INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

CONSTRUCCION DE UN AFILADOR DE BROCAS DE 10 A 2.5mm DE

DIAMETRO.

POR

USHINIA CEPEDA EDWIN SANTIAGO.

Proyecto de grado como requisito para obtencion del Titulo de:

TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA.

2004



CERTIFICACION.

Certifico que este presente trabajo fue realizado en su totalidad por el sefior:
Ushinia Cepeda Edwin Santiago como requerimiento parcial a la obtencién del

titulo de TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA.

Tglo. Coral Ivan

Director del Proyecto de Grado

5 de mayo 2004.



DEDICATORIA

Este proyecto quiero dedicar en especial a mi madre ENRIQUETA, que
con su amor, sacrificio constantemente siempre estuvo conmigo en todo

momento.

A mis hermanos. NOEMiI, MARGARITA, RUHT, ALEX que son parte
fundamental en mi vida y siempre me estuvieron apoyando en todo sentido, a mis
tios que confiaron en mi y me dieron todo su apoyo Y carifio incondicional, por

todo ello que me han convertido en una persona de bien y ser (til a la sociedad.

USHINIA CEPEDA EDWIN SANTIAGO



AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a Dios por darme la vida y la fuerza necesaria,

para llegar hasta el final de mi meta.

A la FUERZA AEREA ECUATORIANA por brindarme la oportunidad de

pertenecer a esta gloriosa institucion.

Al INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO por
brindarme sus conocimientos muy amplios durante mi carrera estudiantil, a
través de sus maestros que con sus amplias experiencias, supieron guiarme para
ser un buen profesional y saber defenderme en las adversidades que la vida me

ponga, en el campo laboral y asi dejar muy en alto el nombre de este mi Instituto



INDICE

RESUMEN. ... 1

INErOAUCCION. ... e 2

Definicidn del problema ... 2

Justificacion y objetivos. ... ... 3

AlCANCE. . ... 4
MARCO TEORICO

CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Conceptos fundamentales ..o 5
1.2 Tipos de maquinas taladradoras .............ccccooviiiiiiiiiiiiennnns 6
1.2.1Tipos de taladros Nneumaticos..........ccooeiviiiiiiiiiiiiiiieen, 6
1.2.2 Tipos de taladoras eléctricas...........cooeeiiiiiiiiiiiiiien, 7
1.2.21Taladradora manual................oooiiiiiiiiiii e, 8
1.2.2.2 Taladradora de columna..............coooiiiiiiiiiiiiiiias 9
1.3 Partesde unabroCa .........ccooeiiiiiii 10
1.4 TIPOS A€ DrOCAS. ... e e as 13
1.4.1Brocasparametal...........coooiiiiii 14
1.5 Tipos de discos abrasivos (muela)...........c.coooviiiiiinnnn.. 17
1.5.1 Estructuradelamuela..............cooiiiiii i 18
1.52Formadelamuela...........ccoooiiiiii i, 20
1.5.3 Dimensiones delamuela................ocooiiii, 21
1.5.4 Desgastes de las piedras abrasivas.............cccocvvviiiinen.n. 22
1.6 Tipos de afiladores.........c.ovieiiiiii e, 24



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

CAPITULO Il

2.1 ldentificacion de alternativas..............coiiiiiiiiiiic 26
2.2 EStUdIO tECNICO. ... i 26
221 Primeraalternativa...............ooooiiiiii 26
2.2.2 Segunda alternativa.............ooiiii i 28
2.3 Analisis de factibilidad..............ccoooiiiiii i 29
2.3.1 Primera alternativa.............c.ooooiii 29
2.3.2 Segunda alternativa. ............coiiiii i 30
2.3.4 Evaluacion de parametros..........oovveviiiiiii i 31
2.3.4.1 ASPeCtO tECNICO. ... 32
2.3.4.2 ASPECIO €CONOMICO. ... .c.uiiii it 34
2.3.4.3 Aspecto variable. ..o 34
2.5 Seleccidn de la mejor alternativa................cooiiiiiiiiiiii 37
2.6 Determinacion de requerimiento técnico................oceviiiinnn. . 37
CONSTRUCCION

CAPITULO Il

3.1 Descripcion del afilador de brocas............c.covviiiiiiiiiinnnnn. 40
3.1.1 Mesadetrabajo........ccoooiiiii 40
3.1.2 Motor monofasicode VaHP............coiiiiiii 41
3.1.2.1 Potenciadel motor ..........oooiiiii i 42
3.1.3Mango de aCOPIE. ......cueieii e 45
3.1.4 Piedraabrasiva. ..o 46



3.1.5Disefiode laplantilla............ccoooiiiiii 46

3.1.6 Guiade laentradadelasbrocas............c.coooiiiiiiiiiii i 47
3.1.7 RodamientOS Y CarCaza...........oviuiiiiii i e 49
3.2 DIiagrama d€ PrOCESOS. .. . ettt tee ettt e e e 49
3.2.1 Diagrama de proceso del mango del acople.............coovviiiiiiiiinnnn.n. 50
3.2.2 Diagrama de proceso de la guia de la entrada de alas brocas............... 51
3.2.3 Diagrama de proceso de la carcaza del afilador................................. 52
3.2.4 Diagrama de proceso de la plantilla de los diametros de las brocas........ 53
3.2.5 Diagrama de proceso de la mesa...........ooviiiiiiiiiiiiii e 54
3.2.6 Diagrama de proceso de adaptacion de la piedra.............ccooeeevvinenn. o 55
3.2.7 Diagrama de proceso de adaptacién del motor.................ccoeeiiiiiini 56
3.3 Diagramade ensamble. ... 57
3.3.1 Diagrama de ensamble de la estructurade lamesa............................ 58
3.3.2 Diagrama de ensamble del sistema del afilador de brocas.................... 59
3.4 Pruebas de funcionamiento del sistema..............ccoooiiiiiiii 60
ELABORACION DE MANUALES

CAPITULO IV

4.1 Manual de OPEraCiON.........uini e e 64
4.2 Manual de mantenimiento........ ... 65
4.3 Manual de reemplazo de pieza piedra abrasiva........................cooill 66
4.4 Libro de vida de mantenimiento del afilador de brocas ........................... 67
4.5 libro de vida de funcionamiento de afilador de brocas.....................oc.... 68
4.6 Libro de vida de dafios del afilador de brocas..............c.cooooiiiiiiiiiinint, 69



ESTUDIO ECONOMICO

CAPITULO V

5.1 Presupuesto. ... 70

5.2 AnAliSiS €CONOMICO.......coviniiiiii i 70

5.3 Comparacion entre el sistema comprado en el exterior......... 73
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO VI

6.1 CONCIUSIONES. ...t 75

6.2 Recomendaciones. .........o.eiiiiiiii i 75

Bibliografia

Plano General

ANEXOS



FIGURA 1.1.

FIGURA 1.2.

FIGURA 1.3.

FIGURA 1.4.

FIGURA 1.5.

FIGURA 1.6.

FIGURA 1.7.

FIGURA 1.8.

FIGURA 1.9.

FIGURA 1.10.

FIGURA 1.102.

FIGURA 1.11.

FIGURA 1.12.

FIGURA 1.13.

FIGURA 2.1.

FIGURA 2.2.

FIGURA 3.1.

FIGURA 3.2.

FIGURA 3.3.

FIGURA 3.4.
FIGURA 3.5.
FIGURA 3.6.
FIGURA 3.7.

LISTA DE FIGURAS

Taladro Neumatico.........c.ooviiiiii e 6
Taladro electro-manual...............ooooiiiinn. 8
Taladradora de columna............cooooiiiiiiiiiii, 9
Formay partesde labroca.............c.cooeieiiiinnn. 11
Angulo de una broca... .......ccccuviviiiiiiiiiieeee e 13
Brocaparametal............coooiiiiiiii 14
Partes del disco abrasivo..............ccviiiiiiiiinn. 18
Estructurade lamuela...........c.ooooiiiiiiiinn, 19
Formas delasmuelas...........cooiiiiiiiiiiine 20
Dimensiones de las muelas..........ccccccccceeeeiiiiin, 21
Desgastes de las piedras abrasivas....................... 22
Afilador de brocas transportable............................ 24
Afilador de brocas electrico..............cooviiiiiiiinininann. 25
Afilador de brocas tipo sacapuntas........................ 25
Esquema del afilador primera alternativa................. 27
Esquema del afilador segunda alternativa............... 28
Mesa de trabajo..........coooiiiiii 40
Motor del afilador............ooooiiiii 41
Mango de acople........ccoooiiiiiiiii 45
Piedra abrasiva.............coooiiiiiiiii 46.
Plantilla del afilador. ..o 46
Guia de la entrada de las brocas..................oceees 47
Rodamientos y carcaza...........cccooeveieeieieinnnnnnnnn.. 49



RESUMEN

Este proyecto surge por la necesidad, y la falta de algunas herramientas
necesarias, en la seccion de estructuras, para el cumplimiento de sus tareas

diarias de mantenimiento de las aeronaves militares.

Lo que se realiz6 primero en este proyecto, fue trazarse como obijetivo, la

construccion del afilador de brocas de 10mm a 2.5mm.

Se plantearon 2 alternativas, en cada una de ellas fueron analizadas sus
ventajas y desventajas, de modo que se empezd a seleccionar la mejor alternativa
para su construccion, al término del andlisis se encontré la mejor alternativa
viendo que cumplia con las exigencias como son el factor mecénico, econémico y

la forma, esta herramienta funciona eléctricamente con un motor de 1/4 HP.

La construccion y montaje del afilador de brocas se realiz6é en el hangar de
aviones militares del ala No- 12, en las secciones de estructuras, tornos, sueldas,

pintura y en el taller del bloque 42 del ITSA.

Concluida la construccion, realice pruebas de funcionamiento vy
operabilidad, para ver el correcto funcionamiento del afilador de brocas, también
se elabor6 los manuales de funcionamiento, mantenimiento, operacion, cambio
de piezas y sus hojas de registro, mismos que respaldan al operador y a la

elaboracion de este proyecto.
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INTRODUCCION

DEFINICION DEL PROBLEMA:

Al trabajar en aviacion es menester hacerlo con precision, y sin
desperdicio de tiempo, la demora en los diferentes trabajos estructurales impide
qgue las aeronaves en mantenimiento, puedan entrar a operar en forma oportuna

y normal, para lo cual se debe contar con la herramienta adecuada y necesaria.

Una de las herramientas manuales que mas se utiliza son las brocas las
cuales estdn expuestas al desgaste continuo por efecto de la presion,
rozamiento y desgaste sobre los materiales duros, obligando que los técnicos
que trabajan con ellas constantemente tengan que afilarla o remplazarla |,
muchas veces sin obtener el filo y el &ngulo de corte adecuado, produciendo su
deterioro definitivo; ya que no cuentan con una herramienta apropiada para afilar
brocas con precision y sin demora, debido a que el afilado a pulso no es
preciso, ya que en este interviene las vibraciones del esmeril al entrar en

contacto con las brocas y el pulso del operario.
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JUSTIFICACION:

Para mayor facilidad de trabajo en un taller de reparaciones estructurales,
en el cual se disponen de maquinas y herramientas que ayudan a realizar con
calidad los diferentes trabajos a ellos encomendados, se ha visto la carencia de
una herramienta apropiada para afilar brocas, lo cual lleva una pérdida de tiempo

y de material al realizar esta operacién en la forma tradicional.

Con la construccion de esta herramienta se dara seguridad al usuario y se

lograria un sustancial ahorro en materiales, tiempo y calidad en el afilado

OBJETVOS:
OBGETIVO GENERAL.:
Construir un afilador de brocas para realizar operaciones de afilado de las

mismas, a ser utilizado en reparaciones estructurales

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Aplicar los conocimientos adquiridos en la Institucion para la realizacién de
este proyecto.

e Satisfacer las necesidades de la seccién estructuras en cuanto a la falta de

esta herramienta
e Brindar facilidad para la adecuada operacion de dicho trabajo.
e Realizar pruebas de funcionamiento.

e Elaborar manuales de mantenimiento y operacion.

12



ALCANCE:

Con este proyecto se quiere llegar a construir una herramienta que

permitira solucionar las necesidades de la especialidad de estructuras. Y ahorrar

el tiempo en el trabajo del personal que labora en dicha seccién
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

GENERALIDADES

1.1.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES

TALADRADORA

El taladrar es un procedimiento de trabajo que lleva consigo arranque de
viruta y sirve para la realizacion de agujeros redondos mediante herramientas
cortantes. El taladrado tiene diversos fines; asi por ejemplo se utiliza para alojar
remaches, tornillos, pernos, arboles, émbolos, o para dar salida a los gases,

liquidos, etc.

BROCAS.

La broca es una herramienta de corte que se utilizan para realizar
agujeros en materiales metalicos o no metalicos. La forma de los gavilanes
(bordes de cortes) y condiciones de corte de la broca deberan ser apropiados al
trabajo a realizar. Si los gavilanes son inadecuados, el agujero hecho con la

broca no sera perfectamente circular, ni preciso en su diametro.
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1.2.-TIPOS DE MAQUINAS TALADRADORAS.

Fundamentalmente las maquinas de taladrar son las que dan el movimiento
a la broca. Las distintas formas que puede tener la pieza a mecanizar, asi como la
magnitud y la calidad a ejecutarse, han conducido a la creacion de distintos tipos
de maquinas de taladrar. Ademés los trabajos de avellanado, escariado y de
roscado en su mayoria se puede realizar en taladradoras grandes. Segun la
posicion del husillo portadtil, se distingue entre: taladradoras verticales y

taladradoras horizontales. Se tiene los siguientes tipos.

e Taladros neumaéaticos

e Taladros eléctricos

1.2.1 TIPOS DE TALADROS NEUMATICOS
e Taladro de aire comprimido recto
e Taladro de aire comprimido a angulo recto
e Taladro de aire comprimido de 360°
e Taladro de aire comprimido de 90°

e Taladro de aire comprimido de 45°

Estos tipos de taladros neuméticos son los mas utilizados en las industrias,
dependiendo el trabajo que va a realizar, en la FUERZA AEREA es mas utilizado
el taladro de aire comprimido de 90°, por ser una herramienta manual, pequefa,

liviana y por que el trabajo que realizan es de alta calidad, se caracteriza por
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tener acceso a todo lugar y su costo no es muy elevado. La (figura 1.1) muestra

uno de los taladros mas utilizados en trabajos de aviacion.

Figura 1.1 taladro neumatico

1.2.2.- TIPOS DE TALADRADORAS ELECTRICAS
e Taladradora manual
e Taladradora vertical
e Taladradora de columna
e Taladradora de sobremesa
e Maquina de taladrar de columna
e Taladradora multiple o sea de varios husillos
e Taladradora en serie
e Taladradora radial
e Maquina de taladrar con plantilla

e Maquina horizontal de taladrar
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De todos estos tipos de taladradoras las que mayor se utilizan son las mas

pequenas.

Describiremos las de mayor uso

1.2.2.1.- TALADRADORA MANUAL

Son maquinas manuales para taladrar, estas maquinas pueden ser
accionadas a mano o eléctricamente. En el mandril del taladro se coloca
facilmente la broca. En las maquinas manuales eléctricas pueden producirse
accidentes debido a ello es recomendable, trabajar con las respectivas medidas

de seguridad (Figura.1.2.).

Figura 1.2. Taladro electro-manual

Partes de un taladro electro-manual:
a.- Porta brocas o mandril b.- Engranajes

c.- Motor d.- Interruptor
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1.2.2.2. TALADRADORA DE COLUMNA

Se emplean para taladrar diferentes agujeros. La mesa es desplazable
verticalmente y muchas veces basculante. El bastidor de la maquina taladradora

que lo lleva es mas rigido que la columna de las taladradoras de este tipo. Tiene

las siguientes partes principales fijas y moviles. (Figura.1.3.).

e (€]

L)

Figura 1.3. Taladradora de columna

Partes de un taladro de columna;:

a.- Palanca de avance b.- motor
c.- husillo de taladrar d.- Mesa de taladrar

e.- Palanca de desplazamientote de la altura f.- Palanca de fijacion

18



1.3.- PARTES DE UNA BROCA.

La broca consta de: cuerpo cortante, que es la parte activa y mango de
sujecion de forma cilindrica o conica para su fijacion al husillo de accionamiento.
El cuerpo cortante viene caracterizado por dos acanaladuras helicoidales que, en
su interseccién con las superficies conicas externas del afilado, dan lugar a un par

de filos cortantes rectilineos.

Si el angulo del gavilan no es el apropiado para las condiciones de corte
del material que se va a perforar, la broca no cortara bien y el acabado de la
superficie serd burdo. Esto acortaria la vida de servicio de la broca o puede

causar su rotura.

Para un buen trabajo de taladrado, es importante usar una broca con los
gavilanes de la forma apropiada y seleccionar un éangulo de gavilan adecuado
para cada material y un acondicionamiento de corte apropiado a taladrarse. El
angulo del labio puede ajustarse esmerilado o afilandole en alguna maquina.

A continuacion se detalla las partes de la broca que se observa en la

(Figura.1.4).

DESIGNACIONES: En la broca espiral tenemos: a angulo de incidencia en las
esquinas del filo; y2, angulo de la espiral en las esquinas del filo; B, angulo de
filo; @ (se pronuncia: fi) angulo de la punta; W (se pronuncia:: psi) angulo de los
filos transversales; a) filo principal o labio; b) filo transversal; c) superficie de
incidencia, o de afilado, del labio; d) diametro de la broca; e) dorso; g) esquina

del filo; k) espesor del nacleo; 1) canto o arista dorsal.
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Angulos de las brocas

ANGULO DE LA PUNTA. La broca corta con los gavilanes; los filos espirales en
los lados son usados Unicamente para cortar lo que los gavilanes han dejado de
cortar. ElI angulo que hace el gavilan con el cono en la punta de la broca se llama
angulo de la punta. El &ngulo de la punta deberd ser mayor para material duro y

mas pequefo para material suave.

Lo que es importante acerca del angulo de la punta es que los gavilanes
sean simétricos en forma y que los gavilanes principales en ambos lados sean

iguales en longitud.

De otra manera la broca seria excéntrica, ocasionando que el agujero sea

mayor en medida e inexacto en redondez.

ANGULO DE ESPIRAL. La broca tiene el angulo del gavilan mayor, para cortar
mejor. Sin embargo, si el angulo es demasiado grande, la broca puede romperse

facilmente.

Para taladrar material suave, utilice una broca con el gavilan de angulo

pequefio, y para un material duro utilice uno con angulo mayor.

PUNTA DEL FILO. La punta del filo es la punta central al extremo de la broca,
el propésito del filo de la punta es facilitar el taladrado y la penetracion del

material

21



NERVIO. El nervio es la "columna vertebral" de una broca. Se extiende desde la
punta de la broca hasta el final de las ranuras, este nervio de la broca, para
resistir la oposicion al corte, el adelgazamiento del nervio, debilita la broca. Para

fortalecer la broca, el nervio se hace grueso hacia el cuerpo. (Figura .1.5).

——‘ ~—Borde

Punta del filo

"\ - Borde
z

: Angulo de la punta

Filo de corte o gavildn

\J\ Angulo de la hélice

Direccion de giro\

Figura 1.5. &ngulos de una broca.

1.4.- TIPOS DE BROCAS.

El utilizar la broca adecuada a cada material es imprescindible no solo para
que el trabajo sea mas facil y con mejores resultados, sino incluso para que el
esfuerzo sea menor. Por ejemplo, con una broca de pared o de madera, jamas
podremos taladrar metal, aunque sin embargo, con una de metal se podra
taladrar madera pero no pared. Pero en cualquier caso, lo mas conveniente es

utilizar siempre la broca apropiada a cada material.

En cuanto a calidades, existen variedades de brocas segun el método de
fabricacion y el material del que estén hechas. La calidad de la broca influira en el
resultado y precision del taladrado y en la duracién de la misma. Para los trabajos
en aviacion es conveniente utilizar las brocas adecuadas ya que requieren

precision y calidad en el trabajo realizado.
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A continuacion detallaremos algunas de las brocas mas utilizadas que

existen en el mercado, en especial las que sirven para taladrar metal.

1.4.1.- BROCAS PARA METALES

Sirven para taladrar metal o algunos otros materiales como plastico o
madera cuando no se requiera de especial precision. Estdn hechas de acero
rapido (HSS), aunque la calidad varia segun la aleacion y segun el método y

calidad de fabricacion. (Figura.l1.6.)

e % '

Figura 1.6. Broca para metal.

TAMBIEN EXISTEN LAS SIGUIENTES:

- HSS LAMINADA. Es la mas economica de las brocas de metal. Es de uso
general en metales y plasticos en los que no se requiera precision. No es de

gran duracién.

- HSS RECTIFICADA. Es una broca de mayor precision, indicada para todo
tipo de metales incluyendo fundicion, aluminio, cobre, laton, plasticos, etc.

Tiene gran duracion.

- HSS TITANIO RECTIFICADA. Estan recubiertas de una aleacién de titanio

gue permite taladrar metales con la maxima precision, incluyendo materiales
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dificiles como el acero inoxidable. Se puede aumentar la velocidad de corte y

son de extraordinaria duracion.

- HSS COBALTO RECTIFICADA. Son las brocas de méaxima calidad, y estan
recomendadas para taladrar metales de todo tipo incluyendo los muy duros y
los aceros inoxidables. Tienen una especial resistencia a la temperatura, de

forma que se pueden utilizar sin refrigerante.

El siguiente listado de brocas es para otro tipo de material, y uso.

Broca estandar para paredes
- laminado con plaquita de carburo de tungsteno (widia)
- Fresada con plaquita de carburo de alto rendimiento

e Brocas largas para paredes

e Brocas de tres puntas para maderas

e Brocas planas o de pala para madera

e Brocas largas para madera

e Brocas extensibles para madera

e Brocas fresa para madera

e Brocas de avellanar

e Brocas fresa para bisagras de cazoleta

e Brocas para cristal

El estudio de las brocas es muy importante ya que cada una de estas

presentan diferentes caracteristicas y dimensiones. En la tabla 1.1 se presenta las
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dimensiones de las brocas en pulgadas y milimetros mas utilizadas, Para que el

técnico utilice la méas idonea y asi obtenga un trabajo de calidad y precision

Tabla 1.1.- Dimensiones en pulgadas y milimetros de las brocas mas comunes

@. En plg. | 9.Decimal | d.Decimal @. En plg. @.Decimal | &.Decimal

en plg. en mm en plg. en mm
1/64 .016 0.40 7/16 438 11.11
1/32 .031 0.79 29/64 453 11.51
3/64 .047 1.19 15/32 469 11.91
1/16 .063 1.59 31764 484 12.30
5/64 .078 1.98 1/2 .500 12.70
3/32 .094 2.38 33/64 516 13.10
7164 109 2.78 17/32 531 13.49
1/8 125 3.18 35/64 547 13,89
9/64 141 3.57 9/16 563 14.29
5/32 156 3.97 37/64 578 14.68
11/64 172 4.37 19/32 594 15.08
3/16 .188 4.76 39/64 .609 15.48
13/64 203 5.16 5/8 .625 15.88
7132 219 5.56 41/64 641 16.27
15/64 234 5.95 21/32 656 16.67
1/4 .250 6.35 43/64 672 17.07
17/64 .266 6.75 11/16 .688 17.46
9/32 .281 7.14 45/64 .703 17.86
19/64 297 7.54 23/32 719 18.26
5/16 313 7.94 47/64 134 18.65
21/64 328 8.33 3/4 750 19.05
11/32 344 8.73
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23/64 350, 9.13 49/64 .766 19.44
3/8 375 9.53 25/32 781 19.84
25/64 301 9.92 51/64 797 20.24
13/16 813 20.64 15/16 938 23.81
53764 828 21.03 61/64 .953 24.21
27132 844 21.43 31/32 .969 24.61
55/64 859 21.83 63/64 984 25.00
7/8 875 22 23 1 1.000 25.40
57/64 891 22.62

29/32 906 23.02

59/64 922 23.42

1.5.- TIPOS DE DISCOS ABRASIVOS (MUELAS).

Los discos abrasivos son cuerpos compactos formados por particulas
abrasivas y aglomerantes que mediante un rapido movimiento de giro, fuerza al
cuerpo abrasivo a arrancar viruta de la pieza que se trabaje, a este disco rotativo

generalmente se lo llama muela.

La muela es una herramienta universal utilizada en maquinas apropiadas
para cortar, desbastar o pulir cualquier tipo de material metalico o no metalico.

(Figura.1.7.).
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Mueln

ABRASIVOS

i ()

AGLOMERANTE

Piaza

Figura 1.7. Partes del disco abrasivo

1.5.1.- ESTRUCTURA DE LA MUELA

Las muelas estan compuestas por una cantidad de granos abrasivos de
gran dureza y de cantos afilados unidos entre si por medio de un material aglome-

rante y sus formas dependen de la tarea a efectuar

Cada grano abrasivo que entra en contacto con el trabajo, remueve una
cantidad de material en condiciones idénticas a los dientes de una fresa.

(Figura.1.8.).
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ABRASIVOS

AGLOMERANTE

VACIOS S ‘ : " %},-—"WRUTAS

/’2///// //// _

PIEZA

Figura 1.8. Estructura de la muela.

LOS ABRASIVOS: Son los materiales de los que estan compuestos los

granos (Corindones, carburos de silicio) tiene por mision arrancar viruta.

LOS GRANOS: Constituyen los tamafios de las particulas abrasivas (No.

de Granos/pulg.)

LOS GRADOS DE DUREZA: Depende de la aglutinacion (muy duro, duro,

medio blando, etc.)

LA CONSISTENCIA: Relacionada con la porosidad del disco abrasivo

(tamafio y no poros).

AGLOMERANTES: Son materiales que aglutinan a las particulas abrasivas

(proporcionan al disco un comportamiento quebradizo o elastico).
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1.5.2.- FORMA DE LAS MUELA

La forma de las muelas depende del mecanizado a que se las destina
(rectificado cilindrico interior o exterior, plano, etc.) y de la forma de la pieza a

mecanizar. (Figura.1.9.).

Figura 1.9. Formas de las muelas.

a) Muela plana d) Muela de plato
b) Muela de copa recta e) Muela biselada
c) Muela de copa conica f) Muela cilindrica
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1.5.3.- DIMENSIONES DE LAS MUELAS.

Las dimensiones de una muela pueden variar dentro de unos limites muy
amplios y dependen de las dimensiones de la maquina, del tipo de mecanizado

que se pretende efectuar y de la forma de la propia muela.

Las dimensiones caracteristicas de todas las muelas, expresadas en

milimetros son:

D = Diametro exterior. S = Espesor.
d = Diametro del agujero D1 = Diametro del rebaje
P = Profundidad del rebaje

Y para las muelas de forma distinta de la cilindrica, tenemos el espesor del

fondo, el espesor del borde (para las muelas de copa), los angulos (para las

muelas de copa conica), etc. (Figura.1.10.).

Figura 1.10. Dimensiones de las muelas
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1.5.4.- DESGASTE DE LAS PIEDRAS ABRASIVAS

Las piedras abrasivas tienen diferentes causas y defectos para su

desgaste

FACETA DE HELICE: (Causa).- Muela desequilibrada, Parte de la herramienta

de trabajo sucio, Angulos de las brocas de diferentes puntas. (figura.1.10a).

Figura 1.10a. Faceta de hélice

PIQUES Y ARRANCADO DE MATERIAL:(causa).- Movimiento irregular de la

mesa, Mala diamantacion de la muela, Material de corte sucio. (figura.1.10b).

Figura 1.10b. Piquetes y arrancado de material
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QUEMADURAS Y GRIETAS: (causa).- Penetracion brusca del material de corte,
velocidad de traslacion muy rapida o lenta, Falta de potencia en el motor.

(figura.1.10c).

Figura 1.10c. Quemaduras y grietas

FACETAS: (causa).- Demasiado tiempo presionada la broca, Muela
desequilibrada, movimientos defectuosos de la muela, Movimiento defectuoso de

la herramienta que se afila. (Figura 1.10d).

s e e e

o

Figura 1.10d. Facetas
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1.6.- TIPOS DE AFILADORES DE BROCAS

En la actualidad, se dispone y se conoce de barios tipos de afiladores de
brocas que se utiliza en las grandes y pequefias industrias que es para minimizar

los gastos y obtener un trabajo de calidad, los mas comunes son:
e Afilador de brocas transportable
o Afilador de brocas eléctrico

e Afilador de brocas eléctrico tipo sacapuntas

Algunos de los mismos se presentan en las figuras a continuacion.

(Figura.1.11.), (Figura.1.12.) y (Figura.1.13.).

figura.l.11.afilador de brocas transportable.
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Figura 1.12. Afilador de brocas eléctrico

figural.13. Afilador de brocas tipo sacapuntas
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CAPITULO I

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1.- IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS.

De las alternativas propuestas se a elegido los siguientes afiladores de
brocas, mas sencillos y comunes pero tomando en cuenta su aplicacion, tamafio,

disefio y costo. Las cuales son:

e Afilador de broca con montaje.

e Afilador de brocas eléctrico.

2.2.- ESTUDIO TECNICO

2.2.1.- PRIMERA ALTERNATIVA.

Esta alternativa es un afilador de brocas con montaje.
Este afilador consta de las siguientes partes:
e un motor de 1 HP.

e Una piedra abrasiva ( muela plana)
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e Los montajes del aparato portamuelas
e Véstago cilindrico, o cénico

e Un plato para centrar las brocas

e Base o mesa

e Tornillo regulador

e protector

e sistema eléctrico

e Brocas desgastadas

En la Figura 2.1 se indica un esquema del afilador de brocas con montaje.

Figura 2.1. Esquema del afilador segunda alternativa.
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2.2.2 SEGUNDA ALTERNATIVA.

Esta alternativa es una del afilador de brocas eléctrico.

Este afilador tiene las siguientes partes.

e Un motor de 1/4 HP

e Una piedra abrasiva (muela biselada).

e Guia de entrada de los diametros de las brocas

e Plantilla de los diametros de las brocas

e Eje de adaptacion

e Rodamientos

e Perno de seguridad

e Sistema eléctrico

En la Figura 2.2 se indicara un esquema del afilador de brocas eléctrico.

Figura 2.2. Esquema del afilador tercera alternativa.
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2.3.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Aqui se analiza las ventajas y desventajas de cada una de las
alternativas para poder determinar la mejor y analizar el requerimiento técnico

de la misma, con el fin de construir la maquina idonea

2.3.1.- PRIMERA ALTERNATIVA

Afilador de broca con montaje.

Ventajas

e Afilado rapido

Desventaja

¢ No tiene el control suficiente de operacién

e Al trabajar con este tipo de afilador de brocas se corre el riesgo de que
las limallas dafien la vista del técnico por no tener una buena proteccion

e Tiene que realizar barios movimientos para obtener precision

¢ No tiene un angulo definido de corte

e El movimiento de sus brazos de avance deben ser precisos

e Tiene que tener una escala graduada, y movimientos precisos
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2.3.2.- SEGUNDA ALTERNATIVA

Ventajas

Tiene buena precision.

Tiene el angulo definido de corte, de 118°

Tiene sujetadores fijos maquina mesa

Afilado rapido

Facil manejo

Costo bajo

Repuestos baratos

Facil de transportar

El técnico no corre peligro de ningun tipo, debido a su construccion
cerrada

Al interior de la maquina, no se permite el acceso de otro material, que no

sea una broca, lo que garantiza una mayor duracién de la piedra

Desventaja

Afila brocas con un solo angulo ( &ngulo de la piedra)
El reemplazo de la piedra debe ser por una similar o una con las mismas

caracteristica técnicas
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2.3.4.- EVALUACION DE PARAMETROS

Comenzando con el analisis de la evaluacion de pardmetros de alternativas

podemos decir que se le asignara un valor representado por el siguiente simbo
lo Y 1 dentro de los parametros seleccionados que se han considerado como
importantes, de la misma manera nos permite seleccionar la mejor alternativa

expuesta.

La asignacion de los valores Y 1 depende de la importancia del parametro
de su valor de ponderancia que estara entre 0y 1 con respecto a las ventajas y
desventajas que presenta las alternativas, se les analizara y evaluara cada
pardmetro y alternativa que obtenga el valor mas alto en la clasificacion de
pardmetros, serd seleccionada para ser construida las alternativas también
tendran un valor que estara entre cero y uno. Los pardmetros de seleccién que
se han escogido son los siguientes; los cuales estan divididos en tres aspectos

importantes (técnico econdémico y terminal)

1.- Aspecto técnico:

e Facilidad de operacion y control
e Precision

e Funcionabilidad

e Rendimiento

e Mantenimiento
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e Materiales
e Fiabilidad

e Proceso de construccion

2.- Aspecto Econdmico.
e Costo de construccion

e Costo de operacion

3.- Aspecto variable.

e Tamarfo

e Forma

A continuacion se definira cada uno de los parametros

2.3.4.1.- ASPECTO TECNICO.

Facilidad de operaciones: Las siguientes herramientas presentadas deben

tener una misma finalidad primordial. La misma que constituye en la facilidad y

sencillez de manejo y control. Por lo cual a este parametro se le ha asignado un

valor de 0.8

Precision: Trata de la exactitud del angulo respectivo con el que va a trabajar

las brocas. El valor que se le ha asignado a este punto es 0.9
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Funcionabilidad: Habla acerca de las caracteristicas principales del afilador de
brocas y cumplir con los fines para los que fue construido. Por la importancia de

este parametro se da un valor de 0.9

Rendimiento: Este parametro trata acerca del alto grado de seguridad que debe
tener, para que el afilador proporcione el angulo deseado y cumpla con los

requerimientos por los que fue construido .se le da un valor de 0.8

Mantenimiento: Se refiere a proporcionar un buen mantenimiento y la facil
reposicion de las piezas desgastadas. Con respecto a lo anterior tiene un valor de

0.7

Material: Trata acerca del material idoneo y facil de adquirirlo para su
construccion y sus repuestos sean 6ptimos. A este parametro se le asigna un

valor de 0.6

Fiabilidad: Parametro de mucha importancia ya que se trata de evaluar el
funcionamiento correcto de cada una de las alternativas. Tiene un valor por su

importancia de 0.8

Proceso de construccidn: Todos estos parametros, requiere piezas, plantillas de

precision para la construccion de dichas herramientas y necesita de maquinas

adecuadas que permitan obtener cada pieza. Por lo que se le da un valor de 0.7
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2.3.4.2.- ASPECTO ECONOMICO.

Costo de construccion: Es de una gran importancia para una adecuada toma de
decisiones en la seleccion del afilador de brocas, como la construccidbn no se
realiza en cantidades se trata de ir viendo la mas conveniente su valor sera de

0.5

Costo de operacion: Ya construido se tiene que utilizar adecuadamente para

economizar la energia en el proceso de funcionamiento. El valor es de 0.5

2.3.4.3 ASPECTO VARIABLE.

Tamafno: Corresponde al espacio que va utilizar la herramienta. Tiene un valor

de 0.3

Forma: Trata de las caracteristicas de cada uno de los dispositivos que tiene

dicha herramienta se le da un valor de 0.2

En la tabla 2.1 se detalla los valores de las tres alternativas para una mejor

comprension
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Tabla 2.1: Matriz de evaluacion.

ALTERNATIVAS
PARAMETROS DE
F. pond.
EVALUACION Y1

Facilidad de operacién | 0.8 0.7 0.5
Precision 0.9 0.8 0.6
Funcionabilidad 0.9 0.7 0.6
Rendimiento 0.8 0.7 04
Mantenimiento 0.7 0.5 0.3
Material 0.6 0.4 0.6
Fiabilidad 0.8 0.5 0.6
Proceso de 0.7 0.5 04
construccion

Costo de construccion | 0.5 0.4 0.3
Costo de operacion 0.5 0.2 0.3
Tamarfo 0.3 0.2 0.2
Forma 0.2 0.2 0.2
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Tabla 2.2: Matriz de decisién

PARAMETROS DE ALTERNATIVAS

EVALUACION b.V2 c¥3
Facilidad de operacion 0.56 0.4
Precision 0.72 0.54
Funcionabilidad 0.63 0.54
Rendimiento 0.32 0.56
Mantenimiento 0.35 0.21
Material 0.24 0.36
Fiabilidad 0.4 0.48
Proceso de construccion 0.35 0.28
Costo de construccion 0.2 0.15
Costo de operacion 0.1 0.15
Tamafio 0.06 0.06
Forma 0.04 0.04
Total 4.21 3.53
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2.5.- SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Posterior a la evaluacién y al estudio técnico, de cada una de las
alternativas se llega a la conclusiéon, que la tercera opcién es la mas
recomendable, en vista que presenta ventajas de orden técnico-econdmicos en
su construccion y operacion, que rebasan a las otras opciones, proporcionando a

la Fuerza Aérea una herramienta de alta calidad y de bajo costo

2.6.- DETERMINACION DE REQUERIMIENTO TECNICO

La Maquina herramienta a construirse presenta una adecuada facilidad de
trabajo en el afilado de brocas de 2.5mm a 10mm, que son las mas utilizadas

dentro del campo laboral. En la seccién de estructuras.

Pudiendo realizar afilados de brocas de mayor diametro con la adaptacion

de otra plantilla, la misma que deberé tener los didmetros requeridos.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION

La construccion tiene como objetivo principal, resumir los principales
procesos de manufactura y ensamble para llevar a cabo la construccién paso a

paso de los diferentes elementos y piezas del afilador de brocas

La construccién de esta maquina-herramienta se lo ha realizado mediante
etapas con la finalidad de minimizar el tiempo y los recursos de una adecuada
manera. Por lo cual se tiene el siguiente detalle de proceso de construccion para

una mejor apreciacion

Orden de construccioén

e Estructura
Tubos de soporte
Placas de sujecion
Soporte del afilador (triplex)
e Sistema del afilador de brocas
Mango de acoplamiento
Disco abrasivo (muela biselada)

Plantilla con los diferentes diametros de las brocas
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Guias de entrada de las brocas
Accesorios de sujecion

e Pintura terminal del afilador

Cada una de estas piezas requieren una magquina especial para su
elaboracion, por lo cual se ha utilizado varias maquinas herramientas que
existen en el hangar de aviones militares del ALA 12 y en los diferentes

departamentos como por ejemplo, suelda, tornos, estructuras, pintura.

Tabla 3.1.- Caracteristicas técnicas de las maquinas herramientas utilizadas

en este proyecto

MAQUINAS HERRAMIENTAS

CARACTERISTICAS

Torno brigebolt

(22 Kw.) 26HP 800Ibs. 1200Ibs

Sierra eléctrica

220/440V, 1145 rpm

Taladro de banco Rexon

RPM_100F 1/3HP (220V _ 110V)

Taladro neumaético

600 RPM

Soldadora Ferr

30-180 A, 220V

Tornillo de banco

6 Pulgadas

Sierra manual

Dentado fino
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3.1. DESCRIPCION DEL AFILADOR

El afilador de brocas, consta de los siguientes elementos:
e Mesa de trabajo

e Motor

e Mango de acople

e Piedra abrasiva

e Plantilla metalica

e Guia de aluminio

e Rodamientos

e Carcaza del afilador

Disefio y construccion del afilador de brocas.

3.1.1. MESA DE TRABAJO

Esta construida en tubo cuadrado de hierro de 1 plg, por ser minimo el
peso que va soportar. Con las dimensiones de 95cm de alto por 50cm. de ancho
y 50cm. de largo, la parte superior es de madera de eucalipto la que nos permite
soportar el peso del afilador, asi como el trabajo que se va ha realizar en el
mismo, También posee unas platinas de sujecion, las que van aseguradas al piso
para evitar las vibraciones, proporcionando comodidad y seguridad al aerotécnico

gue va a realizar el afilado de brocas. (Figura .3.1.).
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Figura 3.1. Mesa de trabajo

3.1.2 MOTOR

Se trata de un motor basico de marca: Power Tools, tipo: Monobasico,
capacidad 5"127mm, Velocidad 3500 RPM, Potencia Y4 HP tiene las
caracteristicas necesarias para realizar el trabajo del afilado de las brocas, Se
puede decir que es la parte principal de la maquina - herramienta, ya que se
encuentra adaptado el eje del motor con el mango del sistema del afilador, que
proporciona movimiento de rotacion a la piedra abrasiva, la que se encarga de dar

el filo exacto a la broca, para obtener un trabajo de calidad.(Figura.3.2.).

Figura 3.2 .Motor del afilador
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CALCULO DE LA POTENCIA
Datos:

Acero SAE 705 (Para trabajo en frio) (ANEXO C)
Sy = 70kg/ mm?

En el afilado la broca esta sometida a corte, el esfuerzo o resistencia al corte se

calcula con la siguiente expresion:

Ssy =0.577Sy
Ssy = 0.577*70 (3.2).
Ssy = 40.39kg/ mm?®

7 =< Ssy sin=1 7 =Ssy

Donde:
Sy :limite de ruptura (kg/m?)

Ssy d: limite e fluencia al corte

La fuerza cortante se calcula con la siguiente expresion:

Pc = 1c = 2oV@ (3.2).
60Vc
Donde:
Pc = Fuerza cortante (Kg)
T = Resistencia al corte (Kg/mm?)
Ac = Area de corte (mm?)
Va = Velocidad de avance (m/min)
Vc = Velocidad de corte (m/s)
Célculo de la velocidad de alcance
Va = % (3.3).
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Donde:
e = profundidad de corte = 0.7mm de la broca

t = tiempo (min)
Tiempo por vuelta

3500 vueltas — Imin

1 vuelta - X x=2,85* 10 min
Reemplazando los valores en la ecuacién 3 se obtiene:

Va — 0.0007m _ o456 M

©285*10* T min

Célculo de la velocidad de corte

Ve = zn
1000 (3.4).
Donde:
Vc = Velocidad de corte (m/min)
d = Didmetro del disco abrasivo (mm)
n =rpm

Reemplazando los valores en la ecuacion (4) se obtiene:

2 *T74%3500
VR
1000
Ve =813.6—1
min
Vc =13,566m/s
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Reemplazando los valores de Vc y Va para un area de corte de 1,5mm? en
la ecuacion 2 se obtiene:

*
oc _ 40,3 L5+ 2:456
60*13.56
Pc = 0.182Kg

Célculo del torqué necesario en el corte filado

T= Pc*9 (3.5).
2
Donde:
T = Momento torsor [kg x mm]
Pc = Fuerza cortante [kg]
d = Diametro del disco abrasivo [mm]

Reemplazando los valores en la ecuacion 5 se obtiene:

T= 0.182*E
2
T =6.734*mm

Célculo de la potencia minima en el corte

_ T.n (3.6).
974000
Donde:
H = Potencia (KW)
T = Momento torsor [kg*mm]
n = Numero de revoluciones
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Reemplazando los valores en la ecuacion (6) se obtiene

| 6.734*3500
974000
H = 0.024kW * 1P
0.746kw
H = 0,032Hp

3.1.3. MANGO DE ACOPLE

Esta acople es de acero SAE 4337 (705) redondo sus dimensiones
9.5cm. de largo, 1.65 de diametro, a la cual se realizo diferentes adaptaciones
para que se acople el motor y el sistema del afilador de brocas en la parte
izquierda del eje. Se realizo un proceso de cilindrado de 2.5cm con un roscado
interno M12 paso 1.5 en la parte central tiene una proceso de torneado cénico,
que va desde 1.65cm a 1cm para que se acople a presion la piedra abrasiva y
en la parte derecha del eje tiene un cilindrado de 1cm con un roscado externo
3/8,24 hilos que sirve para asegurar todo el sistema de la maquina- herramienta.
Este acople estara sometido a la velocidad que el motor lo proporcione, ya que
esta acoplado directamente hacia el. Es decir a 3500 rpm. (Figura.3.3).

Figura.3.3. Mango de acople
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3.1.4. PIEDRA ABRASIVA.

Esta piedra abrasiva consta de la piedra propiamente dicha la cual la esta
hecha de un material su denotacion es 38A 180 HB. Tiene un radio de 6.1
radianes, y una inclinacion de 58° para que la broca una vez afilada tenga el

angulo deseado.

También esta acoplado un protector plastico en el cual se encuentra
alojado un caucho que sirve de aislante y seguro entre la piedra y el mango de

acople conico. (Figura.3.4.).

Figura 3.4. Piedra del afilador

3.1.5.- DISENO DE LA PLANTILLA

Para el disefio de esta plantilla se ha considerado como parte fundamental el
disefio de las brocas, tomando en cuenta las dimensiones de las mismas y la

investigacioén realizada en la cual nos guiamos.
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Esta plantilla tiene las siguientes dimensiones.

Material de la plantilla.- Acero inoxidable serie F_300
Radio total de la plantilla.- R4, 7
Espesor de la plantilla.-  0.06cm.

Orificios para cada diametro de las brocas desde 2.5 a 10mm. (Figura.3.5.).

Figura 3.5. Plantilla del afilador

3.1.6.- GUIA DE LA ENTRADA DE LAS BROCAS.

Este afilador de brocas tiene una guia, para la entrada de las brocas, su
funcién principal es llevar a la broca sin complicaciones y sin que exista
movimiento no deseado, para realizar un afilado de una manera adecuada.

También tiene dos orificios para el acople de la carcaza.
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Caracteristicas de la guia.

Material de la guia.- Aluminio estructural 6061-0.
Radio total de la guia.- R5.5

Radio interior.- R4, 69

Radio del orificio del rodamiento.-R1, 5
Espesor de la guia.- 2,22 cm.

Largo de la base.- 13,25 cm.

Orificio para cada diametro de las brocas desde 2.5 a 10 mm. (Figura.3.6.).

Figura 3.6. Guia de la entrada de las brocas.
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3.1.7.- RODAMIENTOS Y CARCAZA.

Son rodamientos que estan introducidos en la guia del afilador, estos
son los que permiten que gire la piedra que esta sujeta a presion al eje, este va
acoplado al eje del motor, y por ende la guia permanecera estatica en la mesa de
trabajo. La carcaza es de material plastico, sirve para proteger el sistema del
afilador, de cualquier accidente y ademas para controlar que algin otro material
sea introducido por la parte posterior, a la piedra y pueda causar dafos.

(Figura.3.7.).

Figura 3.7.Rodamientos y carcaza.

3.2.- DIAGRAMAS DE PROCESOS

Los diagramas de proceso presentados a continuacion indican los
diferentes pasos seguidos en la construccion y adaptacion de las diferentes partes

del afilador de brocas.
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3.2.1.- DIAGRAMA DE PROCESO DEL MANGO DE ACOPLAMIENTO

MATERIAL: Acero inoxidable AISI 4337 (705)
Mango de acople.

Seleccion y corte del material.

Sujetar la pieza al torno

Marcar el centro del eje

Cilindrar externamente por partes

Izquierda @ 2.65 derecha @1.65 L= 9.5cm

Roscado parte interior y lado derecho

(D O(D-—

[EEN
o

Comprobacién de medidas y roscado

Limar filos cortantes

Retirar la pieza terminada del torno

S5 Acabados

Comprobacion de medidas

Inspeccién final

=)
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3.2.2.- DIAGRAMA DE PROCESO DE LA GUIAS DE LA ENTRADA DE LAS
BROCAS

MATERIAL: Aluminio estructural 6061 0
Guia.

05 Sujetar de la pieza al torno.

90 Cilindrar externamente R5, 5

(g
N

Interna R4, 69 y un baseado R1, 5

- 10 perforacion del orifico central

Retirar la guia del torno

Sujetar la pieza en el taladro de

banco

Hacer orificio

Alrededor de la guia

Sacar la guia del taladro

Acabados
10 Comprobar la cilindrada y orificios
10 Comprobar medidas
05 Inspeccion final
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3.2.3.- DIAGRAMA DE PROCESO DE LA CARCAZA DEL AFILADOR

MATERIAL: Pléastico

Base.

Seleccion de la maquina

Desarme del secador de cabello

Medicion y trazado de la pieza

Corte de la pieza

Limpieza y comprobacion al acople

Agujeros para la sujetacion

Acabados

Comprobar medidas

Comprobar la adaptabilidad

Inspeccion final
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3.2.4.- DIAGRAMA DE PROCESO DE LA PLANTILLA DE LOS DIAMETROS

DE LA BROCA

MATERIAL: Acero inoxidable serie F_300

Plantilla.

20

Seleccién del material

Corte redondo de la plantilla R4.7

Sujecion de la guia en el troquel

Formar los agujeros de todos los @

de las brocas de 10mm a 2.5mm

Retiro del troquel

Acabados

Comprobacion de los agujeros

Comprobacion de medidas

Inspeccion final
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3.2.5.- DIAGRAMA DE PROCESO DE LA MESA

MATERIAL: hierro de 1 plg. de diametro.

Mesa.

=
o

30

Seleccién del material

Medido y trazado de la mesa

Cortar el tubo cuadrado

Ensamblar la estructura

Soldar los tubos cuadrados

Ensamble de la tabla triplex

Comprobar medidas

Acabados

Pinar la estructura

Inspeccidn final
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3.2.6.- DIAGRAMA DE PROCESO DE ADAPTACION DE LA PIEDRA
ABRASIVA

MATERIAL: 38A 180 HB.
Muela abrasiva.

Seleccion de la piedra.

Sujecion de la piedra en el taladro

Localizar el centro de la piedra

Agrandar el orificio de la piedra

10 Limpieza

10 Comprobar el orificio de adaptabilidad
10 Comprobar medidas

05 Inspeccién final
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3.2.7.- DIAGRAMA DE PROCESO DE ADAPTACION DEL MOTOR

MATERIAL. S/N.

Motor.

Seleccion del motor

Desarmado de la piedra esmeril del
lado derecho del motor

Adaptacion del eje del motor al

sistema del afilador

1 Terminados

Comprobar la adaptabilidad

-GGG

Comprobar medidas

15 Comprobar funcionamiento del motor

05 Inspeccidn final
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3.3.- DIAGRAMAS DE ENSAMBLE.

En el proceso de ensamblado de los elementos que constituyen esta
maquina herramienta, se ha tomado en cuenta un orden cronoldgico y detallado el
mismo que se lo planificé con anterioridad, con el afan de obtener un excelente
resultado, tomando en cuenta que cada uno de los elementos tiene una

determinada funcion por lo que deben estar bien acoplados.

En este disefio se ha tomado en cuenta sus partes moviles, que requieren
un grado de estabilidad y fijacion correcta, y para realizar este trabajo se debe

utilizar las herramientas y el equipo adecuado, las cuales son:

e Soldadora
e Desarmador plano
e Llaves de boca
e Calibrador
e Juego de rachas
e Prensa manual
Los diagramas de ensamble presentados acontunuacion son de los

diferentes elementos del afilador de brocas

66



3.3.1.- DIAGRAMA DE ENSAMBLE DE LA ESTRUCTURA DE LA MESA

A—Lr\ Tubos cuadrados
N

Soldar
El

B . Placas de sujecion

Atornillar a al
base

C—|_r\ Tabla triplex [ ET

D N Motor
N
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3.3.2 DIAGRAMA DE ENSAMBLE DEL SISTEMA DEL AFILADOR DE
BROCAS

Motor

Unir con rosca

El

Eje de acople

Unir a presion
Piedra abrasiva
Atornillar

I

Atornillar

D Plantilla
Atornillary
T ]
Guia

Unir a presién

Rodamientos

Carcaza

3 0 L
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3.4.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Realizado la construccion y el ensamble de los diferentes elementos que
constituye la maquina-herramienta, se realizd

estos componentes, y las pruebas de funcionamiento, en los siguientes cuadros.

la verificacion de cada uno de

Tabla 3.2. Estado de los elementos de la estructura de la mesa

ELEMENTOS CUMPLE OBJETIVO ENSAMBLE OPTIMO
Tubo cuadrado 100 % 100 %
Placas de sujecion 100 % 100 %
Tabla triplex 100 % 100 %

Tabla 3.3. Estado de los elementos del afilador de brocas.

ELEMENTOS CUMPLE OBJETIVO ENSAMBLE OPTIMO
Motor 100 % 100 %
Eje de acople 100 % 100 %
Plantilla 100 % 100 %
Guia 100 % 100 %
Rodamientos 100 % 100 %
Piedra abrasiva 100 % 100 %
Carcaza 100 % 100 %
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En conclusion se estima que todos los elementos unidos en forma grupal,
del sistema del afilador se encuentra en una condicion correcta de funcionamiento
y operacion, Por lo tanto se realizo las pruebas de funcionamiento obteniendo un

resultado 6ptimo que es lo se busca con estd maquina.

A continuacion en tabla 3.4. Se demuestra las pruebas de funcionamiento

realizadas con todos los diametros de las brocas para los que esta disefiada esta

maguina-herramienta.
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Tabla 3.4 Prueba de funcionamiento de las brocas de diametros de 10mm a

2.5mm.
BROCAS. @ | PRUEBA. #1 PRUEBA. # 2 PRUEBA. # 3
Agujeros en. (Al) Agujeros en. (Fe) | Agujeros en otros
10 mm v V V
9.5 mm N v \
9.0 mm v V V
8.5 mm v V v
8.0 mm v V v
7.5 mm v V V
7.0 mm v V V
6.5 mm v v v
6.0 mm v v v
5.5 mm v V v
5.0 mm v V v
4.8 mm v v v
4.5 mm v v v
4.0 mm v V v
3.8 mm v V v
3.5mm v v v
3.3mm v v v
3.0 mm v v v
2.8 mm v V v
2.5 mm v V v
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CAPITULO IV

ELABORACION DE MANUALES

DESCRIPCION GENERAL

La elaboracion de manuales es muy importante, para establecer

primeramente los distintos procedimientos que lo exige la norma de calidad 1SO

9000 en lo que se refiere a la verificacion, mantenimiento, operacion, recambio

de piezas y sus respectivos formatos de registros.

Tabla 4.1 Codificacion de los procedimientos de mantenimiento y registro

del afilador de brocas

Procedimiento Cadigo
Afilador para brocas ITSA-MA-01
Mantenimiento del afilador de brocas ITSA-MA-S1
Operacion del afilador de brocas ITSA-MA-S2
Reemplazo de piezas del afilador de brocas ITSA-MA-S3
Libro de vida de mantenimiento del afilador de brocas ITSA-MA-R1
Libro de vida de funcionamiento del afilador de brocas ITSA-MA-R2
Libro de vida de dafios del afilador de brocas ITSA-MA-R3
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4.1 MANUAL DE OPERACION

ITSA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PAG: 1 DE 3
OPERACION DEL AFILADOR DE BROCAS COD: ITSA-MA-S3
ELABORADO POR: ATRO. USHINIA EDWIN REVISION No. 1

APROBADO POR: TGLO. CORAL I. [FECHA:2004-01-25 [FECHA:2004-01-25

1.0 OBJETIVOS
Documentar para realizar correctamente la operacion del funcionamiento

2.0 ALCANCE
Mantener la maquina- herramienta en 6ptima condicione de usoé

3.0 CODIGO DEL EQUIPO
ITSA-MA-01

4.0 MARCA DEL EQUIPO
FAE - ME-O1

5.0 CARACTERISTICAS TECNICAS
4.1. Peso 12Ib

4.2. Voltaje 110 V.

4.3. Tipo de motor. monofésico

4.4. Potencia 1/4 HP.

4.5. Velocidad 3500 RPM.

4.6. Angulo de la broca 118°.

4.7. Piedra No- 2608600029

5. O NORMAS PARA EL AFILADO

5.1. Si la broca esta muy desgastadas primero se la debe amolar en forma basta
en la piedra de esmeril normal.

5.2. Introducir la broca en el orificio adecuado a su tamafio.
5.3. Proceder al afilado realizando un pequefio giro de izquierda a derecha hasta
gue tope los filos de la plantilla y luego realizar el mismo trabajo en el otro

filo de la broca.

6.0PRECAUCIONES
6.1. Al afilar las brocas no realizar excesiva presion
6.2. No introducir en los diferentes orificios otros materiales que no sean brocas.

7.0FIRMA DEL RESPONSABLE
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4.2. MANUAL DE MANTENIMIENTO

ITSA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PAG: 1DE 1
MANTENIMIENTO DEL AFILADOR DE BROCAS COD: ITSA-MA-S1
#[ELABORADO POR: ATRO. USHINIA EDWIN REVISION No. 1
APROBADO POR: TGLO. CORALI. | FECHA:2004-01-25| FECHA:2004-01-25

1.0 OBJETIVOS
Documentar especificamente para que se realice los procedimientos
correctos de mantenimiento del afilador de brocas.

2.0 ALCANCE

Mantenerle en éptimas condiciones de operacion, estara ubicado en la
Seccion de estructuras.

3.0 DEFINICION

Limpieza general: Eliminar toda clase de suciedad superficial en la Maquina-
herramienta, utilizarlo solo para lo que fue disefiado.

4.0PROCEDIMIENTO
Mantenimientos que el encargado realice
5.0 MANTENIMIENTO SEMANAL
5.1 Limpieza general
5.2 Verificacion del estado de la muela abrasiva y rodamientos
5.1 MANTENIMIENTO SEMESTRAL
5.1.1. Reajustar la muela del disco aproximadamente cada 100 afiladas.
5.1.2. Verificar y si es necesario rectificar o cambiar la piedra.
5.1.3. Chequear y lubricar los rodamientos

5.1.4. Las piedras de reemplazo pueden adquirirse en los distribuidores y su
numero de parte es 2608600029.

6.0 FIRMA DEL RESPONSABLE:
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4.3.- MANUAL DE REEMPLAZO DE PIEZA.

ITSA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PAG: 1DE4

REEMPLAZO DE PIEZA DEL AFILADOR DE BROCAS COD: ITSA-MA-S4

J[ECABORADO POR: ATRO. USHINIA EDWIN REVISION No. 1

APROBADO POR: TGLO. CORAL |. |FECHA:2004-01-25 |FECHA:2004-01-25

1.0 OBJETIVOS
Documentar para realizar un correcto remplazo de las piezas (muela y-
Rodamientos).

2.0 ALCANCE
Mantener en buenas condiciones de uso, las piezas del afilador de brocas

3.0 CODIGO DEL EQUIPO
ITSA- MA-01

4.0 MARCA DEL EQUIPO
FAE-MA-01

5.0 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIEZA A REEMPLAZAR
5.1 Piedra abrasiva (biselada)
5.2 Color rosada
5.3 Angulo 118°
5.4 Radio externo 6.1
5.5 Protector de plastico
5.6 Caucho de ajuste
5.7 Cbdigo.2608600029

6.0 NORMAS PARA EL REMPLAZO
6.1 Verificar el desgaste de la piedra abrasiva
6.2 Desarmar los elementos del afilador
6.3 Reemplazo de la piedra abrasiva desgastada
6.4 Pasos invertidos para el armado del afilador de brocas
6.5 Verificar si esta correcto

7.0 PRECAUCIONES
7.1 Verificar el estado de la piedra antes de colocarla
7.2 Realizar en un sitio con luz
7.3 Ajustar bien todos los elementos removidos (tornillos, piedra, base,
guia, etc.).

7.0 FIRMA DEL RESPONSABLE
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REGISTRO

Caodigo:

ITSA-MA-R1

Libro de vida de mantenimiento del afilador de brocas

Registro No.:

Hoja: de

No.

Fecha

Trabajo realizado

Material y/o repuesto utilizado

Responsable

Observaciones
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REGISTRO

Caodigo:

ITSA-MA-R2
Libro de vida funcionamiento del afilador de brocas Registro No.:
Hoja: de

Fecha

Motivo

Afilados realizados

Numeros de afilados

Novedades /observaciones
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REGISTRO Codigo:
ITSA-MA-R3
Libro de vida de dafios del afilador de brocas Registro No.:
Hoja: de
No Fecha Dafio producido Causa del dafo Accion correctiva Novedades/ observaciones

RESPONSABLE
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se detalla el costo de la construccion del afilador de
brocas con sus accesorios para el trabajo para luego hacer un analisis econémico

en comparaciéon con otra maquina-herramienta de las mismas caracteristicas

5.1.- PRESUPUESTOS

Antes de concretar este proyecto se llegd a determinar el costo del afilador

mediante cotizaciones en el Internet, que tiene un precio de 380 USD.

5.2.- ANALISIS ECONOMICO

En la construcciéon de este afilador de brocas se ha visto como importante

cuatro factores econémicos que son.

1.- Materiales.
2.- Maquinas herramientas.
3.- Mano de obra.

4 .- Otros.

1.- Materiales.- Comprende toda la materia prima requerida y utilizada el la

construccion del afilador de brocas
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Tabla 5.1: Lista de materiales del afilador de brocas

MATERIAL PARA EL AFILADOR DE BROCAS

DETALLE Valor USD
TUBO CUADRADO DE 6 mtrs. X 1PIg. 7.00
TABLA TRIPLEX DE 50 X 50 cm. 5.00
PLATINAS DE SUJECION 7.00
ELECTRODOS TIPO E60 11 2.00
MOTOR ELECTRICO DE 1/4HP. 55.00
BROCAS 24.00
ALUMINIO ESTRUCTURAL 31.00
ACERO AISI 4337 (705) 8.00
PIEDRA ABRASIVA BISELADA 30.00
EJE DE ACERO M12 PASO 1.5 7.50
PERNOS M8 X 20 CON TUERCAS M. M. 2.00
ACSESORIOS DE ENSAMBLE 35.00
OTROS 15.00
TOTAL 228.50

2.- Maquinas herramientas.- En la construccién del afilador de brocas, se utilizé
varias maquinas y herramientas que existen en las secciones del hangar de
aviones militares del ala No.-12, Se realiz6 las tareas de torneado, cilindrado,
taladrado, soldado, pintado, entre otros se realiz6 el proceso de cortes de

diferentes materiales y medidas
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Tabla 5.2.- Cuadro de costos de utilizacién de las maquinas y herramientas

MAQUINAS HERRAMIENTAS VALOR HORAS SUBTOTAL

TORNO 8 4h 32.00

TROQUELES 9 6h 54.00

SUELDA 6.25 2h 12.50

TALADRO 1.50 1h 1.50

LAPIZ OPTICO 2.00 1/2h 1.00
TOTAL | 101.00

A continuacion la siguiente tabla de costos nos demuestra el valor de la

estructura y el sistema del movimiento del afilador de brocas.

Tabla 5.3.- Cuadro de costos de la estructura y del sistema de movimiento

DETALLE VALOR USD

ESTRUCTURA 5.00

SISTEMA DE MOVIMIENTO 10.00
TOTAL | 15

3.- Mano De obra.- Referente a la mano de obra comprende manufactura,

montaje, desmontaje, pintura, limpieza, etc.

Tabla 5.4.- Cuadro de costo de mano de obra.

DETALLE VALOR USD
MONTAJE 15.00
PINTURA 6.00

TOTAL 21




4.- OTROS.- Este punto comprende a imprevistos que se dejé pasar por alto en
la construccion de este proyecto como son impresiones, documentos requeridos,

consultas en internet y planos etc.

Tabla 5.5.- Otros gastos.

DETALLE VALOR USD

TOTAL OTROS GASTOS 10

Realizados los andlisis de los aspectos econdmicos anteriores el costo

total del afilador de brocas es:

Tabla 5.6 Costo total del afilador de brocas.

DETALLE VOLOR USD
MATERIALES 228.50
MAQUINAS HERRAMIENTAS 101.00
MANO DE OBRA 21.00
OTROS 10.00
TOTAL 360.50

5.3.- COMPARACION ENTRE EL SISTEMA CONSTRUIDO Y EL SISTEMA
COMPRADO EN EL MERCADO.

Este afilador de brocas eléctrico construido no es el Unico, también se
puede encontrar en las grandes ferreterias, mediante consultas en internet
podemos obtener informacion de diversos tipos de estas herramientas y su costo,

ya que en empresas que realizan trabajos mas frecuentes con brocas y necesitan
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afilar constantemente las mismas, ya utilizan estas herramientas, a continuacion
se presenta el costo de un afilador de brocas, con las mismas caracteristicas, que
lo distribuye la empresa esparfiola DRILL DOCTOR , pero hay que tener en cuenta
que esta herramienta hay que importarlo lo que significa que tendra un mayor

costo

Tabla 5.7.- Costo del afilador de brocas importado con similares caracteristicas

sin el motor.
DETALLE VALOR USD
COSTO DE LA HERRAMIENTA 381.50
COSTO DE IMPORTACION 51.00
TOTAL 432.50

Realizado el analisis de comparacién entre el mecanismo construido y el
mecanismo comprado en el exterior ¢Cual de las dos alternativas conviene

econdmicamente?.

Costo de afilador de brocas construido. USD. 360.50.

Costo de afilador de brocas comprado. USD. 432.50.

Comparando las dos alternativas tenemos una diferencia de USD. 72 a

favor del afilador de brocas construido.

Es suficiente para definir lo excelente y provechoso que seria construir el

afilador de brocas particularmente y no comprarlo en el exterior.

83



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1.- CONCLUSIONES.

En conclusién se puede decir que este afilador de brocas, sirve como
apoyo en la seccion de estructuras para sus trabajos.

Los servicios prestados por esta maquina generan nuevos estandares de
calidad en el proceso del afilado de las brocas en el campo e la industria
Para el funcionamiento de este afilador de brocas se eligi6 un motor
eléctrico de 1/4HP, por la potencia minima que se va usar.

El diametro de las brocas que tiene este afilador cumple con las
necesidades fundamentales requeridas, por ser las que mas se utilizan en
aviacion, para lo que fue construida especificamente.

Se determind que la precision del angulo de las brocas es de 118°.

6.2.- RECOMENDACIONES.

Tener mucho cuidado en lo referente a medidas de seguridad

Al utilizar esta maquina se debe tener en cuenta, que las brocas que van a
ser afiladas no deben estar demasiadas estropeadas

Usar esta herramienta solo con brocas

Al cabo de 100 afiladas hay que reajustar la muela y cambiar al cabo de
200 afiladas aproximadamente si fuera necesario.

Seguir el manual de operacion.
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ANEXO A

GRADO DE DUREZA DE LAS PIEDRA DE AMOLAR SEGUN LA ESCALA DE

MOHS
GRA
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&
3 15 topacio

MENT B

corindon
alimina
carborundum
borelon
diamante
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Alondum = A
Alundum 19=19A
Alundum 32 =324
Alundum 38 = 38A
Alundym 75 =75A
Crystolon 37 = 37¢

Crystolon 39 =39¢C

ANALISIS DE UNA TIPICA RUEDA DE AMOLAR

ANEXO B
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ANEXO C

PROPIEDADES DEL ACERO 705 = AISI (4337)

705=AISI 4337

Acero bonificado para Maquinaria

GENERALIDADES: 705, es un acero al Cromo-Niquel-Molibdeno. ElI Molibdeno tiene una solubilidad limitada y es un
buen formador de carburos. Ejerce un fuerte efecto sobre la templabilidad y de manera semejante al cromo, aumenta
la dureza y resistencia a alta temperatura de los aceros. Menos suceptibles al fragilizado debido al revenido que los
demés aceros aleados para maquinaria. Al combinarse con niquel y cromo soporta altas exigencias de resistencia y
tenacidad en secciones grandes. Su contenido de niquel le da& mas templabilidad, lo mismo que la resistencia en
caliente.

705, combina alta resistencia mecanica (la mayor del mercado) con buena tenacidad. Este acero en forma standard es
suministrado bonificado por lo que no se requeriria luego un tratamiento térmico, sin embargo si se desea mejores
propiedades, puede ser templado al aceite. Suceptible de temple por induccién y también puede someterse a
tratamiento de nitrurado , para obtener durezas superficiales de 600-650 Vickers.

ANALISIS TIPICO:

C S Mn P S Ni Cr Mo
705 0.36 0.25 0.70 -- - 1.40 1.40 0.20
AISI 4340 0.35-0.40 0.20-0.35 0.60-0.80 <0.04 =004 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-0.30
EQUIVALENCIAS
AISI/SAE 4337
DIN 34CrNiMo6
W.Nr 1.6582
JIS SNCM1
AFNOR 35NCD6

PROPIEDADES MECANICAS EN CONDICION DE SUMINISTRO

Esfuerzo de cedencia

min. 685 N/mm° = 70 kg/mm

[[Flongacion, AS

min 12%

Reduccién de drea, Z

min 45%

Dureza

Resistencia al impacto, KU

aprox. 30 J

270-330 HRB

APLICACIONES:

1. Partes de gran resistencia para la industria automotriz como:

-
.
-
.
-

ejes
cardanes
ciguenales
ejes de leva

tornilleria de alta resistencia
2. Partes para la construccion de maquinaria de trabajo pesado como:
Arboles para trituradoras
ejes de transmisién de grandes dimensiones
engranajes de temple por llama, induccién o nitruracion

barras de torsién
mandriles
portaherramientas

3. Aplicaciones donde se requiere resistencia a la fatiga como:
En la construccién de equipo pesado para camiones, aviones, equipo militar, etc.
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DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION DEL AFILADOR DE BROCAS

1.- Mesa de trabajo. 2.- Soldadora Ferr 180.

3.- Tubo cuadrado de 1 plg. 4.- Cortes del tubo cuadrado.
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5.- Soldado de los tubos cuadrados de la mesa.

6.-Trabajo finalizado de la mesa del afilador.
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9.- guia del afilador de brocas. 10.- Rodamientos.
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11.- colocacion de los cojinetes. 12.- orificios de 10 a 2.5mm. en la guia.

13.- base de la guia del afilador. 14.- plantilla del afilador de brocas.
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15.- pieza terminada. Vista frontal. 16.- pieza terminada. Vista posterior.

17.- piedra abrasiva. Vista frontal. 18.- piedra abrasiva. Vista posterior.
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19.- eje de acero para el acople al motor. 20.- eje de acople y piedra.

21.- tapa de proteccion. Vista frontal. 22.- tapa de proteccidn. Vista posterior.
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ARMADO DE LAS PIEZAS DEL AFILADOR DE BROCAS

,hl7'/”11flllllllllllllllllII\
lllllli'lllll

PRI L LA

b.- colocacion de la base y la guia al eje de acople.

c.- Nivelacion de la base, guia al eje de acople y sobre la mesa.
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f.- afilador de brocas. Vista lateral izquierda.
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g.- maquina — herramienta terminada. Vista frontal.

h.- Caja de brocas.
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