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ERQLQAGO

En el desarrollo de 1a presente tesis se da a
conocer como se lleva a cabo el proceso de pulido de 1=a
poza del lavadero de acero 1noxidable de uwuso domesti. o
mediante una maguina semi—automatica, cuyo disero es el
objetivo que se persigue. Hay que 1indicar que el pulido
de la plataforma o fregadero se realiza en otra maquina

semejante.

Fero ademas se 1informa sobre otros mestodos de
pulido, tales cComo el pulido Mecanico, Quimilco,
Electroquaimico, etc. Todos los cuales tienen ura

aplicacidn definida y practica.

En nmnuestro caso el proceso de pulido se realiza con
una maquina Electro—-Meumatica que Fealiza ciclos
totalmente automaticos de pulimentacion (sea del fondo de
la poza o paredes laterales), con ayuda de un abrasivo

pastoso y diferentes tipos d= escobillas.

La importancia del pulido de este producto radica en
su presentacidn para su mejor aceptabilidad por el

publico, pero mas 1mportante adin es el papel que reali:za



l1a neumatica en este proceso, va que cada ciclo

automatico lo hace en forma rapida y eficiente.

La teoria fundamental se da en gran parte para
proporcionar una base practica 1industrial a la cual se
aplican las operaciones elementales de pulido, tanto para
un buen acabado superficial en elementos de maquinas,
para evitar vibraciones, como para dar una mejor

presentacion en otros productos.

Luis N. Sanchez Rafael



INTRODUCCIQNZ

La competencia econdmica desde hace varias decadas
busca producir mas unidades de un producto cualquiera en
menor tiempo, es declir busca elevar la productividad para
disminuir sSus costos. Entonces actualmente hay 1a
necesidad de automatizar procesos de produccidon, en la
mayoria de empresas empleando nuevos metodos; evitando
los trabajos manuales Yy que no dependan del hombre pero
cuyos resultados sean mas eficientes. En nuestro caso se
reemplaza la fuerza muscular del hombre por 1la fuer:za
neumatica, la cual realiza wvarias funciones en forma mas
rapida, mas uniforme y durante mucho mas tiempo sin que

se vea afectado por la fatiga.

Nuestra maquina estd dentro de las maquinas de
mecanizado con abrasivos, es por esto que hacemos una

descripcion de éstos, con sus caracteristicas.

Fosteriormente se muestra el estado y perfil de una
superficie y una tabla conteniendo los diferentes metodos

para medir el grado de rugosidad, con 1lo cual se ha



l]legado a definir el concepto de pulido y su diferencia

con su rectificado.

A continuacion se da informacidn de los diferentes
metodos de pulido con sus respectivos implementos vy sus

aplicaciones.

Fara medir la rugosidad se han establecido normas en
los paises industrializados las cuales se trata de
unificar en la recomendacidon IS0 (Organizacion
Internacional De Normalizacidn), la cual nos ofrece una

tabla de valores normalizados de la rugosidad.

Los diferentes equipos Yy maguinas de pulir son
mostradas en el siguiente capitulo, cada uno con su forma
de fumcionamiento, sus componentes Yy sus sistemas de

control.

Se establece continuacion los parametros de
diseno, las cuales se dan en base a recomendaciones va
establecidas, tales como la velocidad de eje pulidor con
su escobilla, las presiones, etc. Fara luego ya entrar en
el diserno en base a estos datos establecidos y datos

tomados en la propia maquina.



IT.- OPERACIONES DE PULIDO

La operacion de pulido de esta enmarcado dentro de una de
las diferentes formas de acabado superficial o mecanizado
con abrasivos, tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

MAQUINAS PARA EL MECANIZADO CON ABRASIVOS

CLASE DE TRABAJO MAQU INAS
DESBASTE (sin precisidbn) ———————-— ESMERILADORAS
AFILADO (relativa precisidn) ———— AFILADORAS DE
HERRAMIENTAS
AFIMADO (alta precision) — Cilindrica
RECTIFICA- . — Sin centros

CADORAS — Flanas
. — Especiales

ACAERADO — LAPEADORAS

- SUFERACABADORAS
- FULIDORAS

— BRURIDORAS




Fara llevar a cabo este tipo de mecanizado (pulido)
se utiliza como herramiermntas se trabajo algunos de 1los
abrasivos que a continuacion describimos:

ABRASIVOS

Estan formados por granos durisimos de cantos vivos,
son comparables a los dientes de una fresa vy deben
arrancar limpiamente la viruta aun cuando esta sea

pequenisimas dimensiones.

Los granos abrasivos deben ajustarse a las siguientes

caracteristicas:

Gran dureza, proxxima al diamante;

Tener cantos vivos;

No quebrarse facilmente;

Grado de finura de acuerdo con el trabajo a realizar;
Uniformidad de dimensiones;

Resistencia al calor desarrollado por el rozamiento;

Fractura formado por aristas cortantes.

Los abrasivos pueden ser naturales Yy artifiaciales o

sinteticos.

A.— ABRASIYOS NATURALES

¥ ARENISCA, GRES, CUARZO
El abrasivo de estas piedras es esencialmente el

biduwido de silicio Si0= ¥y el aglutinante, carbonato



de calcio CaCO=x. Las muelas construidas con estos

materiales se refrigeran con agua.

PIEDRAS AL ACEITE

Son mas duras Yy de estructura mas finas que las
anteriores, Yy se encuentran generalmente en 1los
vacimientos de cuarzo. Trabajan mejor S1 se

humedecen con aceite.

ESMERIL

s una piedra que contiene aproximadamente 35% de
Ooxido de Aluminio Alx0x, mezclado con Silice vy
o®ido de Hierro.

Las muelas fabricadas con este material son poco
homogeneas, se calientan mucho Yy cortan poco; se
emplean para trabajos de desbastado. E1 polvo de

esmeril se emplea para pulir superficies.

CORINDON

Es un esmeril m&s puro, que contiene 807 de Alx0s
cristalizado: es bastante mas duro que el esmeril
comun. Sus aristas vivas resisten mucho al desgaste

y es adecuado para arrancar rapidamente grandes

cantidades de material.



B.— ABRASIVOS SINTETICOS
Los abrasivos sinteticos son homogéneos, puros Yy de
gran dure:za.
Varian de nombre segun la firma que 1los fabricaj
pueden ser a base de Oxido de Aluminio, de carburo de
Silicio, de carburo de PERoro o de conglomerado de

diamante.

X ALUMINA
Se obtiene de la bauxita amorfo de Al, fundiéndola
en horno electrico a unos J000< y luego reduciendo
a granos y polvos los bloques formados durante la
solidificacidn. Mezclado el producto con carbdn,
fundentes vy minerales de hierro, se calienta
nuevamente hasta muy alta temperatura para eliminar
las 1mpurezas. Una ve:z vuelto a enfriar se

pulveriza vy empasta con un aglutinante apropiado.

La alumina es mas dura que el esmeril, y resiste
bien la compresion.

Se emplea para trabajar metales duros. aceros,
aceros templados, nitrurado, fundicidn blanca. Se

preparan cuatro tipos.

L
S

) = Castano (Alx0~x = 94%)

- Rosado (Al=0-= Q7%) Blanco (Ala0<x = 99.77%4)

13
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CARBORUNDUN

Se obtiene tratando en horno eléctrico a unos
2200°C una mezcla de arena silicea, coqgue, sal
marina, Y 4aserrin de madera, quedando un masa
cristalina de carburo de silicio (Z0%Z de C y 707% de
S1) .

Es mas duro vy corriente vy menos fragil que la
alumina aunque resiste poco a la compresion. Se
2mplea para trabajar metales dulces: Fundicion
gris, bronce y latdn.

Su poder abrasivo unas cinco veces superior al de
la aldmina le permite trabajar los carburos

metalicos obtenidos por sinterizacion.

BOROLON (diamente negro)

Es un carburo de boro, conteniendo apro:ximadamente
787 de boro y 217 de C. Es mas duro pero mas fragil
que el carbordindun. No se consigue aglomerar con
los aglutinantes normales, lo que impide su empleo

para la fabricacidon de muelas.

AGLOMERADOS DOE DIAMANTES

Se preparan por sinterizacidén, es decir aglomerando
a alta presion vy temperatura, granos o polvo de
diamente con un material ligante tal como el

hierro, cobre, aluminio o estaro. Con ello se



consigue unproducto de gran dureza vy potencia

abrasiva, pero muy costoso.

AGLUTINANTES

l.os aglutinantes o cementos tienen la misidn de
mantener uwunidos los granos de abrasivo mientras
estos conserven su eficacia, Yy la de conferir a la
muela la resistenria necesaria, pero deben permitir

el desprendimiento de los granos va gastados.

lLas muelas duras retiemnen mas 1los granos que las
blandas, por 1o que las primeras son adecuadas al
trabajo de metales blandos v las sequndas al de los
duros con los gue los granos se desgastan mas

rapidamente.

Al elegir un aglutinmnante hay que tener en cuenta

dos factores fundamentales:

La fuerza centrifuga debida a 1la velocidad de
rotacion:

La presion a ejercer contra la pieza.

En otro tiempo se utilizaba, el cemento, cola de
carpintero, azufre y goma, pero actualmente se usan

los siguientes:



X AGLUTINANTES CERAMICOS 0O VITRIFICABLES
Compuestos de caolin o arcilla con 10 a 2574 de
abrasivo, cocido hasta iniciar la vitrificacion a

unos 1200=°C en forma parecida a la fabricacidn de

porcelana.

La muelas asi obtenidas son bastante homogéneas,
mordientes, pero poOCco elasticas, perinitiendo
velocidades perifericas de unNos m/seq.
aproximadamente 0% de las muelas que s uwtilizan

son de este tipo.

¥ AGLUTINANTES DE SILICATO

e mezcla silicato sddico con un poco de arcilla
y con la proporcidn de abrasivn deseado, cociendo
luego a temperatura notablemente mas basta que en

el caso anterior, unos I000<C.

F-stas muelas son mas econdmlicas gque las

ceramicas, pero son mas blandas y fragiles.

Fueden trabajar a velocidades periferica de unos

22 m/seq.
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¥ AGLUTINANTES DE GOMA

N base de qgoma laca o de caucho natural o

sintetico que se cuece a baja temperatura.

Son aglomerantes elasticas pero de resistencia
discretas;; se construyen con ellos muelas muy
finas que pueden girar a velocidades de hasta 60
m/seqg. , ¥ que se emplean en trabajos de corte vy
para un acabado finisimo de 1las superficies de

las piezas.

X AGLUTINANTES RESINOSQOS

Compuestos base de resinas sinteticas tales
cemo la baquelita, las muelas construidas con
este material son muy elasticas pudiendo

aalcanzar velocidades perifericas de unos Q0
m/seq. Se utilizan en trabajos de corte,

desbastados, afilado y rectificado.

¥ AGLUTINANTES DE LACA

Compuestos a base de una sustancia resinosa
especial que2 se extrae de los excrementos de un

insecto. Fero atora existe laca sintética.



Se construyen con ellos muelas finas y eldasticas

propias para trabajos de corte Y acabado

superficial.

X AGLUTINANTES METALICOS

Formados por polvo metalico sinterizados o por
aleaciones & base de Fierro—niquel @) de
tunsgteno—cobalto. Se emplean exclusivamente para
las muelas diamantadas destinadas a rectificar
acero nitrurado vy para afilar herramientas «con

plaguitas de carburo.

x POROSIDAD
Durante la fabricacidn de las muelas ceramicas, su
aglomerante se vitrifica con disminucion de volumen
formandose en consecuencla poros en su masa. El
tamano de estos poros 1nTluye notablemente sobre el
comportamiento de la muela.
En efecto, durante el trabajo, las virutillas del
metal se i1introduren momentaneamente en dichos poros
de donde son expulsados luego por fuer:za
centrifuga tamn pronto la muela pierde contacto con
la pieza.
Si los poros son demasiados pequenos la muela

tienden a embotarse, POr que las particulas de
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metal quedan retenidos en ellos, impidiendo 1la
accion de los granos % dificultando su
desprendimiento, por 1lo que no pueden entrar en
acclion los de las capas siguientes.

Cuando se da este caso hay que repasar
frecuentemente las muelas para dejar al descubierto
los granos de abrasivo de la capa 1inmediata
inferior. For lo tanto, se deberan usar muelas de
poros amplios cuando hay que trabajar con ellas
superficies extensas con arranque~ de virutas
grandes, Yy por el contrario se emplearan muelas de
estructura compacta cuando deben formarse

virutillas pequenas.

DUREZA Y SU MEDICCION

e ha dicho que una de las caracteristicas basicas
de todo abrasivo es su pureza Y que todo material
raya a otro siempre que sea mas duro que ellos;
lo que tenemos que amadir que efectuara mejor su
funcidn cuando ademds de ser mas duro tenga tambieén
una forma ¥y estructura adecuadas.

Fara poder determinar la dureza de los materiales,
el hombre ha 1ideado diversos metodos, desde 1los
ordinales mas sencillos (escala de Mohs) hasta otro
que dan valores ¢trelativos en funcidn de unas

condiciones determinadas de antemano.
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Hace va muchos afos (1812), el fisico Mohs.
Establecid la escala de dureza que lleva su nombre
y que consiste en ordenar los materiales que en
ella aparecen; de forma que cada uno de ellos raya

al que precede, En 1la tabla #1 puede verse 1a
representacidn de dicha escala; en ella cada
material utilizado es ravada por la siguiente; por
lo tanto cuanto mas alto es el numero de la escala
de Mohs establece una ordenacidn de durezas, pero
No 1ndica cuantas veces es mas duro un material con
relacion a otro.

Fara determinar el valor absoluto de la dureza de
un material abrasivo cualquiera,se utilizaria la
escala kKnoop, de concepcidn mas moderna y que parte
de esfuerzos de rayado que ejerce el diamante sobhre
cada material. En la misma tabla #1 puede verse la
comparacion entre las escalas de Mohs y Knoop para

los materiales tipo utilizados por Mohs.
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MATERIALES ESCALA MOHS ESCALA NOOF
TALCO 1 12.=
YESO 2 61
CALCITA T 141 |
FLUORITA 4 181

| AFATITA 5 487

' VIDRIO & 621

| CUARZO 7 788 '
TOFACIO 8 1,190
COR INOON 9 2,200
DIAMANTE 10 8,200 |

TABLA 1 Comparacidn de las escalas de dureza Mohs y Noop

En el armo de 19230, kamensew, basandose en la escala
de Mohs, determind valores 1intermedios para los diversos
abrasivos y efectuo una agrupacion de los abrasivas a
base de una prueba de amolado, creando una escala
dinamica que lleva su nombre. En la tabla 2 pueden verse

los valores de las diversas escalas para algunos

abrasivos.
Dureza Dureza
Mohs Abrasivo
ABRASIVOS |
Escala Ampliac. Escala
Origimnal KAMENSEN Dinamica
ano 1812 19250 KAMENSEN
IL )
Cuar=zo 7 7 7
Granate 8 - —
Corindon Natural 9 9. Q
Oxido de Aluminio Blanco 4 Q?.03Z 10
Oxido de Aluminio Marron Q ?.06 11
Carburo Wolframio Q ?.09 12
SiC Verde Q ?.13% 1%.4
SiC Negro Q ?.15 14
Carburo de Boro Q Q@.32 19.7
Diamante 10 10.00 36.4-42.4 |
|

TABLA 2 Comparacidn de Escalas
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Aplicando la medicidon de durezas, no solo a los

materiales abrasivos sino a cualquier tipo de material,
podemos agrupar 1los diversos metodos empleados en tres
grupos:

a) Metodos de Rayado

b) Metodo de Fenetracidn

c) Méetodos de Rebote

FROFIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

lLas caracteristicas fisico—quimicas de los abrasivos
artificiales presentan ciertas diferencias segun el
fabricante, pero generalmente pueden considerarse como

modelo tipo el que para cada abrasivo se 1indica en la

tabla =.
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FACTORES GOUE DEFINEN UN ESTADO DE SUFERFICIE

lLos factores que determinan de un modo precilso las
caracteristicas de uwuna superficie mecanizada, son la
rugosidad, la ondulacion, la direccidn o sentido de las
estrias.
Supongamos un perfil bastante aumentado como los de 1la
figura 1 de una superficie obtenida con un procedimiento
cualguiera de acabado (mecanizado) con maguina

herramienta,

ALTURA DE LA
RUGOSIDAD

?

i

J 7 WL = LonG. DE LA QNDULP«.C|QN

T | onDuLACION

- q._I\MC.HO OE LA
RUGOSIDAD
FIG. 1

la Rugosidad (R) esta representada por las

irregularidades de superficies, espaciadas <con mas o

menos finura, es decir por los surcos producidos por el
filo de la herramienta o por los granos abrasivos.
Asi como el avance de la maquina util. Esta rugosidad

puede ser considerada como superpuesta en una superficie

ondulada.



L.a Ondulacidn (w) se refiere a las irregularidades
de superficie que tienen mayor espaciado que 1a
rugosidad, Y que pueden provenir de desviaciones de 1la

maquina, o de la pieza, o de vibraciones, etc.

El sentido de la rugosidad es la direccidn u
orientacion que tienmen las estrias, o sea el perfil

predominante de la superficie

El ancho entre estrias o ancho de la rugosidad es la
separacidn maxima admisible entre surcos contiguos del

perfil dominante de la superficie.

LLa mas 1importante de estas caracteristicas es 1la
altura de la rugosidad, es decir la rugosidad propiamente
dicha, la cual puede ser determinada siguiendo dos

metodos diferentes:

a) For medicidn de la rugosidad con ayuda de instrumentos

apropiados tales como podemos apreciar en la tabla #4.



b)

For

con muestra de acabado,

conocido.

El primet
evactamente

aclara si una superficie es mas 0O

me todo

el

comparacion visual

es

grado de

y sensitiva de

cuyo valor de

el unico

rugosidad. El

medio

de

segundo

la superficie

la rugosidad es

conocer

910

menos rugosa qgue las
muestras establecidas.
DENOMIXACTON GANNA DE DOCUMENTOS DATOS AQuE
METODOS RUGOSTDADES 0FRECE
NICROMETRO 1000 | DIAGRANA INMEDIATO Ra - Rt - RY
ELECTRICOS TALYSUILF 13 = Ra
COMPROBADOR 50 | DIAGRANA TNMEDIATO Ra - Rt
RUGOSINETROS PERFILOMETRO 100 | DIAGRAMA INMEDIATO | Rt - Rp - Ra - Rs
INDICADOR
MECANICO SUPERFICTAL 400 = Rt
AFARATO DIAGRANA PREVIO
0PTICO POSTER 0.5 - 100 REVELADO Rt
LUz MICROSCOPID
DE LUZ I - 400 FOTOGRAF IA Rt
SECCIONADA SECCIONADA
KICROSCOPID DE | 0.03 - 30 FOTOGRAFIA Rt
INTERFERENCIA
INTERFERERCIAS COMPROBADOR DE | 0.03 - 30 FOTOGRAFIA Rt
SUPERFICIES
BULTINT 3000 | 0.005 - 25 FOTOGRAFIA Rt
TABLA 4 Frincipales Instrumentos usados para medir

rugosidades



La unidad de medida de la rugosidad es la Micra "p" que

equivale a una milésima de milimetro.

En todo perfil de rugosidad superficial distinguitremos

las siguientes lineas:

Ln
// |
Lm / , _ .
- 4
£
4
Ly | ; / : i
FIG.2
L~ Linea limite superior
Lo Linea laimite inferior
L~ linea media
Re Rugosidad total
R~ Rugosidad medila
A partir del diagrama obtenido por uno de los =

rugosimetros electricos se obtienen Ra (Rugosidad media

aritmetica) vy Ra (rugosidad media cuadratica).
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PROCESO DE PULIDO

CONCEPTO DE PULIDO:

E1l empleo de abrasivos no se limita al
mecanizado de superficies con muela o lijado con
abrasivas flexibles, s1 NO que con ellos <se
confeccionan wuna serie de productos destinados
fundamentalmente al acabado o mejorado de l1a
calidad superficial Yy la apariencia de los
productos de todo tamaro, forma Y material,
aplicandose no EMHIJ.a‘piezas individuales, sino de

modo especial a produccion en serie.

lLa eliminacidn de rebabas en piezas forjadas,
trogqueladas, fundidas o embutidas Yy el conseguir
aristas redondeadas, la mejora del acabado
superficial para un posterior recubrimiento
electrolitico o su pintado, la obtencidn de piezas
planas, circulares o complejas dentro de estrechas
rugosidades, la presentaciodn de piezas en calidades

mates o brillantes, etc. Son algunas de las

operaciones realizadas con abrasivos, empleadndolas



adecuadanente en maquinas e instalaciones
especliales, tales COmo bombos rotativos =]
vibratorios, md&quinas pulidoras de accionamiento

neumatico y controles electricos, maguinas para el

chorreado en seco o en humedo, etc.

Tampoco hay que olvidar 1las posibilidades que
nos ofrecen los abrasivos aplicados sobre fibras

"mo tejidas" para el acabado de pizzas las cuales

pueden obtenerse en varias calidades Yy en
cualquiera de las formas habituales de los
abrasivos flexibles, bandas, discos, ceplillos de

fibra vegetal, etc.

M1l entrar mas de 1lleno en estos metodos de
acabado con abrasivo, puede ser convenliente definir
la diferencia evxlistente entre los conceptos de

rectificacién y pulido, ya que en si el rectificado

es un metodo de arranque de viruta, es decir, un
sistema mecanizado que elimina mnaterial y por el
contrario el pulido consiste en suprimir
rugosidades, pequenas rebabas y hendiduras ue
aparecen aun en los rectificados mas finos., en este
proceso la superficie del material se resblandece,
de forma que las puntas caen dentro de las

hendiduras, produciendose una 1gualacion de toda 1la

superficie.



Frara aclarar conceptos debemos recordar gue los
metales poseen una cierta elasticidad. La fig.=

siguiente muestra una huella tipica de rectificado

en un metal.

Fuede verse que el metal se ha deformado bajo la
presiéom del grano abrasivo y los bordes de 1la
huella dejada pwr el grano son relativamente lisos
vy aftilados.

[r.stos materiales elasticos al ser mecanlizados por
el grano abrasivo, forman tambien virutas como

puede verse en la fig.4, siguiente:
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De muy diferente manera se comporta los materiales

mas fragiles, la siguiente fig.3 muestra una huella

de rectificado en una superficie de barniz

poliester.

FIG.S FIG.6

La 1magen muestra con claridad que estamos tratando
con un material mas fragil como s1 se trabajara con
cristal. Al rectificar no conseguimos ningun borde
liso en 1la huella dejada por el grano, tal como
ocurre con los metales, 1no que la ranura es

desigual y ondulada en sus bordes.

El microscopio electrédnico nos muestra en la fiqg.b,
un tramo ampliado de la fig.3, ampliada unas 2800
veces después de eliminados los residuos del del
rectificado. Imagenes semejantes a las mostradas en
la fig.3 v 6 se obtendrian al rectificar materiales

sinteticos. se puede ver con claridad que la



posicion del gramo no produce en este caso una
viruta carga, sino glebas (terron=s) Yy trozos de

superficie quebrada.

Debido a la mala conductividad de calor de estos
materiales, practicamente no se funden cuando se le
rectifica, sino que se destruyen v quebrantan y de
esta manera es como se arrancan el material de 1a

superficie.

l.os abrasivos se caracterizan por su  dureza v
estructura punteaguda, los que les permlibie penetrar
en la superficie de logs materiales, forman surcos v

arrancan parte del material de la superficie.

Todos los abrasivos son, por ejemplo, los conocidos
como esmeril, corindon, carburo de silicio, ~tc, s
obtienen en diversos tamanos o0 granulometrias RY-IN
40, 80, 120, 220, 320, etc.) y tambien varios tipes

que podriamos denominar polvo abrasivo qQue llega a

alcanzar tamamnos de grano 1000 a 2000,

La clase o tipo de abrasivo (corinddn, carburo de
silico, etc.) y el tamamo del gramo del mismo, asi
como la forma de la herramienta (bandas., muelas,
pastas, etc.) a emplear dependera del trabajo que
se realize y del esfuerzo que se exija a cada una

de las puntas del grano. Cada problema de
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rectificado requiere una Aperiencia que solo se
consigue con la practica y, adn asi.a veces es
preciso trealizar algunas pruebas antes de acertar

el resul tado.

E1 rectificado de materiales Como metales )
materiales como plasticos. pinturas. vidrios, etc.
con una uw otra herramienta puede realizarse con
abrasivos aplicados sobre uwuna tela en forma de
banda sin fin o encolada sobre discos de filtro,
cuero o madera, o tambien con muelas formadas con
granos abrasivos aglomerados Yy con abrasivos
mezclados con pastas o©o cera, o emulsiones para

impregnar tejidos,sisal, fibras, etc.

Easicamente puede decirse que en el proceso da
rectificado, el tamarc 1nicial del grano debe ser

escogido de modo que las huellas que deje sobre la

superficie del material, no solo sirve para
arrancar el grueso requerido, s1 nNno que también
psrmitan, bien directamente 0 por medio de

posteriores mecanizados con tamanos menores de
granos., obtener el grado de calidad superficial

requerido.

Se tiene la errdnea opinion de que el pulido es un
rectificado fino. Con el microscopio eletrdnico., se

ha demostrado que un pulido correcto no deja



ninguna huella sobre la pieza, se trata pues de una

deformacidn plastica, que tiene 1lugar tanto sobre

materiales metalicos, plasticos, vidrios V4

pinturas.

-1 proceso de pulido como es dicho gque consiste en
abrillantar una superficie metalica por medio de
abrasivos finos (mecanicamente, quimicamente,

electroliticamente o por electroerosidn).

Este acabado superfticial para ser wn pulido
propliamente dicho tiene que tener uwuna rugosidad

comprendida entre 0.1 a 0.4 micras (p).

El proceso de pulido tiene por obhietivo dar:

A. LIn mejor Acabado . que permitan eliminar
Fugosidades y ondulaciones prununciadas qgue dan
COomoO cconsecuencia Juegos Yy holguras prematuras
en ajustes maviles, que dan mala estangueidad en
montaje hermetico VY produzca vibraciones en

maquinas.

Un mejor acabado y necesario como es el caso de

las prdéte=sis de acero i1inoxidable quirdrgico.

E. Dar wuna mejor presentacidn.— Tal es el caso de
productos que wvan a ser expuestos a la venta en

el mercado; tales como las vajillas de acero
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inoxidable vy aluminio, perfiles de aluminio,

etc.

2.1.1 FULIDO MECANICO

El pulido mecanico es el que se realiza con

maguinas V4 equipos mecanlcos electricos,
mecanicos accionados neumaticamente Yy
controlados electricamente, ayudados por 1los

diferentes tipos de abrasivos y utensillos.

Fodemos menclionar en el caso del pulido
completo del lavadero de acero 1noxidable de
uso domestico, este despues de pasar por tres
pasos: dos de embuticidn y 1 de recorte. Luego
de esmericar lor bordes :'on un esmeril manual
pasa a soldar=e cuatro patitas por arco
mléctrico, lo que deja una senal de soldadura
la cual sera borrada en una maquina especial:’
gque usa cepillo de tela abrasiva (tipo 1lii=s
mor tadas radialmente en LN tibo para ser

montadas en en un eje).

Luego pasa a la maquina semiautomatica FfFara
pulir la paoza con ayuda un abrasivo en forma de
pasta de .color blanco compuesta de carbonato de
calcio (cal de viena) Yy es el mismo que se

emplea en la pulidora horizontal para el



2.1.2

2.1.3

-

acabado del escurridero 0 plataforma del
lavadero.

Fero ademas de estas maguinas especiales,
tenemos para el pulido mec&nico: bandas <1n
fin., tornos de pulido, tornos con bombas de

vacio para pulir vajillas, bombos, etc.

FULIDO QUIMICO

ks un proceso a base de baros comnpuestos por
Acidos principalmente, soda caustica, etc. En
cantidades determinadacs, con un Fango O
temperatura especifica contenidas en cubas de
hierro o revestidas con grafito y las piezas se

sumergen un tiempo prefijado.

En alguros de 1los metodos hay que remover O

agitar las piezas, segun veremos mas adelante.

FULIDO ELECTROLITICO
L.as soluciones acidas concentradas ptroducen

corrosiones electroliticas mas brillantes que

las obtenidas por el atagque ordinario de
densidades de corriente elevadas. l_a
pulimentacidn electrolitica implica el

tratamiento de superficies matalicas en banos
de acido sulfurico, fosfdrico, cromico O

citriro (y en MeMnos escala, con acildos



fluorhidricos, percldricos, Yy acetico ]
cambinaciones de ellos), con densidades de
corriente elevadas. Los puntos altos, de la
superficie que se trata de pulimentar, son con
preferencia disueltos (actuando las piezas u
objetos como anodos) , en condiciones que
variara entre las de una corroszion uniforme
(como la del decapado electrolitico) y las de
una polarizacidn anddica completa (como sucede

al adoptar amodos 1insolubles).

En los puntos bajos de dichas superflicies se
produce pasividad, pues los productos de 1la
corrosion anddica forman peliculas viscosa vy
adherentes de muy escasa conductibilidad; pero
los los puntos altos desaparecen dichas
peliculas vy permiten que prosiga alli1 1a
corrosion. De este modo las partes prominentes
de la superficie rugosa van reduciendose hasta
quedar a nivel de los bajos, el resultado es en
definitiva el de una regularizacidn =
continuidad de la superficie similar a la

obtenida por pulimentacidn mecanica.

Las pulimentaciones electrdliticas se aplica a

los aceros y hierro 1inoxidable, al nigquel, al
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aluminio, cobre y sus aleaciones, asi como a

las superficies plateadas electroliticamente.

MECANIZADO FOR ELECTROEROSION

se realiza por descarga de energia electrica en

forma de chispa.

El acabado superficial varia con la i1ntensidad

de descarga.

Con la intensidad MA 1ma, 25 decir
"Desbastando", se viene a levantar a razon de
60 mm=~ de material por kKva de potencia de
maquina. Reduciendo la descarga, es decir

H
Afinadg"
0", el arranque se reduce a la decima

parte pero se obtiene un acabado medio de 0.00Z

a 0.00434 mm segun se trabaje metal duro o acerwu.

Comparando este acabado con el producido con el

rectificado, veremos que pese al aspecto
aterciopelado de una superficie
electroerosionada, 1ndiscutiblemente una mejor

calidad que por los abrasivos, como se observa

en la figura. siguiente:



_RECT!F!CADO ELECTROEROSIONADO
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FIG.7

El acabado obtenido por electroerosidn presenta
un valor minimo de h, guardando la relacidn h =
d/10 (d= diametro de los crateres) no haciendo
necesario en la mavyoria de los casos el pulido
posterior, siempre que la rugosidad no haya de

ser i1inferior a una micra.

2.2.— IMPLEMENTOS PARA EL PULIDO
2.2.1.— IMPLEMENTOS PARA EL PULIDO MECANICO

— Escobillas circulares de fibra vegetal

sisal (de la penca en el Ferd) para ser
montadas en un eje vertical 1w horizontal
(fibra wvegetal en: 150#, x 120 3 504,
GO0 g ¥ 20 x SO ).

— Escobillas de tela.

- Escobillas de plastico poliester (180 x 30
20) .

— Entre los abrasivos que emplea mencionamos:

Oxidos de aluminio, Oxi1do de magnesio,rojo



de Inglaterra (especie de barra de jabdn) ,

pastas de cal de viena (carbomato de

calcio), etc.

Tornos con bombas de vacio.
Fara pulir l1a pozZAa del lavadero de acero
inoxidable s~ emplea una pasta carbonato de
calcio (cal de viena) v escobillas circulares
montadas en un extremo de eje piulidotr de 1la

maguina.

2.2.2.— IMPLEMENTOS PARA EL PULIDO QUIMICO
FPara el caso de Aluminioc Purc Yy sus

Aleaciones

A.— Matodo "Slupol 1

Mirmi1mo Max imo

Sosa caustica 4720 grs. 300 grs. 6O0 grs.

Nitrato de sosa %50 grs. LS00 grs. 200 grs.

Nitrito de sosa 260 grs. 200 grs. 200 grs.

Nitrato de cobre 2 grs. 1 grs. Sogrs.

Fosfato de sosa 200 grs. 100 grs. Z00 grs.
Temperatura..... 120=C (tuberias de vapot)

Tiempo de exposicidn de 15 seg. & 2 min.

Cubas de hierro con aspilracidn.



Cuando no es guficiente este bafo, el

producto se pasa por un segundo baRo,

preparado como sigue:
Acido fosfdrico ———————————— Q07
Acido acetico ———————————— %
Acido nitrico ———————————-— 6. 397%
Acido sulfurico ——————————-— 29%
Temperatura  -—————-————-— 70—90<C
Cubas de acero inoxidable.

B.— "METODO ALUBRIL"™

Se aplica con el bamo siguiente:

Acido fosfdrico (d=1.6) —————- 487 en vol.

Acido nitrico (d=1.39)  —————— 317 en vol.

Acido sulfurico (d=1.84) —-—————- 217 en vol.

Acetato de cobre  —————= 17 en vnl.

Temperatura = 110<C

Tiempo de exposicidn: hasta 1 min.

Cubas de acero imoxidable.

Este bamnn es de accidn menos intensa gque el

metodo "Alupol 1".

C.— "METODO ERFTWERK" (Aleman)
Se aplica con el siguiente bano:

. . LY
Fluoruro de amoniaco acido 167

Acido nitrico ——————————__ _ _ ____ 13



Temperatura = 30-80<C

Tiempo de exposicidn: 3 a I3 seqg.

l.as piezas han de agitarse continuamente.
l.as cubas deben ser revestidas de placas de
grafito u otro material resistente al bamo,

y a la calefacidn puede hacerse a base de

resistencias de grafito.

D.— PROCEDIMIENTO FPROPUESTO POR LA
ALUMINIUM CO OF AMERICA

Se basa en la siguiente composicion:

Acido fosférico ———————- 7.5-8Z%
Acido nitrico —————————- *=5%
Agua ——————————————————— 15237
Temperatura = 70-100°C

Tiempo de exposicidn: de lbseg. a 9 min.

Despues del pulido qguaimico, las pirezas
deben limpiarse con una solucidn,
generalmente acida, un eiemplo de la cual

es la siguiente:

Acido fosfdérico (d=1.7) —-————————-— 20cm=
Acido cvrédmico ———————— " """ ———"————— 20 gr.
Agua —————————————— T - - - oo 8O cm™=
Temperatura ———————~~"~~" """ 777777 1ow=C

Tiempo de exposiciton @ 1 a = min.
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Esta inmersidn tiene por objeto destruir
cualquier pelicula de oxido formado durante

el pulimento.

2.2.3 IMPLEMENTOS PARA EL PULIDO ELECTROQUIMICO

Los productos empleados en estas
composiciones han de ser puros Yy en
particular debe evitarse 1la presencia de
sul fatos. Algunos de ellos, como el
fluoborico, son de preparacion dificil vy
peligrosa.

En la actualidad, los baros mas corrienets
estan compuestos por mezclas de acidos
sul furicos y fosfdrico.

Un baro tipico es el siguiente:

Acido sulfurico  ———f————-— 70% en voiuman
Acido fosfdrico  ——————-— 157 en volumen
Agua ———————————— — ————— 157 en volumen

Temperatura: 16—-65 °C hasta 100=C.

Densidad de corriente: 8-55 A/dm=

Tensidn: Z—108

Tiempo de exposicidn S-10min.

Las cubas deben construirse preferentemente
de acero inoxidable de especiales

caracteristicas v ademas equipadas, con

elementos para la aspiracion de 1los vapores
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nmocivos desprendidos durante el trabajo y con

agitacion de catodos y baro.

PROCEDIMIENTO "BRYTAL™"

Es un proceso de abrillantado electroquimico
alcalino:

Carbonato de sosa anhidro ——————————— 15%
Fosfato trisodico anhidro - —————————-— 27
Temperatura: 70-20<C

Densidad de corriente: 2-4 A/dm=

Tiempo de exposicion: 1-10 min.

Cubas de hierro

IMPLEMENTOS PARA LA ELECTROEROSION
Existen 2 tipos de maquinas para la
electroerosion: maquinas de condensador Yy

maquinas de impulsos rectangulares.

X Implementos para la maquina de condensador,

F'.LS. S 5

A

\

||

FIG.8



1- Electrodo de latdn

— Laiquido ionizante

Z— Fieza a trabajar

4— Dispositivo para el avance auvtomatico del
electrodo

o— Condensador

6— Resistencia

7— Generador de corriente continua

Un generador de corriente continua (7).
alimenta un circulto que, por un lado
comunica con el elemento de laton (1) vy, por
el otro, lado con 1la pieza que se deba
talac[rdr'(ll). Fileza vy electrodo se mantienen
sumerglidos en un liquido ionizante. E1
electrodo, qQue actua de anodo esta situado a
una determinada distancia de 1la pieza, que

actia de catodo.

lla resistencia en serie (6) tiene el valor
conveniente para que el tiempo del
condensador sea el mas adecuado. Con esta
disposicion, el circuilto generador-—
resistencia —-condensador—generador tiene gran
impedancia mientras que el condensador—pieza-

electrodo, tiene baja 1mpedancia.



K
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En

Implementos para la maquina de impulsos

rectangulares, Fig.?

FIG.9
Servomecanismo para el avance automdatico
de electrodo
Electrodo
Liquido ionizante
Fieza a trabajar
Resistencia que regula la duracidn de la
descarga
Transistor
Mul tivibrador, generador de impulsos
rectangulares
Impulsos y senales rectangulares emitidas
por el multivibrador.

las maquinas modernas, los generadores de

tensiones pueden alcanzar frecuencias de

hasta 200 kKhz.
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l.as semnales de baja frecuencia, de 1 20

lkkhz, se emplean el trabajo de desbastado.

Las senales de alta frecuencia, de 50 a
200khz, se emplean en trabajos de afinado.
Datos tecnicos de magquinas electro-

erosionadoras modernas.

En la siguiente tabla se recopilda, a titulo
orientativo, los datos tecnicos de la maquina

mas potente construida en Suiza.

. Feso maximo de la pieza trabajada ————-— 2000 |kg.
Carrera del cabezal operador ———————————— 260 mm.
. Velocidad de rotacidn del electrodo ———- hasta Z050RFM.

. Material removido, maximo garantizado:
Con electrodo de cobre acero templado: 3 cm=/min.
Con electrocdo de grafito sobre acero templado: &
cm=/min.

. Desgaste de electrodo, respecto al volumen arrancado:

Electrodo de cobre - ———————______ _____ 2 10Y

\l

Electrodos de grafito ———————————————— < 1%
. Rugosidad maxima sobre acero templado Ra = 1.

Fotencia absorbida - - ---—-————m——————— 12 a 20 kw.

2.3 NORMAS Y ESTANDARES DE ACABADO SUPERFICIAL

Fara el pulido Yy los demas tipos de acabado

superficial se usa la recomendacion IS0 (Organizacion



Internacional de Normalizacion)
tiratando

antiguamente 1la

implementar a nivel

mundial va

mayoria de paises trabajaban con

que es la que se esta
que

sus

propias normas Yy estandares (aungque algunas todavia

se mantienen). Como se observa en la sigquiente tabla:

150 RECOMENDACION ISO/R468 (1966)
ESPARA UNE 1037 (1951) INSTITUTO NACIONAL DE RACIONALIZACION
CETA 00140 (1948) CENTRO DE ESTUDIOS TECNICOS DE AUTOMOCION
R. D. ALEMANA TCL 0-472 (1963)
R. F. ALEMANA DIN 4760
DIN 4761
DIN 4762
DIN 4763
DIN 4764
DIN 4766
DIN 3141
DIN 3142
DIN 7182
DIN 7183
ARGENTINA IRAM 5065 (1964)
AUSTRIA ONORM 5063 (1964)
CANADA CSA B96 (1964)
CHECOSLOYABUIA CSN 074450 (1960)
DINAMARCA DS 940 (1963)
e UL, ASA B4b-1 (1962) REAFIRMADA EN 1971
NF E 05 - 015 (1972)
NF E 05 - 016 (1972)
FRANCIA NF E 05 - 017 (1972)

NF E 05 - 018 (1972)
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HOLANDA NE N 630 (1967)

BS 1134 (1972) EN UNIDADES METRICAS

BS 2634 P1 (1970) EN UNIDADES HMETRICAS
INGLATERRA BS 2634 P2 (1964)

BS 2634 P3 (1967)
BS 308 (EN REPROGRARACION)

ITALIA UNI 3963 (1968)
JAPON | JIS 98601 {19335)
POLONIA PN 58/M - 04250
RUMANIA STAS 5730 - 66
RUSIA 60ST 2789 - 39
SUECIA SHS 671 (1964)
SUIZA VSH 58300 (1960)

VALORES NORMALIZADOS DE LA RUGOSIDAD

LLos standares normalizados del pulido esta hecho en
base a los valores de 1la rugosidad (p). Fara el
pulido los estandares estam en el rango de 0.1 a 0.4
H. (micras).

En la siguiente tabla 5 se muestra los diferentes

valores de la rugosidad tanto emn micras (p), como en

micropulgadas (Uien):
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VALOR DE LA RUGOSIDAD R CLASE DE
Ln Llacm RUGOSIDAD
20 2000 N12
23 1000 N11
12.5 Q00 N1O

6.5 230 NS
A, 123 N8
1.6 63 N7
0.8 S N6
0.4 16 NS
0.2 8 N4
0.1 4 5
O.08 2 N2
0O.023 1 N1

TABLA 3 VALORES NORMALIZADOS DE LA RUGOSIDAD

Estos valores de rugosidad se obtiene segun la
maqulina utilizada para el mecanizado del producto,
las cuales mostramos a continuacion en la siguiente

tabla.



III.- EQUIPOS PARA EL PULIDO

S3.1. CLASES DE EQUIPOS PARA EL PULIDO
3.1.1.—- EqQuipos para el pulido mecanico

Magquinas pulidoraas semiauvutomaticas que usan
escobillas en forma de disco vy cilindros;vegetal vy
poliester (de eje wvertical osclilante, de eje
horizontal), para pulir lavaderus de acero
inoxidable.
Maquinas pulidoras semiautomaticas que usan
escobillas (en forma de disco) de tela (tocuvo o
bramante), para el pulido de bajillas, de acero
inoxidable v aluminio.
Torno de pulido con bombas de vacio.
Bombos de pulido (semejante a los molinos de

mineria pero menos compactos).

Randas sin fin.

SJ.1.2.— EQUIPOS PARA EL PULIDO QUIMICO
Sequn los metodos de pulido quimico se usan cubas
de hierro o acero 1noxidable.
Calentamiento por resistencias electricas o 1linea

de vapor (caldero).



Termometros.

Reloj (para controlar el tiempo de exposicidn).
3.1.53.— EQUIPOS PARA EL PULIDO ELECTROLITICO

Cubas de acero inoxidable o hierro segun el metodo

Aplicaciones las cubas de una densidad de

corriente
Termdnetros
Reloj.
>.1.4.— EQUIPOS PARA EL PULIDO POR ELECTROEROSION
Una maquina electrerosionadora gque puede ser:
. Maquina electroerosionadora de rondensador
Maguina electroerosionadora de impulsos

rectangul ares.

3.2 . FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS PARA EL PULIDO
S.2.1.— FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIFOS DE PULIDO

MECANICO

A. Maguiina semiautomatica para el proceso
de pulido de pozas de lavadero de acero

inoxidable, de uso domestico.

Hay que remarcar que cada ciclo de

operacion es totalmente automatico.

lL.os siguientes tres ciclos hasicos

hacen operar & las maguinas de marera

diferente:



¥ Fulidora de fondo con eje vertical
(escaobilla tipo disco 18050120
plastica y con 1inclinacidn de 7= del
eje pulidor) O cabeza angular (con
escobilla cilindrica 150¢x120Long. x50
de sisal)con o si1n paradas en las

cuatro esquinas.

¥ Fulidora de fondo Yy paredes laterales
con eje vertical (con escobilla de
sisal 13021 20Long . ¢ 30) combinado,
con O s1n paradas en las cuatro

esquinas.

X Fulidora solo para paredes laterales
con ) sS1in parada ernr las cuatro

fsEqulnas.

LLa ejecucidn de pulido de pared lateral
puede ser hecha en un solo paso o dos
pasos, esto depende de la altura de 1la

escobillla cilindrica.

Faia un buen funcionami=nto la estacidn
del eje pulidor v la mesa rotatoria
deben estar 1nstaladas de tal manera

que los ejes, tanto del ej)e de pulido



como el eje de la mesa rotatoria deben

coincidir.

PUESTA EN MARCHA DE MAQUINA

Antes que l1a maqguina sea llevada a
operacion sera necesario ajustar el seguro
de transportacidn que cierra el plato
posterior del brazo. La presidn de aire
que entra en las wvalvulas reguladoras de
presion 23 vy 24 deben ser ajustadas de tal
manera que la cabeza se mueva hacia la
posicion de comienzo. Esto significa que
el cilindro neumatico de posicidon 8 esta
completamerte fuera 4 el cilindro

neumatico de posicion o completam=nte

adentro.

a.— AJUSTE DE LA MAQUINA PARA PULIDO DE
FONDO CON EJE VERTICAL
Fara pulido de fondo todas las
mangueras tienen que ser conectados al
cilindro correspondiente, cComo se

muestra en el diagrama del circuito

neumatico.

l_as mangueras con acoplamiento de

accion rapida tiene que dirigirse de



la wvalvula 5/2 (NO25) al cilindro
neumatico NO3. Esta conenidn no es
necesaria si1 el eje pulidor tiene que
operar solo como unidad de pulido de
fondo con eje vertical.

La presion del aire para el movimiento
oscilatorio Y la presion de
contacto,con la cual el disco pulidor
se apova en la pared lateral de 1la
poza del lavadero, debe ser ajustada
con la valvula reductora de presion
(articulo 24).

la valvula reductora de presion NGZZE
regula la presidon de contacto aplicada
hacia el fondo de la superficie de 1la
poza del lavadero.

El oOptimo ajuste de estas presiones
depende de la condicidn de la
superficie, de los discos pulidores vy
el abrasivo usado en el proceso.

La estacidn de cabezal sumerjible debe
estar 1inclinado un angulo aproximado
de 7@ con 21 plato de control NO3I
(vease fig en acapite 3.2 componentes

de los equipos de pulido).



Esto es esencial para asegurar que la
escobilla de pulido actua con su
diametro exterior vy la presién de
pulido se incrementaa hacia el
diametro exterior vy el mango de 1la
escobilla no toque el fondo de la po:za
del lavadero.

Ahora la cabeza pulidora (=X=
fuertemente ajustada sin correr la
escobilla. Fresionando el boton negro
en la valvula magnetica o/32 NOZ5. La
cabeza se mueve hacia abajo y el eae
pulido con la escobilla toca el fondo
de la poza.

El deslizamiento vertical de brazo vy
eje pulidor se realiza con un tornillo
de rosca cuadrada (articulo NOGO4),
tiene ahora que ser ajustado de tal
manera que el cilindro neumatico NOF,
pueda actuar COmo un cilindro de
control de presidn dirigido hacia el
fondo. esto es posible si1 uno deja
suficiente espacio en la longitud de
la carrera de este cilindro NG9, de

control de presidn.
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Lna 1mportante 1indicacidn es tambien
que el vastago del cilindro neumatico
NO8, donde esta conectado hacia el ala
(articulo 7)., tiene un juego de
aptroximadamente 17 mm. en su longitud
de carrera.

Se ajusta el movimiento de carrera de
oscilacion de la cabeza de pulido
cuando la escobilla esta dentro de la
poza. Un primer ajuste tiene que ser
hecho empujando el boton negro en 1la
valvula magnetica 3/2 (articulo 23).
lLas wvalvulas reguladoras de caudal
articulos 27 vy 30 son usadas para
ajustar la velocidad en la carrera de
oscilacion, Asl como la salida vy
entrada del vastago de 1los cilindros
NOS v NOZ.

Se recomienda no abrir demasiado las
valvulas reguladoras de velocidad,
debido a que puede producirse alto
desgaste en sus movimientos.

El resorte de tensidon (NO173), permite
un ajuste del movimiento de pivote del

eje de trabajo cuando toca la pared

lateral.



e dabe tener cuidado en el g b
interruptor limite NQ14, PRFQ Op@rar
@l movimiento de reversa de la carrera
horizontal de oscilacion d&l  fondo,
Fegulandon @l tornillo con  wuna leva
para tocar el interruptor limite.

Cuando s usa @l arranque automatico
@l @je pulido entra en la poza v la
PeCLlIACLION empileza despues de 2 o 3
carreras de la cabeza de pulido, el

@Je de pulilceo empiexa su rotaclon.

AJUSTE DE LA MAQUINA PARA PLULIDO DE
FONDO CON CABEZA ANGUL.AR

1 ajuste general e similar a la
wunidad que usa ®)Ja vertical.

L. @ cabe:a angular tiene Qui@ £ e r
colocado A la  maguina  tal  que @)
movimiento de osclilacion horizontal,
@6 Lta @ 1 i direcclon el @)
horizontal.

CObsarvar cultdadosamente Cuien @]
interruptor limite N214 al frente de
la Carrera horizontal cuando toca la

pared lateral, tiene que wser ajustado



tan exacto cComo sea posible,

garantizando un avance de reversa de

la escobilla.

LLa cabeza del eje tiene que ser

ajustada generalmente lo mas
veticalmente recto con la cabeza
angul ar (aca no se necesita la

inclinacidn de 7°<).

AJUSTE DE LA MAQUINA PARA PULIDO DE
PARED VERTICAL O LATERAL

El interruptor selertor N918, debe sei
puesto en la posicidn 2.

Cambiamos nuestro sistema neumatico.
Desconectamos la alimentacidn al
cilindro neumatico de oscilacion N235.
l.a manguera puede ser dejada suelta.
Desconectamos la manguera del cilindro
neumatico de compensacion de peso O
amortiguacion NO? v se conecta a 1la
manguera libre del cilindro de
oscllacion NO3J,

El eje de pulido NO11 tiene un hueco

con la escobilla para pulido de pared

lateral.



l-.a presidn de contacto con la cudal 1la
escobilla se apoya en la pared
lateral, debe ser ajustada con la

valvula reductora de presion NOLZZI.

El ajuste o¢ptimo de 1la presioédn de
contacto depende de la rondicidn de 1la
superficie metalica lateral del
lavadero, de 1los discos o escobillas
de pulido, v del tipo de abrasivo

usado- en el proceso de pulido.

l.a cabeza de la estacion sumergible
debe: estar 1inclinado con el plato NOZX
(ver figura en el acapite 3Z.73%), tal
que la escobilla de pulido se apove
sobre la -total longitud de 1la pared

lateral

estacion csumergible es
aproximadamente ajustada a la posicion
correcta sin operar la escobilla de
pulido. presionando el boton negro del
interruptor de pie (mesa giratoria)la
cabeza de la estacion sumergible y el

eje de pulido se sumergira dentro de

la poza.



La profundidad sumergible debe er
ajustado con el deslizamiento

transversal NO4,

L.a velocidad de operaciédn de los
cilindros neumaticos S y 8 se regulan
con las valvulas reguladoras de caudal
(o de velocidad) NOZ7 y NOZO, el abrir
lJas valvulas incrementa la velocidad vy

viceversa.

La mesa sujetadora empieza a girar
despues que la escobilla se hava

apoyado en la pared vertical.

B. PULIDORA DE LA FLATAFORME DE LAaS

LAVADEROS
L.os lavaderos S sujetados en una
especie rieles por los que son

arrastr-ados a través de una cadena. En
un promedio de veinte escobillas de
fibra vegetal (400x20x30) son montadas
en uwun eje horizontal, con las cuales
van a pulir la plataforma del lavadero,
corn su respectiva pasta abrasiva.

El accionamiento de esta pulidora es

mecanica a traves de un motor eléctrico

de 6 kw, 1740 RFM.
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C. FULIDORA DE VAJILLAS SEMIAUTAMATICAS
(ollas, teteras, etc)
Esta pulidora consta de brazos con
escobillas de tela con sus respectivos
motores electricos. Las wvajillas wson
colocadas en un brazo qQque contiene un
molde donde cabe justo esta, Yy acercada
a la escobilla por medio de un sistema
neumatico.
Se utiliza en esta operacidn de pulido
unas barras de abrasivo (semejante a la
barra de jabdn) de color marrdn claro vy

también talco.

D. TORNOS DE PULIDO

BSe utiliza para pulir vajillas y su
furncionamiento es con aire comprimido,
el pulido se hace a mamo con barras de
abrasivao (semejante a barras de jabon)
y talco.
or la succidn que origina la bomba de
vacio, lo sujeta contra la base de un

eje que gira vy el operario manualmente

con un trapo y el talco realiza la

pul xamentacidn.
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E. FULIDORA DE BANDA ABRASIVA

Se rFrealiza con bandas s1n fin
(semejante a una faja plana) que gira
entre dos poleas de ejes par2lelos. EI
producto a puli+r se apoya sobre la cara
exterior de la banda que va 1mpregnada
con el abrasivo. En general estas
maquinas se utiliza para pulido de
superficies planas.

Este tipo de pulidoras se puede hacer
funcionar o se tiene tanto vertical

como horizontal.

FIG.10

F. BOMROS DE PULIDO

El pulido con bombos es un metodo de
acabado superficial dentro del cual se

colocan las piezas a trabajar Junto con
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los abrasivos, O con compuestos
Quimicos o con billas de acero.

Los compuestos quimicos se usan para
algun tipo de tratamiento o proteccion
de dichas piezas.

Transmitiendole un movimiento rotativo
al bombo,se consigue qQque el abrasivo vy
el compuesto QuUimico ataquen las
superflicies de las plezas, lograndose
el acabado requerido.

La principal caracteraistica de los
trabajos en bombos es la extraordinaria
urnlformidad que se consigue a una serile
de prLezas, trabajandoles
slimnul taneamente. Otro factor i1importante
es ]l elevado rendimiento hombre/hora
que se consigue, va Jque el proceso 1lo
efectua totalmente la m&quina,
interviniendo el operario sola para
operaciones de carga vy descarga.

La posibilidad de 1introducir cambios en
las cargas abrasivas V4 en los
compuestos hace que los bombos puedan
efectuarse todo tipo de trabajos, como
por ejemplo redondeo de aristas,

desbaste, pulido, descascarillado,



eliminacion de tensiones producidas por
tratamientos térmicos, limpieza,
desoridado, brusido, mejora de
presentacidon de productos, etc.

El principio ba&sico de trabajo con el

bombo consiste en mantener en
movimiento las piezas Yy materiales
abrasivos. La acclion abrasiva es

producida por el deslizamiento de la

parte superior de la carga con las

piezas, deslizamiento que tiene lugar
cuando se produce la rotacion 0
movimiento vibratorio del bombo. Mas

clel 207 de la accidn abrasiva tiene
lugar directamente bajo la carga

superior.

FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PULIDO
QUIMICO.

Los productos son cojidos o enganchados en
una canastilla vy manualmente o con tecle
son 1ntroducidos en las cubas el tiempo
indicado para cada metodo N4 con l1a
temperatura recomendada para cada

compuesto. LLuego son enjuagados con agua.
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FUNCIONAMIENTO DE | 0S EQUIPOSD DE PULIDO
ELECTRCQUIMICO

Como se dijo anteriormente la
pulimentacidn electrogquimica aplica a 1los
aceros vy hierros 1noxidables al niquel, al
aluminio, cobre y sus aleaciones, asi como
& las superficies plateadas
electroliticamente. En 1a practica se
opera con LN rango de densidades de
corriente de 10 23 A/dm= (en caso de
hilos metalicos HOO 6550 A/dm=) comn
tensiones de X a 15 voltios y temperaturas
de 14 hasta 65°C a veces hasta 1aG0QeC.

La duracion del proceso dependera de la
densidad de corriente v de la temperatura.

For ejemplo., aproximadamente en 10 minutos
vy con 332 A/dm=2se disuelve un espesor de

Q.029mm de metal.

Los catodos se emplean solo para completar
el circuito vy, por lo tamnto, se hacen en

materiales resistentes al baro.



S3.2.4. FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE ELECTROEROSION

A.

FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DE

CONDENSADOR.

E1l generador crea uwuna diferencia de
potencia entre el anodo vy catodo vy

entre armaduras del condensador.

Cuando la diferencia de potencial

entre electrodo vy pieza alcanza un

determinado valor, suficiente para
per formar el liquido dielectrico
interpuesto, salta una chispa entre
ambos; el condensador se descarga
bruscamente vy la c«chispa, de gran
densidad de corriente, arranca una

porcivn de material.

E1l generador carga nuevamente el
condensador en un tiempo «que depende
del wvalor de la resistencia en serie,
Vi cuando la tensidn entre sSUS
armaduras es tal, que pucede perforar
el liquido dieléctrico, salta una
nueva chispa que arranca otra porcion

de material.s De esta forma, al

sucederse las descargas, va avanzando
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la  erosidn  de la pieza, hasta
taladrarla en forma que determina el

electrodo herramienta.

. Fara mantener constante la distancia
entre pieza vy electrodo wiste un
dispositivo para que este avanse
automaticamente a medida que se va

eliminando material.

Fuesto qQue la descarga del condensador
es osclilante, la corriente que circula
por el circuito varia de sentido y. por
lo tanto, el electrodo tambien sufre
erosidon, aunqgue en menor cuantia que la

piezAa.

l.os siguientes datos corresponden a las
modernas maquinas de electroerosidn, de

fabricacidon japonesa (1973%).

Tensidn de descarga c.cecnereceaase.. a 300V,

Frecuencias de las descargas.......10°000,000/seqg.

Material duro arrancado......«sc....200 a 60 gr/min.

Rugosidad de la superficie obtenida:Ra=0.5-1.

n

.

=

Frecisidn de medidasS...ccecea.d [

. En las maquinas de electroerosion que

utilizan el condensador patra producir
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las descargas, el cCOoNnsumo del
electrodo es del orden de 1074 del de
la plieza trabajada; este consumo s1
bien no es excesivo, obliga a
sustiuilr con frecuencia el electrodo,
sobre todo S1 hay que mantener
tolerancias estrechas en las

dimensidades de la pieza elaborada.

Cuando la descarga va del electrodo a
1a pieza, se erosiona esta V4

viceversa.

B. FUNMCIONAMIENTO DE LA MAGQUINA DE

IMFULSOS RECTANGULARES

Sustituyendo el interruptor por un
transistor gobernado por un generador
de 1mpulsos rectangulares Vi que
contienen un multivibrador se 1lega ha

una maguina de electroerosidn.

. El multivibrador es un generador
especial, que transforma una tensiodn

continua, er otra rectangular de

frecuencia dada.

Este generador consta de un circuito

ocscilante comprendiendo transistores,
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resistencias y capacidades; dada la
presencia de 1los transistores, que
permite el paso de corrientes solo en
Lna direccidn, los multivibradores
emiten 1impulsos de forma rectangular,
simn 1inversion de signo, denominadas

corrientemente sernales.

- Estas senales convenlientemente
amplificadaa en el propio aparato, se
aplican al transistor del circuito de

descarga.

En estas condiciones, este ultimo
transistor funciona como un verdadero
interruptor ultrarrapido sin dar lugar

a descargas oscilantes.

. E1 transistor cierra el circuito vy
aplica la tensidn continua "v" solo
cuando recibe del multivibrador un
impulso que haga la base positiva. En
el circuito de descarga la corriente

podra pasar,.pues en un solo sentido.

Si aplicamos a la base de transistor
una semal rectangular, la tensidn

continua se conectara vy desconectara
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con igual frecu2ncia Qque la de 1la
senal, vy puesto e la polaridad no
varia, las descargas seran siempres
desde el electrodo a la pieza, Yy de
frecuencia igual a la de la seral

rectangular del multivibrador.

>.> COMFONENTES DE LOS EQUIPOS DE FULIDO:

F.2-.1 COMPONEN

TES DE LOS EQUIFOS DE PULIDO MECANICO:

A.— COMPONENTES DE LA MAQUINA SEMIAUTOMATICA

FARA PROCESO DE FULIDO DE POZAS DE LAVADERO

DE ACERO INOXIDAELE DE ACERO INOXIDABLE DE

uso
Ver Fig.
Articulo
Artieulo
Articulo
Articulo

Articulo

Articulo
Articulo

Articulo

DOMEST ICO.
NO11

1l Estructura de la maquina.

iJ

Cabina de controles eléctricos.

S Flato Swivel.

4 Encaje transversal.

Lh

Cilindro neumatico para el movimien-
to horizontal del eje pulidor va
sumergido en la po:za.

6 Interruptor o conmutador limitador.

7 Brazo Swivel.

8 Cilindro neumd&tico para el movimien—

to vertical del eje pulidor.
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Articulo @ Cilindro de control de presidn hacia

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

el fondo.

10

11

12

1=

14

15

16

17

13

19

20

Motor Z.6 kw, 1300 a Z000 RFM
Guarda del eje pulidor con grasera
Forta escobilla tipo campana.
Resorte de tensidn.

Interruptor limitado.
Empalme del eje del pulimento.
Interruptor principal.

Interruptor de cambio de polo
Interruptor de operacidn de puli-
mento del fondo =) paredes
laterales.

Interruptor "on" - encendido.
Interruptor "off" - apagado.
Interruptor de parada de emergencia
Unidad de mantenimiento neumatico
con filtro separador de agua Yy
lubricador.

Yalvula reguladora de pra2sion conm
manometro.

VaAlvula reguladora de presidn con
manometro.
Valvula 5/2 vias
Valvula 5/2 vias

Valvula reguladora de velocidad.



Articulo 28 VAlvula rzquladora de velocidad.

Articulo X292 Valvula reguladora de velocidad.

Articulo Z0 VAlvula reguladora de velocidad.

Articulo 21 Mesa rotativa sujetadora del

lavaderao.

Articulo 22 Manguito que hace funs 10nar l1a

escobilla.

Articulo 2% Interruptor selector.

Articulo 34 Interruptor limitador.

B. COMFONENTE DE LA MAQUINA SEMIAUTOMATICA PARA
FULIR LA FLATAFORMA O ESCURRIDERO DEL
LAVADERO. (Con escobilla con eje horizontal)

Estructura tipo mesa fija con guias para que
= = = el sujetador del lavadero de
apro:imadamente 4 m.

Culumna v brazo soporte de la escobilla conm
eje horizontal con accionamiento neumatico.
Eije porta-cepillo de sisal. Accionsdo por
motor eléctrico de &6 kKw.

Transmisidn por cadena de la mesa sujetadora.

C. COMFONENTE DE LA PULIDORA DE VAJILLAS

lUm soporte con dos brazos con escobillas de

telas pulidoras con sus respectivos motoreas

eléectricos.

A cada lado de la respectiva escobillas

existe L mecanismo de acercamiento Y



Aalejamiento de 1la vajilla de accionamiento

neumatico.

D. COMPONENTE DE LOS TORNOS DE PULIDO
D.1 De accionamiento por motor electrico vy
bomba de vacio

Molar enm un extremo del eje, de
acuerdo al tipo de vajilla agujereado
(tipo colador) para que actue las
succlion de la bomba de vacio sobre la
vajilla.
Eje hueco montado sobre dos apovos,
con freno de zapata v de
accionamiento neumatico (1 cilindro de
doble efecto); en otro extremo del eje
va a la polea de transmision del motor
por medio de fTajas.

Bomba de vacio (de O a -1 bar)

Conexidtn de la bomba de vacio al eje

por manguera.

D.2 De accionamiento por motor eléctrico
Consta de un eje, del cual en un
ex tremo recibe la transmisiodn del
motor y en el otro extremo existe un

mecanismo para sujetar la vajilla.



Al momento de girar la vajilla se lija

manualmente.

E: COMPONENTES DE LAS BANDAS ABRASIVAS PARA

PULIDO

Motor electrico
- Fajas para la transmision
Foleas

Mesa plana para apovar la pieza al

momento de pulir.

F. COMPONENTES DE LOS BOMBOS DE PULIDO
Cilindro donde van las piezas a pulir
Motor electrico
Algunas veces == usan billas

conjuntamente con el abrasivo

3.3.2 COMPONENTES DE LOS EQUIPOS DE PULIDO QUIMICO
— Cuba de acero inoxidable (en algunos casos de
hiervro)
Resistencias eléctricas o linea de vapor
— Termdmetrao

Relo)

3.3.3 COMPONENTES DE LAOS EQUIPOS DE PULIDO

ELECTROQUIMICO

— Cubas de hierro o acero inoxidable
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Aplicacidon de una densidad de corriente

Termdbmetros

Reloj

3.3.4 COMPONENTES DE LOS EQUIFOS PARA PULIDO POR

ELECTROEROSION

A. DE LA MAQUINA DE CONDENSADOR

Dispositivo de avance automatico del

electrodo
Condensadot
- BGenerador

Cuba de acero 1noxidable

B. DE LA MAQUINA DE IMFULSOS RECTANGULARES
Servomecanismo para el avance
del electrodo

— Tramsistor
- Multivibrador; generador de

rectangulares

automatico

impulsos



3.4 SISTEMAS DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE PULIDO
3.4.1 SISTEMAS DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE PULIDO

MECANICO

A. De la magquina semiautomdtica para proceso de
pulido de pozas de lavadero de acero
inoxidable de uso doméstico. Ver fig. de los
componente de los equipos.

Se corntrola neumdticamente v con mandos

electricos. Ver esquema neumatico.

B. De la maquina semiautomatica para proceso de
pulido del escurridero o plataforma del
lavadero.

Se Controla neumaticamente y con mandos

eléctricos

C. De los tornos de pulido
c.l. Del tormno que contiene bombas de vacio.

Se controla con freno de banda con
acLcionamiento neumatico, Y

eléctricamente

Cec. Del Torno Mecdnico—-Eléctrico

Se controla con freno de banda con

accionamiento neumatico /

eléctricamente

D. De Los Bombos De Fulido
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Se Controla con reloj (un tiempo

prefijado) y electricamente el motor gue

lo hace girar

E. DE LAS EANDAS DE FULIDO

Se controlan con botoes para '"apagado" o

"encendido"

3.4.2 SISTEMAS DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE PULIDO

QUIMICO

Se controla la temperatura con termdmetro

Se controla el tiempo de exposicidn con un

Feloj

3.4.3 SISTEMAS DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE PULIDO
ELECTROQUIMICO
- Con termémetro.

— Con reloj.

Con amperimetros y voltimetros.

3.4.4 SISTEMAS DE CONTROL DE LAS MAQUINAS

ELECTROEROSIONADORAS

l.os dos tipos de maquinas se controlan apagando

0O encendiendo el generador.



IV PARAMETROS DE DISERNO
4.1 VELOCIDAD DE OFERACION
Habra que distinguir tres diferentes velocidades con

las cuales opera la maguina.

Una velocidad es la velocidad de rotacidn del motor
(RFM) qgque es una misma a la que girard las

escobillas en sus diferentes formas.

Esta velocidad dependera del tipo de material del
producto del tamarmro y forma de la escobilla y del
abrasivo usado para el pulimento segun pruebas
Frealizadas por fabricantes la velocidad de los =jes
deben estar entre 1500 a 3000 RFM. Es decir podemos
operar con cualquier velocidad intermedia ya que en

mnuestro mercado tenemos de este valores

La otra velocidad, es la oscilacion del bra:zo

conjuntamente con el motor y la escobilla.

Esta velocidad es transmitida por medio de un
cilindro neumdtico de doble efecto,controlada por:
una vdalvula §s/2. de 1mpulsos de accionamiernto
electromagneético; dos valvulas regul adoras de

caudal tanto en la entrada como en la salida de



4

-2

/3

aire, con los cuales se regula la velocidad de

desplazamiento ¥y la de retroceso de la escobilla

La tercera velocidad es la de la mesa sujetadora 1la

cual girara dentro de un rango de > a 10 RFM.

FRESION DE OPERACION

En neumatica se trabaja hasta unm maxximo de 25 RBRar.
por razones de explosion y econdmicas.
Fero normalmente se trabaja con presiones debajo d=

las 10 BEar.

Todos 1los cilindros neumaticos trabajaram debajo de
los &6 bar. en la limea, ya que aun despues e:isten
valvulas reguladoras de presidn —on las cuales
pcdemos bajar la presion a diferentes valores segun

el trabajo que realice cada cilindro neumatico.

For ejemplo el cilindro neumatico RNOE8 sirve tanto
para subir o bajar el eje pulidor vy ademas para
ejercer una cilierta presion en la superficie del fondo
Y superficie lateral del lavadero, Yy que los

fabricantes recomienda entre 1 a 2 bar. Fero su

presion total es de 4 bar.

La presién en el cilindro neumdtico NO9 <irve para

controlar la presién que ejerce el cilindro NO3

contra el p1iso de la poza del lavadero (controla de 1

a =2 Rar.).
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determinado por el peso de la estructura a mover mas

las fuerzas de rozamiento en el fondo. (Esta presidn

es aprox. 4 bar.)

La presion contra 1la superficie (fondo o lateral)
depende de la condicidn de la superficie metalica,
del material de los discos pulidores vy del abrasivo

usado en este proceso.

POTENCIA REQUERIDA

La potencia requerida en el motor. Esta determinada
por el trabajo de rozamiento de la escobilla *tipo
disco de 180x3%0x20con la presidn ejercida gsobre el
fondo de la poza del lavadero ¢ con la presion de la
esrobilla de 120 de 1ong.x190 Zgew. 20 dasobre las

paredes laterales.

La presidn recomendada que se ejerce contra la
superficie del fondo o contra la superficie de 1la

pared lateral del lavadero esta entre 1 a 2 BRar.

Haremos cdAlculo de la potencia para los dos tipos de

escobillas.

A. Fotencia requerida con la escobilla 180 digye.x30
Zii~e. Holespesor. Que al operar tiene una

inclinacidn de 7 (ver configuracion)

Fig. 1°7.



30

FIG.12

Con esta 1nclinacion la escobilla se asienta o
roza con la superficie del fondo del lavadero en

aproximadamente 120°, asi:

FIG.13
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Cadlculo de la fuerza total y torque de rozamiento
(una tangencial que se opone al giro de la
escobilla y la otra que se opon= a la oscilacidn
de la estacidn sumergible) mediante el criterio de
"Fresion uwnilforme" V4 "Desgaste unilforme" .
semejante al calculo de embrages en la transmision

de motores de combustidn interna.

70

FIG.14
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Aplicando el criterio de "FPresidn uniforme", tomando una

presidn maxima de 1.8 Rar. Oe la.Fig.lﬁ.

Torque = T = dT = dF ¢ . = pdi . -
2T 2T
= up - r.dr = ___ up el s b
:T[ r—3 O, 0990
= e [P o
-:: :" Qe ODO
= P
7 N (O.090)" (0.030)= [ mif
= ——w0O.121.8410° —— - w1000 ——
3 m= e’ = i

T = 92,108.1 N—mm.

—
Il

80.68 l1lb—-pulg.

con 1500 RFM 1.92 HF = 1.41 kw

FoT

Con 000 RFM .82 HF 2.82 kw

Aplicando el criterio de "Desgaste uniforme”

-—-'
\

\
\

\

,\»»\\/-'

- A

90— F16.15

50 —
FI

o



Calculo del torque.
dT = dF.r
= pH.dN.r = p.p.dA.r «.e.....(1)

Donde para criterio de "Desgaste uniforme" la presidn se

expresa como:

Pa R
P = i Pa= Presidn maxima = 1.3 bar.
rr‘
De (1)
Pa. (Z0) 2T
dT = pn. . Fdi
I =
Integrando:
:T[ ,,-:2 O .00
T = " pa e 9(:) mm 7 L - S
j : ). OBO
O e OFPOD
= HePa 20 mm ¥ T Ore
Qe OHIJO
N — —_
= 0.12x1.8x10° —— 2 ZO0Omm x n|(0.0920)= — (0.050)=
m= — —

I
-—l
Il

11,400.22 N—mm.

T = 100.99 lb-pulg.

e

con 1500 RFM: 2.4 Hp = 1.77 kw

FoT

il

con 000 RFM: 4.8 HF S.97% kw
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B. Fotencia reguerida usando escobillas de sical (Fibra

vegetal) de 130 ga.e,x 120l0ng. x SO Zigne.

750

_h

FIG.16
Se observa gue al momento de ejercer la presidn sobre 1a

es—obllla esta se asienta en una area de aproximadamente

50 120mm=2. Como se ve en la fig.l1l7/

.‘_
W
Q
3
b
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| |

| |

: |
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| £ |
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l.a fuerza de friccidn es como se 1indica en la fig.
anterior.
Usando un coeficiente de friccidn semejante al del cuero

con fierro fundido o acero en estado humedo (ya qug el
abrasivo esta en forma pastosa), cuyo valor es: u = 0.17

- 0O.13

= H.p.Ar 2 pep.AL(74.3) am.

T = 0,12 x 1.8 » 103 T— X (0.030x0.120)x74.3
m=
= 9,6353.2 N-mm = 83.3% 1lb—-pulg.
Potencia:
Con 1500 RFM: FoTl = 2.03 HF = 1.49 kw
Con Z000 RFM: FoT = 4.01 Hp = 2.99 kw

Como la eficiencia de los rodamientos es aproximadamente
n = 0.98 v n = 0.99 en el acoplamiento, tomando el caso

mas critico de potencia requerida por la escobilla:

2.99

Il

2.145 Lw.

——
-

Pmc;tc:r"

(0.90)=x0.99
Seleccionamos dos posibles motores:
Uro con : 2.6 kw , 1740 RFM. v 4 polos

Otro con : 2.6 kw , =48B0O RFM y 2 polos



V. -DISErO DE LA MAQUINA FULIDORA

2.1. DISE~O DE LA TRANSMISION Y EJE FULIDGR

Tomaremos el segundo motor por ser el mas critico vy

esto es 1o que debera soportar y transmitir nuestro

elje hacia la escobilla pulidora.

4 -
|
I_& \ 1
Em
£
O
O
)
! .
?
© ﬁ
N Eix
Fey G E—
ele o
ff 70
"F16.18
T(N — mn)xn(RFM)
FOT (HF) = |
7°121,000

FoT = 2.6 kw = 4.82 HF
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4.89x7° 121,000
= T(M - mm) =

%480
T = 10,0068.2% M-mm = 88.44 lb-pulg.
Debemos observar que:

Tr--q.u_r'idn_c? " (=g e P N—mm{:Tma tl:r-=1{:l " Q0S5 M—mm.

La reaccidn normal (N) actua a una distancia del

del centro del eje,rm = 70mm. aproximadamente.

CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE PULIDOR:

Ecuacion general de la ASME:

b

— .
16 UF od
ds & e + CpaM J+ (CeT)=
MS™ a3
. =
Donde:
d = Diametro del =je (pulg.)
Sa = Esfuerzo permisible al corte
Sw, se toma el menor de: Se = 0.7ZSy

0.18Su

69
|
Il

Sy = Esfuerzo de fluencia del material del eje

Su Esfuerzo de rotura del material del eje

A

I

Factor de carga axial

Fa = Fuerza auxial



T

Factor de carga del momento flector

Momento flector
Factor de carga del momento torsor

Momento torsor

Fara el calculo de a, se utiliza:

iA

Donde:

1 L
SIS o u e e e ous s — % 113 , &
1 — Q.0044 (LL/k) b
= L L
M —— | .. e e e S1 --— » 113
NN<t k. b
I nd4
= _— $ I e= i
A 54

Ml

Radio de giro

Momento de 1nercia

Area de la seccidn del eje

lLongitud entre soportes o apovos

MOdulo de elasticidad

Factor gue depende del tipo de apoyo

1; Fara extremos articulados (rodamientos
autoalinentes)

2 =g ; Fara extremos empotrados

83
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N 1.6 3 Fara extremos parcialmente restringidos,

como: bocimas, cojinetes, chumaceras

Verificacion del CAlculo del Eje:

Aa. Se calcula el diadmetro con:

16 -
a= = — (CaM)= + (CeT)® ; v se verifica con:
NS
- = |
# 16 aF ad
Sa = + CmM |+ (CeT)= y debe ser
e a

O 1gual a Sa del material seleccionadac para un buen

diseno.

b. Verificacidn por Deformacidn Torsional

TL
2@ = -—— % 1° For cada 20 d. de longitud
JG
Donde:
T = Torgque aplicado
119
J = Momento polar de inercia ...... J T —

Ty

G = Mddulo de elasticidad de corte

L lLongitud = 20 d.

il

d Didmetro del eje

c. Verificacion por Fatiga

8%



Il

i

I

Como

-2

Diadmetro del eje

Momento torsor o torque
Momento flector

Esfuerzo de fluencia

Limite de fatiga corregido

Se
Limite de fatiga del material

Factor de seqguridad por fatiga

13 significa buen disero

Cte. que = [0.Z8 0.4]

Sue esfuerzo de rotura
0.

5 S\_\t

d. Verificacidn por Deformacidn Lateral

B = Fendiente de la elastica en el punto "o"

ki.m = Lugar donde ocurre la flecha maxima
(planos : xz, vz)

Ymar. , total = '\/ Yooz T Yomar.yx | i Siempre

en el mismo punto

teoria

de la elastica

= Deformacion permisible

Se debe Cumplir:(;yman.,totai < J;-¢f1=-,para un buen

disenmno



Fara ejes de transmisidn

Estimacidn del diametro del eje:

16 T
as = — .\v/(CmM): + (CeT)=
| o O

EEscojemos un material con caracteristica:

il

Sy 465,000 FSI e Z0x10e FSI

Su 70,000 FSI G 12210 FSI

Tomamos el menor valor de:

0
3
fl

Corrigiendose para eje con chavetero
sujecidn
Sa = 0.75 (12,000) = 9,450 FSI

Fara eje giratorio:

il
=
i_n

Cen
Ce = 1.0

Calculo del Momento Flector y Torsor

Se = 0.3 5, = 0.3x46,000 = 135,800 FSI

0.18 S, = 0.18x70,000 = 12,600 FS5I

O

twsdrica = 0.01 pulg./ple de

tornillo

91
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lLas fuerzas de friccidon F., ¥ F.= son iguales porque es

la rugosidad la dnica

que se opon2 a ambas, ademds
actuan en la misma area.
CALCULO DE LA FUERZA DE FRICCION: De la fig. NO14
2 r.dr
dF+ = AN = p.p.dA = Nn.p
SRR — 0.090
2n Z2m .H.p r=
= Fe = Hopoe———0 Fdr = —— —
0.050 —JO.080
donde p = 0.12 , Fara tejido impregnado de plastico
contra fierro fundido © acero.
N
p = 1.8 bar (presidn maxima a usar)=1.8x10° -—-
mﬁ
2n N | (O0.090)= (O.050)=
Fe = —— 3 0,12 21.3 ¢ 109 == ==

- ~ ~
R m= ul <

Fe = Fey = Fez = 126.67 =2 127 N = 28.3 lbs.

CALCULO DE LA FUERZA NORMAL O FUERZA AXIAL

De la Fig.14

dM = p.dA

Il
o
I
|
~
a
-ﬁ
I
I
I
T
3
a
3



T =T = QD.OPO
= N = Fa = - P rdr = —— «e P ==
B R 2 O .O0DD
AT (0.0%0)=2  (0.050)=
= e % L8108 _—_ -
X 2 2

N = Fa = 1036 N = 237.3 1bs

Nuestro eje queda asi:

M = Momento flector debido a la fuerza arxial o normal

lpulg.
N.= 227.5% 1bs « 70 mm u e = 634.5% 1lb—-pulg.
25 .4mm

Asumimos que la fuerza rmormal es absorbida por el apovo A



FLANO XZ r 3

—~ 28.5 IBS
Mna = 654.53\bs- pu\g.

OMF

DW\T

EF-._.__,._*—.(I
lan + I = 28.23 ....
oM A = 0

= 634,35 + 2B.5(9.22)+Z2(11.81)=0

le = 42.82 lbs.

=>* De (1)
la = —14.32 lbs.
FLANO XY:

DMF

||

i : X
= ZA TZB
|+ 822" 4 71.81" .
654.53
|
~ 8553 lb-puly
|

Cambiamos de sentido

Fea= 28 slbs .

522"

- m——

A 11.81"

148.77 lbs-pulg.




aFy = 0

Ya * ¥Ya = 28.95% ...... (1)

28.9(9.22) + ye (11.81) = 0O
Yem = —12.39 l1bs.

Cambiamos de sentido

=% Ya = 41.1 1bs.

PUNTO CRITICO:

L L
MPpeotar = \JTMEHz * M=y = \J(654.53)2 + 0=

i

634.3% 1b—pulg.

Hptmtﬂl

=
el

Marorar = '\/ (205.7)= + (148.77)=

pulg.

. « E1l punto critico es el extremo "F" con:

M = Mp = 654.5% lb-pulg.

T

/78.234 1lb—-pulg.

Estimaciédn del didmetro:

16 1
d= — (1.94654.33)= + (1+78.24)=
n(2450)

.13

1b-



0.80958" 20.97 mm.

.
—
— -

Diametro normalizado: d

a) Comprobacidn Con La Formula

De La ASME

16 AF od
ng= 8
d = 1" = 22.225 mm M =
Fa = 227.2 1bs T
Cev = 1.0 L
Ce = 1.0
b:
.
b:
L. 170 =
—_— = = 68.12 << 113 =
b 0.23
1
=% g = -
1 — 0.0044(68.12)

P&

M | + (CT)=
604.33 lbs—-pulg.
= 78.9094 lbs—-pulg.
= 17.03 pulg.
nd*/54
nd=</4
d= d 1
16 4 2
= 0.25
1
usamos oA = -
1 — 0.0044(L/k)
1.42



==+ OSF ( +1.5%654,.57)2+(1178.54)=

. Esta EBien.

Se toma d = 1" = 29 mm.

b. VERIFICACION FOR DEFORMACION TORSIONAL (9)
Sabemos que se debe cumplir:
Opermisible < 1° por cada 20d de longitud.
Es decir:

Breal : 9Opermisible = 1°

Donde:
T.L
HQreal =
J.G
L = 20d = 20(1") = 20"
g m(1")=
J = — = = 0.09817477

G = 12x10= , T = 78.54 1b-pulg.

(78.94) (20)

(0.09817477) (12x10*)

Oreal = 0.0013TZT3564 Rad. = 0.076Z%7= <4 1<

i

97



C. VERIFICACION

d-‘B

i

il

il

Si

- v
-,

P

POR FATIGA:

78

D. YERIFICACION POR DEFORMACION LATERAL :
PLANOQ X Z :
2
K
=,
B ""’f/“ l{:alo
L7 S T e — S LB
:I Te—} |
! 53&’_’_-—_‘_ - "'81"__,_4—l
-4
4§ 444658 Y 4
B‘K 3,u'5‘4&\0
Ag
A,

22 N T | M
= S—— -+ .
118 Sy Se
- il = -
1" | Se = kS'e
46,000FSI e [O.33 — 0.40]
78.24 1lb-pulg. COmO:
634.3% 1b-pulg. Su = 70,000 PSI<<200KLPSI
Factor de seguridad =+8'e = 0.9 Su
por fatiga. * S'e = 33,000 FSI
*1, signmifica buen .
diseno. Se = 0.,.Z8(X5,000)
Se = 1%,300 FSI
S2N 78.54 | 654 .37
(1)3 — R +
{8 46,000 172 ,32000
- — (- —
= 1.99%Z7 > 1 Esta bién



EI

= w)

D
9
i

D
K
Il

A=

tEiz‘n —

li
1
[
l$l
O

Il

."t5
il

GE‘/Q o
E]E‘.fﬂ =
ea -

= nd? = 0.049087
64
= 20x10% LLb. Fulg=
= 1°472,621.356 Lb.Fulg=

“t.a.f_u
=

= 17.03 Fulg.

11 .81x5.45¢10—<
= 0.00202778

r
.

Q.22 .44 10™7 = O.0017925

(4.444658x107°% — Z.4324:x1079) (3.22

~
Lo
D.5857782%w 10—

".\

o'
e

2 % 11.81x0.00202778 + (8,22+11.81) (0.017929)
+ (&A15.22+411.81) (2.63782:1107%)

0.0458464645

0.0458464695
N = — 0,0026921
17 .07

I

Oan — O == B = Raie T -

- N ]

O.0017925+2 . 63762102 =0 ,002056282

A= + Ax

0.0020356282 + (—-0.0026921) = - 6.33818x10—=

7

O — Ho == Om = Op,a t B

A, + A= A== 0.004084062

O.004084062 + (—0.0026921) = — 0.0013919562 }
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. «» La Deformacion Maxima (ZImax) esta entre A v R

Op- o0 = % — 80 ==> Op- ,o0 = —8O0
O

==> 2.63782x10~7 + 0.0017925 + [ x _ kK o Se4 35410~ +
2 11.81

[3.454:¢10—4 — K 34341074 ] » K = + 0.0026921
11.81
— 1.493852x107™ K=2 + ZT.474310-2K - 4£.79818+10~2 = 0O
1.453852 K= - Z4.74kK + 63.5818 = O

24,34 * (Z4.34)= — 4(1.453832) (6%.5818)

== kK =
2 (1.4532835%2
[ )
= 21.99" L, No existe
T K
= 2.026", Tomamos este valor.

=% tosm- = Yma&x = 2.6378x10~% x 2,22 + 0.0017928x .22
= ~
-’ i

+ 2,028 w 2,028 % FT.43T74x107" [S.22 + L o »n 2.026] +
2 11.81

+ [2.434x1072 — 2,026 % 2.434x107%])x 2,026 (9.22+2,025)
11.81 =

—
—

=¥ tasm- = 0.00677626 Fulg. ; en X = 7.2458"

BLANO XY

1.81"

h—eo- ——
.1_\‘“‘-‘.-‘. B‘

,1..:.1024:'10"!*
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m
—
il
|—L
D
N
I
o~
£
}—L
N
N
o~
-
o
|
n
-
)
3

o
il
!
Er

L = 17.0% Fulg.

I

AN - Raead ¥ 1.01024:10=9 = —- 2 .6367210—4

3
-

Pz - 11.81 ¢ 1.01024%10~% = — 5.9655 « 10—

[

i
Il
v

11.81 x 3.9635 » 10— - (11.81 +

tE*/c:) —

ZNS

1xS5.22) » 2.6367 x 1079

;5 teso - 0.,0082693

—-0.0082695
=> 60 = - = 4.8358:10—2
17.03

E’l‘r:./m - e.q = E’la ==r en — eﬂf:ﬁ T BD
= —2,6367x1074+4,8338x10—4
—_— = o o L wi()—<
—_— O = L-‘:..lqlnl‘-:'
O/ = O — B ==5 O = 6Opro + 90

- —2.6367:210—94=5,.9655%10—% + 4.,8558x10—=

==% @Op= —-I.7464x10"°

LLa Deformacion Maxima (Yma&x) esta entre A v B (B’)

- - —_—s, - . — — e’
Op o = e(a. -~ 0 ==X Op-ro o

==% =2 6%567:210—2 -— t‘:' v _L ve 1.01024:10—2 —
2 11.81



K
Reduciendo

4 2T7IK=

[1.01024:410—=

1022

k.
11.81

1.01024%10—=]

4.

8338110~

2
7\

101.024K + 221.91 Q)

101.024 + (101.024)=2 — 4(4.273)(221.91)
K =
2 ( 4.272 )
101.024 + 80.1 Ki= 21.19 Mo Eviste
K = —f— 1
2(4.273) k.= 2.453" S1 Existe
. K = 2.43"
== to,m- = Ymax =-— 2.6367x1079x2 « 3.22 asdd X

1.01024

w43
11.81

N
Y

tc)/B’

1.01024x10—49 ]

Ymay

w1lO0—=2 [S

= &5 v
.
-

-

i

11.81

i X

o o
0 dae de

+ L o x 2.43] = 2.45 [1.01024x10~2 -

(5.22 +

a4 )

-
a

\2
ray

— 0.0023368 Fulg

X

Ex
L

7.67 Fulg

DEFLEXION EN EL PUNTQ XZ, EN X

—
—

Z.67 PULG

41144658 %1

L
S
i
248" |
. i
|
o i il
~ 2.06" _I :
i, ¢
jﬁ??:ftah DT
I
A, |77
Ay




NS

MN

= MS — MN
. tN/t::
= 2.6367x10—2 (5,22

0.0017925 (

aads
11.81

2434109

2434107 = 7 .124x

x§_+ 2.43) +
2.43) +
=.43 (E_ 2

10—2 % 2.45

230565 Fulg.

== MN = tnse = 0.01
Tambien :
MS Q.22 + 2.435
— == MG =
tepro 17.03

La Flecha en

5
d

NS

9.1

MS

0.0458464645 X

0.0206484

X 7

.67 Fulg. Ser

MS MN

0.02064

291 x 109 Fulg.

a o

84

X = 7.286 PULG,.

0.01220363

1054

I . 3,
17.0%
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ta,eo = 0.0082695
NS = MS - MN
MN = thse = — 206367041072 (5,22 + 2.026) -
— 22026 2 1.01024%10=2 1 2 u 2.026-
11.81 R
(1.01024%10-%—1.733x10-2) % 2.026%2.024
MN = thre = — 0.00118815
Sk 7.246 7.2446
== = ==> SM = 0.0082625
te o 17.0535 17 .03
= 0.00351854 Fulg |
==> SN = 0O.00351

En el Espacio ser

Funto : x = 7.246
C{:n-pac:j.ql

J—-p-u:.i.nl.

894 — 0.00118815 = 0.00233034 Fulg |

En X = 7.246 Fulg J

ia °

Pulg.

= \V(0.00677626)= + (0.00233034)2

0.00716576 Fulg.

Funto : o= 7.67

J“-pncial

J-upacial

Fulg.

“\(0.0023368)= + (9.1291x10-4)=

= O.00250879 Fulg.
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La maxima deformacion espacial sera : = 0.00716576 Pulg,J

La Deflexidn lateral tedrica sera

|

tworica = Q.01 Bulg L = 0.01 Pulg. % 17.03 Fulg.
piLe 12 Pulg

tasrica = 0.0141917 Fulg I

. .A;eal = 0.00716576 Fulg < Jkeérica = 0.0141917 Fulg

SELECCION DE RODAMIENTOS =

28.5lbs.
227.5V0s. 2a.5'bs.

Fara una duracion de 6000 Hrs de los rodamientos que gira

a 3,480 RFM.

1 ]

Ra =\Jigz+ygz =\/(—14..';-'-2)2+(41.1)2 = 43.52 Lbs = 0.193 KN

Re =\/Za=+7nZ =\[42.82)2+(12.59)% = 44.6% Lbs = 0.198 KN

Suponemos que toda la fuerza axial lo toma el rodamiento
A

Fa = N = 237.5 Lbs = 1.06 EN.

Fara la selecciodon del rodamiento A consideramos @



For la

rodamiento al contacto angular de dos hileras de bolas.

cantidad de estas

Fr = 0.198 kN

Fa

1.06 KN

fuerzas seleccionaremos

- Duracidon en millones de Revoluciones.

L

0¥ ¥ Ln

10=

6O 3 2480

6000

10

- Seqguridad de carga requetrida:

C/F = L 7P
= (1252.6)2r7= =
Nota : Exponente p = 3,
bolas.

— Relacidn cargas axial

Ea = 1,00

Fr

ll

0.198

— De tabla NO & podemos

Fara series .5

Fara series 3:

-

tJ
{

(R
aS
X

— Cargas Equivalentes :

- T

Fara las series 32, a

Fc

0.62x0.,198 +

7/

d

J

1

10.78

106

LM

solo para rodamientos rigidos de

radial

REa)

educir : Ea > e y se tendran

Fr
0.62 ., Y
0.4 , Vv
A17%1.06 =

Il
‘el
[ ]
88]
P

1.36296 KN
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Fara la serie 230

F = 0.94x0.198 + 0.81x%1.06 = _.956552 KN

— Capacidad de carga dinamica requerida :

Fara las series J22,3%

C = 10.78 »x 1.36296 = 14.69Z% KN

=E0

Fara la serie .30 3

C = 10.78x0.96332 = 10.41 KN

— De tabla de rodam. seleccionamos para un 2je de #=20mm.

RPN TYSE
NG de | d D C Co
Rodaa.  Brasa Aceite
32095 29 92 17 13.40 ; 13.40 8000
3309 23 62 26 19.40 19.40 7500
33050 29 62 22.80] 16.60 16.460 7500
Seleccidn del Rodamiento en B :
Re = VZp2 + Ya= - \/(42.82)= + (12.59)=

I

44 .67 Lbs = 0.198 kN.

Suponemos que toda la fuerza axial es tomada po+r el

rodamiento A.

— Duracion en millones de revoluciones @



- Seguridad de carga requerida

C/F

Relacidn

outny
—

Ea
Fr

Ll./p

de carga axial y radial

Q
0.19

8

(@)

— Considerando Ea =

X

Fr

1,

e

Y

6O ¥ n ¥ Lo
104
LO ¥ T480 wx 6000
10>

10.78

s Se requeriria que e &

Q).

La carga equivalente sera:

F

Fr

0.198 kN.

Capacidad de carga dinamica

C

10.78

X 0.198

— Considerando Ea =~

2.1%4 KkN.

Q

(Nno existe)

2.134 Kn.

e ==> se requerlira e o)
Fr
Luego seleccionamos un rodamiento con C >
Na RPN MAX
Rod. d D B C Co Grasa Aceite
b180s| 25 | 37| 7.0 2.28 | L.70 | 17,000 | 20,000

108
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SELECCION DEL ACOPLAMIENTO EJE — MOTOR :

Usaremos acoplamientos de cruceta flexible "Renold"

Fotencia nominal : 3.6 Kw = 4.89 Hp
De la figura N2 3 para 4.89 Hp y 3480 RFM se tendra um
acoplamiento 6448073=

De la tabla de dimensiones, se tiene :

— Didmetro Minimo = 16 mm.
- D;émetro Masimo = 24 mm.
Fero como nuestro didmetro de eje es 25 mm. ==>» usamos

el acoplamiento NQ 644804 de dimensiones.

20 mm.

Il

— Di&metro Minimo
— Di&metro Ma&ximo = 30O mm.

Este acoplamiento se cumple con nuestros requermientos.
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9.2 RDISERO DEL SISTEMA NEUMATICO
Fara el disemno de un esquema o circuito neumatico se
debe tener la siguiente secuencia o flujo energético

y flujo de las senales:

r-

Elementos de Trabajo Cilindros, motores
O Actuadores Hidrdaulicos & neumdticos
Moduladores de Valvulas estranguladoras
de Senal Temporizadores
Distribucidn de sernal Valvulas de control, direc
(elem.de mando ppales.) | cional o de presion.
Ldgica de Mando Val. de simultaneidad,

Val. de secuencia,
Inversores, etc.

L
Emisores de Senal Fulsadores, limitadores
(avance)  de carrera, sensores.
Fuente de alimentacidén Unidad de mantenimiento
General distribuidores.
FPara nuestra maguina necesitamos S cilindros

neumaticos : dos cilindros de doble efecto y uno de
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simple efecto, segun la figura donde se 1indican 1los

componentes de la maquina.

El cilindro NO 9 de simple efecto con Ssilenciador se
utiliza para el control de presidn contra el fondo de

la poza del lavadero de acero inoxidable (p= 1 - a -

2 barr, se usa 1.4 barr).

El cilindro NO 8 de doble efecto se utiliza para
levantar o bajar la estacidn sumergible con el eje
pulidor y ejercer presion hacia el piso de la po:za

del lavadero.

El cilindro NO 5 de doble efecto sirve tanto para la
oscllacidn cuando se utiliza el accesorio de campana
para el pulido del fondo de la poza; como para
ejercer presion contra 1las paredes laterales (se

cambia el circuito neumatico) cuando se pulen estas.

S5e usara dos valvulas electromagneticas GS/2 para
control de 1los cilindros S5 y 49 respectivamente. En
estas mismas valvulas S5/2 se 1instalaran valvulas
reguladoras de caudal para el control de velocidad de

los cilindros indicados.

Se utilizard 2 valvulas reguladoras de presidn para
los cilindros 5 y 9 . El aire comprimido va al

cilindro NO =] directamente de la linea de

alimentacidn (aprox. 4 bar).
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Se utiliza una unidad de mantenimiento que contiene

filtro separador de agua y lubricador.

El esquema o ciruito neumatico es el que se muestra
en el siguiente plano cuando se usa para pulir el
fondo de 1la poza con la escobilla en el accesorio
tipo campana y su modificacion (acoplamientos rapidos
N

a', "b" y "&"). Cuando se usa el cilindro N9 3 para

ejerecer presidn sobre las paredes laterales cuando

se pulen estas.
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5.3 CALCULO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES NEUMATICOS

Observando el plano N@ 1, de la estacidn sumergible
se nota que habra 3 reacciones: 2 en los pivotes vy
otra en el eje del costado del motor.

Considerando:

Wmotor 53
W(eje pulido + Guarda+Demas accesorios)~=16.7 kKg.
===3 Wtotal = W = J0 kg.
Hay que notar que las fuerzas estan distribuidas en
el espacio, Yy para nuestros calculos de las fuer:zas
consideraremos dos posiciones de la estacion
sumergible, como se muestra en el plano de la
siguiente pagina:
Tener en cuenta que el cilindro N2 9 rno actua para

nada en la posicion alta.

A.— Posicion Alta Estdtica (No actwa el cilindro-

pistédn NO 9).




aF
-

i
P
N
+
R
P
+
iy
rd
I
o

:Fv = Q 3 RY = F'y
o Momentos respecto a PR (P—RK)

45i + 167k 451 + 162K

My = =
V(45)= + (162)= Y |
Fe = 451 — 120j + 162K
Fe = — 15i — 1200 + 162k
=== rF.uW.Ay + F=2x5.R, =0

[(45i — 120j + 162k)xS0(-k)]. 45i+162k + [(-15i
V .

—1203+162k ) Szk]. 21 +1462k = 0

\/ Al

[22350)-6000(-1)](431+162k)+[-15Sz(—3)—-120Sz-1].(431 +162k)

0

-270,000(-1) - 5400 Sz = 0 ===r Sz =

SO

kg .

|

z_Momentos respecto a OP (0-=P)

151 + 120j 151 + 12031

J(15)= + (120)= v

601 + 162K

-~
i
i

162 L

RL
N
il

LHO1L + 12037 + 162k

=
2
il

== riayxW.n= -+ FouS.n= + r=xR.n= = 0

W

[(601+162k) xS0 (=k) I (15i+1207)+162kxS=z(—k) . (Lo1—=1201-)
—

=

(601 + 120j + 162kK) » (Rzk + R+v))1]. ;5}_1_]?&}

O



[30003].(151 + 120)+ O + [LO0R=(-5) + 60ORE + 120R=z1
+ 162Ry (-1)] . (15i + 12035) = O
360,000 =7200Rz + 1800R=z — 24Z0R+ = O

D400R=z + 2430R.

360, 000

QORz + 40.5Ry = 6,000 . .... (™)

o Momentos respecto a OR (D —=R)
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151 + 1205 + 162k 6O1 + 1205 + 162k

VI6O)= + (120)= + (162)= v x

= 601 + 162k

Bl
"

162 k

al
N
Il

151 + 1207

Bl
u
I

e raW.N=x + T=2xS.A= + Fxxp.N= = O

===3[ (601 + 162k)xS0(-k)] .(601i + 120j + 16Zk) +

(131 + 1203) % (Fv(-3) + F=k). (601 + 120) + 1&62k) =

=" 4(:).5 F'Y - C?(:)F'z = 6(:)(:)(:) ---------- (4)

i

De (1) : Ya que S=z S0 Kg ==> Rz = F=z

Ademas : Ry = F+

(4) :* 40.5Ry — 9ORz = 6000  ...... (4°)

I
I
m
3

De (%) + (4°) : 81 R, = 12,000

=== RY FY = 148.15 Kg'

40.5 (148.15) — 90 Rz = 6000

De (4°)

I
I
I

Rz = Pz = 0O J
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(N8 7)

= Fyy =0 : A - B = 148.1% . (1)
2 Fy =0 : Ay — By =0 == Ay = By = L....... (2)

¢
=

fﬂ
I

Q)

148.15(435)+Ax(60)-Ay (92

N
N
Il
O

[ ]

a

]

[ ]

[ ]

[ ]
P
e
N’

—P 1 0 8)

525

369
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Z Fx = 0 2 A = D L. (4)
o Fy =0 : Ay =Dy  ....... (3)
Z Mp = 0 1 AX(3I68) + Ay (525) = O
==> Ax = —-1.47 Ay ...... (6)

(6) en (3) =

148.15(4.323) — 1.43Ix60Ay — 35320Ay = O

Ay

105.51 kg

—-1.4%(105.51)

De (6) A

A = —150.88 KgJ (cambiamos de sentido)

==» Dx = —1350.88 KgJ (cambiamos de sentido)
Tambieén : Ay = Dy = 10353.3531 kKg = By
De (1) By = —-150.88 - 148.75

By = —-299 kKg. , (cambiamos de sentido)

lLa Fuerza resultante en A :

Ar =  An= + Aay= | = \/(150.88)= + (105.51)=

Ar = 184.11 Kg.

B.—- BOSICION BAJA DE LA ESTACION SUMERGIBLE :

Las fuerzas Ry, Rz, Fy, F=z y Sz son las mismas, luego :
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Ry = Ry = 148.15 k.g .

)

A
rd
I
]
N
I

)
4
I
hn

kg .

Euerzas en _el Brazo (NO 7)

o 10° e ‘i

3 8.151ba

T 4. . :
\ >

£288.57

5—
>
»r
X

941.59

2 Fx = O 3 Ax — Bx = 148.15 . ... e e e e 1)
2 Fy = O 1 Ay = BY . o e e D)

-1
=

b
Il

O 1 —-148.15(148.82)-Ay (441 .3539)+Ax (288.57)= O ...



Fuerzas-en-el Cilindra — Pistdn (NO 8)

M A D
- 1
N .“tID,
== T Fx = 0 1 Ax = D ... (4)
EFy =0 : Ay =Dy ..., (3)
2 Mo = 0O : No hay
== Asumo : Ay = Dy = O . ..... (6)
(6) en (32) : 288.57 Ax = 148.15 (148.872)
e Ax = 76.4 kKg = D
De (1) :
BEx = Ax - 148.15 = 76.4 — 148.15
== B

= —=71.73 Hg.g} Cambiamos de sentido

Observamos que las fuerzas (en A), en el vastago del

cilindro — piston N 8, son

A Fosiciodn A ta

A Fosicidn EBaja

-me
jr—

184.11 Kg.

76.4 kg.

Fero habra que analizar un tercer valor de esta fuer:za,

cuando la maquina este operando,

critico.

para deducir el caso mas



C. Fosicien

W= %0 Kg.
Fer=Fra - R = 12.
N = 107.71K9~

Ym= 70mm.

Cuando la Maquina esta operando

N
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F QO @ &8u Ff

I

I
=
f-J
0
i)

3

t1
T

~
I

O : Py — Ry

H
-
i-J
0
r-J

Q)
T
rd
|
.
L
M
l
Py
ti
I
)]
ti
+
[
N
N
,—6
i

o _Momentos respecto a PR (P—R)

= 231 - 1203 - 325k

Bl
e

431 - 1203 + 162k

=5
N
Il

-151 — 1203 + 162k

=
id
I

45i + 162k 45i + 162k

o L

P
I
I

V(45)= + (162)3=2 i
=== F'J_}:Ei.ﬁl 2 F_"_'h}im.ﬁ_[_ + Fa:{g-ﬁl = {)

[(-25i-120j-525k) 3 (Fei+Fa(—j)+NK)J. 451 + 162k +
r ) J

[(451-120j+162k) ¥ S0O(-k)]J. 451 + 15627k +
v x

[(—151-120j+162k) v (Fe(—-1)+Sz(-k))]. Si+162k = O
V 7

== 52,726 + 251,164.8 - 581,634 — JI05,235 + 270,000 -

251,164.8 + 5400 Sz = O

601 + 120] 1 +

V(60)= + (1Z0)= Vo

601

Fa



Fe = — 101 — 6874
Fe = 151 + 120j + 162k

1
I
I
Y

r‘l)-:N.n;g + Fz‘r(ﬁ.ﬁz + -l;z.)'(‘-:'.ﬁz =

Resolviendo, resulta

162 Py + Q0 F=z 18,47Z%.92

o Momentos respecto a AR (A R)

701 + 1203 + 687k

V(70)= + (120)= + (687)=

=5l
[
I
t-J
LN
}—l
+

1205 + S25k

701 + 687 k

RL
N
It

101 + 687k

al
t!
I

b FavF.A=s + FoiW.Aiz + Fx4S.N=x = O
Resolviendo., resulta
2,400 Pz - 30,915 Py = 519,670.8
Luego:
(4)/ — &LO =
—-90 Fz + 515.25 Fy = -8,661.17
De (Z) =
20 Fz + 162 Py = 18.472.92
() + (4) =

677 .25 Fy = 2,812.75

It
Il

Fy = 14.49 kg J




De (3) :

FO Fz = 18,47%.92 - 1562(14.49)

==> Fz = 179.18 kg
De (1)

Ry = Py - 12.92

= 14.49 - 12.92
== F\"/ = 1.37 Pg

De (2)

Rz = 37.71 + 179.18 - 104.345

> Rz = 13I2.3745 Kg

Byx
-
® b
g >
= ®
a
o
|
ﬁu)'
| 44189
844. 47 -
= Fu = 0 « A — B = 1.7  eeeseeen (1)
= Fy =0 : Bx — Ay + 132.345 = O ceaeeas (2)
T Mg = O : 1.57(148.82) - 1Z2.7345(844.47) + 441 .39

Ay-288.57 Ax = O

124



==> 441.59 Ay - 288.57 Ax = 11,527.73 ..... ()

Euerzas en el Cilindro — Pistdn (NO 8)

ZFxw =0 : Ax = Dx ... (4)

ZFy =0 = Ay = Dy i ee (3)

Z Mo = O : No hay

Asumo = Ay = Dy = 0O (i eee.. (6)

(6) en (3) =

-288.57 Ax = 11,327.73Z
==% Ay = -386.48 Kg = Dx (cambiamos de
sentido).

De (2) ¢ By = —-132.345 kg J (Cambiamos de sentido)
De (1) : By = A — 1.37
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Ex — —388 kg j (Cambiamos de Sentido)

. « Concluimos que este tercer valor de la fuer:za
(A) en el Vastago del cilindro-pistdn NG 8 es el

mas craitico.

Hay que 1indicar que este tercer valor de A= 386.48
kg, se reparte entre 1los dos vastagos de 1los
cilindros — pistdn : NO B8 v NO 9, va que en este
caso 81 actua el cilindro pistdn NO 9 como un
controlador de presion hacia el fondo de la poza

del lavadero.

El hecho de que el cilindro—-pistdn NO 8 reciba el
aire comprimido directamente (s1in valvula
reguladora de presidn; despues de 1la unidad de
mantenimiento), es porque es necesario una presion
tal que pueda levantar Y bajar la estacidn
sumergible, Yy ademas ejercer cilierta presidn hacia
el fondo de la poza (de hasta 1.8 bar), la cual

serda controlada por el cilindro—pistdn NO 9,

El cilindro-pistén NG 8 sbdlo necesitara una valvula
de distribucidn a/2 O 4772 Y con valvulas

reguladoras de caudal, para regular la velocidad de

subida o bajada.



127

Como el cilindro—-pistdn NO Q actua cComo

controlador de la presitdn que ejerce el cilindro NO
8, conviene que tenga una carrera pequefna para
ejercer la contrapresidén y justamente esto se logra
agregando una barra de mayor didmetro al vastago Y
su otro extremo tenga el mismo didmetro para un
montaje suelto, al igual que el vastago del
cilindro piston NO 8. Esto se hace tal que cuando
se realice el proceso de pulido del fondo de 1la
poza la barra (de mayor diametro) quede al tope en
la barra de montaje de los vastagos, para ejercer

la contrapresion mencionada.

La contrapresion mencionada pot una valvula
reguladora de presion, la cual no tiene un valor
fijo, porque esta se da de acuerdo al estado
inicial de la superficie. Esta varia de 0 a 1.8

bari pero mayormente se usa 1.4 bar.

¥ Calculo de la presidn aproxximada para levantar la

estacion sumergible, asumiendo LN diametro

interior del cilindro pistdn NO 8 de 10 cm.

A la fuerza necesaria para levantar la estacidn

sumergible hay que agregar el Peso propio del

perfil y accesorios en aproximadamente 11 kg.

£ 184.11 + 10 — 195.1 kg.



F

il

!l

.,J
li
D m

195.1 l‘-g ?.8 N (100)=2cm=

n(lO)=cm= 1 kg 1 m=

~

= 2.4 bar

Como se recomienda una presion de 1.8 bar como
maximo para el proceso de pulido, entonces en linea

de alimentacidn, debemos tener una presidon como

minlimo de

F.].:Lnua = 2.4% + 1.8 = 4 .27 bar

Asumiendo también un diametro interior del cilindro

— plistdn NQ ? de 10 cm, la fuerza que ejercera

sera:
F.A = 1.8x10>_N % p(l1o)y= cm= x_1 m= w 1 kKg
m= 4 (100)=2cm=2 ?.8 N
= 144.26 kg

Luego la fuerza que realmente ejercera el cilindro

N 8 , sera :

Fa Av — 144 .26 = =86.48 — 144 .26

Fa

242 .22 kKg.

1228

¥ 4 M = 2.42%10= N/m=
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SELECCION DE_LOS CILINDROS — PISTON N 8 Y 2 :
Cilindro — Pistopn NO 8 2
F = 242.22 Kg » 2.8 N % Q,1 Kp = 237.39 Kp
1 Kg 1 N
Del diagrama presion - fuerza, con una presion de 4
barr el di = 20 mm. (del embolo).

Como la carrera de este cilindro es aproximadamente

170 mm. entonces del diagrama de pandeo del

vastago.

Con estos datos vamos a la tabla de cilindros de
doble efecto serie DC, en la cual seleccionamos el
de didmetro de embolo 100 y didmetro de vastago 22,
que es mayor que el previsto, por lo tanto esta
bien seleccionado.

Usaremos : Cilindros EC/DC 100 - 170, Con posicidn

final regulable.

Cilindro — Piston N9 9 3

F = 144.26 Kg 2.8 N « Q.1 kKD = 141.33 kKp
1 kg 1 N
Del diagrama presién — fuerza, con una presion de

1.8 barr di = 100 mm.
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Del diagrama de pandeo del vastago, para una

carrera de 30 mm., el % del vastago sale fuera de

la linea.

Usaremos cilindros : AG—100-70,

con carrera

regulable a 30 mm, de simple efecto.

- : 05 -«

Habra que calcular la reacciétn en el vastago, para

el caso mas critico. De la Sqte- £19-



1Z=1

cuando la Maquina esta en Operacion

Fosiciodn baja,
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H

Z-Momentos respecto a NM (N M)

260 k

2
Il

=

v (260)=

208.91 — 55 + 161.25)k
2601 — 953

- 95j

- 95j + 260k

2601 — 935 + 260k

C(208.51-53+161.25k)x% Rvil.k +[(2601—-95))x242.24(~5) .k +

C(—=955) % (144.24j)]).k + [(47.51i-953+121.5k)

(14.49(-3) + 179.18(-k)].k + [(—=93)+260k) X

(194;+66.17k) ] . K

“f-

l\.‘.-

C(2601-933+260k) » (1943+66.17k)]. Lk = O

208.9 Rv — 62,982.4 — 688.273 + 50440 = O

Rv = 43 Kg

Fero en la ecuacion vectorial arriba mostrada

observamos que este valor puede variar; ya qQue si

disminuimos la contrapresion que ejerce el cilindro

t

NO 9. la fuerza que ejerce tambien bajara y por
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ende la fuerza del cilindro NO 8 aumentara (por

ejemplo para un estado inicial de superficie mas

rFugoso que lo comdn). Es decir en lugar de tener en

la ecuacidon 242.24 kKg. tendremos un mayor valor.

Suponiendo una contrapresidn de 0.3 Bar en el

cilindro NQ 9, la fuerza que ejercera serd siempre

tomdndo un didmetro de émbolo de 10 cm.

Fo = 0.51102 N 2 p(l0)=2 cm= 1 kKg 1 m=
m= 4 ?.8N (100)=cm=

Fe = 40.1 Kg

Luego la fuerza que ejercera el cilindro NO 8 sera :

Fa = 286.48 - 40.1 = 346.41 kg

Reemplazando este valor en lugar de 242.24, en la

ecuacion vectorial, obtendremos :

308.5 Rv — 90,066.6 — 688.275 + 50,440 =

I
I
N\
PL
<

I

130.68 kg J

Transformamos a kKp :

Rv = 170.68 kg x 2.8 N x Q.1 Kp = 128.1 kp
1 kg. 1 N
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Del-Diagrama-Presion — Fuerza O0Obtendremos el

i

diametro del embolo con Rv = 128.1 kp v p = 4 bar

4.1 Kg/cm=

d > 66 m == Tomamos d = 70 mm.

Del _Diagrama de Pandeo del Vastago

Necesitamos una carrera aprox. 160 mm.

F = 128.1 kp

Obtenemos d vastago = 10 mm.

De tabla de cilindros de doble efecto serie DC :
Cilindro : EC/DC 70 - 160 (carrera reqgulable), cuyo
deamtmge = 16 mm., por lo tanto si soporta esta

carrera.

o.4 DISEMQO DE 1A ESTRUCTURA SOPORTE
Fara el diseno de 1la estructura soporte de la
estacion sumergible, considero el peso de este

concentrado en el motor, en las posiciones alta vy

baja.

A. Paosicion Alta

Considerando :

4

wmotor+w--truct.+ wcilindro- +Notro- rs 100 Kg.

W

W

i

100 Kg = 220.5 Lbs.



£220-5\‘os.

(\10, s1e les- pulg.

e ——

_ 69.055"

|

-

TTTTT

7777
B. Bosicion Baia =

33.3_500 4 ?" 220.5’55‘

D |
L// (’\ 1,715 ’b-"'F“’T

220.5 lbs l

59.055

|l

FrTTPrrrerr rrrrrrrrry

lLuego para nuestro cdlculo usaremos el caso de posicidn

baja.

Seleccionamos un Perfil de Seleccion Cuadrada  de

(TIN " "

Acero : A 26

Esfuerzo de fluencia = oy = 36,000 FSI

o
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Mddulo de Elasticidad = E = 29'(:)(:)()’(:)0(:) FSI

Area = 4.96 Fulg=

Momento de Inercia = I = Z7.7 Fulg*®
Radio de Giro = r = 2.76 Fulg.
Longitud de la columna =1 = 1300 mm = 39.033 Pulg.

Eelacion de Esbeltes ( Le/r)

Como la parte inferior de la columna va soldada a una
plancha, podemos considerarla como empotrada, luego para
la ldngitud efectiva (Le), kK = 22.

Le = k1 = 2 % 39.033 = 118.11 Fulg.

Le 118.11

i

= 42.79

I~ 2.76

Como e = 42.79 < Cc = 126.1 (para acero AZIb),
-

entonces utilizaremos la formula siguiente para el

esfuer:zo

normal admisible (o adm).

1 .
L 2 Cc= -
Cadm ‘L KL\ =
3 Z " 4
i bl e
= 8 Cc aCc™=

)
]
i

14,722 FSI



El esfuerso de comprensidn soportado por la columna

debido a la carga es:

F 220.3 Lbs

o = = = === o 44 .46 FSI
& 4.96 Fulg=

i

Como o = 44.45 FSI < 14,722 FSI

S No Falla.

Esfuerzo Normal Debida al Maomento Flector :

M= 11,7153 Lb-Fulg.
C = 3.9 Fulg.

I = 37.7 Pulg®

11,715x¢32.3
==/ On = = 10837.39 FSI
27 .7
Como oy = 1,087.54 FSI << 14,722 FSI, No Falla.
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Se_lgj:;innanﬂn_un_ner_fil_de_ﬁe;cm_cuadnada_ﬂe_ﬁizib'_'xlﬂl

Acero : A 36

Esfuerzo de Fluencia = oy = 36,000 PSI
Modulo de Elasticidad = E = 297 000,000 PSI
Area = 35.34 Fulg=

Momento de Inercia =1 = 29.9 Fulg?

Radio de Giro = r = 2.32 Fulg.

W et e
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Longitud de la columna =1 = 592.033 Fulg.

Belacion de Esheltes ( Le/r)

Le = k1l = 2 % 39.0353 = 118.11 Pulg.

Le 118.11

l
s
I
il
on
o
[ ]
0
=

& 232

Como Le = 30.91 < Cc = 126.1 (para acero A36), usaremos
r

la formula anterior para el esfuerzo admisible (Tdapm) -

==>

= 12,746 PSI

TCaom

Esfuerzo de Comprension soportado por la columna, debido

a la carga de 220.3 Lbs.

F 220.3
o = — = = 8.8 PSI
A Q.24
Como : i
c = 38.8 PSI << 0capm = 12,746 FSI . « No
Falla.

Esfuerzo Normal debido al momento flector.

MC 11,713 « 3
g = = = = 1.175.42 PSI
I 29.9
Como : ' -
¢ = 1,175.42 PSI <« 12,746 FSI - « No Falla.

l.uego podemos usar, perfil de :

70w 70w T/, O



n

Oy 6,123.79 FSI
Taom &= — = = = 2062.89 FSI

fJ
-J

Como o = 409.61 FSI % capm = Z062.89 FSI

. - No Falla.

2.5 DISEAO DE LA TRANSMISION DE LA MESA SUJETADORA :
El motor—-variador nos da en la salida :
n = 2-A-10RFM.

= 0.29 Kuw 0.339 HF

Por
Asumimos : Ip = 21 v Ig = 386 3 o = 14,5°

Relacidn de Transmision : mg = 29/2p 4,093,

ESTIMACION DEL. DIAMETRO DEL FIFRON (Dp), FOR RESISTENCIA

K. Fko
Dp = ¥ ( )
(mg)@-213 Ap°-S Sace
k. = 500 — 00

Eng.con acabado superficial corrien.
Eng.con acabado superficial fino.

ko =1 .... Tabla 9

Sat = 36 kKg/mm® ..... Tabla 1}

mg = 4.093

np =2 — A — 10 RFM.

K. = 200

71 mm.

Il

Fara 2 RFM Dp
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O 1 6" x 1/4",

Diseno del Brazo (Articulo NQ 7)

La posicion del brazo ocurre cuando la maquina esta

operando,es decir esta sometido a mayores esfuerzos :

e B }?1:_.«?15‘7-3‘7
‘Qo.i ,‘l. 358 ka
| 13234 |\
o7 | R 1_1_39‘
il 5 P 0 A3 3%0 e
PN XX
228 386.48 K g-

Fuerza de Comprensidn = 405.14 kg = 893.23 Lbs.

Selecciopnando Un Perfil de 2" x 2" x 23/16"

Acero : A ZI6
Esfuerzo de fluencia = ay = 36,000 FSI

29°000,000 FSI

Modulo de Elasticidad = E
Area = 1.27 Fulg=

Momento de Inercia =1 = 0.668 Pulg®
Radio de Giro = r = 0.726 Fulg.

Longitud de la columna =1 = ZZ.76 Pulg.
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Relacion de Esbeltes ( Le/r)

Le = Longitud Efectiva de la columna

Le = kl 3 b = 2

== Le = 2 ¢ 2Z.76

I

67 .32 Fulg.

Le 67 .22
- 0O.726
Como Le = 2% < Cc = 126.1 (para acero A3L6), utilizamos la

siguiente formula para el esfuerzo normal admisible.(c

Adm) .
r T
l —
1] 2 Cc= |
Cabpm = -
k1 <u> =
Q 3 . ¥
o - wme—e V2 -
R 8 Cc 8Cc™=

==> Reemplazando valores : Caom = 13,844.79 FSI

El esfuerzo soportado por el perfil es:

893.222 Lbs
= 703.41 FSI

=
il

127 Fulg=

. «:No Falla



Disefo de 1la Barra de Seccidn Circular (Articulo NO 5)

Su estado mas critico es cuando

posicion alta.

14813 Kg.

rq‘s 4

Fuerza de Comprensidn = 1446 kg = 221.93 Lbs.

Seleccionando una Barra de 1" »

Acero : ASTM — Grado &0

Esfuerzo de fluencia = ay 42.2 MPa = 6,125.79 FSI
Diametro = 1 Fulg.

Area = 0.78534 Fulg=

Esfuerzo que soporta la Barra :

=Z21.9=% Lb
= 409.61 FSI

=)
{l

0.78534 Fulg=

. I3 ~ - -~
FPara un factor de seguridad igual a =, eL esfuerzo

admisib{e sera @

la maquina esta en

141

st
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Fara 10 RFM : Dp = 44 mm.

Tomando un médulo : m = 2.9
==> Dp = mullp = 2.3%21 = 52.5 mm.
==* Dg = mx2g = 2.54266 = 215 mm

Ancho del flanco del diente (F)
Recomendacidn : 3m
Limite : 6.2 m =2 F = 19 m.

Tomo : F = 16m = 16%2.5 = 40 mm.

FOTENCIA QUE FUEDE TRANSMITIR EN FIamO0N

Dp.np.k Kv.dJp.m.F.Sa¢
p = 6.98X10—7 Cv & Hp
ko.ks.km.K+.ke

Kc = Factor de vida =1 = «..... Tabla 13

kk'v = Factor dinamico = 0.99 ...... Fig.1

Jp = Factor geométrico = 0.34 ...... Fig.4

Ko = Factor de sobrecarga = 1 ...... Tabla 2

Ks = Factor de tamarno =1 = .ceec.e. Fag. 106

km = Factor de distribucidn de carga = 1.1 ... Tabla 11
kKt = Factor de temperatura = 1 ...... Pg. 109

Kee = Factor de seguridad =1  «..... Tabla 16

Q2.91210x%1:0.99:0 . 342,240 36

==> P = 6£.98%x10—7
taedsed o Lwdnd




1
Il

> P = 0.4036 HPF > 0.339 HP J - . No Falla.

FOTENCIA QUE FUEDE TRANSMITIR EL ENGRANAJE

Sutg Jg
Fg = Fp ( ) ( )
Satp Jp
R 0.45%
F = 0.4036 ( —— ) ( )
RS Q.34

P = 0.442?6 HF > O.3ZZ9 HF
. No Falla.

For lo tanto usamos :

Finon = Zp = 21  Dp 02.9 mm.

1l

215 mm.

Engranaje : Zg = 86 ; Dg

B
T
T

MOTO=-VARIADOR

T (N-mm) n (RPM)

Pecrry =

7°121,000

144



n = RFM.

F 0.339 HF

I

Reemplazando : Tp = 7,128 1b—pulg.

Euerza Tangencial (Wt)
Tp = W® . Dnp == Wt = 4£8%97 lbs.

Euerca radial. (Wr)

W= = W* . Dp == W = 1,784 1bs.

Torque en el engranaie :

Tg = We . Dg = (6897) (215) = 29,190

ﬂ l-‘\
al “

l1b-pulg.
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DME ‘

54014 \e-pulg.
= Fy = O ¢ Ay + Bx = 6897 i e .. . (1)
a2 Map = QO 1 —Ax(Z.977) + 6897(2.82) = 0

== AX = 4993 lbs.

De (1) : Bx = 1904 lbs.

z |
wS1784lbs
'
l 3
A; Bz
DMF
1338.6 b-puly-




I
n

N
I

1

De (1) : Bz

M =

)

Az + Bz = 1784 (1)

Mea Q) —Az(2.977) + 1784(2.85) Q)

> Az = 1291.4 1bs.

il

492 .6 1bs.

(3407.4)= + (1398.6)= = 3585.3% 1lb—-pulg.

Torque = T = 29,1920 1b-pulg.

Fara

Sy

Su

il

Ss

Ss

Il

Acero SAE o AIST 41 42
29,580 FSI

128,032 FSI

0.3 Sy 29,874 FSI
Tomo Ss = 23,046 F35I

0.18 Su

il

23,086 FSI

Correccion por Chavetero

N
cn
)]
n
|
O
N
n
i)
L
O
D
(0
il

17,284 PSI

H -~ 1 1/72

( CmxM )= + ( CyxT )=

147



I

Cm X.3

1.0

Cr

Reemplazando datos

Tomamos diametro estandarizado

16
Ss

md=

2.076

148

21/8"

N

(L/K)

N

o =
1-0.0044
Sy
oA =
n m=
K = Radio de
K, =
4
L. = @.%5 Fulg.

giro (I/A)r"= = d

2 1/8 = QO.353128

(CT A T)2

115

> 1189



il
I
7

il

17 .39

K O.23125

a !

1

1 — 0.0044(17.39)

FFa = Fuerza Axial = 107.71 Kg.

149

1.084

16 1.0844237.5
==% Sg = ( + 1.5439585)= +
m(2.125)= | 8
A=
(1x29,1920)=
== 8g= 16,127 FSI < 17,284 FSI No Falla

Las demas verificaciones se htiace en

del eje pulidor.

CALCULO DE L AS CHAYETAS :
A.— Chaveta plana del pindn :
Jwiew = 1"
F = 0.339 HF
n = 3 RFM.

De tabla 1, Pag. 220 : Fara d = 1"

Ancho = W = S/1&6 pulg. 3 Altura =h

forma semejante al

se

tiene :

1/4 Pulg. 3 L =7



3,000 x 0.339

—
Il

= 74119 1lbs—-pulg.

Sy = 71,129 FSI

2T
L o aie e L a . ... For corte ...... Ss
Ss W D
4T
L = —_— ..., For Aplastamiento Ss
Ss h D

De los dos valores se toma el mayor.

227119
L = = 1.6 Fulg.
Q.4%x71,129x0,.3123x1

437119
L = — 1.78 Fulg.
0.9%71,129:x0.,.2511

il

Usaremos chaveta : S/716" 3 1/4" 3 2
Acero SAE 10.45 EHH Eonificado.

B.— Chaveta plana para el epngranaila :

d = 2 1/8 pulqg. s+ Sy = 71,129 PSI

F = 0.33 HP
n = 0.73 RPM.

De tabla 1, Fag. 220 :

Fara d = 2 1/8" s W = 1/2" 3 h = 3/8" ¢ L =

Aens

Ancho = W = 3/16 pulg. ;3 Altura h = 1/4 Fulg.

0.4 Sy

0.9 Sy



6Z,000 ¢ O.II9

ST = 29,256 lbs—-pulg.
0.73

L = : 1.93 Fulg.

L = = 2.29 Fulg.
O.9%71,129%0.373x2.123

Usaremos chaveta : 1/2" ww /8" w 2"

Acero SAE 1045 EHH Ronificado.

Seleccion de los Rodamieptos :
Dado que la fuerza axial es absorvida por los tornillos
de ajuste o prisioneros, luego los rodamientos estan

sometidos sdlo a cargas radiales.

Bodamiento en A :

Fr = [(Ax= + az=2))17=2 = [(49937)2 + (1291.4)=2]+/=

n = 0.7% RFM = 22.9 kn
d = 40 mm.
LLh = Horas de funcionamiento = 10,000

— Duracion en millones de revoluciones.

L = 60 % 10=*, n. Lh

i

6O »w 10™° 3 0,73 x 10,000

0.438



— Sequridad de carga :
C/F = |Lr"P

Fara rodamientos rigidos de bolas P

I
(A

C/F = (0.438)*"> = 0.76

— Relacion carga axial y radial

Fa/Fr = 0/22.9 = 0

— Considerando Fa/Fr 2 e == se requiere que e > 0

X =1 , Y = 0,

lLa carga equivalente sera :

P =Fr = 22,9 kn.

La capacidad de carga dinamica es

C = 0.76 % 22.9 = 17.4 Kn.

De la tabla de rodamientos rigidos de bolas

seleccionamos:

Rod. 6208 2 Z con d = 40 mm. v C = 23.60 Kn.

Como Ccazmon; = 23.60 Kn * 17.04 kKn . « Esta bien.

Fr = [Bx= + Rz=2]r-s2z = [(1024)= + (49L.6)=]27= = 8.7 kKn
n = 0.73 RFM.

d = 350 mm.

Lh = Duracidn en horas = 10,000



— Duracidn en millones de revoluciones.

O » 107 » n ¥ Lh

—
I

L = 60 % 107® 3 0.7Z x 10,000

0.438

L

— Seguridad de carga.
L/ = L+*e

= (0.4Z7Z8)2r"= = (0.76

— Relacidn carga axial y radial

Fa/Fr = O
— Considerando : Fa/Fr £ e, ==2> se requiere que e » 0,
Luego X =1 , Y =0

La carga equivalente sera :
F = Fr = 8.7 kKn.
l.a capacidad de carga dinamica es :

C =0.76 % 8.7 6.6 kn.

De tablas de rodamientos, seleccionamos aquel cuya

C > 6.6 Kn Vs d = S0 mm.
Usamos rodamientos 16010 2 = con C = 12.30 kn



5.6 DISEND DE LA ESTRUCTURA SOPORTE

l.a caja soporte del moto-variador y mesa sujetadora
serra construida de plancha de S mm. de espesor con VY

= 21 Kg/mm=< 3 se disemnard como una columna.

15‘7—'?1‘('3-
| 1\3
/// [_“
“ l
[
c
J
o
\ Y
F = Nm.:,t.:.—vm.--i.-dm.- 5 F.-pli.cad.m + wEﬂt.Bum
= 40 kg + 107.71 + 50 = 197.71 kg.
A = 437.9 ¢ 8 ¢ 3 = 6362.5 mm=
— = Al
F 197.71 Kg. ‘
o = == 9 . = 0.07 kKg/mmZ
A 6562 .S mm=
Fara un factor de sequridad = 2, 21 esfuerzo admisible

( crgom) sera

UCopm = O = 11.5 kKg/mm=



Como o = Q.03 kg/mm= <{ Tapm = 11.5 kKg/mm® . . No falla.

Fara evitar pandeo localizado, s2 ubicaran refuer:zos
localizados horizontales en las esquinas, en numero de

dos en cada esquina.

N
N



6.1

6.2

VI.— ANALISIS ECONOMICO

COSTOS DE MATERIAL -
lL.Los costos de material ge obtiene en $ /KEg. de

material. Como nuestra maquina no es de dimensiones
extensas, estos costos promedios nos ha proporcionado
las mismas empresas que han hecho la proforma d= los

costos de fabricacion.

Ejemplo
Flancha @ c..c.e.en 0.3 %$/Kg.

Acero SAE 1045 ...... 1.2 %/kg.

Fara algunos elementos mecanicos de la maguina no se
ha tomado el costo del material vyva estos se compiran
directamente de una tienda distribuidora. tales como:
peirnos, tuercas, arandelas, resortes, etc.

Estos costos son solo para los elementos mecanicos.

COSTO DE FABRICACION :

Estos costos fueron obtenidas de las empresas:

"Proinco S.R.L.", "Metal Empresa S.A.", "Senati"

(Instituto Tecnoldgico) . Tambien el precio de



&

fabricacidn es por bilogramo de material, sacando un

promedio de:

Acero SAE 1045 .. .......c... S.0 $/kKg
Flancha c e et e maanene 1.2 $/kg
Estos precios pueden variar de acuerdo a 1a

dificultad o facilidad en su proceso de elaboracidn.

COSTOS DE COMPONENTES -

Los costos de componentes, referidos a cilindros-—
piston neumaticos, valvulas de distribucidn, valvulas
de presion, valvulas de caudal, griferia., etc. fueron
presupuestados povr las empresas : "Hidromainsa
S.R.L.", "Adolphus S.R.L." e "Importecnia 5.R.L.".
Todos estos precios son mostrados a constinuacion en
tablas de acuerdo al numero de plano, en las que se
aprecia una columna de los costos de material, otra
columna para costos de fabricacidn o manufactura y 1la
tercera columna es el precio a todo costo es decir 1la
suma de costo de material mas el de manufactura; o el
precio de venta que ofrece el distribuidor, caso de

pernos, arandelas, etc; o de los componentes, tales

como cilindros—-piston, valvulas de presion,

lubricadur, etc.



ELANO NO 1

NG | DESIGNACION CAN. | COSTO COSTO |COSTO

MAT. $ [ FAB. $ |[TOTAL $
1 Churacera J 1.90 2.60 37.30
2 Platafaoraa 1 1 7.0 11.00
3 Brazo 1 9.23 15.0 24,23
& Plataforaa 1 5.0 21 27.00
J Artic. Barra 1 3.38 11.00 14.58
b Pieza de Unién 1 1.10 3.00 4.10
7 Eje 1 3.83 11,30 19.12
8 Eje - Buia 1 1.5 4.80 6.30
9 Ee 1 2.00 2.80 7.80
10 | Eje 1 1.45 4.20 9.63
11 | Eje 2 0.49 1.20 3.30
12 | Eje 1 0.30 0.80 1.10
13 | Eje 2 0.20 | 0.9 1.40
14 | Eje 2 0.20 0.40 1.20
13 | Tapa Soporte )\ 0.90 2.3 3.40
16 | Tuerca 1 1.00 3.0 §.00
17 | Tapa 2 T - 0.50
18 | Barra Prol.Vastago| 1 2.00 6.00 8.00
19 | Barra Prol.Vastago| | 0.9 1.15 1.65
20 | Eje 1 2.00 J.80 7.80
21 | Barra Prol.Vastago] | 0.40 1.15 1.39
22 | Bocina L] - - 4.00
23 | Angulo 1 - - 0.30




24

Perno de 0jo = - 2.5
25 | Resorte de Recupe. - , 3.0
26 | Tapa - - 1.00
27 | Cilindro Neuaatico - = 30.00
28 | Cilindro Neuaatico - - 50. 00
29 | Cilindro Neuaatiéo : - 20.00
M|
30 | Bocina 1.00 1.60 15.60
I
31 | Bocina - - 5.0
32 | Bocina - - 3.00
33 | Bocina i - - 2.00
34 Anillo - Sequro - - $.00 |
39 | Arandala Plana - - 1.00
36 | Tuerca Cieqa . - 3.00 |
37 | Anillo - Sequro - - 2.00
38 | Anillo - Sequro - - 8.00”
39 | Anillo - Sequro - - 6.00
40 | Anillo - Sequro - - 4.00
41 | Perno Cabeza Hexa. - - 12.00
42 | Perno Cabeza Hexa. - - 3.00
43 | Perno Cabeza Hexa. - - 3.00
44 | Perno Cabeza Hexa. - - 1.30
45 | Perno Cabeca Hexa. - - 4.00
4 | Torn.Cabeza Cilind - - 1.30
47 | Torn.Cabeza Cilind - - 6.00
43 | Torn. de Ajuste - - 1.00
- - 4.00

49

Tornillo de Ajuste

7



30 | Tornillo de Ajuste| 3 - - 3.00
31 Tornillo de Ajuste| 2 = - 2.00
92 | Tornillo de Ajuste| | - - 1.00
33 Tuerca Hexagonal 2 = - 3.00
24 Tuerca Hexagonal 2 - - 4.00
99 Tuerca Hexagonal 1 S - 1.50
06 | Arande. de Presidn| 4 - S 9.00
37 | Arande. de Presidn| 35 - - .00 |
28 Arandela Plana 4 - - 2.30
39 | Arandela Plana 2 - - 2.00
50 | Arandela Plana | - - 0.6
61 Pasador )\ - - 1.00
62 Interruptor Final 2 - = | 100.00
63 | Hotor Eléctrico - - 350,00
64 | Plato Swivel 4.0 10 14.00
63 | Eje Pulidor 3.50 6.30 10,00
66 | Rodaa. de doble = - 25.00
Hilera de bolas.
67 | Rodaa. de bolas - - 13.00
68 | Guarda - . g.30
49 | Acoplas. Flexible. 4.00
SUB-TOTAL  $1058.78

1560



ELANO NO 2
NG | DESIGNACION aN. | COSTO COSTO [COSTO
MAT. % | FAB. & [TOTAL 3|

| Caja Soporte | 50 19 45.00
2 Tapa de Caja Sepor| 1 9.00 9.00 10.00
3 Estuche l - - 10.00
4 Plataforaa 1 12,00 8.00 | 20.00
J Eje de Transais, 1 4.60 | 13.50 | 18.10
5 Tapa 1 1.20 3,30 4.70
7 Brida 1 1.00 2,30 3.30
8 Anillo y Tapa l 1.00 3.50 .50
9 Engran.de dtes.rec| | - - 30.00
10 | Piadn de dtes.rec.| 1 - - 20,00
11 | Reduc.de Vel.Vari.| 1! . - 300.00
12 | Rodaaien.de Bolas | | - - 22.00
13 | Rodamien.de Bolas | | - - 20.00
14 | Anillo de Segquri. l - - 2.00
15 | Anillo de Sequri. | 1 - - 2.00
16 | Perno Allen l = - 2,30
17 | Perno Allen 4 - = 10.00
18 | Perno Allen 10 - - 20,00
19 | Perno Allen g - - 10.00
20 | Torni. Sesiredon. | 2 - - 1.80
21 | Torni. de Ajuste 2 : - 2.30
22 | Arand.de Presién 4 - - 1.30
23 | Arand. Plana 1 - - L.30

161



24 | Chaveta Rectang. 1 - - 2.00
25 | Chaveta Rectang. | - - 2.50
26 | Arandela Plana | - - 2.00
SUB-TOTAL ¢ 548.20
PLANO NO 3
NO | DESIGNACION CAN. | COSTO COSTO {COSTO
MAT. $ | FAB. $ |TOTAL $
| Nesa Redonda l 12.00 | 10,00 | 22.00
2 Asidero con 2 Corr| | 3.60 | 10,50 | 14.10
3 Soporte Movil | 2.00 9.2 7.25
§ Palanca l 1.00 2,80 3.80
J Eje 1 0.30 1.30 | 2,00
b Perno 1 0,30 2.00 2,50
I Cobertor l - - 2.30
8 Soporte 2 1.80 9.20 | 14.00
9 Soparte l - - 7.00
10 | Hango 1 0.90 2.460 3.50
11 | Enchape l - - 2,00
12 | Plancha 2 5 - 0.30
13'] Plancha b - - | .00
14 | Pieza Para Atracar| | 0 - 1.00
15 | Resorte L - - 2.00
16 | Caja de Carga 1 - } 3.00
17 | Tornillo 10 - - 20.00
18 | Tornillo 7 - - 1400
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19 Tornillo 9 - _ 10.00
20 | Tornillo 12 - - 12.00
21 Tornillo 4 - - 320
22 Tornillo | - - 2.00
23 Tornillo 2 - _ 2.00
24 | Tuerca Hexagonal 1 - - 1.00 |
29 Pasador ) - - 2.00
26 Arandela 10 = - 500
27 lona de Aquante 1 - - 2.00
28 | Tornillo de Ajuste| | - - 1.00
29 Tuerca Hexagonal 1 - - 1.00
30 | Arandela 1 1.00 1.60 0.50
31 | Arande. de Presion| 4 - - 1.00
SUB-TOTAL 3 166.85
ELANO NO 4
NG | DESIGNACION CAN. [ COSTO COSTO |COSTO
MAT. $ | FAB. $ |TOTAL.S
1 Guias 2 48.00 | 10.00 | 38.00
2 Platafofaa.____ 1 9.00 | 12.00 | 21.00
3 Platina _ 2 3.20 8.50 -11.70
4 Piezé para_Atracar § - - 2.00
5 Torni.Rosca Cuadr.| | 3.50 | 10.00 | 13.30
b Brida | 0.60 1.30 2.10
7 Tuerca | 0.90 2.60 3.90
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8 Rodamiento Axial 1 - - 20.00
9 Perno Cabeza Hexag| 4§ S S 8.00
10 [ Perno Allen 2 - - 4.00
11 | Perno Allen 18 - - 27.00
12 | Perno Allen 1 - - 1,30
13 | Perno Allen B g S S 4.00
14 | Arande.de Presién | 21 S = 1.00
13 | Arandela Plana 3 - - 2.00
16 | Torni.de ajuste g - - 6.00
17 | Perno Cabeza Hexa.| 4 - - 8.00
18 | Perno Allen 3 - - 8.00
SUB-TOTAL  § 201.30
ELANDO NQ O

NG | DESIGNACION CAN. | COSTO COSTO |COSTO
MAT. $ | FAR. $ |TOTAL 3
| Tubo Roscado Ext. | | 1.35 3.89 3,20
2 Arandela 1 - -] 100
5 Tuerca 1 0.30 1.20 1.50
4 Extreao del Torni.| | - - 0.50
5 Arandela 1 - N 0.80
6 | Cobert.Tipo Caspa.| | 120 | 3.50 | 5.00
7 Perno Cabeza Hexa.| | - ) 2.90
8 Tornillo de ajuste| | - - 1.00
9 Arande.de Presién | | - } 1.30
SUB-TOTAL  $ 18.30
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BLANO NO &

NO | DESIGNACION CAN. 1 COSTO COSTO |€8=T0
' MAT. 3 | FAB. $ |TOTAL %

1 Manguera 9 - - 12.00

2 Filtro Separador 1 - - 118.00

3 Val.Requ.de Presi.| 1 S - 120.00

g Lubricador 1 ~ - 80.00

N Val. de Distri.d/2} 1 - - 280.00

b Val. de Distri.5/2| | - - 230.00

7 Val.Regul.de Pres.| | - - 120.00

8 Val.Regul.de pr;s: | - - 120.00

9 Val.Raqu.de Caud.- 1 - - 18.00

10 | Val.Requ.de Caud. l - 5 13.00

11 Val.Requ.de Caud. 1 - . 13.00

12 | Val. Regulads.D.C.| 1 - - 18.00

13 | Silencia. de Aire | | - - 353.00
SUB-TOTAL  $ 1237.00

ELANO NO 7

NO ' DESIGNACION CAN. | COSTO CoST0 |COSTO
MAT. $ | FAB. $ |TOTAL 3

l Mango | 2.40 7.00 9.40
2 Perno Allen 1 - ) 3.00 |

3 Arande. de Presién| |1 - - 1.00

4 | Escobi.l50x120x50 | | - - 3.00
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5 | Tubo ! - - 0.50 |

6 Arandela Plana | S - 1.00

1 Contratuerca 2 - - 1.90 :
SUB-TOTAL $ 10.00 |
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Ademas hay que agregar el costo de la base de la estaciom

sumergilible.

Fara la

también:

DESIGNACION COSTO COSTO COSTO
MAT. % FAR. % |[TOTAL %
Flancha Z/74" Qo .00 15.00 70,00
Flancha 172" . 7 .00 g.00 15.00
Flancha 1/2" S .00 4 .00 7 .00
4 Fernos Cab. He:. - - 12JN;
de 1"
|
SUB-TOTAL $106.00
alimentacidn del aire comprimido se necesitara
COSTO (%)
1 Codo i/74" 2.50
2T 1/4" =00
2.5 m. Tuberia bronce 1/4 <0 .00
SUB-TOTAL 27 .90
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S0lo se ha hecho, el costo unitario de la maqgquina por ser
e2sta una de las & maquimas por las que pasa el lavadero
en su proceso de fabricacidn. Fero su 1mportancia radica
en eficiencia en la mejora de la presentacidon hacia el
publico de un producto bien terminado. Esto se ha
conseguido con la aplicacidn de la neumatica, la cual
disminuye el tiempo del proceso de pulido, lo que implica
elevar la productividad.

Hacierndo la suma de todos los subtotales nmos da un costo
total de la maquina de Z2,294.13% % libre de los

componentes electricos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La automatizacion utilizando 1la energia neumatica,
realiza funciones mejor y con mayor rapldez, en forma
mas uniforme y lo mas 1importante: durante mas tiempo

sin sufrir los efectos de la fatiga en el hombre.

Como es una maguina que realiza ciclos automaticos de
pulido disminuye 1las horas—hombre empleadas en el
proceso de fabricacidn del lavadero, por lo tanto se

eleva la productividad.

Se utiliza la energia electrica y del aire comprimido
para operar esta maguina, porgue es lo ideal para
estos tipos de trabajo y porque su mantenimiento es

menos costoso.

L a Coordinacidn de las operaciones: subida y bajada d~
la estacion sumergible, la oscilacidn de l1la misma, del

premndido .del motor Yy la rotacion de la mesa

sujetadora, =2stan controlados por elementos neumaticos

y electricos.

Este proceso de pulido se realiza a temperatura

ambiente pero con la friccion de la escobilla y pasta
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abrasiva, sobre la poza sSe eleva Ln pOCG la

temperatura de esta zona.

La eleccidn de la energia neumatica depende del fTactor

rentabilidad y sus laimites son por razones econdmicas

y demasiado consumo de aire.

La fuerza del cilindro neumatico, depende del diametro

del embolo y de la presidn del aire.

Las regulaciones de la fuerza del cilindro, se rraliza
mediante valvulas reguladoras de presion del aire

comprimlido.

El aire comprimido es uno de los medios de energia que
nos permite realizar trabajos mas rapldos pero con

menor fuerza respecto a la energia hidraulica.

Con las valvulas reguladoras de caudal, obtenemos las
velocidades practicas uwu optimas en el vastago del
cilindro tanto de la extensidn como la de retracciodn

(cilindro de doble efecto) o s6blo extensidn (cilindro

de simple efecto).

Habra que tener cuidado en no abril totalmer-e las
valvulas 1las valvulas reguladoras de caudal, por el

desgaste subito que puedan sufrir las articulaciones.

Se debe cumplir con un programa de lubricacidn para

evitar un desgaste prematuro.
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La maquina disefmada es una de las cirmco. empleadas
s0lo para el proceso de pulido por las que deben pasar
los lavaderos. Es por esto que no se hace amdalisis de
rentabilidad va que el costo de esta operacidn es

minlima «on respecto al costo total del lavadero.

Las cinco maquinas para el proceso de pulido estan

morntadas «n una linea de flujo conmtinuo.
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