productos con la aywwi&domputadora. Con este proceso se
pretende fabricarlos con mayor precision, a un mprecio y mucho mas rapido que si se

hiciera de manera manual. (Disefio asistido por ctacora, 2015)

En la actualidad existen distintas empresas quecdia dia crean y mejoran
programas de CAD, como ejemplo podemos destacasaddlt Systemes con programas
como SolidWorks y CATIA, la empresa SIEMENS coni®d&dge y NX, Autodesk con
Autocad e Inventor, entre otros. Estos programasnigen el modelado de piezas y
ensambles tridimensionales (3D), las cuales faailita creacion de vistas ortogonales
bidimensionales (2D), de manera inmediata (fig) £.de esta forma obtener planos para la
construcciéon del modelo en 3D (fig. 2.2).

Figura 2.1 Lado izquierdo pieza en 3D, lado derecho creaciéwidta ortogonal de la

misma pieza en 2D
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Figura 2.2 Plano generado de la pieza modelada en 3D

Los sistemas de modelado sélido proporcionan umerfé@ con uno o mas
programas de Anadlisis de Elemento Finito (FEA, pus siglas en inglés parginite
Element Analysis) y permiten una transferencia directa de la gebendel modelo al paquete

FEA para analisis de esfuerzos, vibraciones y fteagscia de calor (Norton, 2000).

Para esta tesina se requiere seguir los siguipatess: modelado de piezas en 3D,
ensamble de piezas para complementacion del diggfierar planos en 2D para la
construccion de las piezas y finalmente obteneanalisis de esfuerzo en partes sujetas a

cargas mediante el programa SolidWorks 2010.

2.2 TOLERANCIAS GEOMETRICAS Y DIMENSIONALES

Hoy en dia el uso de las tolerancias geométriciimgnsionales es imprescindible
para el disefio y la fabricacion de articulos, gae gesde los que son muy pequefos

hasta los que tienen enormes dimensiones.
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Las tolerancias tanto geométricas como dimensisredtan enfocadas a describir,
asi como también marcar los parametros aceptables qu fabricacion, para de esta
manera, aumentar la productividad y la calidad,casio tratar de disminuir de una
manera considerable los costos y las pérdidas. edmtias geométricas vy
dimensionales, 2015)

La importancia de utilizar las tolerancias geonsésiy dimensionales, se basa en
estandarizar los procesos de fabricacion, paracqgalkguier fabricante pueda interpretar
en un dibujo 2D, las especificaciones que una piegaiere tanto en dimensiones como

en geometria.

2.2.1 TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Para poder clasificar y valorar la calidad de lezgs reales se han introducido las
tolerancias dimensionales. Mediante estas se es&bin limite superior y otro inferior,
dentro de los cuales tienen que estar las piezasabu Segun este criterio, todas las
dimensiones deseadas, llamadas también dimensioesinales, tienen que ir
acompafadas de unos limites, que les definen upadmtolerancia. Muchas cotas de los
planos, llevan estos limites explicitos, a contina del valor nominal, en la figura 2.3 se

puede observar la acotacidén con tolerancias dimeakss.

432 .52 +0.5

. 407 .12 »

Figura 2.3 Ejemplo de acotacion con y sin tolerancias dimamsies

Todas aquellas cotas que no estan acompafnadasitds ldimensionales explicitas,
tendran que cumplir las exigencias de las normaSotierancias generales (DIN 16901 /
1973, EN22768-2 /1993 etc.) que se definen enrapoadel disefio, en la proximidad del

cajetin. Después del proceso de medicion, siguiesidsignificado de las tolerancias
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dimensionales las piezas industriales se puedsificiéa en dos grupos: Buenas y Malas.
Al primer grupo pertenecen aquellas piezas, cuyagrsiones quedan dentro del campo
de tolerancia.

Las del segundo grupo se pueden subdividir en MatasExceso de material y
Malas por Defecto de material. En tecnologias #edacion por arranque de material las
piezas de la primera subdivision podrian mejorar peirabajo, mientras que las de la

segunda subdivisién en general son irrecupera@b&:{, 2015)

2.2.2 TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Las tolerancias geométricas se especifican parallagypiezas que han de cumplir
funciones importantes en un conjunto, de las qperntde la fiabilidad del producto. Estas
tolerancias pueden controlar formas individuale®finir relaciones entre distintas formas.

Es usual la siguiente clasificacion de estas totéas:

» Formas primitivas: rectitud, planicidad, redondglndricidad
* Formas complejas: perfil, superficie

* Orientacion: paralelismo, perpendicularidad,imation

* Ubicacion: concentricidad, posicion

* Oscilacion: circular radial, axial o total (GD&Z015).

La siguiente tabla presenta los simbolos utilizagasa la indicacion de las

tolerancias geométricas.
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Tipo de tolerancia Caracteristicas Simbolo
Rectitud
Planicidad
Redondez
Cilindricidad

Forma de una linea

Forma

Forma de una superficie

Paralelismo

Orientacion Perpendicularidad

Inclinacion

Posicion

Situacion Concentricidad vy coaxialidad

e INFX DD oO |

Simetria

Circular A
Total A

Tabla 2.1simbologia de tolerancias geométricas

Oscilacion

La indicacion de las tolerancias geométricas endibsjos (2D) se realiza por
medio de un rectangulo dividido en dos o0 mas cotimpi@ntos, los cuales contienen de
izquierda a derecha la siguiente informacion, ncesariamente se deben cubrir todas
las casillas, solo las necesarias que el tipo ldeaiacia requiera, esto se puede observar
en la figura 2.4 (GD&T, 2015).
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& B.005M[A[D®]

Datum del material.
[ratum Secundario
Datum Primario
Condicion del material

Tolerancia

Simbolo de diametro indicando
una zona de tolerancia cilindrica.

Simbolo de
aracteristica geometrica

Figura 2.4 Rectangulo de tolerancias geométricas

En la figura 2.5 se observa un ejemplo de cémo mpodeutilizar un rectangulo
tolerancia geomeétrica en un plano, donde se puesksvar claramente el tipo de tolerancia
que se requiere, el valor numérico de la toleragciel datum primario que indica la

referencia de la cual se toma la tolerancia.

e {iTo01 4]

-l

Figura 2.5 Ejemplo de rectangulo de tolerancias geométricas
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2.3 CLASIFICACION DE ACEROS

Una parte primordial en el disefio de la maquinéaeseleccién de los materiales
utilizados para su fabricacion, en este caso eémadtque satisface las necesidades tanto
para el proceso como para la manufactura de laimags el acero.

Existen distintas normas como son ASTM (por suksign inglés para: American
Society for Testing and Materials) SAE (por suslasigen inglés para: Society of
Automotive Engineers) AISI (por sus siglas en isgfgra: American Iron and Steel

Institute) que se encargan de clasificar al acerdigintos grupos.
- Aceros al carbono
- Aceros de media aleacion
- Aceros aleados
- Aceros inoxidables
- Aceros de alta resistencia

- Aceros grado herramienta

A continuacién se describe la clasificacion dedoeros al carbono, aceros aleados
y los aceros herramienta que son los tipos de agerae utilizan en la maquina.

En el sistema AISI-SAE, los aceros se clasificam @satro digitos. El primer digito
especifica la aleacion principal, el segundo modifal primero y los dos ultimos digitos,
dan la cantidad de carbono en centésimas. En aquoeros al cromo de alto carbono hay

nameros de cinco digitos, los tres ultimos darpetgntaje de carbono.

x x x x

\_L Cantidad de carbono en

centesimas

Modificacion del primero

Aleacion principal
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En la tabla 2.2 se muestra la clasificacion segi®l-8AE de algunos tipos de

aceros con respecto a su aleacion (Clasificaci@cdms, 2015):

DESIGNACION TIPO
10XX Aceros ordinarios al carbon
11IXX Aceros al carbono re sulfurados de facil maquinado
13XX Aceros con 1.75% de Mn (1.5-2%)
15XX Aceros al manganeso (1.0-1.65%)
23XX Aceros al niquel, 3.5% de Ni (3.25-3.75%)
25XX Aceros al niquel, 5% de Ni (4.75-5.25%)
IIXX Aceros al niquel-Cromo, 1.25% Niy 0.65% Cr
33XX Aceros al niquel-Cromo, 3.5% Niy 1.60% Cr
40XX Aceros al molibdeno, 0.25% Mo.
41XX Aceros con Cr (0.4-1.2%), Mo (0.08-0.25%)
43XX Aceros al Ni-Cr-Mo (1.8%Ni, 0.65%Cr, 0.25%Mo)
44XX Molibdeno, (0.4-0.53%)

Tabla 2.2Clasificacion AlISI-SAE tipos de acero aleados

Ademas de clasificar al acero por medio de su csmn quimica, también existe
una clasificacion para los aceros llamados aceadogherramienta, en la tabla 2.3 se

muestran los codigos especificos que la norma BdSbrmulado para este tipo de aceros.

Grupo Simbolo Descripeion
Alta veloeidad (rapidoes) T Base Tugsteno (%W: 11.75-19)
Alta velocidad (rapidos) Base Molibdeno (%Mo: 3.25-10.0)

Trabajo en caliente
Trabajo en frio
Trabajo en frio
Trabajo en frio

Resistencia al impacto

Propositos especificos

Propositos especificos
Moldes

Templables al agua

S W "t »w ot > o g

Base Cr. W. Mo
Media aleacion. temple al aire
Alto Cr. alto C (%Cr: 11.5-13.5)
Templables al aceite
Medio carbono, al Si
Baja aleacion, medio-alto carbono
Alto carbono. al W
Baja aleacion, bajo carbono

Alto carbono

Tabla 2.3Clasificacion AISI-SAE tipos de acero herramienta



Cristobal Ramirez Garcia 2. MARCO TEORICO

A continuacién se describen las caracteristicabsl@ceros 1045,4140 y Ol que

son los que interactdan en la maquina:

El acero 1045 es un acero grado maquinaria utdizadndo la resistencia y dureza
son necesarios en condicion de suministro. Est® awedio carbono puede ser forjado con
martillo. Responde al tratamiento térmico y al @edimiento por llama o induccién, pero
no es recomendado para cementacion o cianuradod@sa& hacen practicas de soldadura,
presenta soldabilidad adecuada. Por su durezaaciterd es el mas indicado para la
fabricacion de componentes de maquinaria.

Los usos principales para este acero son pifion@ssc ejes, tornillos, partes de
maquinaria, herramientas agricolas y remaches ¢Ada45, 2015).

El acero 4140 es un acero grado maquinaria de noadimno aleado con cromo y
molibdeno de alta templabilidad y buena resisteacia fatiga, abrasion e impacto. Este
acero puede ser nitrurado para darle mayor resisten la abrasion. Es susceptible al
endurecimiento por tratamiento térmico. Cabe meraicque para aceros comerciales
como lo es el 4140, ya se puede adquirir con danianto térmico dado por el fabricante,
gue se denomina 4140T, pero si se requiere unntiextéo térmico especifico para la
aplicacion, lo ideal es que se adquiera un 4140Ruya es un acero recocido y después

darle el tratamiento térmico requerido.

Se usa para pifiones pequefos, tijeras, tornillltderesistencia, esparragos, guias,
seguidores de leva, ejes reductores, cinceles ¢AtEt0, 2015).

El acero O1 es un acero grado herramienta de albmeo con adecuada resistencia
al desgaste para producciones cortas, presentarsilist dimensional media tras el
tratamiento térmico. Dureza tipica de uso 57 — 6RcHmedio susceptible a la
descarburizacion, con buena maquinabilidad, coisteexia baja al desgaste y de baja
tenacidad.

Se utiliza en punzones, herramientas de dobladbugto y conformado, dados
para moldes de plastico, bushings, tijeras y @pigaciones de corte a baja temperatura
(Acero O1, 2015).
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2.4 PERFILES DE ACERO

Ademas del acero para maquinaria y herramientatezxiperfiles comerciales de
acero, ideales para estructuras y existe una graedad de estos, como son perfil PTR,

angular en L, perfil U, perfil H, perfil |, etc.

A continuacion se definen las propiedades de loSlggeutilizados en la maquina,

Perfil estructural PTR, perfil tipo U y perfil anlguen L.

El perfil estructural PTR (Perfil Tubular Rectaran) es muy util en las estructuras
de maquinaria porque tienen buenas propiedadesveemales para elementos cargados a
flexién, y para la carga de torsion, porque la &ectransversal es cerrada. Los lados
planos facilitan con frecuencia la unién de losmbeos entre si, o la fijacion del equipo a
ellos. Algunos marcos se sueldan y forman una dnigee funciona como marco espacial

rigido. EI PTR proporciona una seccion eficienteapas columnas (Mott, 2006).

El perfil PTR se muestra en la figura 2.6, dondelsservan las cotas estandar de su
seccion transversal definidas como A x B x E doAdB son las medidas de los lados del
perfil y E el espesor, particularmente en la mégsa utilizan perfiles de las siguientes
medidas, 4”x 4” con espesor de 4.55mm, 2"x 2i espesor de 3.80 mm, 1.5” x 1.5” con
espesor de 3.80 mm.

E=Espesor
A=lado 1
B=Lado 2

Figura 2.6 Seccion transversal de un perfil PTR

El perfil tipo U también conocido como perfil C garforma que tiene este mismo,
este tipo de perfiles son usados en aplicacionescigas a las de los angulos. El alma
plana y los dos patines forman un perfil generatmenas rigido que el de los angulos
(Mott, 2006).
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En la figura 2.7 se muestran la seccion transvelsalin perfil en U asi como las
acotaciones estandar de sus medidas D x F dondddneedida del alma del perfil y F la
medida del patin, siendo un perfil de 4” x 2" glizado en la maquina

' 3
Y

Figura 2.7 Seccién transversal de un perfil tipo U

Se llama perfil angular en L por la forma de lacgat transversal, con frecuencia
los angulos se usan como elementos a la tensiGarmaduras y torres, miembros de
contornos para estructuras de maquinas (Mott, 2006)

En la figura 2.8, se muestran las cotas A x B xd€Jas medidas estandar de los
perfiles angulares L comerciales en su secciosvesal, donde A, B son la medida de los

lados del perfil angular y C el espesor del matedia las cuales se selecciona un perfil de
2"X 2" X Y4,

£
—_—

1Jrc
B "H

Figura 2.8 Seccidn transversal de un perfil angular L
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2.5 TRATAMIENTOS TERMICOS

Para el disefio de la maquina se debe tomar eidecason las piezas que puedan
presentar desgaste durante el proceso, dichasgenaquellas que estén sujetas a fuerzas
como presion o friccibn, tomando en cuenta que rigicipal material utilizado en la
fabricacidon de la maquina es el acero, podemos iearsib estructura molecular para evitar
desgaste critico o fracturas en dichas piezasal@ena en cOmo se cambia la estructura de
este material es sometiéndolo a tratamientos téspiue le ayudan a tener mayor dureza
y tenacidad y alargan la vida util de dichas piezasontinuacion se define los tipos de
tratamientos utilizados en la industria para camsuaestructura molecular del acero y la

escala en que se mide la dureza de dicho material.

2.5.1 TRATAMIENTOS TERMICOS EN ACEROS

La dureza y otras caracteristicas de muchos agatesalgunos metales no ferrosos
pueden modificarse mediante tratamiento térmicadelo es una aleacion de hierro y de
carbono. El porcentaje en peso del carbono presdetta la capacidad de la aleacion de
recibir tratamiento térmico. Un acero al bajo cadbdendra entre 0.03% a 0.30% de
carbono; un acero al medio carbono, de 0.35% &&.55un acero al alto carbono de
0.60% a 0.95 %. La capacidad de endurecimiento rd@agero se incrementa con el
contenido de carbono.

Templado. Para endurecer un acero de medio o alto carbormea se calienta
por encima de su temperatura critica (unos 7608€)leja durante algun tiempo que la
temperatura se equilibre, y en seguida se enfligiasdente hasta la temperatura ambiente
mediante su inmersidbn en agua o aceite. El enfeaimi rAdpido genera una solucién
supersaturada de hierro y carbono que se conoce pw@riensita, que es extremadamente
dura y mucho mas resistente que el material blamginal. Lo malo es que también se
vuelve muy fragil (Norton, 2000).

Revenido. Después del templado, la misma pieza se puedeentaala una
temperatura inferior (de 200-700 °C), inmersa darcadejando que se enfrie lentamente.

Esto hard que se reduzca un poco la resistenc@resableciendo poco la ductilidad.

30



Cristobal Ramirez Garcia 2. MARCO TEORICO

Recocido. Los procesos de templado y revenido son revessibhediante el
recocido. La pieza se calienta por encima de spdestura critica y se deja que se enfrie
lentamente hasta la temperatura ambiente. Estabieseé el estado de solucién y las
propiedades mecéanicas de una aleacion no endur&eadwplica el recocido incluso cuando
no haya habido endurecimiento anterior, a fin daielr cualquier esfuerzo y deformacion
residual introducido por fuerzas aplicadas al conéy la pieza (Norton, 2000).

Cementado. Si el acero tiene el suficiente contenido de @aob su superficie se
puede calentar, templar y revenir, de la misma naagee se haria con un endurecimiento.
En el caso de aceros de bajo carbono (dulces)emsitan otras técnicas para obtener la
condicion de endurecimiento. Estas implican catel@gieza en una atmosfera especial,
rico ya sea en carbono, nitrégeno o ambos, y aru@ation templandola, un proceso que se
conoce comaarburizacion, nitrurizacion o cianidizacioren todas estas situaciones, el
resultado es una superficie dura (es decir, la n&n®n) con un nucleo blando, lo que es
conocido com@ndurecimiento superficial

En el caso de aceros al medio y alto carbono, noeegsaria una atmdésfera
artificial, ya que el acero contiene suficienteboao para su endurecimiento. Cominmente
se utilizan dos métodos para endurecer superfieratienestos aceros, el primero de ellos es
el endurecimiento por llama en el cual se hace pasar una llama de oxiacetdehre la
superficie a endurecer, seguida por un chorro da pgra su templado; el segundo método
es elendurecimiento por induccion en donde se usan bobinas eléctricas para catemtar
rapidez la superficie de la pieza, que a contirraeis templada, antes de que el nucleo

llegue a calentarse (Norton, 2000).

2.5.2 ESCALA DE DUREZA ROCKWELL (HRC)

El estdndar ASTM E 18-03 define la dureza Rockwetho un método de ensayo
por indentacién por el cual, con el uso de una mmaqcalibrada, se fuerza un indentador
conicoesferoidal de diamante (penetrador de diahaotuna bola de acero endurecido
(acero o carburo de tungsteno), bajo condiciongeodficas contra la superficie del
material a ser ensayado, en dos operaciones, \idee lanprofundidad permanente de la

impresion bajo condiciones especificas de carga.
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El estandar ASTM E18-03 define el numero de duiRackwell como un nimero
derivado del incremento neto en la profundidad iddentador cuando la fuerza en el
indentador es incrementada desde una fuerza dprel@minar especifica) hasta una fuerza

total (especifica) y luego retornada al valor deZa previa.

El esquema de determinacion de la dureza segunRtde expone en la figura 2.9.

Figura 2.9 Esquema de medicion de la dureza Rockwell

Al comienzo el indentador penetra un poco enufzedicie de la muestra bajo la
accion de la carga previa PO, la cual se mantiestalel final del ensayo. Esto garantiza
una mayor exactitud del ensayo ya que excluyeflaeimcia de las vibraciones y de las
irregularidades de la delgada capa superficialpDés se expone la probeta a la accién de
la carga total Pf = PO + P1, y la profundidad degbeacion aumenta. Luego de retirada la
carga principal P1, en el sistema probeta-indemtadorre una recuperacion elastica, ya
gue sobre el actia solo la carga previa PO, sipodible la medicion de la profundidad de

penetracion h, la cual determina el nimero de dureckwell (HR).

Para determinar la dureza Rockwell se utilizas tifwos de indentadores: el conico-

esferoidal de diamante y el de bola (acero o carldetungsteno) de varios diametros

Entre el nimero de Rockwell y la profundidad demaronta h existe la siguiente

dependencia:

Para el cono de diamanif¢éR = 100 — Fhoz
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Para las bolas de acefdR = 130 — _h
0,002

De estas férmulas se deduce que cada unidad deadroekwell corresponde a una
penetracion de 0,002 mm y que el valor de dichadades debe ser restado de cierto
“tope” para que haya coherencia: a menor profundida penetracion mayor sera el

numero de Rockwell y viceversa.

En la practica no hay necesidad de usar estas f@sma que los indicadores de las
maquinas de Rockwell de manera automatica realestas operaciones mostrando

directamente el nUmero de dureza en sus diales.

Esta caracteristica granje6 para este método uaa mgopularidad. El estandar
define las caracteristicas geométricas de los taderes. Para el penetrador coénico

esferoidal se muestran en la figura 2.10:

Figura 2.10ldentador cénico esferoidal de Rockwell

Las bolas tienen los siguientes diamet@slt/16”; @ 1/8”; @ 1/4”; @ 1/2”. Las

cargas a aplicar pueden ser:

carga previa P, [kef] 10
carga principal P, [kef]| 50| 90 | 140
carga total Py [kef] | 60| 100] 150

33



Cristobal Ramirez Garcia 2. MARCO TEORICO

A partir de las combinaciones posibles de distintudentadores y cargas, el
estandar ASTM E18 define 15 escalas diferentesudezds Rockwell. Se muestra la tabla
gue las define, tomada directamente de dicho estaBd esta tabla se muestra también la

aplicabilidad de cada tipo de prueba.

Escala Indentador Carga Total | Color de escala Aplicaciones
A Cono diamante 60 Negro Metales duros, superficies templadas, chapa fina (<0.4 mm)
D Cono diamante 100 Negro Piezas con superficies templada de dureza media, chapas
C Cono diamante 150 Negro Aceros templados
F Bolade @ 1/16™ 60 Rojo Aleaciones cobre recocido. Chapa fina metilica (0.6 mm)
B Bola de @ 1/16” 100 Rojo Aceros blandos, de construccion, metales no ferrosos
G Bolade @ 1/16” 150 Rojo Bronce, cobre-berilio, cobre-niquel. fundicion maleable
H Bola de ¢ 1/8” 60 Rojo Aluminio, zinc, plomo
E Bola de o 1/8” 100 Rojo Fundicién, aleaciones Al-Mg, metales antifriccidn o sintéticos
K Bola de o 1/8” 150 Rojo
L Bola de ¢ 1/4” 60 Rojo
o [wommpie | aw | gen | Mekniflbot iy nat (0,
5 Bolade g iit? 1% Rojd Eﬂl;?ltos 1_’.:ASI§M D-7 Bil-éoT}, Otros m;uen:al-us Fl-nuyf hl;ulidr;s 0
R Bola de ¢ 1/27 60 Rojo muy finos.
S Bolade @ 1/27 100 Rojo
v Bolade ¢ 1/27 150 Rojo

Tabla 2.4Escalas de dureza Rockwell

En la practica las escalas mas difundidas son kg ® El numero de dureza

Rockwell se denota como HR seguido de la letra s@ya de la escala asi:
64 HRC

Esta notacién indica una dureza Rockwell de 64aded en la escala C (diamante,
carga total 150 kgf) (Dureza Rockwell, 2015).

2.6 VELOCIDAD PERIFERICA EN ESMERILADO

Como se menciona en el capitulo 1, el modulo cedé&da maquina se encarga de
proporcionar el movimiento circular a la pieza ¢di© tambor) a esmerilar. Algo que se
debe de considerar es la velocidad de giro de ¢z, la velocidad de giro de la pieza se

define como velocidad periférica (Vp) y se puedeuwar con la siguiente férmula.
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T*xdx*n

P = 1000

Donded es el didmetro de la piezayel nimero de revoluciones por minuto que da
la pieza, esta formula es utilizada en la indugtasa calcular la velocidad de corte en
procesos como el esmerilado. Es importante conpcentrolar la velocidad periférica de
las piezas, para poder asegurar que el tiempo rderidsdo serd el mismo en todos los

discos.

El movimiento circular de las piezas se transmiterpedio de un motor hidraulico,
en este motor se puede controlar las revoluciolestpnuto y con esto se asegura la
velocidad de corte de cada pieza y a su vez epteen que se realiza en cada una de ellas,
lo que se debe calcular son las revoluciones poutmipara cada pieza con la siguiente

formula.

vp * 1000

n:
Txd

Con lo anterior se puede dar un ejemplo dondeese fjue calcular las rpm de un
disco con diametro d = 200mm, que debe girar avefacidad de 39 m/min, sustituyendo

los datos en la formula anterior se obtiene elisige resultado.

39-"™ 41000

_ min _
n= % 200mm 62.07rpm

Algo que también se debe considerar es el tiempsoherilado para cada pieza, Ya
gue el tiempo de esmerilado influye directamente eotiempo del proceso, el tiempo de
esmerilado lo podemos determinar con la siguientadla.

_2*L*i

tp = nxS

Donde L es el espesor de la pista en el discoei Bémero de cortes que realiza el

esmeril, n las revoluciones por minuto del dis&® g velocidad de avance del esmeril.

Tomando en cuenta que el tiempo de esmerilado sibel mismo para todos los

discos, ya que en el proceso, el esmerilado se réaltizar en 3 segundos, con estos datos
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podemos determinar el nimero de cortes que se kealiaar en cada disco, despejando la

formula anterior se obtiene la siguiente.

. tpxnx*S
=
2xL
Como ejemplo se determina el nUmero de cortes gbe de realizar el esmeril en
un disco de 200mm de diametro, ya que conocemas\aticiones por minuto, el tiempo
de esmerilado, la velocidad de avance del esmegil gspesor de la pista, el nUmero de

cortes se calcula con la siguiente formula.

. 3s%62.07rpm * 50 m/min _ 3.10
'e 2+ 25 -

En la siguiente tabla se muestran los célculosizeglls para determinar las

revoluciones por minuto y el nimero de cortes dérdos diametros de discos.

Diametro Velocidad Espesor Numero Tiempo de Revoluciones / AVACE
d periférica de pista de cortes Esmerilado min ESMERIL

(mm) pieza L i Tp n S

Vp (mm) (seg) (RPM PIEZA) (m/min)
(m/min)

100 19 25 3.02 3 60.48 50.00
150 29 25 3.08 3 61.54 50.00
200 39 25 3.10 3 62.07 50.00
250 49 25 3.12 3 62.39 50.00
300 59 25 3.13 3 62.60 50.00
350 69 25 3.14 3 62.75 50.00
400 79 25 3.14 3 62.87 50.00
450 89 25 3.15 3 62.95 50.00
500 99 25 3.15 3 63.03 50.00
550 109 25 3.15 3 63.08 50.00

Tabla 2.5Calculos de revoluciones por minuto y nimero deéesoen discos

Obteniendo las rpm para cada disco se puede @raudal del aceite en el motor
hidraulico mediante un reductor de caudal, y cdo aseguramos que la velocidad del
motor es la correcta para cada pieza a esmerilae el tiempo en el proceso sera el mismo

para todos los discos o tambores.
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3.1 PROCESO DE ESMERILADO

El proceso de esmerilado de forma manual, iniciaresistema llamado vibrador,
gue a su vez, es donde termina el proceso antetimgbajador toma los discos y tambores
del vibrador y los coloca en el esmeril de banaga paalizar el esmerilado, una vez el disco
esmerilado, pasa por una banda de rodillos quatsporta hacia el lugar donde se deben
estibar. De igual forma que en el proceso manugireteso automatico inicia en el
vibrador, de donde se toman los discos para llevadirectamente hacia el centro de
esmerilado. En la figura 3.1 se muestra la vistpldata de la ubicacién del proceso de
esmerilado, de color azul se observan los esmedéedbanco en donde se realiza el
esmerilado de forma manual, en color rojo el vibraglie es el medio de transporte de los
discos desde el proceso anterior hasta el proecessrderilado, en color verde la banda de
rodillos que transporta los rodillos hasta la zdaeaestibacion y en color negro la zona en

donde se instalara el centro de esmerilado.

VIBRADOR J

=
%.
ESMERIL DE =
BANCO

L N R A

Figura 3.1 vista de planta del proceso de esmerilado
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El centro de esmerilado se disefia y fabrica emdomodular para poder cubrir
todas las necesidades del proceso de esmerilad®e ¢ivide en tres partes, que se
denominan como: Mddulo de entrada y centrado, neddehtral que también se conoce
como modulo del cabezal y modulo del esmeril.

El médulo de centrado se encarga de transporsadifros y tambores, mediante
una banda de rodillos, desde el vibrador hastadeluio donde se mide el disco, en cuanto
entra la pieza al modulo se centra el disco y ahmitiempo se mide la circunferencia del
mismo, una vez medido el disco lo transporta ydpasita en el modulo del cabezal y al

mismo tiempo empuja el disco anterior (ya esmeuilddcia la banda de salida.

El médulo del cabezal sujeta el disco y lo pomggrar para que se pueda realizar el
esmerilado por toda la pista del mismo, una vezsgulea realizado el esmerilado, el disco
detiene el giro mediante un sistema de frenadolipse la sujecion, para que el disco ya
esmerilado pueda enviarse a una esquina de rodilleslo transporta hacia la banda de
salida.

El modulo del esmeril se encarga de transmitirim@nto al esmeril de banco,
para que pueda efectuar el trabajo de esmeriladoyez que el esmeril ha terminado su
trabajo, sale nuevamente del proceso y se cologmsinion inicial, y en ese momento el
disco sale del médulo del cabezal y es llevadompedio de la banda de salida al lugar

donde se estiban los discos.

En la figura 3.2 se observa un renderizado copdsa®s del centro de esmerilado, el
recuadro de color rojo representa el médulo deradof en el recuadro verde el médulo del

cabezal, y en el recuadro amarillo el modulo deiess.

39



Cristébal Ramirez Garcia 3. DESARROLLO

Figura 3.2 Renderizado del centro de esmerilado automatico

3.1.1 ELEMENTOS DE DISCOS Y TAMBORES

Antes de describir las partes del modulo del calbes importante conocer las
partes de los discos y tambores, que intervieneel gnoceso que se va a realizar en el
maddulo del cabezal.

En la figura 3.3 se describen las partes de wodisin tambor de las cuales se basa
el disefio del médulo del cabezal, donde el diand#rta circunferencia exterior del disco
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es la pista de esmerilado, en el interior de lesadi y tambores se tienen 2 circunferencias
una superior y una inferior, el diametro de la wiferencia inferior es el limite de
asentamiento del disco en el plato giratorio yiéimeétro de la circunferencia superior es
donde el contrapunto se encargara del centradceguesdo del disco contra el plato

giratorio. Mas adelante en este capitulo se desetiplato giratorio y el contrapunto.

@ EXTERIOR @ EXTERIOR

@ INTERIOR SUPERIOR @ INTERIOR SUPERIOR

S —

@ INTERIOR INFERIOR @ INTERIOR INFERIOR

Figura 3.3 1zquierda circunferencias de un tambor derechaumferencias de un disco

En la tabla 3.1 se observan las medidas, de $z®sliy tambores que ingresaran al
moédulo del cabezal para el esmerilado, estas nmedmies ayudaran a obtener los
parametros necesarios para el disefio de las parteienen contacto directo con los discos

y tambores en el médulo del cabezal, dichas pddlesddulo se describen enseguida.

@INTERIOR @ INTERIOR

MODELO  TIPO  @EXTERIOR (mm) oo o (mm) SUPERIOR (mm) ~LTURA (mm)
A-40-5716  DISCO 337 164 70 67
A-4735  TAMBOR 227 176 63 61
A-4736 DISCO 246 126 58 49
A-5188 DISCO 285 148 61 43
A-5655 DISCO 329 180 69 84
B0311 DISCO 353 166 70 69
F0706 DISCO 334 199 64 42
F0725 DISCO 330 200 63 51
F0803 DISCO 280 159 59 48
F1002  TAMBOR 250 195 58 61
F1103 DISCO 282 154 59 52
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F1301 DISCO 357 235 86 51
F1302 DISCO 349 242 63 42
G0130 DISCO 359 245 66 49
G0325 TAMBOR 351 245 118 151
G1301 DISCO 320 166 63 55
G1303 DISCO 349 199 63 55
G2201 TAMBOR 279 224 61 75
M104 DISCO 337 183 81 60

PZA TAMBOR 435 239 130 134

Tabla 3.1Medidas de discos y tambores

3.2 ENSAMBLE GENERAL DEL MODULO DEL CABEZAL

Para el disefio en tercera dimension del méduleatszal, o primero que se debe
tomar en cuenta es el proceso que se va a reatizeada una de sus partes. El proceso del
moddulo del cabezal inicia en cuanto el modulo dsitador lo posiciona en un plato
giratorio que se encuentra en el modulo del cabenatse instante el modulo de cabezal lo
sujeta y al mismo tiempo lo centra mediante un repointo, en este contrapunto se
encuentra un motor hidraulico, que hace girar stalisobre el plato giratorio para que el
esmeril entre a desbastar el exceso de materi@l eiisco, una vez que el esmeril ha
terminado con el desbaste sobre la pista del dda@smeril sale, el cabezal libera al disco
y el motor hidraulico se detiene, para deteneiliseladque se encuentra en el plato giratorio
se tiene un sistema de frenado neumatico, unawezse ha detenido el disco, el médulo
del centrador lo empuja y lo envia a una pequendade rodillos que se encuentra dentro
del modulo del cabezal, esta banda de rodillosrdosporta a la esquina de rodillos
motorizada que lo envia a la banda de salida ysernnstante termina el proceso que debe
realizar el médulo del cabezal.

En la figura 3.4 se muestran las partes que coraioral modulo del cabezal y que

se describen a lo largo de este capitulo, lasartéas que se divide el modulo del cabezal
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son: Estructura, Contrapunto, Plato giratorio yesi® de frenado, banda de rodillos del

cabezal y Esquina de rodillos motorizada.

Figura 3.4 Ensamble general del médulo del cabezal

3.2.1 ESTRUCTURA DEL MODULO DEL CABEZAL

La estructura es el soporte principal de todo ebut® El disefio en tercera
dimension se describe como un conjunto soldadajelea acoplan todos y cada uno de los

sistemas que intervienen en el proceso del modulo.

El conjunto soldado de la estructura esta diseftado perfiles tubular PTR de
4X4”, PTR de 1 2" X 1 ¥2" perfil tipo U de 4X2”, g L y placas de acero 1045, se
eligen estos materiales por su resistencia, tanmdéque para el fabricante es mas facil
trabajar con ellos y al ser materiales econémiedsigen considerablemente el costo de la

maquina. En la figura 3.5 se muestra el conjunidesio de la estructura.
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Figura 3.5 Conjunto soldado de la estructura del cabezal

Algo importante que se debe asegurar en el m@kllgabezal es la planicidad de
toda la estructura, esto se debe a que en el prgeasecesita que el disco este en posicion
horizontal para no afectar el proceso de esmeriagioe el esmeril lo pueda dafar, ya que
no se puede asegurar que el suelo en planta teagsuperficie totalmente plana, se deben
poner puntos de nivelacion en las patas de laatstey en la estructura se tienen 6 patas,
entonces debemos nivelar 4 de ellas (se puedenvabsn la figura 3.5 la distribucién de
las patas en la estructura) para poder asegupdariecidad al momento del esmerilado, en
la figura 3.6 se muestra una pata niveladora mogikz pero al mismo tiempo muy Uutil, la
cual se basa en una tuerca soldada a la estruatutarnillo que ayuda a nivelarla y una

placa soldada al tornillo que le ayuda a tenermagor superficie de apoyo.
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Figura 3.6 Pata de nivelacion de la estructura

3.2.2 CONTRAPUNTO

El contrapunto es la parte encargada de aseguis@ en el plato giratorio y
también se encarga de hacer girar el disco paearserilado, para ello se debe asegurar la
concentricidad entre el contrapunto, el disco ypleto giratorio, dentro del disefio en
tercera dimension, se puede asegurar la concelaiicgntre el contrapunto y el plato
giratorio. En la figura 3.7 se muestra la vistasdecion del contrapunto y las partes que lo
conforman, y a continuacion se describe cada urdiake

MOTOR HIDRAULICO

COPLE FLEXIBLE

CENTRADOR DEL
CONTRAPUNTO

Figura 3.7 Vista de seccion del contrapunto
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El centrador del contrapunto es la pieza prinailgatodo el contrapunto, es la pieza
gue tiene contacto directo con los discos y lostaes que se van a esmerilar, esta pieza
asegura al disco por la circunferencia interior disto contra el plato giratorio, como se
comenta anteriormente el disco debe mantener ctsidad con el contrapunto y con el
plato giratorio, es por esta razon que el centragbrcontrapunto tiene forma conica, el
cono asegura el centraje de los discos y tambasdedsu circunferencia interior, esta
circunferencia es comun en todos los discos y dosbbres que se fabrican en Rassini
frenos, algo que se debe considerar en el disefiestie pieza es el diametro de la
circunferencia mencionada, de la tabla 3.1 se tdmaredida del diametro mayor y menor
gue son 130mm y 58mm respectivamente para asdguitancionalidad del cono , es por
ello que con esta pieza se puede esmerilar cualgiseo, las medidas de la pieza se
pueden encontrar en los planos de fabricacion gela en el capitulo 5 de esta tesina. Al
ser una pieza que esta en constante desgasteesdaddbricar de un acero tipo O1, que es
un acero de grado herramienta de alta resistehal@sgaste como se especifica en el
capitulo anterior, ademas de ser un acero deedistencia, se le debe dar un tratamiento
térmico al material para aumentar su dureza y sistemcia, el tratamiento térmico que se
le da a esta pieza es templado y revenido a 48 ldR82 (ROCKWELL). Para tener un
mejor agarre entre el disco y el centrador delrapuinto y ademas una mejor transmision
de movimiento rotatorio, se debe aumentar la foicae la superficie de contacto que se
tiene en el centrador del contrapunto, para elle $ace un mecanizado en forma de X que
lleva por nombre moleteado.

Para poder saber si la pieza puede soportar @éresf al cual ser4d sometida, se
debe realizar un analisis que describa el competdm del material al ser sometido a
dicho esfuerzo. El programa SolidWorks nos perméeer un analisis de elemento finito
del comportamiento del material al ser sometidoafuerza, para ello se necesita conocer
el peso del cabezal y la fuerza del cilindro hidicduque son los dos factores que influyen
en el esfuerzo al cual es sometida la pieza.

Para determinar el peso, primero se debe conocemnaka del contrapunto, si
conocemos el peso especifico del material que gdaaaero es 785Bg/m? y el volumen
del contrapunto podemos obtener facilmente su @séa siguiente formula.

m=p*v
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Dondep es el peso especifico del materiab yel volumen del contrapunto. Para
poder conocer el volumen del contrapunto faciimgnde forma mas rapida, se utilizan las
herramientas del programa Solidworks, que se eacae hacer todos los calculos
necesarios para determinar el volumen y de est@magoder ahorrar tiempo, en la figura

3.8 se observa los calculos realizados en el pneay@olidworks.

Propiedades fisicas de cabezal [ Assembly Configuration - Predeterminado | ~
sistema de coordenadas de salida: -- predeterminado —

Masa = 9.92 kilogramos

Volumen = 0.01 metros*3

Area de superficie = 1.53 metros® 2

Centro de masa: [ metros |
X =-0.06
¥ =007
Z=005

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: { kilogramos * metr
Medido desde el centro de masa.

Ix = (-0.02, 0.97,0.22)  Px=0.21

Iy = (-1.00, 0.00, -0.09)  Py=0.34

Iz = (-0.08, -0.22,0.97) Pz =046

Momentos de inercia: | kilogramaos * metros® 2}
[Medido desde el centro de masa y alineado con el sistema de coordenadas resu

o= 0.34 Ly = -0.00 Lz = 0.01
Lyx = -0.00 Lyy = 0.23 lyz = 0.05
Lzx = 0.01 Lzy = 0.05 L7z = D.45

Figura 3.8 Calculos de volumen del programa Solidworks

Cabe mencionar que el programa también calcutaalsa, pero la masa calculada
por el programa no tiene relacion con la densidaldnthterial, por lo tanto el dato que

presenta el programa no se puede utilizar y se cidbelar de la siguiente manera.
kg
m= 7850—3 * 0.01m3 = 78.5kg
m

Ya que se conoce la masa se puede calcular eldeésabezal en N (Newton) con
la siguiente férmula.
p=m*g

Dondeg es la aceleracion de la gravedad por lo tantese:t

m
p=785kg*98=77028N

Los datos del cilindro hidraulico son los siguesnt
Recorrido [in]= 12
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Didmetro interior del cilindro [in]: 2
Presion Maxima [PSI]: 3000
Columna de Carga [Lbs]: 9425 = 4275.1Kg

La fuerza del cilindro se puede determinar condaiente formula, que nos ayuda a
determinar si la pieza es la correcta para nusgtema.

F=PxA

Donde P es la presidon maxima del cilindro 3000yp#i el area transversal del
cilindro hidraulico, con la siguiente ecuacion pods determinar el area transversal del
cilindro.

A=mx*r?

Se conoce el diametro interior del cilindro quedes2” que es igual a 50.8mm o

0.0508m, entonces el area sera:

A =m+0.00064516m? = 0.002m?

Se tiene 1PSI= 0.068947 BAR y 1 BAR=100kPa =kI00n?, Pa representa

Pascales, entonces la presion maxima del cilinglro e

3000PSI = 206.841BAR = 20684.1kN /m?

Por lo tanto para determinar la fuerza del cilinske tiene que

F = 20684.1kN/m? * 0.002m? = 41368.2N

Para determinar la fuerza totél. que afecta directamente al centrador del

contrapunto se necesita sumar la fuerza del cdihdifraulico con el peso del contrapunto.
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Fr=F+p
Fr =41368.2N + 770N = 42138.2N

En el capitulo cuatro se realiza un analisis deeeso en el programa solidworks
para visualizar el comportamiento del materialpdicarle la fuerza ya calculada.

El eje del contrapunto es el medio por dondeasesinite el movimiento de rotacion
desde el motor hidraulico hasta el centrador detrapunto, este eje va atornillado al
centrador del contrapunto y con el motor hidrauieensambla mediante un cople flexible
a la torsién de la marca SURE-FLEX modelo F12, pioo lado se debe considerar el
movimiento libre rotatorio del eje, para ello ssanblan 2 rodamientos de la marca SKF
al eje, que a su vez estan fijos a la estructurazadrapunto, el rodamiento de la parte
superior es un rodamiento SKF 22208E y se encamasaportar el esfuerzo del
movimiento rotatorio cuando el contrapunto se entaeejerciendo presion sobre el disco
o tambor, para saber si el rodamiento es el carngata el trabajo que va a realizar, se
necesita comparar la fuerza que ejerce el cilitiicdulico y el peso del contrapunto con
las capacidades de carga que proporciona el fabeicdel rodamiento, que se puede
observar en la tabla 3.2.

Rodamientos de rodillos a rétula, agujero cilindrico y cénico

Dimensiones principales Capacidades de carga basica Velocidades nominales Designacién
dindmica estatica Velocidad de referencia Limite de velocidad
d D B C Cco * rodamiento SKF Explorer
mm kN rpm -
40 80 23 98,5 90 8000 11000 22208 E *

Tabla 3.2Capacidad de carga en rodamiento SKF 22208 E

Si se compara la fuerza maxima del cilindro quele<l2.1kN con los valores de
capacidad de carga del rodamiento tanto estatiow aindmico que son 90kN y 98.5kN
respectivamente, se puede notar que el rodamisntoug bueno para el sistema y si se
toma en cuenta que la fuerza de trabajo duranpeoekeso sera mucho menor, podemos
asegurar que la duracién del rodamiento sera mayor.

El rodamiento inferior que es un SKF 30208 J2/@rssarga de soportar el esfuerzo

cuando el contrapunto se encuentra libre de prepairio tanto lo Unico que debe soportar
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es el peso del eje y del centrador, para demasiréuncionalidad solo debemos comparar
dicho peso con las capacidades de carga del rodanias cuales se describen en la tabla
3.3.

Rodamientos de rodillos conicos, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga bdsica Velocidades nominales Designacion
dindmica estadtica Velocidad de referencia  Limite de velocidad
d D T C co * rodamiento SKF Explorer
mm kN rpm -
40 80 19,75 61,6 68 6300 8500 30208 12/Q

Tabla 3.3Capacidad de carga en rodamiento SKF 30208 J2/Q

Para determinar el peso del eje y del centradaraigrapunto se utiliza las mismas

formulas que se utilizaron para determinar el pdslocontrapunto, por lo tanto se tiene

que.
m=p*v

Y
p=m*g

Cabe mencionar que el peso del motor hidraulicanfioye, porque es soportado
por la estructura directamente y no por el rodataien

De igual forma que en el contrapunto para estagapi se utiliza el programa
SolidWorks para determinar su volumen, obtenierataccresultadoy = 0.002m3 por lo

tanto la masa del centrador y el eje es:

kg

m = 7850 — *
m

0.002m3 = 17.19kg
Entonces el peso es:

m
p = 17.19kg * 9.85—2 = 168.4N

Si se compara el peso del eje y el centradorz@apacidad de carga tanto estética

como dinamica del rodamiento, nos podemos dar auguet el rodamiento sobrepasa las
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cargas necesarias para la aplicacion, pero cabeionan que para la eleccion del
rodamiento no solo influyen factores como son &gas, sino también otros como son las
dimensiones necesarias para que el sistema funcione

El eje del contrapunto no se encuentra sometidesgaste, pero si se encuentra
sometido a esfuerzo de torsién, para reducir eleesd se selecciona un acero 4140 que es
de grado maquinaria y al cual se le da un trataimiggmmico de templado y revenido 42 a
48 HRC, que aumenta la dureza del material y ptaritbo aumenta su durabilidad.

El motor hidraulico se encarga de darle el mounuerotatorio a todo el
contrapunto, el motor hidraulico es de la marca @ATmodelo 101-2014 y se fija
directamente a la estructura del contrapunto, le sg debe considerar al momento de
elegir un motor hidraulico es la velocidad de ra@taanaxima del motor, que se mide en
revoluciones por minuto, en la tabla 2.5 del cdpifi se presentaron los calculos para
diferentes diametros de discos de la cual se ohiowesultado de velocidad de rotacion de
entre 60.48 rpm y 63.08 rpm, el motor hidrauliclesgionado proporciona una velocidad
de 969 rpm, como se puede observar, el valor deeideld del motor esta muy por arriba
de lo necesario para el esmerilado de los disorsesto se reduce el desgaste del motor y
aumenta el tiempo de vida util del mismo, la velad de giro del motor se controlan
mediante un reductor de caudal que asegura laiglatbde giro necesaria para cada disco
al momento de ser esmerilados.

Para ensamblar el contrapunto a la estructuraatbelzal, se atornillan guias lineales
THOMPSON modelo 522P454 para el riel y 512U45Dhmdrcarro, que son el medio por
donde sube y baja el contrapunto, en el contrapesii@n atornillados los carritos de las
guias, el actuador que se encarga de transmitioeimiento, es un cilindro hidraulico de
la marca PRINCE modelo B200120ABAAAQ7B, en la figB8.9 se observa el ensamble

del contrapunto con la estructura, las guias letexglel cilindro hidraulico.
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Guias : Cilindro
lineales 3L _ hidraulico

N

7

_

Figura 3.9 Ensamble contrapunto y estructura

Para saber si el cilindro es capaz de soportaes® del cabezal, se debe comparar
la capacidad de carga del cilindro que es diferaritefuerza determinada con anterioridad
y el peso del cabezal que también se ha determow@mudanterioridad, la capacidad de carga
del cilindro es d&d1368.2N y el peso del cabezal d&0N.

La fuerza que tiene el cilindro al levantar eltcapunto, es menor que la fuerza que
tiene al presionar el disco, esto es porque eldkambolo reduce, porque en él interfiere
el area transversal del vastago reduciendo eldegkeambolo y por consecuencia la fuerza

del cilindro, el area se determina con la siguiéreaula.

Ar =4, — Ay

DondeA; es el area total con la cual se calcula la fudelecilindro al retraer el

cilindro, A, el area de la seccion transversal del embolo guseyha calculado4;, el area
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transversal del vastago que tiene un diametro de8&8n o bien 0.02858m, y se calcula a

continuacion:
A, =m* 0.0002m? = 0.0006m?

Entonces el area total es:
A = 0.002m? — 0.0006m? = 0.0014m?

Ahora que se conoce el area del cilindro y laipregue del mismo se puede

calcular la fuerza de carga de la siguiente manera:
F = 20684.1kN/m? * 0.0014m? = 28957.74N

Aunque la fuerza de carga del cilindro es menerlgufuerza con la que presiona el
disco, al compararla con el peso del contrapundopede observar que el cilindro
sobrepasa la fuerza necesaria para cargar el pesordrapunto que es de 770N, pero esto
ayuda a que la vida util del cilindro sea mayoerads que se debe considerar otro factor,
como es la carrera del cilindro, que influye dia@oente en el funcionamiento de la
magquina durante el proceso.

El peso del contrapunto también influye directat@ean las guias lineales por las
cuales se desplaza el contrapunto, en el cataledabiricante, se puede obtener la
capacidad de carga de las guias y se pueden caraparts resultados obtenidos del peso
del contrapunto. En la figura 3.10 se observa camflaye la carga estética y la carga

dinamica en la guia lineal.

C = Capacidad de carga dinamica U I -

Co = Capacidad de carga estatica g, 0,
—- iff—

Figura 3.10Capacidad de carga en las guias lineales

53



Cristébal Ramirez Garcia 3. DESARROLLO

En la tabla 3.4 se observa las capacidades de dar@gaguia lineal seleccionada para el
modulo del cabezal

Medida Capacidades d Carga Peso
Tipo Co (N) C(N) Carrito (kg) Riel(kg/m)
45D 229500 127800 4.0 10.7

Tabla 3.4Capacidad de carga en las guias lineales

Si se comparan las capacidades de carga de las goiiarespecto al peso del
contrapunto 770N, se observa que al igual que ailietiro hidraulico, la capacidad de
carga es mucho mayor que la necesaria para sopbdantrapunto, esto se debe a que asi
se garantiza una mayor durabilidad de las partesstema.

3.2.3 PLATO GIRATORIO Y SISTEMA DE FRENADO

El plato giratorio es la parte del médulo del cabetonde se deposita el disco o
tambor a esmerilar, es por ello que la funciongla parte es como su nombre lo dice, girar
para que el esmerilado se pueda realizar, ademg@saleuna vez realizado el esmerilado
el plato se debe detener, para ello se implemantistema de frenado neumatico que se
describe a continuacion junto con el ensamble da caa de las partes del plato giratorio,

las cuales se pueden visualizar en la vista detGsede la figura 3.11.
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PLATO GIRATORIO RODAMIENTO SUPERIOR

EIE DEL PLATO S0OPORTE DE RODAMIENTO

SUPERIOR

FRENO PNEUMATICO SOPORTE DE RODAMIENTO

INFERIOR

i I

LB . ]

POLEA PARA FRENO RODAMIENTO INFERIOR

Figura 3.11 Vista de seccion del plato giratorio

El plato giratorio, al igual que el centrador debezal, es una pieza que tiene
contacto directo con los discos y los tamboresa ar disefio lo primero que se debe
considerar es el diametro de las circunferencidsriex e interior de los discos y los
tambores, ya que el diametro exterior de la piedas pequefia a esmerilar que es un tambor
y mide 227mm, es mucho menor al diametro interiek tdmbor mas grande que es
245mm, por ello se deben disefiar dos platos intérizbles de diferente diametro, uno de
220mm y el otro de 310mm, esto se debe a que dli glato se asienta un disco o tambor
de menor diametro exterior que el plato, el esn@rdcaria directamente con el plato
giratorio y no con la pieza a esmerilar, y por dado si se pone un disco o tambor de
mayor diametro interior que el plato, este no otecerlo girar ya que no tendria contacto
directo con el plato giratorio y el esmerilado mop®dria realizar. Por esta razon surge la
necesidad de tener dos platos de diferente diargedsd satisfacer el esmerilado de todos
los discos, sin ningun riesgo de colision entreseheril y el plato o que el disco no pueda
girar porque no hay asentamiento del disco enagbpl

Ambos platos son sometidos a un esfuerzo alritestde ser presionado por el
contrapunto y el disco, por ello necesita ser ta&old en acero 4140 que es de grado

maquinaria y tiene buena resistencia al esfuergo@les sometido.
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El esfuerzo maximo al que pueden ser sometidoplédss es la suma de todas las

fuerzas que intervienen en el proceso, las cuales s

- Peso del contrapuntoZ0.28 N
- Fuerza del cilindro hidraulico 42138.2N
- Peso del disco con mayor masa= g = 27kg + 9.8m/s? = 264.6 N

Por lo tanto se tiene que la fuerza maxima a éasgun sometidos los platBgses:

E, =770N +42138.2N + 264.6N = 431728 N

En el capitulo 4 se realiza el andlisis de egfuen el programa SolidWorks para
poder visualizar el comportamiento del materialeg@rcer esta fuerza en los platos
giratorios.

La transmision del giro al plato es por medio gieb del contrapunto, asi que lo
anico que se necesita es que tenga un giro lilbre, gdlo se le acopla un eje al plato, el eje
es sometido a esfuerzo de torsion por ello necssitéabricado de 4140 y se le aplica un
tratamiento térmico templado y revenido con duré2aA 48 HRC, el eje y el plato
giratorio es soportado por un rodamiento SKF 30288 capacidades de carga estatica y
dindmica de este rodamiento se pueden observartahla 3.3 que tienen un valor de entre
61.6kN carga dinamica y 68kN carga estatica, pamocer la fuerza que recibe el
rodamientaF,. se necesita sumar la fuerza que recibe el pledogio que es dé3172.8 N
mas el peso del plato (el peso del plato giratdei@30mm para asegurar que el rodamiento

soporta la carga para ambos platos) junto consal gel ejeP,, por lo tanto tenemos que:
F. = 43172.8N + P,
Como se ha realizado con anterioridad se debendets la masa y el volumen del

conjunto del plato y el eje para poder conoceesbpel volumen lo determinamos con el

programa SolidWorks por lo tanto tenemos que laamgses:
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kg

mp = 7850ﬁ*

0.002m3 = 17.19kg
Entonces el peso es:
m
B, = 17.19%g * 9.85—2 = 168.4N

La fuerza méaxima aplicada en el rodamiento es:
F. =43172.8N + 168.4N = 43341.2N

Como se puede notar, a pesar de que la fuerzadgesobre el rodamiento se acerca
a sus limites de carga, aun esta por debajo deyelion esto se puede garantizar su
funcionamiento

En el extremo inferior del eje se ensambla un modato SKF 22207E, este
rodamiento no tiene ninguna carga ejercida sobya ue su funcion solo es estabilizar al
eje, por esta razdn no tenemos que comprobar #nsitess de carga son los ideales.

El sistema de frenado neumético que se encargie@mer el plato giratorio en
cuanto se termina el proceso de esmerilado, comiemz una polea comercial de la marca
EATON especial para freno neumatico modelo 101@8plada directamente al eje del
plato, esta polea tiene la funcion de detenereay gjor consiguiente al plato giratorio, para
detener a la polea, se ensambla en una placalkzgana la estructura general del cabezal,
el freno neumatico de la marca EATON modelo 4CB200

Para fijar el plato giratorio y el sistema de fréma la estructura, se atornillan las
bases de los rodamientos y la placa que soportierad neumatico, directamente a los

perfiles PTR soldados a la estructura, esto segpoleservar en la figura 3.12.
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PUNTOS DE FHHACION CON
TORNILLERIA

PUNTOS DE FIJACION CON
TORNILLERIA

Figura 3.12Puntos de atornillado entre el sistema del plata gstructura

3.2.4 BANDA DE RODILLOS DEL CABEZAL

La banda que se encarga de transportar los discesmerilados a la esquina de
rodillos motorizada, se sitla en la parte traser@aestructura, es una banda de rodillos que
tienen movimiento giratorio para transportar loscds y los tambores, el movimiento de
los rodillos del cabezal es transmitido por un matstalado en la esquina de rodillos,
mediante una cadena que se a acopla a una cgiaricada rodillo, que es la encargada de
transmitirle movimiento, en la figura 3.13 se puetservar la posicion de la banda de

rodillos en el cabezal.
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Figura 3.13Vista de planta de banda de rodillos del cabezal

Cada rodillo esta disefiado con tubo mecanico yjerde acero que pasa por el
centro del tubo y se uniran mediante un par deaplaoldadas a los extremos del tubo, en
el eje central se acopla una catarina de pasoudgbe ser el mismo paso que el de la
cadena que le proporciona el movimiento, el pasma@ indica en su primer digito la
distancia entre centros en octavos de pulgada,senocaso el nimero 4 indica que la
distancia entre centros es de %" y el segundoadégitipo de cadena donde O es el tipo de
cadena mas comun o de tipo estandar. En los exraiab eje central se insertan
rodamientos SKF R8 los cuales le permiten el girgodillo, el esfuerzo al que son
sometidos estos rodamientos son el peso del digt@pgso de cada rodillo, el disco mas
pesado que tiene una masa de 27kg y un diamet36@tam, la separacion de los rodillos
nos indica que un disco es soportado por cada coditbos, por lo tanto el peso del disco
se divide entre los cinco rodillos, el peso de caddlo es repartido entre dos rodamientos,
ya que se ensambla uno en cada extremo del roddioayuda del programa SolidWorks
se obtiene un volumen de rodillo de 0.0882 por lo tanto el esfuerzo maximo al que es

sometido cada rodamiento es:
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El peso del disco se determina con la siguientadta:
m
Py = 27kg * 9.8 = 264.6N

El peso del rodillo se calcula de la siguiente enan

kg

m= 7850—3*
m

0.0002m3 = 1.57kg

m
Proq = 1.57kg * 9.85—2 = 15.38N

El esfuerzo al maximo al que se somete el rodamies:

_ 264.6N  15.38N

E = — 60.61N
r=—g t7

Este esfuerzo es comparado con las capacidadesasade carga que recomienda
el fabricante, las cuales se encuentran en la 8bladonde se puede notar que el esfuerzo

al que son sometidos es minimo, comparado corafzcadades de carga del rodamiento.

Deep groove ball bearings, single row

Principal dimenslons Baslic load ratings Speed ratings Deslgnation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C Co * SKF Explorer bearing
mm kN r/min -
12,7 28,575 6,35 54 2,36 60000 38000 R8 Aftermarket only

Tabla 3.5Capacidad de carga rodamiento SKF R8

Para evitar que los rodamientos salgan de suiposén el eje central, se ponen
seguros tipo omega. En la siguiente figura se muesia vista de corte, en donde se puede
observar todas las partes del rodillo en su ensggrtdyhbién se muestra la ampliacion de la
parte del ensamble de la catarina (recuadro em aoiarillo).
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SEGUROS TIPO

OMEGA

RODAMIENTOS

_—__
PLACAS SOLDADAS

Figura 3.14 Ensamble de rodillo

Para ensamblar los rodillos a la estructura detzalb se sueldan soleras al perfil
estructural, dichas soleras tienen maquinados @asnmedidas de los rodamientos, para
evitar que los rodillos salgan de las soleras @midia un conjunto soldado a la estructura
que ademas de evitar que los rodillos se salgasudgosicion, también evitan que los
discos al ser transportados salgan de la bandadikos, este conjunto soldado al ser
atornillado a la estructura, permite tener accapao para hacer un cambio de rodillos en
caso de ser necesario. En la figura 3.15 se hdadoulin rodillo intencionalmente para
poder observar la ranura que tiene la solera salddd estructura, en esta ranura asientan
los rodamientos de los rodillos y en la parte sSopeie los rodillos se observa el conjunto

soldado que se ha mencionado anteriormente.
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Figura 3.15Ensamble de rodillo a la estructura

3.2.5 ESQUINA DE RODILLOS MOTORIZADA

La esquina de rodillos motorizada se encarga despgratar los discos y los
tambores hasta la banda de salida, ya que la lwindalida se encuentra a 90° de la salida
del modulo del cabezal, por ello la esquina moaold&zdebe cubrir la necesidad de cambiar
la direccién de transporte de los discos, las partee conforman a la esquina de rodillos
motorizada son: rodillos, estructura soldada, siatemotorizado y transmision del

movimiento, en la figura 3.16 se observa la esgoiotorizada con cada una de sus partes.

Figura 3.16 Esquina motorizada
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Los rodillos estan disefiados de la misma manegdagude la banda de salida del
cabezal, basicamente el ensamble es el mismo paoa tos rodillos, lo que cambia en
estos rodillos es la longitud de cada uno de edbser estos rodillos los encargados de
transportar en dos sentidos diferentes a los distasbores, se tienen que dividir para que
la mitad se mueva en una direccion y la otra mikadodillos se mueva en una direccion
diferente a la anterior, en la figura 3.17 se oleséa division y el montaje de los rodillos,
también la direccion en la que los rodillos tramtgpolos discos y tambores, indicado en la
figura con flechas en color amarillo, con esto asamgos que el movimiento del disco al

ser transportado es el correcto.

Figura 3.17 Direccion de movimiento de discos

La estructura de la esquina de rodillos, tienfoima de una mesa, es un conjunto
soldado que se fabrica con PTR de 2 X 2"y de X1"%%", perfil tipo U de 4X2”, soleras
y placas de acero 1045, en la estructura se tiemeanos que sirven para ensamblar con el
mdodulo anterior y el modulo siguiente, ya que npwsede asegurar la planicidad del piso,
al igual que en la estructura del contrapuntoasrphtas de la esquina motorizada se ponen

niveladores para poder asegurar un ensamble ameectios médulos correspondientes.

Para darle movimiento a los rodillos, se acoplanatorreductor, para poder elegir
un motorreductor que pueda satisfacer las necessddd nuestro sistema se necesita

calcular el torque del motor, y la velocidad de mognto de los rodillos en RPM.
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El torque es la fuerza aplicada a un objeto adistancia determinada, tomando en
cuenta el numero de discos que caben en la esdeinadillos y en la banda de salida del
modulo del cabezal, porque el motor debe transptotadiscos de ambas partes que a
partir de este momento los tomaremos como un sofgueto de rodillos. En todo el
conjunto de rodillos caben 3 discos de 264.6N de pee es el peso del disco mas pesado,
por lo tanto la fuerza que se necesita para calellarque es igual a 793.8N. La distancia
gue se toma es el radio del rodillo el cual es .@231m, con esto se determina el torque

con la siguiente formula:
T=Fxr
T = 793.8N * 0.0254m = 20Nm

Para la seleccion del motor se debe convertorgue de Nm(Newton por metro) a
Lb*in(libras por pulgada), esto se debe a que lmaagyde motores de la cual se selecciona
dicho motor utiliza el sistema inglés para expreser unidades, en las especificaciones de

cada producto, para hacer la conversion se tonsaemta lo siguiente:
1Nm = 8.85Lb = in
20Nm = 177Lb * in

Para determinar la velocidad de los rodillos, elgeddeterminar el tiempo que tarda
cada rodillo en dar una revolucion, para deternorse necesita conocer el desplazamiento
de los discos con respecto del tiempo, que es droree cinco segundos, conociendo el
diametro externo de los rodillos podemos determaaircunferencia de los mismos y con
esto determinamos el tiempo que tarda un rodillad@nuna revolucion de la siguiente

manera:

1000mm B ©50.8mm

t =0.797
5s s

Una vez obtenido el tiempo en que tarda un roditi@ar una revolucion, podemos
determinar la velocidad del mismo en RPM para ssggema, esto lo determinamos
dividiendo un minuto entre el tiempo en que tarddacrodillo en dar una revolucion,

obteniendo como resultado 75.2 RPM.
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Con estos parametros calculados se selecciona atarreductor de la marca
DODGE modelo B_483GH71D4, el cual tiene una veladidalida del motor de 1750
RPM y una potencia de 0.33 HP (caballos de fuetga,se acopla a un reductor que tiene
una velocidad de salida de 78 RPM con una reladgreductor de 24.16:1. El torque del
motorreductor es de 268 Lb*in, con esto asegurashdsncionamiento de las bandas de

rodillos tanto del cabezal como de la esquina délos.

En el eje del motorreductor se acopla una catgrasa 40 para que una cadena se
encargue de darle la transmision a un rodillo, @oa cadena se le transmite el movimiento
a todos los rodillos que se encuentran sobre ehmisentido del eje. Para transmitirle el
movimiento a los rodillos que estan en el otroiderdel movimiento, se instala un médulo
de transmision comercial modelo AD1 estilo C demarca HUBCITY, en la figura
siguiente se observa el modulo de transmision riateente, que permite entender
facilmente su funcionamiento y la direccion en laegrealiza la transmision del

movimiento.

Figura 3.18 Médulo de transmisién HUBCITY

3.3 DIBUJOS 2D.

Los dibujos 2D también conocidos como planos deidabion tienen como
objetivo plasmar lo que se ha disefiado en 3D, gaeael fabricante de la maquina pueda
conocer las medidas de cortes, soldadura, espaidic de materiales, tratamientos,

acabados, etc.
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Los planos de fabricacion se dividen en tres tigidsrentes planos de ensamble,
conjuntos soldados, y piezas individuales, lasegague lleva un plano son cajetin, cuadro
de materiales y tratamientos y vistas de las piezassambles, primero definiremos cada

una de las partes de un plano y después cadadiplawio.

El cajetin, contiene datos generales del plancocgmn: nombre de los responsables
de elaboracion revision y aprobacion del plandhdeaumero de hojas, nombre de la pieza
0 conjunto, asi como el codigo asignado al misratgside la empresa donde se elabor6 el
plano y escala de las vistas, en la figura sigaieset muestra un ejemplo de un cajetin

utilizado en los planos de fabricacion del cent@dmerilado.

Figura 3.19 Cajetin para planos de fabricacion

En el recuadro de materiales y tratamientos, gelgnuencontrar ademas de todos
los materiales que intervienen en la pieza o caojynde los tratamientos térmicos que
reciben cada una de ellas, las tolerancias dimealgi® no especificadas en las cotas y
notas de identificacion o de algun dato relevaatela figura siguiente se muestra un

ejemplo de un recuadro de materiales y tratamientos
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MATERIAL

PTR CODIGO ROJO

PERFIL U

ANGULOS,SOLERA Y PLACA ACERO 1045

TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS
DIAMETRALES +0.25mm

LINEALES +0.20mm
PAILERIA+1.0mm

NOTA: COLOCAR PLACA DE IDENTIFCACION
CON LETRA DE GOLPE CODIGO M-ES-03-T1,
ALTURA DE LETRA 9.5 mmEN LUGAR VISIBLE

Figura 3.20Recuadro de materiales y tratamientos

Las vistas de un plano es la forma de visualizadé las piezas o conjuntos,
pueden ser, vista frontal, vista de planta, laésrgl en ellas se realiza la acotacion para
saber las medidas de cada una de las partes de dsgfiado en 3D, en la figura 3.21
podemos observar algunas vistas del plano de donfled modulo del cabezal del centro

de esmerilado.

b= /"H\ .
’g— e
=H = S (LA &l
il gl
VISTA DE PLANTA
o Uz . Big
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Figura 3.21Vistas 2D de médulo del cabezal
En los planos de ensamble se indican todas lasagie conjuntos que intervienen

en el ensamble de la maquina, aqui se pueden absemjuntos soldados, piezas sueltas y

piezas comerciales, todo identificado con el cédigda pieza o con la marca y nimero de
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serie de las piezas comerciales, a continuacioobserva un ejemplo de una vista de

conjunto de ensamble del cabezal.

(2X)GUIA THOMPSON
512U45D1

M-ES-03-C12~_ [ 23 (2X)M-ES-03-C 10
|t -
(2x)MEs-03-C5~ LIS 1 MEs-03.c9
M-ES-03-C4~_ . e (2X)M-ES-03-C7

M-ES-03-C 2%-‘,:"‘?‘«,‘ =-M-ES-03-C8

M-ES-03-C1 -~.._;_““;‘ ~M-ES-03-Cé
=1

L — —M-ES-03-F5

| ~M-ES-03-F6

M-ES-03-F7——1__ @*‘-'- M-ES-03-F4
M-ES-03-F8— | B
[

Figura 3.22Vista de ensamble

Los conjuntos soldados son planos que contienemcasas soldadas, en las vistas
de construccion, las dimensiones de los perfilesecoiales no se acotan solo la medida de
los cortes que se hacen en el material, una veseurnen todas las cotas de corte de
materiales, se acotan los lugares donde se suildas estas piezas, por Ultimo se acotan
todos los barrenos, a las medidas que necesitarnmgcision, son indicadas con
tolerancias dimensionales, y las que necesitargaometria correspondiente entre caras o
especiales son indicadas con tolerancias geongtricamo pueden ser planicidad,
concentricidad, paralelismo, etc. A continuaciéipsede observar una vista de un conjunto

soldado que contienen tolerancias geométricas griiianales.
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Figura 3.23Vista conjunto soldado

En el plano de una pieza, se indican las medidasrgles del material del cual se
fabrica la pieza, los mecanizados, cortes, barranateriales, tratamientos térmicos, vistas
de seccion, vistas de detalle, etc. También seandiolerancias necesarias y notas que
indiquen la identificacién de la pieza, a contiridacse observa un ejemplo del plano de

una pieza.
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M-ES-03-C8 TAPA RODAMIENTO

SUPERIOR CABEZAL
oscancs CHAFLAN CHAFLAMES INTERNOS
 COMO SE | XABT, . @54 0.5X457
1l @as | o} wied| Jf MATERIAL
} I - 3 P— [ I 1 1 PLACA ACERD 1045
= ) -"—""'?'*'Ii i )

| I{.tr-_ﬂ fafd I TAPA ACERD 4140

i f =11 1 TOLERAMNCIAS NO ESPECIFICADAS

SECCION A-A
ESCALA 1:2

Figura 3.24Plano de una pieza

La identificacion de cada una de las partes delubaddel cabezal se realiza
mediante un codigo asignado a cada una de ell@sc@digo tiene la siguiente estructura,
como ejemplo se toma el codigo de la figura 3.24 eg1 M-ES-03-C8 donde cada caracter

significa lo siguiente:

M - Cédigo interno de la empresa que hace refeaemilAQUINA.

ES - Hace referencia al CENTRO DE ESMERILADO.

03 - Los siguientes dos digitos representan el niiesignado a cada moédulo del centro de
esmerilado.

C - La letra hace referencia a la parte del modelocabezal donde se puede encontrar, C
para el contrapunto, F para el sistema de freribgayra los planos de conjuntos soldados,
E para los conjuntos de ensamble, B para las miotezs que evitan que los discos salgan
de la maquina, R para todos los rodillos y S pasabportes de los rodillos.

8 — El ultimo digito representa el nimero de pldaacada parte del modulo.

Asi es como se le asigna el codigo a cada piexmjynto del modulo del cabezal
para el centro de esmerilado.

En el capitulo nimero 5, se pueden observar tdowsplanos de fabricacion
completos del médulo del cabezal, para el centresdeerilado automatico.
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4. SIMULACIONES
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4.1 SIMULACION DE PROCESO EN SOLIDWORKS

Con el programa SolidWorks se puede realizar umalacién del proceso que
realizara el médulo del cabezal, con esta herramsmpueden predecir posibles fallas o
colisiones que se puedan producir en la maquinantkirel proceso, a continuacion se
realiza una simulacion donde se pueden visualipanocse realiza el proceso y la
funcionalidad de la maquina, la simulacion se reation los discos y tambores que

tienen mayores dimensiones para asegurar que atguér modelo.

Lo primero que se debe analizar es la entrada slalistos en el modulo del
cabezal, para ello debemos comprobar que cuaramehpunto esta en posicion inicial
(con el cilindro hidraulico retraido), puede entiaremente el disco con mayor altura, al
plato giratorio sin tener alguna colision con ekmd contrapunto, en la figura 4.1 se
puede observar la posicidn inicial del contrapynka posicion que tendra el tambor con

mayor altura al momento de entrar al médulo deézab

Ld

L

Figura 4.1 I1zquierda vista frontal entrada disco, derechaaigteral
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Una vez que comprobamos el funcionamiento detladas del disco al modulo del
cabezal, comprobaremos la sujecién del cabezatlodisco, para verificar que el centrador
del contrapunto puede realizar su funcién con issod de mayor y menor altura, al mismo
tiempo se pueden visualizar los dos tipos de plgitasorios disefiados. En la figura 4.2 se
puede visualizar la sujecion de los discos y taedgrios dos tipos de platos giratorios, se

ha realizado un corte de seccidn para poder viaratiejor cada uno de los componentes.

Figura 4.2 1zquierda sujecion de tambor grande derecha sajede disco

pequefio

A continuacién se hace una visualizacién de lardifcia de los platos giratorios,
simulando la falla que se tendria si se ensamigéat grande cuando en el proceso llegue
a pasar un disco pequefio, y el plato pequefio cuameéb proceso pase un tambor grande,

lo anterior lo podemos visualizar en la figura 4.3
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Figura 4.3 1zquierda tambor y plato pequefio, derecha disptato grande

La necesidad de tener dos platos giratorios sdegka diferencia tan grande que
existe entre los didmetros internos y externoodaliscos y la solucion que se propone es
intercambiar dos platos giratorios de distintosrditos, con los cuales se asegura que
cualquier modelo de disco o tambor podra ser efadericabe mencionar que durante el
proceso de esmerilado solo se tendrda un modeleaydesdisco o tambor, se propone como
medida de seguridad instalar un sensor que esteitareando el plato giratorio
ensamblado, para que en el caso de que entresecmalitambor que no corresponda con el
diametro del plato ensamblado, el esmerilado neakce en el disco e inmediatamente
salga del médulo, esto como medida de seguridaal lpamaquina y para el disco, la
medida del disco se obtiene del médulo de centcadoes el encargado de medir cada
disco que entra al centro de esmerilado, al conetatidmetro del disco y el plato
ensamblado, en la maquina se crean las condicimeEsarias para que se realice o no el
esmerilado.

Lo siguiente que debemos asegurar es que el mdellesmeril no colisiona con
ninguna de las partes del modulo del cabezal, glergpodemos simular el movimiento que
va a realizar el esmeril y con esto comprobar duesmeril entra y sale libremente al
momento de realizar el esmerilado, en la figurasé.$uede observar el movimiento que

realiza el esmeril y con esto se garantiza queoglgso es seguro.
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Figura 4.4 Entrada del esmeril al médulo del cabezal

Como se observa en la figura anterior el esmaitilaelibremente al modulo del
cabezal, sin el riesgo de alguna colision o de ralgfalla del disefio mecéanico, esta
posicién es la que mantendra siempre el esmedl neatizar el esmerilado.

Para la liberacion del disco no es necesario hagarsimulacion del movimiento,
ya que la posicion que se tiene en el cabezalpsssidion inicial, que es la misma que tiene
cuando entra el disco o tambor al médulo.

Para finalizar se realiza un analisis del recorrgde realiza el disco en la banda de
rodillos y en la esquina de salida, lo anteriorapaomprobar que las dimensiones del
disefio del médulo del cabezal son las ideales phraansporte de los discos y los
tambores, en la figura 4.5 podemos observar elrmdoodel tambor con mayores
dimensiones y la direccién en la que lo moverarrdolillos (flechas de color azul) que lo
transportan hacia la banda de salida.
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Figura 4.5 Direccion de salida del disco

Para que el disco o tambor llegue desde el plattogio hasta la banda de
rodillos, al momento de depositar el proximo diaesmerilar el médulo de centrado se

encarga de empujarlo hasta la banda de rodillos.

4.2 ANALISIS DE ESFUERZOS

Una vez realizada la simulacion del proceso,eeetgque asegurar la funcionalidad
de cada una de las partes que estan sometidas fuema, para ello se utilizan las
herramientas del programa SolidWorks para poddizegaanalisis de elemento finito, o
también conocido como andlisis de esfuerzo, lazapigue tienen contacto directo con los
discos y tambores que se van a esmerilar sondaagpdel médulo del cabezal que reciben
mayor esfuerzo en el proceso de esmerilado.

La primera pieza que se va a analizar es el @ortdel contrapunto, para ello se
utiliza la herramienta de SOLIDWORKS SIMULATION dptograma SolidWorks, para
ello se introducen las fuerzas calculadas en dtudapres para poder obtener la siguiente
grafica que es una simulacién (estatica) basada &zoria de Von Mises que se define
como el esfuerzo a tension uniaxial, que genetarfaisma energia de distorsién que la

gue se produciria por la combinacion real de ldseezos aplicados (Deutschman, 1987).
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won Mizes (Mim®2)

5168,590.5

4756,22210
. 43238540
. 3,301 4858
34531173
. 3,026,749.0
| 2,504,380:8
L 21620125
1,729,544 3

. 1,297 2760

864 9077
I 4325394
1714

—PLimite: elastico: 600000000.0

Figura 4.6 Simulacion de esfuerzo del centrador del contrapunt

La figura 4.6 nos muestra el comportamiento qeeetiel material del cual se
fabricara el centrador del contrapunto que es ac€2to al aplicarle una fuerza de
42138.2N, la grafica también nos muestra el limite elastjoe es de 600MPa, el valor
maximo obtenido en el centrador del contrapuntdee4.2 MPa que se muestra en color
cian en la figura anterior, que estd muy por deldajdimite elastico, para poder asegurar
gue un material no tendra fallas ni problemas deifinamiento se debe de calcular el

factor de seguridad que se calcula con la siguienteula.

Para conocer el factor de seguridad utilizamasgaiente formula.

limite de fluencia real

S limite de fluencia requerida

600 * 108kN /m?
| = =500
1.2 * 106kN /m?

El valor esperado para poder asegurar que el isdater sufrird fallas es un factor
de seguridad que debe ser mayor a 1, el resultati@mido sobrepasa por mucho el factor

de seguridad esperado, con este resultado se deaugse la pieza no sufrira

77



Cristobal Ramirez Garcia 4 SIMULACIONES

deformaciones durante el proceso, tomando en cugméa ademas se le aplica un
tratamiento térmico al centrador del contrapuntmygsiderando que la presion de trabajo
del cilindro durante el proceso, sera mucho mewerlg presion maxima del cilindro, se

puede garantizar que la duracion de la pieza secaonmayor.

Para poder comprobar si los platos resistirarsieleezo al que seran sometidos se
realiza un analisis de esfuerzo como se hizo exemrador del contrapunto, mediante el
programa SolidWorks al cual le se introduce el vdbfuerza al que sera sometido, el cual
fue obtenido en el capitulo 3. En la figura 4. /aeestra el andlisis realizado al plato con

didmetro 220mm vy en la figura 4.8 se observa disasdealizado al plato de 310mm.

won hMizes (MNMA21

31 147 2100

l 28,578,768.0

. 260103240

. 23,441 8820
. 208734380
18,304 9950
_ 15736,552.0
. 13,168109.0
_ 10,599556.0

. B,031,2230

54627800
2894 337 3
3258942

— ¥ Limite eféstico: 700000000.0

Figura 4.7 Simulacion de esfuerzo de plato de 220mm

Como se puede observar en la figura anteriomatdi elastico del material es de
700 MPa, esta medida esta muy por encima del esfugpre recibe el plato, que tiene un
valor de aproximadamente 13.16 MPa, la zona endaet plato recibe mayor esfuerzo se
observa en color verde en la figura anterior, lashas en color morado representan la
fuerza aplicada en el plato giratorio, también aleuta el factor de seguridad de la pieza

que es:
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700 * 10°kN /m?

F, = =53.2
S 7 13.16 * 106kN /m2

Como se observa el factor de seguridad es mayasagurando que el material no

tendra problemas ni fallas en el proceso.

son Mizes (Mim"2)
44 316,076.0

l 40,647 056.0
- 36978036.0

. 333000140

. 29,533,3920

. 259708720

- 22,301,950.0
 18,632,930.0

. 14.963,909.0

. 11,294,888.0

7 F25,867 5
3,056,846 8
267 B26.0

— Limite elastico: 700000000.0

Figura 4.8 Simulacion de esfuerzo de plato de 310mm

Al igual que en el plato de 220mm, en el plato #ién3m se hace el mismo analisis
de esfuerzo, el material tiene el mismo limite @tdsya que es el mismo material en
ambos platos, si se compara con el valor obtenidoek analisis realizado de
aproximadamente 18.6 MPa, se puede notar que defmuma que en el plato mas chico,
el valor del limite elastico del material esta npuyr encima del valor obtenido en el
analisis, el color verde en la figura anterior esgnta la zona en la cual el plato recibe
mayor esfuerzo y las flechas en color morado reptas la fuerza aplicada en el plato,
para asegurar el funcionamiento del plato sindadka calcula el factor de seguridad con la

siguiente formula.
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700 % 10°kN /m?
S 18.6 * 10kN /m?

= 37.6

Con el resultado obtenido podemos concluir queagérial tiene un buen factor de
seguridad y que esta exento de fallas o problemasgroceso.
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5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

81



Cristobal Ramirez Garcia 5.RESULTADOS Y CONCLUSEMN

5.1 RESULTADOS

Con la conclusion del disefio mecanico en 3D, podeoidener como resultado
una imagen clara de la presentacion que tendrédlilm del cabezal ya construido, para
ello se realiza un renderizado con ayuda del progr&olidWorks del médulo completo
y se compara con la imagen que se tiene en 3d, fegyura 5.1 podemos observar ambas
presentaciones del disefio en 3D del médulo delzedba la izquierda la imagen del

disefio en 3d y a la derecha la imagen renderizeldad@dulo del cabezal.

Figura 5.1 Disefio 3D final del modulo del cabezal

Una vez terminado el disefio en 3D se procede aaeébs planos de fabricacion,
en donde se toman en cuenta todos los parametcesar®s para el fabricante, estos
parametros van desde la preparacion del materates; barrenos hasta posibles
tratamientos térmicos que se puedan necesitar epi¢gas que asi lo requieran, a
continuacion se presentan todos los planos dectatidin requeridos en el médulo del
cabezal, divididos por secciones como se ha padera lo largo de esa tesina, dentro
de estas secciones se encuentran el ensamble Iggmdéaa piezas, el conjunto soldado
de la estructura, el contrapunto, plato giratorgisfema de frenado, rodillos del cabezal

y la esquina de rodillos motorizada.
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En la figura 5.2 se observa el plano general de ébdnddulo del cabezal.
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Figura 5.2 Plano de fabricacién ensamble general

En las figuras 5.3 y 5.4 se observa los planos @structura del cabezal.
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Figura 5.3 Plano de fabricacion estructura del cabezal
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Figura 5.4 Plano de fabricacion estructura del cabezal
El siguiente conjunto de planos corresponden aitago del contraptto.
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Figura 5.5 Plano de fabricacion contrapunto, soporte del captinto

84



Cristobal Ramirez Garcia 5.RESULTADOS Y CONCLUSE®N

M-ES-03-C3
FLECHA PARA CABEZAL

BARRENO ROSCADO
M12 ¥ PROFUNDIDAD 35mm

f=R= =i
28 177
25 155 B8
T 153 ca
- oo
3| e a7.7 ¥
1) gl & §7.7 o
8 8 g #H o9 5
1 - -~ = o B
RES \\’p, & ﬁ-:
\ / :
322 \ ETH
/ \ MATERIAL
CHAFLAN CHAFLAN CHAFLAN -
oo " 1 . FLECHA ACERO £120
1.5mm A 45 “RABAR CON LETRA 1.5mm A 48 1LEmm A 45° 1ol Tl ENTO TERMICO
DE GOLPE CODIGO TEMPLADC Y REVENIDO CON
W-ES-03-C3, ALTURA DUREZA 42 A 43 HRC
DE LETRA 5 5m

\r
EN LUCAR VISIBLE TOLERANCIAS NO ESPECIRCADAS
DIAMETRALES +0.25mem

LINEALES 40.20mm

PAILERIALT Ormm

Figura 5.6 Plano de fabricacion eje del contrapunto
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Figura 5.7 Plano de fabricacién base de rodamiento y soporte
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Figura 5.9 Plano de fabricacién soporte motor y tapa de rogaro
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Figura 5.10Plano de fabricacion cartabon motor hidraulicoujexcion cilindro
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Figura 5.11 Plano de fabricacién placa principal cabezal
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El siguiente conjunto de planos corresponde attagardel plato giratorio.

MA-ES-03-F2
PLATO

@133

]

DE GOLPE CODICO
M-E5-03-F1, ALTURA
DE LETRA #.5mm

BN LUCAR VIS'B'_E\

CRABAR CON LETRA

MA-ES-03-F1
PLACA PARA MESA
43252105
40712

|é ||

P‘V. 77

SECCION A-A
ESCALA 1:2

@150

BARREND AVELLANADC M12
| ROSCADO ZGUIERDO PASADO
COMO SEINDICA

A [BX|BARRENCE AVELLANADOS
M1 PASADCS COMOD SE INDIC .
= | _——PLacADE3/E
B @ cl
& | — ] ~
9 al 1 | F—
bl = \ / ==
] g wl =
13 ]
159.82)

12

1927

~

\“CPABAR COM LETRA
DE GOLPE CODIGO
M-ES-03-F2, ALTURA

DELETRA 7.5mm
EMN LUGAR VISIBLE

MATERIAL

PLACA ACERD 1045

PLATO ACEROC 4140
TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS

DIAMETRALES +0.25mm
LINEALES +0 20mm
PAILERIA +1.0mm

Figura 5.12Plano de fabricacién plato giratorio y placa pansesa
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Figura 5.13Plano de fabricacién base del plato y eje para@kafreno
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Figura 5.14 Plano de fabricacion base para rodamiento
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Figura 5.15Plano de fabricacién placas para rodamiento
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Figura 5.16 Plano de fabricacion base de rodamiento
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Figura 5.17 Plano de fabricacién plato chico y placa para mesa
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Los siguientes planos pertenecen a los rodillda éanda de rodillos.

M-ES-03-B1
BARANDAL MOD 3
150 150
e 150 150 o 8 = bnd
o 5392 i oy 539.2 o4
! |
| 565 | 2 a | 585 |
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- 4408 3 g 5408 = %
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565 2
i ﬁ 762
i MATERIAL
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TOLERAMNCIAS MO ESPECIFICADAS
DIAMETRALES +0.25mm
LINEALES +0.20mm _{_{—‘_‘_
FPAILERIA£1.Omm K
E "
L
il = il |
Figura 5.18Plano de fabricacion barandal rodillos
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i) = > Sz 2 I:_IIAMF:EALES +0.25mm
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Figura 5.19Plano de fabricacion rodillo y soporte de rodillo

91



Cristobal Ramirez Garcia 5.RESULTADOS Y CONCLUSEMN

El conjunto de planos que a continuacion se maregiertenecen a la esquina de

salida motorizada.

M-ES-04-B1
BARANDAL 1 ESQUINA
3644 1014
=
& 5874 <
P 5 1] B
567.6
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3 o <| =
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g 4]

Q‘EEEE-?E:\B; 2L o { MATERIAL
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1 - PAILERIA+ ] Omrm
s08
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- It
g | ]
| 567.600 | “

Figura 5.20Plano de fabricacion barandal 1 esquina
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Figura 5.21 Plano de fabricacién barandal esquina
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Figura 5.22Plano de fabricacion ensamble final de esquinaal&la
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Figura 5.23 Plano de fabricacién rodillos 1y 2
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M-ES-04-R3
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Figura 5.24 Plano de fabricacion rodillos 3y 4
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Figura 5.25Plano de fabricacion rodillos 5y 6
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Figura 5.26 Plano de fabricacién soporte 1 para rodillos
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Figura 5.27 Plano de fabricacién soporte 2 para rodillos

95



Cristobal Ramirez Garcia

5.RESULTADOS Y CONCLUSEXN
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Figura 5.28 Plano de fabricacién soporte 3y 4 para rodillos
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Figura 5.29 Plano de fabricacion soporte 5 y 6 para rodillos
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COMN LETRA DE GOLPE CODIGO M-E5-D4-T1,

ALTURA DE LETRA 9.5 mmEN LUGAR VSIBLE

Figura 5.30Plano de fabricacion estructura de esquina

M-ES-04-T1
ESTRUCTURA ESQUINA DE SALIDA

COLOCAR PLACA DE IDENTIHCACION
CON LETRA DE GOLPE CODIGO M-E5-03-T1
ALTURA DE LETRA 9.5 mmEN LUGAR VISIBLE

484 SCPORTE PARA RODLLOS SOPCRTE PARA RODILLOS
- MLES0255 5OLDADOS M-E5-C456 SOLDADOS.
ety
L [
s08 | |,
g 8=
= =
5 3
ks &
3
27.7
3 [4X) BARRENOS ROSCADOS
464] . MI0PASADCS COMO SEINDICA- 254 =
5228 = &
= “
(5%) BARRENOS ROSCADOS T i ESCALAT 1 4
M10 PASADOS COMO SE INDICA FLACA LN
3844 sie+ SUJECION DE
ECRON DE
e 7 oA = MOTORELCTRICO,
PTR CODIGO ROJC
N i & PERFILU
ANGULOS3OLERA ¥ PLACA ACERQ 1045
B | i - -
b s 5 1 ol PE
il | SOPORTE PARA RODILLOS ¥ b S o DOPECRCADAS
= — 1| MESOLST SOLDADD e % il
: LINEALES +0 20mm
; EAILERIAS 1 Omem
B = ik NOTA: COLOCAR PLACA DE IDENTIFICASION
254 | | 1202 CON LETRA DE GOLPE CODIGO M-E5-04-T1
EE ALTURA DE LETRA 7.5 mmEN LUGAR YSIELE

SOPORTE FARA RODILLOS
WWH-ES-04-52 SOLDADD

Figura 5.31 Plano de fabricacion estructura de esquina
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Todos los originales de los planos de fabricagérencuentran guardados en la

empresa Rassini frenos, para una posible retroalan®n y cambio de piezas.

5.2 CONCLUSION

Con el trabajo terminado nos podemos dar cuergdajmejora de procesos en la
industria va en crecimiento, ya que es una necgsida se tiene por la demanda de la
produccién que también va en aumento y como coese@ la reduccidén de tiempos en
cada proceso, ademas que al mejorar el procesgpsens el desgaste fisco que tiene un
operador al realizarlo de forma manual, en el cisdaentro de esmerilado automatizado,
se cumplen con todos los puntos antes mencionadesnas que se cumplen todos los
objetivos planteados en el capitulo uno de esbajwade tesina. Para la empresa Rassini
frenos se ha llegado a una solucion a la problemépie se tenia, de tener un proceso que
se realizaba de forma manual, que era tanto psbgromo desgastante.

La necesidad de los recién egresados de unaaaleemngenieria, de ingresar al
ambito laboral es mas complicado si no se cuentaexperiencia laboral, este tipo de
proyectos ayuda a los estudiantes a obtener larierRp@ que se necesita, ademas que
impulsa al estudiante a trazarse nuevos retos amigito profesional y a demostrar todas
las capacidades desarrolladas durante su formammémo ingeniero, en este caso en
especifico, el centro de esmerilado fue un ret@ mrestudiante, al enfrentarse a una
probleméatica real dentro de la industria y al llegauna solucion a la problematica, se
demuestra que se tiene todo lo necesario pararsafgontando nuevos retos y nuevas
experiencias en el ambito laboral y aumentando gaedanas el desarrollo profesional del
mismo.

El disefio final del modulo del cabezal del cemteoesmerilado, cumple con todos
los objetivos y las necesidades planteadas inieialenen esta tesina, demostrando con
simulaciones que el proceso se realizara conforfoesgaperado inicialmente, ademas que
abarca desde el disefio en 3D del modulo en el amyrSolidWorks, los planos 2D
necesarios para la fabricacion del mismo y la swidh del comportamiento del proceso

dentro del médulo.
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1. Motor hidraulico EATON 101-2014
4 Bolt Flange
i D ) ]
429 —
[1.69] g € \Q T I
} g40 2and 4 Bolt Flange
. @ 1[114}1556’?]11-?35] [r:ﬁl] Displacement X Y Yy
e Pilot Dia. ax.  cm?r [indr] mm [inch] mm [inch] mm [inch]
[3.38] | 36[2.] 64 .25] 132,1 [5.20] 138,5 [5.45]
(2) & I 46 2.8] 64].25] 1321 [5.20] 1385 [5.45]
l :%i - 591 3.6] 10,2 [ .40] 135,9 [5.35] 1423 [5.60]
T 74[4.5] 10,2 [ .40] 135,9 [5.35] 1423 [5.60]
| ) 97[5.9] 13,2 [ 52] 139,0 [5.47] 145,3 [5.72]
i 45| 120[7.3] 16,5 [ .65] 142,3 [5.60] 1486 [5.85]
— " 146 [ 8.9] 20,1 [.79] 1458 [5.74] 152,2 [5.99]
| 153 [9.7] 21,91 .86 147 6 [5.81] 154,0 [6.06]
3/8-16 UNC {15,2 [.60] Max. Bolt Thread Engagement ] Mounting 185 [11.3] 254 [1.00] 151,2 [5.95] 1575 [6.20]
Holes {4) Equally Spaced on 82,6 [3.25] Dia. Bolt Circle 231 [14.1] 31,8[1.25] 1575 [6.20]
or 293 [17.9] 40,4 [1.59] 166,2 [6.54]
M10 x 1,5 (15,2 [.60] Max. Bolt Thread Engagement ) Mounting 370 [22.6] 50,8 [2.00] 176,6 [6.95]
H0|ESM} Equallv Spacel:l on 82,5[325] Dia. Bolt Circle 739 [45” I[I‘I,ES [41]['] 22}{4 [395]
4 Bolt Flange @1-13@}
Port
Shaft Size Displ. em?/r [in%/r] / Product Number
36 16 59 " 9 120 146 159 185 ]| 293 370 740
[22] [2.8] [3.6] [4.5] [5.9] [7.3] [8.9] [9.7] [11.3] [14.1] [179] [226]  [45.0]
Iin.Straight /e-140-Ring 101-1748 1009 1750 1010 1011 1751 1752 012 1018 014 1015 016 —
w/ Woodruff /2 NPTF 101-1753 -1001 -1754 -1002 -1003 -1755 -1756 -1004 -1005 -1006 -1007 -1008 —
Key O-Ring Manifold®  101-1757 -1017 -1758 -1018 -1019 -1759 -1760 -1020 -1021 -1022 -1023 -1024 —
1in. SAE 6B 7/g-14 O-Ring 101-1761 -1057  -1762 -1058 -1059 -1872 -1763 -1060 -1061 -1062 -1063 -1064 —
Suli-ned If2 NPTF 101-1764 -1049 -1765 -1050 -1051 -1766 -1767 -1052 -1053 -1054 -1055 -1056 —
Manifold*  101-1768 -1065  -1769 -1066 -1067 -1770 -1m -1068 -1069 -1070 -10m -1072 —
1in. Straight  7/s-14 O-Ring 101-1835 -1836 -1837 -1838 -1839 -1840 -1841 -1842 — — — — —
grfoflh[;'lz- V2NPTF 1011843 1497 1848 1849 1352 1845 1885 1847 — — — —
Manifold*  101-1848 -1466  -1349 -1459 -1850 -1851 -1862 -1853 — — — — —
lin. STFE_liDht 7/s-14 0-Ring 101-1854 -1311 -1855 -1856 -1857 -1858 -1859 -1860 — — — — —
cw:oigh[;ﬁ' yzNPTF  101-1881 -1313 1862 1312 -1314 1863  -1864  -1315  — — — — —
Manifold®  101-1865 -1305 -1866 -1306 -1307 -1867 -lBBil} -1869 — — — — —
4 Bolt Flange with Corrosion Protection QEH—LE?@
Port
Shaft Size Displ. em?/r [in3r] / Product Number
36 45 59 74 97 120 146 159 185 m 293 30 T40
[22] [28] [3.6] [4.5] [59] [7.3] [89] [9.7] [11.3] [14.7] [17.9] [22.6] [45.0]
1in. Straight /2 NPTF 101-2032 -2014 -2093 -0 -2013 -209%4 -2095 -2015 -2028 -2029 -2030 -0 —
‘;é:”ﬂf’df”ﬁ Manifold* -2067 2068 -2069

*Manifold product numbers shown are for
motoes with four 5/16-18 port face mounting
threads. Manifold, manifold mounting
(0-Rings and bolts are NOT included

For H Series Motors with a
configuration Not Shown in
the charts above: Use the
rmodel code system on page
B-2-11 to specify the product
in detail.

Fuente catalogo de motores hidraulicos EATON serie 101
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2. Guias THOMSON512U45D1
2.1 Cuadro de nomenclatura de carrito
Roller Carriage
STANDARD OPTIONS
5 1 2 P 25A 1 DNWZESI SM
[ Specials
500 Series . SM  Special per customer
Profile Carriage print
Product Type
1 Camiage | |
Extended Standards3
Type ES1 0Offset lubrication in end caps!
2 Roller ES2 Side lubrication in end caps’
ES3 Top lubrication in end caps
A a Size | ES4 ES1 + individual lubrication channels!
Pccsrarjy. aGss d 25, 35, 45, 55, 65 ES5 ES2 + individual lubrication channels!
S Cuper Preceion Grade G1  Greased with Mobilux® EP2
v Ulgapmisionmde G2 Greased with Krytox® GPL227
GS  Greased per customer specification
| Preload !
Carriage Style 1 Approximately 0.03 C
A standard 2 Approximately 0.08 C )
B Standard Long 3 Approximately 0.13 C | ﬁ.ccessop_esl . ) |
C  Namow N Add!t!onaloﬂ Reservoir
D Narmow Long W Add!t!onal Ruhher\hﬁper
I . . | V  Additional Viton® Wiper
Coating Option
) I Metal Scaraper
D Duralloy® Thin Dense Chrome .
C  Bellow Clips
(P accuracy only)
Fuente catalogo de guias lineales THOMSON
2.2 Cuadro de modelos de carrito
P 512P2501] 512P2502 512P25D3 5_22-P25A
25 5 512525D1| 512525D2 512525D3 522525A 6000
U 512U25D1] 512U25D2 512U25D3 522U25A
p 512P35D1 ) _517P35D2 51253503 D22P35A
35 S 512535D1| 512535D2 51253503 522535A 6000
Narrow @ u 512U35D1] 512U35D2 | 512U35D3 522U35A
Long D 7 P 512P45D1] 512P45D2 | 512P4SD3 522P45A
: ) + g 45 2 512545D 512545D2 51254503 522545A 6000
Carriage
| 1] 512U45D1| 512U45D2 | 512U45D3 522U45A
+ + g P 512P55D1| 512P55D2 512P55D3 522P55A
v 55 S 51255501 [ 51255502 51255503 522555A 6000
24; U 51205501 512U55D2 51205503 522U55A
P 512P65D1| 512P65D2 512P65D3 522PG5A
65 ) 512565D1| 51256502 51256503 522565A 6000
U 512U65D1| 512U65D2 | 512U65D3 522U65A

Fuente catalogo de guias lineales THOMSON
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2.3 Cuadro de nomenclatura de guia

Roller Rail
STANDARD OPTIONS STANDARD
25 A D DH1 SM  +xXXXX Y= tenmen
500 Serle [ Length (mm) |
Profile Ra" +00x  Customer Specified
RL3000 Stock Length?
Product Type RLGO00 Stock Length?
2 Rail
T)"PE | Specials |
2 RU"J SM  Special per customer print
Size | I
:cc:raq Class 25, 35, 45, 55, 65 | Machined Options |
recision Grade
S Super Precision Grade ’7 DH1 8mm dowel hole + slat
U Ultra Precision Grade DH2 10mm dowel hole + slot
| Rail Style [ ] Coating Option | DH3 12mm dowel hole +slot
A Standard D {)uga.l!cu:‘r‘D {P Class only) DH4 3/8" dowel hole + slot
U Bolt up from Bottom DH5 1/2" dowe| hole + slot
C  Cover Strip JT3 Butt Joint
E  Bellow Clips Attached

Fuente catalogo de guias lineales THOMSON

2.4 Dibujos de guia y de carrito

512 Style C and D Reference Edge B
|
3 x
ot ol vl
=% [ = 7y e
= 0| ME
& i i
T T
Reference ir.lge/ \ f f -
Bl \Paﬂ Number Location
512 x
Style C i : 512 |
Part Njmber | i X Sy @
Locatign il =rle=
% ]
.l
Lt G
@ &
=y i ap =
H 2=
ol & |e S ® e
[§ = ]
L~ L
25,
o— eﬂ
>
N

Fuente catalogo de guias lineales THOMSON

104



]

J (DISTANCE BETWEEN
EARS TYP)

Cristobal Ramirez Garcia ANEXOS
2.5 Cuadro de medidas de guia y carrito

512 Style D Narrow Long Roller

Size | Dimensions {mm! Raller

A B B B J 4 | L L L X |N s S8 K K| @ & €6 W 0
Hs

I |40 43 23 125 35 245 103.4 50 T84 30 3 Ms M& 7 1" 32 ] 13 95 15

E-E - 10 34 18 a7 32 136 12 103 40 50 Mg Mg 9 15 45 12 15 14 1

45 |70 6 45 205 0 40 1725 a0 136 525 60 M0 Mz 14 20 5 18 21 13 10

55 |80 100 53 2358 &7 43 205.5 95 162 60 ™ M2 Mz 16 4 B 19 26 19 12

8 (90 126 B3 35 16 58 51 120 20 5 7™ M6 Mg 18 . 7 i} 32 13 15
Fuente catalogo de guias lineales THOMSON

3. Cilindro hidraulico PRINCE B200120ABAAAQO7B
FEATURES:

* Honed tubing

= Heavy duty, high strength tie-rods
Induction hardened piston rods plated with
RoyalPlate Plus® (piston rods on 2" bore not

D
] 7 * - i hardened)
T / \ = Ductile iron piston, butt, gland & clevis
/ .\'_*| | | \ = Urethane u-cup & metal encased wiper 2 172"
k p\\. 3:: IR | i bore & larger models
L U_/L + Crown seal on piston
T . ) s = Pins & cotter pins (Hardened pins on 4, 4 1/2"
1 Hi e L & 5" models)
K ] = Standard color is gloss black
— N e Sy e ] = Stroke control may be installed on 8" strokes
E H (2" - 3.5" bore, A models only)
- STROKE = Side ports available on request
| RETRACTED = Nylon bearing ring on 4", 4 1/2" & 5" bore models
= 3000 PSI continuous operating pressure
BUH NUDEH
0ld Standard Model No. Column Tare
New Standard Model No. 2500 PSI {3000 PSI Stroke [ Wt Load (Ibs) |Retract | Dist. (H) | Standard Dimensions of 2 Inch Bore Cylinders.
B200040ABAAADTE none /SAE-32004 4" 17 9425 lbs 14 % 3% |MNote: 1'% rod diameter
B200060ABAAADTE none /SAE-32006 [ 19 9425 Ibs 16 % i A m&mﬂ - 2.875, Gland 2.875
A200080ABAAADTE none /SAE-32008 8" 21 9425 lbs 20 ¥ 5% ! thickness
B200100ABAAADTB none /SAE-32010 10" | 22 94251bs | 20% | 3% |BC SOEXCT6edond & retact pos
B200120ABAAAOTE | SAE-9012 /SAE-32012 12" | 23 94251bs | 22% | 3% |E £ 1% pase cevis trost depth win 2% fompin
B200140ABAAADTE SAE-9014 /SAE-32014 14" 25 9425 lbs 24 % i center to port center
A200160ABAAADTE SAE-9016 /SAE-32016 16" 28 7630 lbs N 8% |G 1 %" rod dlevis throat depth i _
B200180ABAAADTE SAE-9018 /SAE-32018 18" 28 9200 lbs 2B ¥ v |4 1105_5'"'1 distance between ears at pin center line
B200200ABAAADTE | SAE-9020 /SAE-32020 20" | 30 77601bs | 30% | 3% |K  Jhebasededs carfads
B200240ABAAADTE SAE-9024 /SAE-32024 24" 33 5730 Ibs MW i M 1 ,;:._12 m:zﬂ rod clevis thread size
B200300ABAAADTE SAE-9030 /SAE-32030 30" 37 3910 lbs 40 ¥ 3w |y U piston width f
0 2% gland width

Fuente catalogo de cilindro hidraulico PRINCE
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4. Motor eléctrico DODGE B483GH71D4

RIGHT ANGLE HELICAL BEVEL INTEGRAL GEARMOTORS (RHB) - 1750 RPM

60 Hz
INPUT OHL OUTPUT SERVICE
POWER m ‘ RATIO ‘ (LBF) TORQUE g‘nﬁ FACTOR CATALOG NUMBER
(HP) (B) (LE-IN) (SF)
242 7.22 620 86 3 6.11
224 7.82 620 93 3 6.11
198 8.85 620 105 3 6.12
180 972 620 116 3 6.09
163 10.72 620 127 3 6.14
152 11.50 617 137 3 6.10
138 12.65 617 150 3 6.13
119 14.69 617 175 3 6.10
110 15.91 617 189 3 6.12
a7 17.99 726 214 3 6.11
88 19.78 726 235 3 6.12
80 21.81 726 259 3 6.12
72 24.16 726 287 3 5.74
65 26.90 726 320 3 5.32
61 28.72 926 N 3 6.12
55 31.59 926 375 3 5.90 B_383GHT1D4
48 36.69 926 436 3 5.08
44 39.73 926 472 3 4.69
39 44.94 1150 534 3 414
35 49.38 1150 987 3 377
32 54.47 1150 647 3 3.42
0.33 29 60.33 1150 77 3 3.09
(CONT.) 26 67.18 1150 798 3 207
23 77.09 14 916 3 2.42
21 85.33 114 1014 3 218
18 97.05 14 1153 3 1.92
16 110.75 14 1316 3 1.68
14 124.78 114 1483 3 1.49
13 139.43 14 1657 3 1.34
1 159.04 14 1890 3 1a7
10 179.13 1141 2129 3 1.04

Fuente catalogo de motores eléctricos DODGE
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5. Moédulo de transmision HUBCITY AD1-C
RATING TABLE
MODEL ADT MODEL AD2
INPUT RATIO Tio
RPMt I:1 2:7A I:1 2:1A
3600 INPUT HORSEPOWER 1.810 525 4310 2120
OUTPUT TORQUE IN. LBS. 31.700 18.400 75.500 74.200
2400 INPUT HORSEPOWER 1.240 356 2.950 1.450
OUTPUT TORQUE IN. LBS. 32.500 18.700 77.400 76.100
1750 INPUT HORSEPOWER 913 262 2.190 1.070
OUTPUT TORQUE IN. LBS. 32.900 18.900 J8.700 77.200
1150 INPUT HORSEPOWER 609 176 1470 J20
OUTPUT TORQUE IN. LBS. 33.400 19.300 80.300 78,600
as50 INPUT HORSEPOWER A57 A3 1.100 540
OUTPUT TORQUE IN. LBS. 33.900 19.500 81.300 79.400
690 INPUT HORSEPOWER 374 108 800 440
QUTPUT TORQUE IN. LBS. 34.200 19.700 81.900 80.000
400 INPUT HORSEPOWER 220 064 530 260
QUTPUT TORQUE IN. LBS. 34.700 20.000 83.300 81.200
200 INPUT HORSEPOWER 112 033 270 A30
QUTPUT TORQUE IN. LBS. 35.100 20300 B84.700 82.400
100 INPUT HORSEPOWER 057 016 140 070
OUTPUT TORQUE IN. LBS. 35.600 20500 85.800 B83.200

1FOR HIGHER INPUT SPEEDS CONSULT FACTORY

STANDARD STYLES AVAILABLE

Fuente catalogo de mddulos de transmision HUBCITY

STYLE E

CONSULT FACTORY FOR VERTICAL SHAFT LUBRICATION RECOMMENDATIONS

INPUT SHAFT CAN BE ROTATED IN EITHER DIRECTION

6. Freno neumatico EATON 4CB200

A2:1 RATIO HAS PLATED FINION SHAFTS

ITEM
No. of Part Mo. of E]
Element Description Air Complete 1 1A 2 3 . 4 3 B ockwine
Inlets Element Elbow Assy. Qrv Comp. Ring Air Conn.Tube | Air Conn. Gasket FSA Shoe Fin
Fariflo. | Gfy. |PariMo | Gty |PariWo | Gty |PariMo | iy |FariNo. | Gty | FariNo | Par Mo | Par No.
4CB Minus Side Connection 1 414361 — — — — — — — — — — — — —
90 Degree Bloow for use . .
200 | i Pew 206 1 428400 | M1X1 1 — | = | = — — — — — — — _
Side Connection 1 1428408 131 %32 1 — — | ETX 3T 1 200723 72X 30 1 — — —
Winus Sloe Connecton T TIO0eE IR — — — — — — — — — —
Minus Side Connection . =
. 1 42095JC — — — J— — — — —
fior usein PCB - 412266-
2%5 Minus Side Connection 2 142095.JH —_ — — — p— p— p— p— p— — EBESEE ]2M55H : 04
Side Connection 1 1420858 [ — — [ 1 T eqa. =99 8 Reg'd.
Side Connection 3 TAH05IE | 131 % 11 7 — | — |431x2[ 1 fpda 72345 1
Side Connection and . = 303261
Figh Coeficient Lnng ! 42085N ! — | = ! ! | 6Reqd
Mirms Side Connection 1 14200508 — — — — — — — — — —
M Side Connecti 1 ~
'b'ntl:eo!‘ E“CEI o 1 4208IC - - _ _ —_ _ — —_ — — | 307481 - £12968-
88 inus Side Comnecion 7] 143086JH — — | — 1 — T — 1T —T— — [ — | FRead | e | o
Side Connection 1 14208508 1 — — 1 i i =30 (g Req'd.
Side Connection 2 14200806 | 131 % 11 2 — | — iaem[ 2 fodd I T ]
Side Connection and 1 . 303370
High Coeficient Linng ! 450980N ! — | = ! ! | & Regd

107




Cristébal Ramirez Garcia

FIG.1 - COMPONENT PARTS FOR
AIRFLEX TYPE CB ELEMENT
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Fuente catalogo de freno neumatico EATON

108

ANEXOS



Cristébal Ramirez Garcia

7. Rodamiento SKF RS8

alkF

Deep groove ball bearings, single row

ANEXOS

Designation

Limiting speed

* SKF Explorer bearing

RS8 Aftermarket only

Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings
dynamic static Reference speed
d D B C Co
mm kN r/min
12,7 28,575 6,35 5.4 2,36 60000 38000
B 6,35
[~
* r 04
D 28.5?|5 4127 Damae 262 Gl
Dy 235 dy 17 Qarmin 15
Fizmin 0.4
Calculation factors

k. 0,025
fp 13

Fuente catalogo de rodamientos SKF

8. Rodamiento SKF 22208 E

alkF

Rodamientos de rodillos a rotula, agujero cilindrico y conico

Dimensiones principales

Capacidades de carga basica Velocidades nominales

dinamica estatica Velocidad de referencia
d D B C Cco
mm kN rpm
40 80 23 98,5 Q0 8000
K3
h 55
r1,2min 11 I
B 23 } _ !
D &n g Dy 73 Oamin 47
Dy 634 dy 484
1 2min Famax 1
= =Y

Fuente catalogo de rodamientos SKF
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Designacion
Limite de velocidad
* rodamiento SKF Explorer

11000 22208 E *

Factores de célculo
e 028
¥y 24
Yy 36
Yp 25
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9. Rodamiento SKF 30208 J2 Q

alkF

Rodamientos de rodillos cénicos, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga bdsica Velocidades nominales Designacién
dinamica estdtica Velocidad de referencia  Limite de velocidad

d D T I co * rodamiento SKF Explorer
mm kN rpm =
40 80 19,75 61,6 68 6300 8500 30208 12/Q

T 1975

! Camin 3
e i oy ot Gy 3.5
R rql-— C 16 1l
b Q - =L
\fi,zm 15 T
- (* B 18 I Damax 73 Dpmrin 74
d 40 dy 57,5 damax 49 I
N b 89 Homin 47
D 80 l / aman |
t 15
= . amfx [} Factores de calculo
r LD ! _F-:l'.. ; e 037

3 dmin 15 tpia 18 | Y16

216 ¥p 0.8

Fuente catalogo de rodamientos SKF
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10. Constancia de participacion del proyecto dirigido airector de la facultad

M.C. RODOLFO FERNANDO PORRAS SANCHEZ
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ELECTRONICA

PRESENTE

Por éste conducto hago constar que el C. CRISTOBAL RAMIREZ GARCIA, estudiante de la
Ingenieria en Mecatronica de Facultad de Ciencias de la Electrénica que tan dignamente dirige, y
con matricula nimero: 200520856, estd colaborando en el proyecto denominado: “DISENO,
DESARROLLO E INSTALACION DE UN CENTRO DE ESMERILADO AUTOMATICO”.

Es&mesnwhmtepannomvawerepmta innovaciones en los procesos
productivos que actualmente manejamos, por la atencién a la presente gracias, queda de Usted
para cualquier aclaracién o duda.

C———
£l O NeCUrsos Humanos

San Luis Rassini - Frenos
San Martin Texmelucan Puebla a 21 de Febrero de 2011

Fuente Documentacion Rassini Frenos San Martin Texmeluae.
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