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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene como finalidad impartir el conocimiento
cientifico, especificamente mediante el disefio y construccion de un prototipo
de maquina brufiidora manual, en la que se posibilite realizar un proceso de
brufiido superficial en el interior de las camisas de motores de combustion
interna de mediana construccidén, como sustento a que en algin momento de
la vida uatil del motor se debe realizar un proceso de mecanizado de la
superficie de los cilindros, producto de su constante funcionamiento, friccion
y desgaste a la que est4 sometido.

Se inicia con un estudio general de fuentes literarias especializadas en
maquinas y herramientas afines al brufiido y de similares caracteristicas
previamente fabricadas, con la finalidad de adaptar sus funciones al
prototipo de brufiidora manual a desarrollar. Ademas se definen los diversos
meétodos cientificos de investigacion en los que se enmarcara el desarrollo
integro del proyecto.

Como soporte de disefio, se analiza la estructura principal, mediante
simulacion virtual, haciendo uso de Softwares de Disefio Asistido por
Computadora (CAD) especificamente Solidworks en su version estudiantil,
mismo que determina los materiales a utilizar, resistencia a la flexion y factor
de seguridad, los cuales son indispensables y determinantes para la
viabilidad y buen desempefio del proyecto técnico.

En el proceso de construccion, se transporta a lo fisico lo previamente
disefiado, es asi que la estructura principal se fabrica de material principal
acero ASTM A36, el cual brinda gran resistencia y soporte, ademas se
integran  diferentes componentes como poleas, bandas y demas
mecanismos de movimiento que conjuntamente posibilitan realizar el
proceso de bruiido.

Palabras Clave:

Brufiidora manual, maquinas de reconstruccion, disefio mecanico, analisis
estructural.
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1 INTRODUCCION

La estructura de los Motores de Combustién Interna (MCI), esta compuesta
por diversos elementos fijos y moviles, que se encuentran en constante
movimiento y friccion, por lo tanto, debido al funcionamiento continuo se
producen desgastes internos que significaran una disminucion de su correcto
funcionamiento debido a que sus piezas tienen ajustes y tolerancias muy
exactas para realizar eficazmente su funcion.

Cuando por roces, uso continuo o deterioro de la lubricacién se producen
estos desgastes significativos en los elementos que conforman el motor, se
pierde el ajuste de los componentes, por consiguiente se presentan
problemas donde se precisa restaurar las partes a sus medidas de
funcionamiento éptimas.

Uno de los componentes donde existen fricciones continuas es el brock o
bloque de cilindros, cuya funcion ademas de albergar diversos componentes
es la de permitir el movimiento rectilineo de los pistones en el interior de sus
cilindros, produciéndose desgastes significativos debido al roce entre las
paredes de los cilindros con los rines que conlleva el piston.

Por lo tanto, teniendo en cuenta avances tecnolOogicos en equipos Yy
herramientas automotrices cuya funcion principal es evitar desechar piezas y
componentes que puedan ser reparados y en este caso especifico destinado
al bloque de cilindros, se encuentra la maquina brufiidora la cual permite un
proceso de mecanizado y acabado en el interior de los cilindros facilitando
un mejoramiento en la forma de la superficie mecanizada con la obtencion
de un pulido de gran indice de precision.

Se presenta como justificacion el disefiar y construir un prototipo de maquina
brufiidora manual en la que se permita realizar procesos de brufiido a
superficies de cilindros de motores de combustion interna, como
procedimiento de mejorar su superficie producto de un desgaste producido
por el continuo funcionamiento o exceso de friccién.

El prototipo de maquina brufiidora se disefiara y construira para que permita
trabajar con tipos de motores de 4 cilindros de vehiculos livianos.

El objetivo general del presente proyecto se establece en disefiar y construir
un prototipo didactico de brufiidora manual para la Universidad Tecnologica
Equinoccial Sede Santo Domingo.

Para cumplir el objetivo general se plantean los siguientes objetivos
especificos:



e Definir los pardmetros de trabajo que tendra el prototipo de maquina
brufiidora.

e Seleccionar los materiales especificos y necesarios para la
construccion del prototipo, tomando en cuenta el tipo de maquina
brufiidora que se desea realizar.

e Contrastar el disefio grafico del prototipo con la construccion de la
maquina brufidora del tipo horizontal con brazos de brufiido manual.

El impacto que generara el disefio y posterior construccion del mencionado
prototipo de maquina brufiidora manual se basa en que en algin momento
de la vida util del vehiculo se deberé realizar el proceso de mecanizado y
mejorado de las superficies de los cilindros del motor, ya que el desgaste
siempre se va a producir y se contara con el prototipo de brufidora que
puede realizar este trabajo, teniendo en cuenta el ser manipulada con
conocimientos previos de uso y seguridad.

1.1 MAQUINAS HERRAMIENTA

Una maquina es un mecanismo utilizado para aprovechar, dirigir o regular la
accion de una fuerza. Igualmente se puede definir como maquina a aquellos
medios o instrumentos de produccion, que sirven para sustituir o auxiliar las
fuerzas fisicas del hombre y disminuir su fatiga. (Gerling, H. 2006).

Una herramienta, segun su definicion se aplica a aquellos enseres que
ponen en movimiento la mano de una persona, como por ejemplo: el martillo,
la palanca, etc.

Una maquina herramienta sustituye la mano del hombre, y mediante
procedimientos mecéanicos hace funcionar una herramienta.

Las primordiales ventajas de las maquinas-herramientas son: que
transforman e incrementan la fuerza condicionada del hombre, facilitando su
labor y aumentando la rapidez de la operacién, acrecentando la produccion y
disminuyendo el costo de la misma. (Millan, S. 2010)

Las maquinas-herramientas tienen el objeto de convertir un cuerpo en su
aspecto fisico, generalmente un metal, ya sea en sentido geométrico o
dimensional, reemplazando el trabajo manual y otras veces ejecutando
operaciones que manualmente resultarian imposibles de realizar por el peso
o la complejidad de la pieza.

La pieza en bruto, debe ser transformada progresivamente con una sucesion
de procedimientos a fin de obtener su perfil final. La sucesion ordenada de
tales operaciones se denomina proceso de fabricacion. (Bertolin, S. 2013)



1.2 MECANIZADO

Un mecanizado es un proceso de elaboracién que comprende un conjunto
de operaciones de conformacién de piezas mediante remocion de material,
ya sea por arranque de viruta o por abrasion.

Se efectla a partir de productos semi-elaborados como lingotes, bloques u
otras piezas previamente atendidas por otros procesos como moldeo o forja.
Los productos obtenidos son ejecutados en maquinas herramienta y pueden
ser finales o semi-elaborados que demanden operaciones posteriores.
(Cano, J. 2000)

1.2.1 MECANIZADO POR ARRANQUE DE VIRUTA

Es un mecanizado en el cual se remueve material de la pieza con una
herramienta dando lugar a un desperdicio o viruta. La herramienta se
constituye, generalmente, de uno o varios filos o cuchillas que apartan la
viruta de la pieza en cada pasada. En el mecanizado por arranque de viruta
se dan procesos de desbaste (eliminacion de mucho material con poca
precision; proceso intermedio) y de acabado (eliminacion de poco material
con mucha precision; proceso final). (Cano, J. 2000).

La figura 1 muestra el arranque de viruta generado en un proceso de
torneado.

Figura 1. Mecanizado por arranque de viruta
Fuente: Baker, Procesos basicos de manufactura, 2002

1.2.2 MECANIZADO POR ABRASION

La abrasion es la eliminacion de material desgastando la pieza a moldear en
pequefias cantidades, desprendiendo particulas de material, en muchos
casos, incandescente. Este proceso se cumple por la operacion de una
herramienta caracteristica, la muela abrasiva. En este proceso, la



herramienta (muela) esta formada por particulas de material abrasivo muy
rigido unidas por un aglutinante. Esta forma de eliminar material rayando la
superficie de la pieza, requiere menos fuerza para eliminar material
oprimiendo la herramienta contra la pieza, por lo que es posible que se
puedan dar pasadas de mucho menor espesor. La exactitud que se consigue
obtener por abrasion y el acabado superficial pueden ser muy buenos, pero
los tiempos productivos son muy prolongados. (Arranz, F. 2005).

La figura 2 muestra un disco abrasivo de un esmeril.

muela ]
operadora pleza

regla de /

apoyo 5
Figura 2. Mecanizado por abrasién

Fuente: Baker, Procesos basicos de manufactura, 2002

muela
conductora

1.2.3 MECANIZADO SIN ARRANQUE DE VIRUTA

Todas las piezas metalicas, exceptuado las fundidas, en algiin momento de
su elaboracion han estado sometidas a una operacion al menos de
conformado de metales, y con frecuencia se precisan varias operaciones
diferentes. Asi, el acero que se utiliza en la produccion de tubos para la
construccion de sillas se forja, se lamina en caliente varias veces, se lamina
en frio hasta convertirlo en chapa, se corta en tiras, se le da en frio la forma
tubular, se suelda, se mecaniza en soldadura y, en ocasiones, también se
estira en frio.

La teoria del conformado de metales puede ayudar a estipular la forma de
utilizar las maquinas de la manera mas eficiente posible, asi como a mejorar
la productividad. (Arranz, F. 2005).

1.3 TIPOS DE MECANIZADO MAS FRECUENTES

Como ya se indico, el mecanizado se hace mediante una maquina
herramienta, ya sea manual, semiautomatica o automatica; pero el trabajo
de de cada tipo de mecanizado es ejecutado por un equipo mecanico, con
los motores y mecanismos precisos. Las maquinas herramientas mas
frecuentes son:



e Taladro

e Limadora
Mortajadora
Cepilladora
Brochadora
Torno
Fresadora
Brufidora

En el desarrollo del presente trabajo, nos enfocaremos en el proceso del
brufido, el cual se presenta a continuacion.

1.4 BRUNIDO

Se define al brufiido como un proceso de acabado con arranque de viruta y
con abrasivo duro que se realiza a una pieza rectificada previamente, con el
objetivo de elevar la precision y calidad superficial ademas de perfeccionar la
macrogeometria (cilindridad, planicidad, redondez, etc.). (Cano, J. 2000).

Generalmente es utilizado en la mayoria de los casos para reformar
diametros interiores, este tipo de trabajo consiste en alisar y mejorar la
superficie con relieves y/o surcos unidireccionales por medio de piedras
brufiidoras. Es muy utilizado en la manufactura de camisas de motores,
bielas, diAmetros interiores de engranajes, etc.

El Brufiido es una operacién de acabado de la superficie, no una operaciéon
de reforma de la geometria en bruto.

En el bruiiido se utiliza una herramienta, llamada piedra o barreta abrasiva,
para obtener una superficie de precision y prescindir cualquier marca de
rectificado. La piedra o barreta abrasiva va montada en un cabezal
expansible con una rotacién de izquierda a derecha y un avance con carrera
vertical ascendente y descendente igual al largo del material a brufir. Esta
compuesta de granos abrasivos y aglomerante. El tamafio del grano se
obtiene por el nimero de mallas de la criba por pulgada. En el brufiido se
usa abrasivo fino, por tanto, el tamafio de grano esta entre 80 y 600. Cuanto
mas elevado sea este numero, mas fino es el grano abrasivo. Al mismo
tiempo pequefios tamafios de grano producen superficies mas lisas en la
pieza que estemos trabajando. (Millan, S. 2010).

La eleccion del material abrasivo depende de las caracteristicas del material
de la pieza. Los materiales abrasivos mas utilizados son el Corindon o
Alundum (AI203), Carburo de silicio o Carborundum (CSi), Nitruro de boro
cubico y el diamante natural o sinterizado. (Cano, J. 2000).
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Figura 3.Herramienta de brufiido
Fuente: Baker, Procesos basicos de manufactura, 2002
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Para ampliar la rentabilidad y prolongar la vida de la herramienta pueden ser
tratadas con cera o azufre, preferiblemente cera por razones
medioambientales.

El aglomerante es el encargado de retener el grano de abrasivo en la piedra
o barreta hasta que se haya despuntado por el proceso de corte. El
aglomerante se desprendera de estos granos gastados haciendo que
aparezcan granos nuevos que estan por debajo de los desaparecidos, esto
se denomina auto-afilado.

En el brufiido se utilizan aceites para dar una accion de corte mas suave y
eliminar el material que se haya desprendido, ademas hay que tener cuidado
con el filtrado de este aceite ya que si no se realiza adecuadamente las
particulas no filtradas pueden producir rayas profundas en la superficie.

1.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

Durante el pre-mecanizado de piezas, surgen fallos que solo se pueden
eliminar a través del bruiido. Este proceso de brufiido consiste en nivelar los
desniveles (montes y valles) mediante una friccion continua ente las
superficies de la pieza de contacto y la piedra de brufiir. Para que el
tratamiento de brufiido se realice correctamente debe cumplir las siguientes
condiciones:

e Debe existir un buen acabado superficial en la superficie pre-
maquinada de la pieza a tratar (en torno a 3,2-6,3 um) y no debe
tener desgarraduras, ni estrias, ni presencia de viruta.

e La superficie pre-maquinada debe estar bien dimensionada.

e Al bruiiir el diametro se aumenta y se debe controlar este factor para
obtener la pieza dentro de la tolerancia dimensional.



e Se debe tener en cuenta el espesor de la pieza a brufiir ya que la
pieza tiene que soportar la fuerza compresiva del brufiido.

e En el caso de piezas cilindricas huecas el espesor sera superior al
20% del diametro interior.

e Por ultimo es necesario utilizar fluidos que actien como refrigerante,
para permitir la transferencia de calor generado, y como lubricantes
para disminuir la friccion entre herramienta y pieza.

Uno de los principios mas importantes para conseguir un buen acabado,
junto con la remocién del material durante el proceso de brufiido es el
lavado, lubricacion y refrigeracion suministrada por el aceite de brufido. Un
flujo continuo de aceite elimina el abrasivo gastado y los residuos de material
(la viruta). (Millan, S. 2010).

Si este material no se aglomera, termina causando un desgaste excesivo de
las barretas, esto afectara el acabado del material. Un buen acabado solo
puede ser alcanzado con aceite limpio y la lubricacién adecuada.

El mayor campo de aplicacion del brufiido se encuentra en el de las
superficies cilindricas interiores y exteriores, dando lugar al brufiido de
interiores y al brufiido de exteriores respectivamente.

En el presente trabajo de grado nos centraremos en el brufiido de interiores
cilindricos.

1.5.1 BRUNIDO DE INTERIORES

La herramienta consiste en una especie de escariador de diametro
graduable y provisto de piedras abrasivas denominado brufiidor (Figura 3).
Este bruiidor se fija al husillo de la bruiiidora. Es necesario colocarlo de
forma coaxial por medio de un cabezal. Al bruiir se producen dos
movimientos que se solapan:

e Movimiento giratorio de la herramienta brufidora [Vu]. Velocidad: 15-
90m/min.

e Movimiento lineal (de sube y baja) de la herramienta brufiidora [Va] .

Con estos dos movimientos se evita que un mismo grano repita la misma
trayectoria sobre la superficie. Al producirse el cambio de sentido de la
carrera se obtienen las marcas tipicas en estrias cruzadas con el angulo de
estrias cruzadas. (Bertolin, S. 2013).



1.5.2 VENTAJAS DEL BRUNIDO

Las ventajas que podemos obtener del proceso de brufiido son las

siguientes:

Buen acabado superficial (0,63-0,04 pm).

Se produce un endurecimiento superficial debido a las dislocaciones
generadas por la deformacion.

Se pueden obtener tolerancias estrechas y precisiones de IT1-ITO.

Mejora las propiedades mecénicas de la pieza logrando alargar la
vida util de la pieza. Aumenta la resistencia al desgaste ya que en el
brufiido se igualan las crestas y los valles.

Corrige los defectos que se hayan podido producir en las operaciones
previas de maquinado, como pueden ser cilindrado, rectificado, etc.

Las piezas de las herramientas son intercambiables ademés el
mantenimiento resulta sencillo y facil, en cuanto al cambio de
herramienta se realiza de forma rapida dando lugar a un ahorro de
tiempo y un aumento de productividad.

Reducir la rugosidad, eliminando las crestas dejadas por operaciones
de mecanizado previo, eliminando los puntos donde se inician las
grietas de fatiga y la corrosion

Inducir un estado de tensiones fuertemente compresivo en las capas
mas externas del material, dificultando la propagacion de las grietas
de la fatiga que deberian superar el campo de tensiones compresivas
para poder crecer.

1.6 MATERIALES
Los materiales generalmente utilizados en el proceso de brufiido son:
1.6.1 MATERIALES NO FERROSOS:

Aleaciones de aluminio, aleaciones de cobre, aleaciones de
aleaciones de magnesio.

1.6.2 MATERIALES FERROSOS:

Aceros al carbono, aceros aleados, aceros inoxidables,
de herramientas, aleaciones de Niquel, aleaciones de Tungsteno.

titanio,

aceros



1.7 BRUNIDORAS

Actualmente se fabrican todo tipo de brufiidoras de diferentes tamafios
y con funciones especificas para cada caso en particular. Y ademas
de existir una gama de brufidoras estandar, las empresas disponen de
infraestructura necesaria para poder fabricar cualquier tipo de maquina para
el brufido. (Gerling, H. 2006).

Dependiendo de la geometria de la pieza, podemos encontrar un tipo
de brufidora especifico para realizar la operacion deseada, por lo que
en el mercado existen incontables tipos de brufiidoras, aunque en el
presente trabajo nos centraremos en las brufiidoras de superficies
cilindricas internas.

1.7.1 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LAS BRUNIDORAS

El problema fundamental que surge en la elaboracion de un trabajo
en cualquier maquina es el que se refiere a la determinacion de las
caracteristicas funcionales de las herramientas como lo son: las
velocidades de «corte y avance, y la profundidad de pasada,
dependiendo del tipo de maquina, de la herramienta y del trabajo a
realizar. (Gerling, H. 2006).

En este apartado se describira de un modo resumido estas
caracteristicas, para nuestro caso, que es el brufido interno de superficies
cilindricas, en el cual el arranque de viruta se produce por el giro de la
herramienta dentro de la superficie de un cilindro que esta fijo. Las
ecuaciones que utilizaremos son las del torneado, debido a que las
caracteristicas de avance, velocidad de corte y profundidad estan
relacionadas de la misma forma.

1.7.2 VELOCIDADES DE CORTE Y AVANCE

La velocidad de corte es la velocidad con que la herramienta arranca la
viruta.

Se expresa en metros por minuto (m/min). En el brufido la velocidad de
corte esta directamente relacionada con el avance, estos dos parametros
determinan el angulo de brufiido deseado en cada operacién. Por tanto
la velocidad de corte y de avance estan directamente relacionadas con
el angulo de rayado que se desee. (Cano, J. 2000).

La velocidad angular de la herramienta variara dependiendo del diametro de
la camisa a bruiir, la velocidad de corte es determinada mediante
tablas que recomiendan cada tipo de mecanizado. Para el brufiido se
utilizan los valores del proceso de rectificado, gracias a la similitud
existente entre estos dos procesos.
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1.7.3 PROFUNDIDAD DE CORTE

Se denomina profundidad de corte a la profundidad de la capa arrancada de
la superficie de la pieza en una pasada de la herramienta.
Generalmente se designa con la letra " t" y se mide en milimetros en sentido
perpendicular. (Cano, J. 2000).

En la mayoria de las maquinas herramienta donde el movimiento de la pieza
es giratorio (Torneado y Rectificado) o de la herramienta (Mandrinado y
Bruiido), la profundidad de corte se determina segun la formula:

1.8 BLOCK DEL MOTOR

El block o blogue de cilindros es el cuerpo principal del motor y se encuentra
ubicado entre la tapa de cilindros y el Carter.

Por lo general esta fabricado de hierro fundido, aluminio o aleaciones
especiales. EI mismo tiene orificios o agujeros denominados cilindros por
donde se desplazan linealmente un conjunto de pistones. (Alonso, J. 2008).

1.8.1 CONSTITUCION DEL BLOCK DEL MOTOR

Debe ser de un material rigido para soportar la fuerza originada por la
combustion, resistir la corrosion y permitir evacuar por conduccion parte del
calor.

El material mas comun con lo que estdn hechos es de hierro fundido,
también de aluminio, que es mas ligero y con mejores propiedades
disipadoras del calor pero su precio es mas elevado. (Alonso, J. 2008).

Los orificios 0 agujeros, deben soportar el roce de los pistones y por eso en
algunos casos se utilizan las denominadas camisas.

Fuente: Bosch, Manual de la técnica del automoévil, 1997
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1.8.2 TIPOS DE BLOCKS

Segun la disposicion de los cilindros (orificios) los mas comunes
generalmente son; en Linea o en “V” u Opuestos.

1.8.2.1 Cilindros en linea

En este tipo de bloque, los cilindros estan dispuestos unos a continuaciéon de
los otros. Generalmente son los que se utilizan en los motores de los autos
de gama media y baja.

El problema que tienen, es que cuando se usan muchos cilindros (6 0 mas)
el motor queda muy largo, haciendo impractico su uso, por lo que los
motores de 6 o més cilindros en linea fueron reemplazados paulatinamente
con otras configuraciones, como los en V. Los primeros motores eran en
linea, de hasta 10 o 12 cilindros. (Alonso, J. 2008).

Figura 5.Cilindro en linea
Fuente: Bosch, Manual de la técnica del automoévil, 1997

1.8.2.2 Cilindros enV

Se puede considerar un motor en V como dos motores en linea unidos a un
solo cigliefal, con un angulo entre ambos bancos de cilindros llamado
angulo de bancada. Se hacen de dos, cuatros, cinco, seis, ocho, diez y doce
cilindros, siendo los dos mas pequefios usados en motos y botes. (Alonso, J.
2008).

Y el bloque tiene forma de “V” por la inclinacién que le da cada fabricante.

Figura 6.Cilindros en V
Fuente: Bosch, Manual de la técnica del automoévil, 1997
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1.8.2.3 Cilindros opuestos

Algunos llamados Boxer u opuestos, en este bloque los cilindros estan
ubicados también en dos lineas, cada una con la mitad de cilindros, pero
juntos en una sola bancada.

En los motores planos, los cilindros estan opuestos 0 sea que estan unos
frentes a los otros y conectados a un solo cigiefal. La forma mas facil de
verlo es pensar en un motor en V con un angulo de bancada de 180°. Es un
disefio bastante antiguo, patentado por Karl Benz en 1896. (Alonso, J. 2008).

Este tipo de bloque se utiliza en motores de poca altura y muy anchos. Alfa
Romeo y Subaru los utilizan.

Figura 7.Cilindros opuestos
Fuente: Bosch, Manual de la técnica del automovil, 1997

1.9 SOFTWARES DE DISENO  ASISTIDO  POR
COMPUTADORA (CAD)

Las herramientas CAD (Disefio Asistido por Computadora) permiten hacer
uso de las tecnologias informéticas para creacion y documentacion sobre
disefio. Dichos programas computacionales remplazan los dibujos a mano
con procesos automatizados. A continuacibn se mencionan algunas
herramientas CAD mas utilizados en disefio.

1.9.1 SOLIDWORKS

Es un software CAD para modelado mecanico en 3D, su primera version fue
incluida en el mercado en 1995 con el objetivo de hacer la tecnologia CAD
mas accesible. El proceso consiste en traspasar la idea mental del disefiador
virtualmente al sistema CAD.

Con el programa es posible modelar piezas, conjuntos y extraer tanto planos
técnicos 2D como otro tipo de informacion referente para la produccion.
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1.9.2 INVENTOR

Es un software de modelado paramétrico de sdlidos en 3D producido por la
empresa de software Autodesk. Ingresé en el mercado en 1999, muchos
afios mas tarde de los primeros softwares de modelado virtual y se agregé a
las series de disefio mecanico de Autodesk. Permite que las computadoras
personales ordinarias consigan construir y probar montajes de modelos
extensos y complejos.

1.9.3 MSC SOFTWARE

Es un software computacional que ejecuta analisis sobre mecanismos. Esta
constituido de diversos moédulos que permiten hacer simulaciones del
funcionamiento por medio de animaciones, realizar analisis de vibraciones,
realizar andlisis de esfuerzos, entre otras caracteristicas.

1.9.4 PROTEUS

Proteus, es un paquete de software integrado desarrollado por Labcenter
Electronics, creado para la realizacibn completa de proyectos de
construccion de circuitos y equipos electrénicos en todas sus etapas: disefio,
simulacion, depuracion y construccion.
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2 METODOLOGIA

El sitio de estudio para el desarrollo del disefio y construccién del prototipo
de brufiidora manual se realiza en la Universidad Tecnologica Equinoccial,
Sede Santo Domingo, en el afio 2018, la cual se ubica en la Via Chone, Km
4 Y5,

2.1 MATERIALES, INSTRUMENTOS Y RECURSOS
2.1.1 DE INVESTIGACION:

e Microsoft Office Word 2013

e Syllabus de la Asignatura de Maquinas de Reconstruccion.

e Fuentes de investigacion primaria y secundaria (libros, paginas web,
tesis, entre otros similares).

2.1.2 DE DISENO
e SolidWorks
2.1.3 DE CONSTRUCCION

e Soldadora eléctrica

e Electrodos

e Varillas de hierro

e Mandril

e Motoreléctrico

e Mallametélica

e Tubo de 4pulg. acerado

e Pintura

e Pulidora

e Poleas

e Banda

e Interruptores
e Cables

e Tomacorriente
e Rodamientos

2.2 METODOS UTILIZADOS

Se utilizardn métodos de investigacién cientifica previo y durante el proceso
de disefio y construccion del prototipo de maquina brufidora y estaran
basados en la aplicacion del método cientifico de investigacion, que a
continuacion se proceden a describir.
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2.2.1 METODO INDUCTIVO

Utilizado como medio de obtencion y recopilacion de informacion de
tematicas especificas al disefio asistido por computadora CAD y maquinas
destinadas al proceso de brufido existentes en el mercado o0 en
establecimientos dedicados al servicio automotriz que serviran como guia de
creacion al prototipo de maquina brufidora a disefiar y construir.

2.2.2 METODO COMPARATIVO

Utilizado como vinculo de comparacién, con el cual se podra adaptar
caracteristicas de funcionamiento en maquinas brufiidoras existentes en el
mercado y en centros de atencion automotriz al prototipo de maquina
brufiidora que se pretende implementar.

2.2.3 METODOS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

Se dispondra a consideracion debido a que al tratarse de un equipo de
trabajo para taller mecanico, se toma como referencia en un estudio previo
del trabajo final que se desea obtener en el cilindro para luego ser llevado a
un proceso de mecanizado en el cual se obtendra un elemento con
cualidades objetivas y de precision.

2.2.4 METODO DESCRIPTIVO

Mencionado método resultara de suma importancia y estara determinado
para el andlisis de resultados obtenidos en el disefio y construccion del
prototipo de maquina brufiidora y sustentar la emision de conclusiones y
recomendaciones sobre la realidad del proyecto desarrollado.

2.3 PROCESO METODOLOGICO

El proceso de disefio y construccion del prototipo de maquina brufiidora se
describe a continuacion.

2.3.1 DISENO ESTRUCTURAL DEL PROTOTIPO DE BRUNIDORA

Para el modelado de la estructura se recurre a la utilizacién del software de
disefio CAD SolidWorks version estudiantil. En el software se tuvo que
seguir un proceso sistematico, el cual se describe a continuacion:

e Realizacion de la estructura en 3D, teniendo en cuenta parametros,
caracteristicas de la estructura a disefar.

e Ingreso de datos del tipo de material que contara la estructura
principal.

e Determinacion e ingreso de cargas en el disefio.
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e Determinar sujeciones y fuerzas actuantes.
e Generacion del andlisis estatico estructural.

2.3.1.1 Creacion de la estructura principal

La estructura principal del prototipo de maquina brufiidora, dispone de
multiples esfuerzos a los que debe tolerar, la cual debe garantizar el soporte
necesario al que sea sometido. Dicho esto, para sustentar lo mencionado, se
someti6 dicha estructura a simulacién 3D de cargas y sujeciones.

Figura 8.Estructura principal de brufidora
Fuente: Autor

Como muestra la imagen, como procedimiento inicial se determind los
puntos de sujecion, los cuales se situaron, tres puntos en la parte posterior y
dos puntos en la parte delantera.

2.3.1.2 Determinacion de cargas

Se procedié al posicionamiento de cargas, las cuales se distribuyen
uniformemente en la estructura, alcanzando un total de 1000 (N).
Las cargas se describen en la siguiente tabla.

Tabla 1.Cargas de la estructura
Descripcién Cant. Peso (Kg)

i

1 Estructura principal 1 100
2 Sistema de transmision 1 5
3 Motor 1 10
4 Mesa movil de soporte 1 25
5 Estructura de trabajo 1 50
6 Otros componentes 1 10

Peso total (Kg) 200
Fuente: Autor
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2.3.1.3 Seleccién del material

Se plantean las posibilidades de escoger mediante criterios de seleccion la
mejor opcion ponderada de las diversas opciones accesibles en el mercado
y disponibilidad de acuerdo a la necesidad o requerimiento.

Se asignan valores de ponderacion (0 — 1) de acuerdo al siguiente criterio:
* 0 = “Malo, no factible, costo alto, no cumple”
* 1= “Muy bueno, factible, costo bajo, cumple”

La férmula de ponderacion aplicada se describe a continuacion.

_ p1(w1)+p2(v2)+pn(vn)
Xp

P

[1]

Donde:

P= Ponderacion

p= Peso de ponderacion
v= Valor asignado

Para seleccionar el material de construccion de la estructura principal, se
consideran los 3 tipos de materiales principales en construccién, acero
negro, acero galvanizado y aluminio.

Tabla 2. Seleccién de material estructural
Alternativas

Criterios Peso Acero Acero .
. Aluminio
negro galvanizado
Resistencia mecanica 35% 1 1 0
Maleabilidad 25% 0,5 0,5 1
Posibilidad soldar 25% 1 1 0
Costo 15% 1 0,5 0
Total 100% 35 3 1
Ponderacién 0,875 0,8 0,25

Fuente: Autor

El acero negro se ha escogido para el proceso de simulacién de la estructura
debido a obtener el mejor valor ponderado de 0,875 como se indica en la
tabla 1.

Este tipo de acero permitira que la estructura del prototipo de brufidora
obtenga la resistencia mecanica necesaria, de igual forma permitira un
acabado duradero y resistente.

18



2.3.1.4 Ingreso de material de simulacion

Siguiendo el procedimiento de simulacion de la estructura, se procedio a la
seleccion del tipo de material a utilizar, se detalla las propiedades con la que
consta en el software SolidWorks.

Tabla 3.Material de simulacién
Propiedades

Nombre: ASTM A36 Acero

Tipo de modelo: Isotrépico elastico lineal
Criterio de error predeterminado: Tension maxima de von Mises
Limite elastico: 2.5e+008 N/m~2

Limite de traccion: 4e+008 N/m~2

Médulo elastico: 2e+011 N/m~”2

Coeficiente de Poisson: 0.26

Densidad: 7850 kg/m”"3

Fuente: Autor

Mediante el método experimental en simulacion se determiné el tipo de tubo
cuadrado, con dimensiones de 100x100x2 y rectangular de 100x50x2 mm
como mas factibles, los cuales se utilizaron para simulacion en el software
CAD.

2.3.1.5 Generacion de mallado de analisis estatico

Se procede al mallado de la estructura de tipo simplificado, al momento se
encuentra lista para correr la simulacién en cuanto a tension, flexion y
desplazamiento. Es importante indicar que la situacién de estudio es en
estatico, de manera que las cargas indicadas previamente son la que inciden
en el peso de la estructura principal del prototipo de maquina brufiidora.

Figura 9.Mallado andlisis estéatico
Fuente: Autor

2.3.1.6 Tension axial y flexién
Se procedio¢ a realizar la simulacion de tencion cortante en direccion Y, en el

plano YZ. Los resultados se muestran en la figura siguiente.
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Nombre del modelo:Byron Santana UTE - Brufiidora
Nombre de estudio®nalisis estatico 3F Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexién Tensiones1

Tensién axial y de flexion (N/m”2)
112.829.456,000
103.427.008,000

_ 94.024.552,000
- 84.622.096,000
- 75.219,640,000
_ 65817.184,000
_ 56414.728,000
L 47.012.276000
| 37.609.820,000
| 28.207.364,000

18.804.910,000
9.402.455,000
0.000

— Limite elastico: 250.000.000,000

A

Figura 10.Tension axial y flexion
Fuente: Autor

Los resultados obtenidos muestran como valor minimo 0,00 (N/m”2) y como
valor maximo 112x10° (N/m#2).

2.3.1.7 Desplazamiento estatico

Se procede a simular el desplazamiento estatico en estructura del banco de
pruebas, incluyendo como fuerza a soportar de 2000 N.

Nombre del modelo:Byron Santana UTE - Brufiidora
Nombre de estudio:nélisis estation 3¢ Pre determinado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: D i estatico D 1

URES (mm)
1,248
l 1,144
L 1040

. 0.936

- 0832

_ 0728

L 0624

_ 0520

L 0416

. 0312

0.208
0.104
0.000

A

Figura 11.Desplazamiento estatico
Fuente: Autor

Los colores apreciados, indican rangos de esfuerzos, los cuales seran
interpretados como menores “color azul” (donde la estructura sufre menor
deformacion) y esfuerzos mayores “color rojo” (donde se encontraran las
maximas deformaciones), producto de las cargas aplicadas al conjunto
estructural.

En la estructura simulada, de obtiene que la menor deformacion
practicamente es nula con un valor de 0 mm, de igual forma la mayor
deformacion apreciada se encuentra con un valor de 1,248 mm.
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2.3.1.8 Factor de seguridad

La simulacion de factor de seguridad, es indispensable en cuanto al disefio,
ya que determinara si es favorable una futura implementacion o construccion
del banco de frenos ABS.

Nombre del modelo:Byron Santana UTE - Brufiidora

Nombre de e studio:Analisis estation 3¢ Predeterminado<Como mecanizada=-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl

Criterio: Automético

Distibudén de factor de seguridad: FDS min = 1.8

665.073.541,393.664,000

612,401,066.016.763,000

556.728,223,531.008,000
- 501.055.381.045.248,000
. 445.382,572.113.920,000
- 389.709.763.152.592,000
~ 334.036.920.696.832,000
- 278.364.111.765.504,000
- 222.691,286,056.960,000
- 167.018.460.348.416,000

- 111.345,643,025.430,000

. 55.672.821.514.240,000
v 1,780
ZAg\

Figura 12.Factor de seguridad
Fuente: Autor

Por requerimientos necesarios y circunstancias aleatorias, el factor de
seguridad es importante que se encuentre en un margen superior ya que
garantiza un mayor soporte y seguridad estructural del prototipo de maquina
brufiidora. En este caso, como muestra la simulacién, se obtuvo un factor de
seguridad de 1,8.

2.3.2 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE BRUNIDORA

Toda la etapa de construccion fue cuidadosa y con un alto grado de
exactitud, con procesos como: corte, soldadura, taladrado, torneado y
fresado.

Por tratarse de una maquina que requiere una alta precisién en su
operacion, todos los elementos obligaban una fabricacion con tolerancias
minimas, y alineaciones correctas para un buen desempefio.

A continuacion se enumeran distintos trabajos que fueron
desarrollados para la construccion del proyecto.

2.3.2.1 Construccion de la estructura fija

Para construir la estructura principal se seleccioné como materia prima tubos
cuadrados de construcciéon ASTM A36 de dimensiones (100 x 100 x 2) mm y
(100 x 50 x 2) mm de similares caracteristicas constitutivas, los cuales
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mediante método experimental en simulacién virtual resultaron ser mas
apropiados.

Figura 13.Construccion de estructura fija
Fuente: Autor

A demas de sus caracteristicas de resistencia, deben brindar el soporte
necesario a todos los componentes que integren el prototipo de brufiidora
manual.

q{e

Figura 14.Dimensiones tubo cuadrado
Fuente: Autor

Continuando con el proceso y para brinda sujecién y determinar las
dimensiones de la estructura, se procedié a realizar los cortes previamente
establecidos y posteriormente a unir mediante un proceso de soldadura
eléctrica esquinada y aplicacion de electrodos E6011.
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Figura 15.Suelda de estructura
Fuente: Autor

2.3.2.2 Construccion de la estructura movil

La estructura movil también conlleva un esfuerzo significativo, ya que
contiene los dispositivos encargados de otorgarle el movimiento giratorio del
motor eléctrico hasta el dispositivo encargado de realizar el brufiido. Por lo
que se dispuso de un tubo cuadrado (100 x 100 x 2) mm en posicion vertical
y en su superficie superior la estructura movible

i1

Figura 16.Soporte estructura movil
Fuente: Autor

Ademas de permitir un movimiento vertical al operario para poder
desempefiar su correcto trabajo. Se utilizé el mismo tubo cuadrado con las
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dimensiones ya descritas anteriormente, y el acople mediante bisagras que
limitaran el movimiento lineal ascendente y descendente.

Figura 17.Estructura movil
Fuente: Autor

2.3.2.3 Construccion de la mesa soporte

Es la encargada de soportar el componente a realizar el trabajo de brufido,
en este caso un block de motor, por lo que debe garantizar resistencia.

Figura 18.Mesa soporte
Fuente: Autor

Ademas de soporte, debe permitir un movimiento horizontal que facilite el
acople perfecto entre el cilindro y la herramienta brufiidora, por lo que se le
adapto 4 rodamientos que servirAn como guia, desplazandose por rieles
adaptados a la estructura fija.
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Figura 19.Mesa soporte en estructura
Fuente: Autor

2.3.3 SELECCION DE GENERADOR DE POTENCIA

Para seleccionar el generador de potencia y movimiento del prototipo de
brufiidora, se consideran los 3 tipos de motores principalmente conocidos,
eléctrico de corriente alterna (AC), eléctrico de corriente continua (CC) y de
combustion. En la siguiente tabla se indica el procedimiento de ponderacion,

para lo cual se asignaron valores de (0 — 1) de acuerdo al siguiente criterio:

* 0 = “Malo, no factible, costo alto, no cumple”

* 1= “Muy bueno, factible, costo bajo, cumple”

Tabla 4. Seleccién generador de potencia

Alternativas

Criterios Peso Motor AC Motor CC Motor_ )
Combustién

Costo 25% 0,5 0,5 1
Mantenimiento 20% 0,5 0,5 0
Adaptabilidad 25% 0,5 0 1
Emisiones 30% 1 1 0
Total 100% 25 2 2

Ponderacion 0,65 0,525 0,5

Fuente: Autor

Dentro de los tipos de generadores de potencia analizados, el que mas se
adecla en base a criterios de seleccién es el motor de corriente alterna
(AC), por ofrecer ventajas de adaptabilidad y mas sustentable con el medio

ambiente.
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Figura 20. Motor AC
Fuente: Autor

Al tratarse de un motor AC no se necesita adaptar un convertidor de
corriente, por lo que puede conectarse directamente a la red eléctrica, lo que
lo diferencia del motor de CC.

A continuacion, en la tabla 5 se indican los valores de caracteristicas de
funcionamiento del motor seleccionado, figura 20.

Tabla 5. Caracteristicas del motor

Caracteristica Descripcion
Alimentacion 110-120V
Corriente AC

Potencia 1/3 Hp

Rpm de salida 750 rpm

Fuente: Placa motor

2.3.4 SELECCION DE TRANSMISORES DE MOVIMIENTO

Se consideran 3 tipos de transmisores de movimiento principales, por
pifiones, poleas con bandas y pifiones con cadena. En la siguiente tabla se
indica el procedimiento de ponderacion.

Igualmente, como en procesos anteriores se asignaron valores de (0 — 1) de
acuerdo al siguiente criterio:

* 0 = “Malo, no factible, costo alto, no cumple”

* 1= “Muy bueno, factible, costo bajo, cumple”
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Tabla 6. Seleccion de transmisores de movimiento
Alternativas

Criterios Peso PiAdn-pifion Poleas-bandas Pifidn-cadena
Precisién 20% 1 0,5 1
Ruido 25% 0 1 0
Lubricacion 40% 0 1 0
Mantenimiento 15% 1 0,5 1

Total 100% 2 3 2

Ponderacion 0,35 0,825 0,35

Fuente: Autor

Los componentes para transmitir potencia seleccionados, han sido poleas
con bandas de distribucion obteniendo un valor ponderado superior de
0,825, los mismos que transmitiran el giro del eje de salida del motor al eje
que dara el giro al instrumento de brufido.

En la siguiente figura se indican las poleas y su disposicién que transmitiran
movimiento y potencia, del motor al eje de salida de brufido.

Figura 21. Poleas transmisoras de movimiento
Fuente: Autor

2.3.5 PROCEDIMIENTO DE BRUNIDO

A continuacion se indica el procedimiento para llevar a practica un
procedimiento de brufiido:

o Se debe tener en cuenta que el prototipo de maquina brufiidora se ha
disefiado para soportar un peso maximo del componente a brufiir de

50 Kg.

o Preparacion previa del Block a realizar el trabajo de brufiido, el cual
debe encontrarse completamente limpio, sin impurezas ni grasas o
aceite.

o Se procede a colocar el block en la mesa movil de la maquina
brufiidora.
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Se procede a sujetar el block a dicha mesa movil, para evitar
movimientos innecesarios que puedan perjudicar el correcto
procedimiento.

Seguidamente, posicionamos la mesa movil de tal forma que
coincidan verticalmente el eje de brufiido con una camisa del bock a
brufir y realizamos la sujecion.

Con todos los elementos fijos, se continta estableciendo la velocidad
de rotacion final de brufiido, y lo hacemos variando la posicion de las
bandas en sus respectivas poleas.

Se procede a colocar las piedras o muelas a brufiir, teniendo en
cuenta dimensiones del cilindro y especificaciones del grano de las
piedras de brufido.

Es indispensable tener en cuenta que exista liquido de corte, como
medio lubricante y refrigerante (80% de petrdleo y 20% de aceite
universal), y que su flujo se mantenga constante, con un caudal
amplio y fuerte.

Procedemos a encender el motor eléctrico AC el cual generara el
movimiento rotativo del eje de salida que conlleva el instrumento de
brufiido.

Realizamos el desplazamiento caracteristico del bruiiido ascendente y
descendente con una velocidad uniforme.

Se verifica el acabado de las paredes del cilindro.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CALCULOS FINALES
3.1.1 CALCULOS DE REVOLUCIONES DE SALIDA

Para variar velocidades de salida se optd por disponer poleas de tres
canales con diametros distintos, por lo tanto en el eje de salida se podran
obtener de velocidades distintas. A continuacion se describe el
procedimiento de céalculo de revoluciones, para los cuales se emplea la
siguiente formula:

nlxD1

— [2]

n2 =

Donde:

n2 = Numero de rpm de salida (inducido)
nl = Numero de rpm de entrada (inductor)
D1 = Diametro de polea inductora

D2 = Diametro de polea inducida

Para proceder al célculo, se describen los datos que se disponen. EI motor
gue se transfiere directamente su movimiento a la polea inductora, genera
un nimero de rpm maximo de 750 rpm.

La polea de tres canales, dispone de tres diametros distintos los cuales se
establecen en 85 mm, 50 mm y 30 mm respectivamente. Similar polea se
emplea en el eje de salida en sentido inverso.

3.1.1.1 Calculos derpm de salida 1

Procedemos a reemplazar valores ya conocidos en la ecuacion [2], los
cuales se establecen a continuacion.

_ 750 rpm x 85 mm

2
n 30 mm

n2 = 2125 rmp

Por la obtencién del resultado se indica la primera velocidad de salida del eje
de brufido, estableciéndose en 2125 rpm.
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3.1.1.2 Calculos de rpm de salida 2

Continuamos reemplazando valores en la ecuacion [2], de los valores que
ya se especificaron

750 rpm x 50 mm
n2 =

50 mm

n2 = 750 rmp

Por la obtencion del resultado, se indica que la segunda velocidad de salida
del eje de bruiido, se establece 750 rpm, las cuales son las mismas
revoluciones que entrega el motor eléctrico, por lo que se hablaria de una
relacion de transmision de 1:1.

3.1.1.3 Calculos de rpm de salida 3

Continuamos reemplazando valores en la ecuacion [2], los valores son
similares, lo que Unico que diferencia son los didmetros de las poleas.

750 rpm x 30 mm
n2 =

85 mm

n2 = 264,71 rmp

Se observa una disminucion del régimen de giro del motor, estableciéndose
en 264,71 rpm, lo cual se considera la tercera opcion de revoluciones de
salida en el eje de bruiido.

3.1.2 VELOCIDAD DE BRUNIDO

A continuacién se indican velocidades utilizadas en diferentes tipos de
materiales en relacién al diametro de los cilindros:

Dia. del Cilindro RPM Ciclos Alternativos
mim por Minuto
50 382 140
75 255 83
100 190 70
125 153 56
150 137 47
175 109 40

Figura 22. Velocidades de brufiido
Fuente: Informacién técnica automotriz, 2015
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3.1.2.1 Calculo de movimiento ascendente y descendente

Tomando como referencia los datos de la figura 10, procedemos a calcular la
velocidad de ascenso y descenso del componente de bruiido, el mismo que
sera controlado manualmente, para lo cual solamente lo dividimos para 60.
Tomamos como referencia la velocidad minima de salida del eje calculada
previamente y utilizamos la mas cercana indicada en la imagen.

c- 83 ciclos
T T60

nC = 1,38 ciclos/seg

Segun lo obtenido, se debe realizar un movimiento ascendente y
descendente cada 1,38 seqg.

3.1.3 CALCULOS DE SELECCION DE COMPONENTES
3.1.3.1 Seleccién del material estructural

La selecciébn del material estructural se realiz6 mediante el método de
criterios de seleccion, en base a ponderacidn de sus caracteristicas y
aplicacion de la formula [1].

Acero negro

b_ 35(1) + 25(0,5) 4 25(1) 4+ 15(1)
B 100

P =0,875
Acero galvanizado

b_ 35(1) + 25(0,5) + 25(1) + 15(0,5)
a 100

P=08

Aluminio

b_ 35(0) + 25(1) + 25(0) + 15(0)
B 100

P=0,25

Segun el método de ponderacion, la opcidbn mas viable a implementar con
0,875 en ponderacién en el prototipo de brufiidora manual como material
estructuras es el acero negro.

31



3.1.3.2 Seleccion del generador de potencia

Los célculos de ponderacién para seleccionar el generador de potencia se
describen a continuacion.

Motor AC
b 25(0,5) + 20(0,5) + 25(0,5) + 30(1)
100
P=0,65
Motor CC

b_ 25(0,5) + 20(0,5) + 25(0) + 30(1)
B 100

P =0,525
Motor de combustion

b_ 25(1) + 20(0) + 25(1) + 30(0)
B 100

P=0,5

La opcion mas viable a implementar en el prototipo de brufliidora manual
como generador de potencia es un motor de corriente alterna, con una
ponderacion mas alta de 0,65.

3.1.3.3 Seleccién del transmisor de movimiento

A continuacion se indican los célculos de ponderacién para seleccionar los
transmisores de movimiento.

Pifidn - pifion

b_ 20(1) + 25(0) + 40(0) + 15(1)
a 100

P=0,35
Poleas — bandas

b_ 20(0,5) + 25(1) + 40(1) + 15(0,5)
B 100

P = 0,825
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Pifién - cadena

b 20(1) + 25(0) + 40(0) + 25(1)
B 100

P=20,35

Segun el resultado obtenido, implementar un sistema de transmision de
movimiento de poleas con bandas resulta mas viable con 0,825 como
resultado de ponderacién de las tres opciones descritas anteriormente.

3.2 ANALISIS ECONOMICO

En este apartado se describira los costos producto de investigacion en
disefio y construccion del prototipo de maquina brufiidora.

Tabla 7.Anéalisis econémico

. V. Unit. V. Total
Detalle Unidad Cant. ) )
Costos de la investigacion
Pagos derechos de Titulacion 1080,00
Papeleria Resma 6,00 12,00
A4

Copia B/N clu 100 0,02 2,00
Copia a color c/u 50 0,25 12,50
Impresion B/N clu 200 0,05 10,00
Impresion a color clu 200 0,25 50,00
Anillado c/u 2 1,50 3,00
Grabacién en CD clu 3 1,25 3,75
Empastado clu 2 4,00 8,00
Internet c/u 2 21,00 10,00
Movilizacion 60,00
Pago de Traduccion 30,00
Costos de implementacién y operacion
Prototipo — Brufiidora Manual 1500,00
Costos de Mantenimiento
Prototipo — Brufidora Manual 100,00

Total ($) 2881,25

Fuente: Autor.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Se realiz6 estudios de material bibliografico en cuanto a los tipos de
brufiidoras, procesos de brufiido, ventajas y desventajas que
presentan las diferentes tipos de maquinas ya fabricadas, en la que
se conocié el objetivo principal del brufiido y la diferencia con el
rectificar. Ademas se pudo determinar los componentes principales
que integran una maquina de este tipo.

e Conocidas ciertas tematicas sobre el brufiido, se estudiaron opciones
de maquinas previamente construidas que se encuentran en el
mercado y centros de atencion automotriz, mismas que podrian
adecuarse para que el funcionamiento del prototipo de maquina
brufiidora logre su objetivo, de disponer de una estructura fija
resistente, elementos de soporte y estructura movil que facilite al
operario realizar un proceso de brufiido oportuno.

e Se logro probar mediante simulacion CAD el acero ASTM A36 quien
por sus caracteristicas fisicas y mecanicas demostré ser lo
suficientemente resistente, por lo cual se lo eligi6 para construir la
estructura de soporte principal encargada de albergar demas
componentes que permitan el correcto funcionamiento del prototipo
de maquina brufiidora, demostrando que sin problema soportara
dichos componentes.

e Los componentes del prototipo de maquina brufiidora se modelaron
mediante un programa de disefio asistido por un computador (CAD)
especificamente “Solidworks” con la cual se determiné las
dimensiones y caracteristicas especificas y que luego se plasmarian
en el proceso de construccion.

e La seleccion de componentes principales se realiz6 mediante criterios
de seleccion, los mismos que determinaron utilizar como generador
de potencia un motor AC, para transmitir dicha potencia poleas con
bandas y para el soporte seguro de todos los componentes de la
maquina brufiidor acero negro, especificamente ASTM A36.

¢ Ademas mediante calculo se establecieron 3 diferentes rpm de salida
en el eje de bruiiido, las cuales quedaron determinadas en 2125 rpm
como velocidad maxima, 750 rpm como velocidad intermedia 'y 264,71
rpm como velocidad minima.
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Debemos tener en cuenta que a mayor revoluciones de brufido,
mayor debe ser la velocidad ascendente y descendente, para lograr
un angulo adecuado. A igual sentido, a menor rpm de brufiido, menor
desplazamiento ascendente y descendente en el cilindro.

El proceso de union de la estructura y demas componentes se lo
realizo mediante suelda eléctrica en uniones esquinadas,
conjuntamente como material de aporte se optd por usar electrodos
E6011 que garantizan una sujecion firme.

Recomendaciones

Se recomienda mantener durante todo el proceso de brufiido una
constante lubricacion, para evitar elevadas temperaturas ocasionadas
por friccion.

Es indispensable tener en cuenta factores de seguridad acordes al
disefio de los componentes a realizar un trabajo de brufido, de tal
manera que el desbaste no sea excesivo y cause consecuencias
lamentables por un inadecuada aplicacion del brufido.

Realizar los mantenimientos especificos para mantener el prototipo de
magquina brufiidora en estado éptimo.

Mantener una correcta sujecion de los componentes a brufiir, para
evitar movimientos innecesarios que puedan ocasionar desperfectos.
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ANEXOS
ANEXO 1
ESPECIFICACIONES ACERO ASTM A36

Dimensiones Area ‘ Ejes X-Xe Y-Y A

|
A Espesor | Peso | Area I W
,,,,, cm3 | cm3

_mm | mm(e) | Kg/m | cm2 | cmd4
20 1.2 0.72 | 0.90 0.53 |'0:58 | 077

20 1.5 088 | 1.05 | 0.58 | 0.58 | 0.74 Al x

20 2.0 1.15 | 1.34 | 0.69 | 0.69 | 0.72

25 1.2 090 | 114 | 1.08 | 0.87 | 0.97

25 1.5 142 | 4:38 | M2 |.097:] 086 El Y
25 2.0 147 | 1.74 | 148 | 1.18 | 0.92

30 1.2 109 | 138 | 191 | 1.28 | 1.18

30 1.5 135 | 165 | 219 | 146 | 1.15

30 2.0 1.78 | 214 | 271 | 181 [ 1.13

40 1.2 147 | 1.80 | 438 | 219 | 1.25

40 1.5 182 | 225 | 548 | 274 | 1.56

40 2.0 241 | 294 | 693 | 346 | 1.54
40 3.0 354 | 444 | 1020 | 510 | 1.52
50 1.5 229 | 285 | 11.06 | 442 | 1.97
50 2.0 3.03 | 3.74 [ 1413 | 565 | 1.94
50 3.0 448 | 561 | 2120 | 448 @191
60 2.0 366 | 3.74 | 21.26 | 7.09 | 239
60 3.0 542 | 6.61 | 35.06 | 1169 234
75 2.0 452 | 574 | 5047 | 1346 297
75 3.0 6.71 | 841 | 71.54 | 19.08 | 2.92
75 4.0 8.59 | 10.95 | 89.98 | 24.00 | 2.87
100 2.0 6.17 | 7.74 [122.99|2460 3.99
100 3.0 9.17 | 11.41 [176.95|35.39 | 3.94
100 4.0 12.13 | 14.95 |226.09|45.22 | 3.89

100 5.0 14.40 | 18.36 | 270.57 | 54.11 | 3.84
e A

q{e
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ANEXO 2

pe

PROCESO DE CONSTRUCCION PROTOTIPO DE

~

BRUNIDORA
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ANEXO 3

ESTRUCTURA PROTOTIPO DE BRUNIDORA
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ANEXO 4
COMPONENTES DEL PROTOTIPO DE BRUNIDORA

H2DE z F
ELEMENT O H2DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
2 fneza sop orte 1
2 Bandeja 7
+ Estructura mowl 1
$ Biza gra intema 7
L3 [Biza gra extramos 2z E
7 motor 7
& polea 2
¢ flapa 7
o [FFAGEATINT 3
EXTERHA
T [FEAGEETIRE A
INTERHA,
12 [Ee prncipal 7 D

Ensamble B. Sanfan®. A

7 ¢ 5 ) 3 5 1



ANEXO 5

VISTAS DE PROTOTIPO DE BRUNIDORA

7 & ] 4 3 2

l
140 s
7 & L] 4 3 é’

1
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ANEXO 6

VISTAS MESA DE SOPORTE

siiiid

A

“mesa soporte
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