Licenciatura: Ingenieria Mecénica.

Nombre del Proyecto de Integracién (PI): Disefio mecanico de un dispositivo para la produccion
de geometrias poligonales con superficies planas en el torno.

Modalidad: Proyecto Tecnoldégico.

Version: Segunda.

Trimestre Lectivo: 24 - |

Nombre: Mancera Lopez Luis Angel

Matricula: 2183039065

Correo electrénico: al2183039065@azc.uam.mx

Firma:

Nombre: Quintana Cirilo Alejandro

Matricula: 2202001645

Correo electronico: al2202001645@azc.uam.mx

Firma:
Asesor: M. en C. Gilberto Co-asesor: Dr. Ivdn Gonzalez
Domingo Alvarez Miranda. Uribe.

Categoria: Titular.

Departamento de adscripcion:
Energia.

Teléfono: (55) 5318-9066

Correo electroénico:

gdam@azc.uam.mx

Firma:

Categoria: Asociado.

Departamento de adscripcion:
Energia.

Teléfono: (55) 5318-9067

Correo
igu@azc.uam.mx

electronico:

Firma:

Co-asesor: M. en C. Liliana

Gutiérrez Lonche.
Categoria: Externo.

Departamento de adscripcion:
Gobierno de la CDMX.

Teléfono: (55) 1902-6121

Correo electronico:
lilian_lonche@yahoo.com.mx

Firma:

Fecha: 26/04/2024



En caso de que el Comité de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Mecanica apruebe la
realizacién de la presente propuesta, otorgamos nuestra autorizacion para su publicacién en la
pagina de la Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria.

Mancera Lépez Luis Angel

Quintana Cirilo Alejandro

M. en C. Gilberto Domingo Alvarez Miranda.

Dr. Ivdn Gonzalez Uribe.

M. en C. Liliana Gutiérrez Lonche.



1. Introduccion.

El torno es una maquina-herramienta que es utilizada principalmente para el maquinado por
arranque de viruta de piezas sélidas. Su funcionamiento consiste en arrancar virutas mediante una
herramienta monofilo que permanece estacionaria mientras la pieza gira sobre su propio eje [1].

El torno paralelo permite realizar diversos tipos de maquinados como son los siguientes: cilindrado,
moleteado, tronzado, ranurado, refrentado, chaflanado, roscado interior y exterior, taladrado y
mandrinado [2].

En el Taller Mecanico de la Universidad Autébnoma Metropolitana, en la UEA (Unidad de Ensefianza
Aprendizaje) de Taller de Procesos de Manufactura Il se llevan a cabo una variedad de procesos
que implican el uso del torno y la fresadora. Esta Gltima se emplea regularmente para realizar
diferentes maquinados, uno de ellos son los cortes planos.

Lamentablemente, la carencia de equipos, el ndmero limitado de herramientas y las fallas
ocasionales en los equipos, resultan en largos periodos de espera en el taller, provocando que los
alumnos no puedan finalizar las piezas a tiempo y requieran asistir al taller de manera extemporanea.

Actualmente los tornos CNC (Control Numérico Computarizado) permiten maquinar geometrias
poligonales con superficies planas mediante la rotacion sincronizada de la pieza y de la herramienta
de corte, ofreciendo un proceso alternativo al fresado de cada uno de los planos de la geometria
poligonal.

Basandose en el proceso que realiza el torno CNC y con el objetivo de poder abordar esta
problematica, en este proyecto, se propone el disefio de un dispositivo para el torno que permita
maquinar geometrias poligonales con superficies planas (Figura 1). Ademas, se incorporard un
sistema de seguridad que permita el funcionamiento del torno hasta que la guarda de seguridad se
encuentre cerrada para resguardar al operario.

b)

Figura 1.- Dispositivo para la generacion de geometrias poligonales: a) Vista isométrica.
b) Sentido de rotacién de la herramienta.

El funcionamiento del dispositivo consistird en aprovechar el giro del torno para hacer rotar la
herramienta de corte en sentido contrario al de la pieza, a medida que la herramienta avanza hacia
la pieza cada corte remueve material creando superficies planas. Este proceso se repetird de
manera controlada hasta conseguir la forma deseada en la pieza de trabajo.

Para comprobar que el dispositivo funcione de manera adecuada, se utilizar4 un software CAD
(Computer Aided Design). Ademas, se verificara que los célculos sean correctos mediante FEM

(Finite Element Method).
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2. Antecedentes.

En el afio 2015, Anh-Tuan Dang publicé un articulo en Thainguyen University of Technology llamado
“A study of polygonal turning using attachment”. En este trabajo, se presenta la propuesta de un
método para producir piezas poligonales mediante torneado [3]. Este articulo se tomara como
referencia para el realizar el estudio de seguimiento de los cortadores al producir geometrias
poligonales con superficies planas.

En el afio 2018, Michael Regus, Bartosz Gapinski, Piotr Czajka, Piotr Jablonski publicé el capitulo
“Studies of Geometric Accuracy of Polygons Machined by Polygonal Turning Technique” en el libro
Advances in Manufacturing. En el cual se estudia la exactitud de los poligonos en un proceso de
torneado poligonal [4]. Este capitulo se tomara como referencia para determinar los factores y
pardmetros para el maquinado de las piezas poligonales con superficies planas en el torno.

En el afio 2016, M. Razumov, A. Grechukhin, A. Pykhtin public6 un articulo en la International
Conference on Industrial Engineering llamado “Determination of Shape Errors during Polygonal
Turning of Polyhedrons with an Odd Number of Faces”. En este articulo se propone un método para
determinar los errores de forma durante el proceso de torneado poligonal de poliedros con un
namero impar de caras [5]. De este articulo se tomara como referencia el modelo matematico para
realizar las trayectorias de los cortadores durante el torneado.

En el afio 2022, Donnie publicé un video en la plataforma YouTube llamado “The unreal world of
polygonal turning | Swiss Machining Genius”. En este video se explica como el torno CNC permite
maquinar geometrias poligonales con superficies planas [6]. Este video se tomard como referencia
para comprender el proceso de mecanizado de geometrias poligonales mediante la rotacién
sincronizada de la pieza y de la herramienta de corte.

En el afio 2022, Eugene publicd un video en la plataforma YouTube llamado “Dispositivo para la
fabricacion de poliedros”. En este video se presenta la propuesta de un sistema adaptable al torno,
el cual aprovecha el propio giro del torno para hacer rotar la herramienta de corte de manera
perpendicular al eje de la pieza para producir geometrias poligonales [7]. Este video se tomara como
referencia para realizar el disefio del dispositivo mecénico adaptable al torno que permita producir
geometrias poligonales.

3. Justificacion.

En el Taller Mecanico de la Universidad Autbnoma Metropolitana, en la UEA de Taller de Procesos
de Manufactura Il, se lleva a cabo la fabricacién de geometrias poligonales con superficies planas.
Para esta operacion regularmente se utilizan cuatro fresadoras lo cual conduce a largos tiempos de
espera para el uso de los equipos por parte de los alumnos, provocando que los alumnos no puedan
finalizar las piezas a tiempo y requieran asistir al taller de manera extemporanea.

Para abordar esta problematica, se propone disefiar un dispositivo mecanico para el torno, el cual
aproveche el giro del torno para hacer rotar la herramienta de corte en forma perpendicular al eje de
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trabajo y al entrar en contacto con la superficie de la pieza remueva el material, creando superficies
planas.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar un dispositivo mecénico para producir geometrias poligonales con superficies planas en el
torno.

Objetivos particulares.

Realizar el disefio mecéanico de las partes que integran el dispositivo para la produccion de
geometrias poligonales con superficies planas.

Elaborar el disefio del dispositivo de seguridad que permita el funcionamiento del torno hasta que la
guarda de seguridad se encuentre cerrada.

Comprobar mediante simulacion en software CAD y FEM el funcionamiento del sistema disefiado.

Realizar un analisis de los costos para la fabricacion del dispositivo.

5. Descripcion técnica.

Dimensiones aproximadas del dispositivo ensamblado: 1.20 m de largo, 0.2 m de ancho y 0.5 m de
alto.

Materiales que se podran maquinar: aluminio, aceros blandos, acrilico y madera.

Materiales de las herramientas de corte propuestas: metal duro como el carburo de tungsteno o
metal duro con recubrimiento de nitruro de titanio con aluminio.

Rango de velocidades de operacién del dispositivo: de 70 a 2000 RPM.
El dispositivo generara 3 geometrias distintas: triangulo, cuadrado y hexagono.

Dimensiones aproximadas de la guarda de seguridad: 0.35 m de largo, 0.3 m de ancho y 0.3 m de
alto.

El eje estara montado en el carro portaherramientas lo que permitira variar la profundidad del corte,
como se muestra en las Figuras 2 y 3.
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Figura 3.- Boceto de la vista superior del dispositivo propuesto acoplado en el torno (Imagen
propia).

El dispositivo de seguridad resguardara al operario de particulas proyectadas durante la operacion
del torno y permitira manipular el carro portaherramientas, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4.- Boceto de la vista frontal del dispositivo de seguridad propuesto (Imagen propia).

6. Normatividad.

NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en la maquinariay
equipo que se utilice en los centros de trabajo.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las condiciones de seguridad y los sistemas de
proteccion y dispositivos para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo
que genere la operacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo [8]. Esta norma servira como
referencia al proyecto para establecer las caracteristicas que deberan cumplir los sistemas
protectores y los dispositivos de seguridad para prevenir accidentes.

AGMA 112.03. Gear Nomenclature.
Esta norma sera de utilidad al proyecto para el disefio y calculo de los engranajes [9].
AGMA 111.03. Gear Nomenclature, Definition of Terms with Symbols.

Esta norma servird como referencia al proyecto para facilitar la comunicacion utilizando los
disefos y analisis relacionados con los engranajes [10].

ISO 13399-1:2006. Cutting tool data representation and exchange.

Esta norma ayudard al proyecto a identificar y describir los componentes de herramientas de
corte [11].

ISO/TC 60 Gears.

Esta norma se tomara como referencia al proyecto para la estandarizacion de los engranajes,
abarcando terminologia, dimensiones nominales, tolerancias y herramientas para fabricacion y
control de engranajes [12].



7. Cronograma de actividades.

UEA para la que se solicita autorizacion.

» Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica I.

Trimestre 24 - P

Semanas

Actividades
1/2|/3/4|5/6|/7/8|9

Elaborar el disefio mecanico de las partes que

1 | conforman el dispositivo. X| X[ X|X|X]|X

2 | Realizar los planos mecénicos del dispositivo. X| X[ X[ X|X

3 | Elaborar el disefio del dispositivo de seguridad. X| X| X
4 | Ensamblar el dispositivo en un software CAD. X

Realizar la simulacién cinematica del dispositivo
5 | en conjunto.

Trimestre 24 - O

Semanas

Actividades
1/2/3/4/5/6/7|8|9

Realizar la simulacibn cinematica del
1 | dispositivo en conjunto. X| X[ X

Realizar la simulacién mediante un software de
2 | andlisis por método de elementos finitos. X[ X| x| X

Elaborar un analisis de costos para la
3 | fabricacién del dispositivo. X|X| x| X

4 | Redactar y entregar el reporte final. X[ X[ X[ X|X|X|X]|X]| X

8. Entregables.

Reporte final del Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecénica I.
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11. Infraestructura.

Taller de Mecanica (TMEC), ubicado en el edificio 2P de la Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco.

Centro de Desarrollo Asistido por Computadora (CEDAC), ubicado en el edificio 2P de la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacién o difusion de resultados.

No se tiene la intencién de publicar.
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< Disefio mecénico de un dispositivo para la produccién de geometrias poligonales con
superficies planas en el torno. >

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Pag. | Copiar integro el comentario de la| Pag. | Breve descripcién del cambio realizado
CEIM. o justificacion del cambio realizado.
5 particulares. 5 Se cambio la palabra de “especificos” a
“particulares”.

5 mindsculas. 5 Se cambio la letra mayulscula a

minuscula.

5 Minuscula. 5 Se cambio la letra mayulscula a

mindscula

5 Minuscula. 5 Se cambio la letra maydscula a

mindscula.

* Durante la exposicién se pregunté por | 3,4 | Se atendi6 el comentario y se agregé en
algiin modelo o antecedente en el cual el apartado de introducciébn que nos
se haya realizado este tipo de basamos en el proceso de maquinado
maquinados. en el torno CNC.

También se agreg6 el antecedente de
donde se observé el proceso de
mecanizado de geometrias poligonales.

* En la presentacion se preguntd si 4 Se atendi6 el comentario y se agregé en

teniamos alglin dato que respaldara
gue existen largos tiempos de espera
para los maquinados, en la materia de
“taller de procesos de manufactura II”.

la justificacion los precedentes por los
cudles los alumnos tienen problemas al
momento de entregar la pieza.
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