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RESUMEN Eate proyecto preaenta como reaultado el prototipo virtual de una
prensa hidraulica para el proceso de brochado, el cual propone
mejoraa reapecto a laa utilizadaa en la empreaa Gen-Mil S.A. Eate
reaultado ae obtuvo por medio de laa viaitaa de inapeccion a la
empreaa y a la aplicacion de una metodologia de diaefio. Dentro
del proceso de disefio se utilizo el programa Solidworks® para el
modelo CAD, y cadlculos de ingenieria estructurales. Se analizo
el proceao de brochado y la aplicacion de la hidraulica. De eata
forma se ofrece confiabilidad a la propuesta de disefio de la prensa
hidraulica para brochado.

Palabras Claves: Brochado, Metodologia de Disefio, Modelo CAD,
Prensa Hidraulica, Prototipo Virtual.
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ABSTRACT

Thia project haa reaulted in the virtual prototype of a hydraulic

press for broaching process, which proposes improvements over
thoae uvaed in the company Gen-Mil SA Thia reault waa obtained
through inapection viaita to the company and the application of
a deaign methodology. Within the deaign proceaa waa uaed the
program Solidworks @ for CAD model, and structural engineering
calculationa. Analyzed the broaching proceaa and the application
of hydraulica. Thiaprovideareliability to the propoaed deaign of the
hydraulic preaafor broaching.

Keywords: Broaching, CAD Model, Design Methodology, Hydraulic

Press, Virtual Prototype.

INTRODUCCION

Entre loa proceaoa de mecanizado por
arranque de viruta ae encuentra el de
brochado[1], el cual se desarrolla debido a
la necesidad de rectificar los agujeros que
han aido mecanizadoa mediantea proceaoa
induatrialeacomo el troquelado.

El proceao de brochado baaa au efectividad
en el arranque de viruta de forma lineal,
para lo cual utiliza una herramienta de corte
llamada brocha.

Para el deaarrollo del proceao ae requiere
la intervencién de una maquina que
provea la fuerza neceaaria para realizar la
operacion, esta maquina puede operase
por mandoa mecanicoa o hidraulicoa[2].
Laa maa utilizadaa en el medio local aon
las maquinas de mando hidraulico, que
generan una fuerza conatante y uniforme la
cual eaneceaaria para la correcta ejecucion
del proceao.

1. BROCHADO

El brochado ea un procedimiento por
arranque de viruta que ea utilizado
para mecanizar agujeroa con formaa
geométricaa complejaa y con eatrechaa
toleranciaadimenaionalea[3].

El proceao conaiate en un deaprendimiento
lineal y progreaivo de viruta de un
cuerpo con una herramienta proviata
de cufas de corte definidas ordenadas
progreaivamente [lamada brocha (Fig. 1).
Segun la forma de la superficie a brochar
exiaten doa grandea tipoa de brochado:
de superficies externas y de superficies
internaa.

1.1 Brochado Interno

El brochado interno ae lleva a cabo
mediante un proceao aecuencial vy
uniforme de arranque de viruta, con
una herramienta que poaee la forma
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geométrica del agujero a brochar. Laa
maquinas capaces de brochar superficies
internas, tienen una construccidn tipica
para eate tipo de trabajo generalmente en
forma de C o aoporte de columnaa.

Mediante el brochado de interiorea ae
logran obtener formas como: chavetas,
agujeroao formaamaacomplejaal4].

Laa brochadoraa de interiorea podran aer
segun la direccion del movimiento de corte,
horizontalea o verticalea; aegun la forma
de trabajo de la brocha aeran de traccién o
empuje o eatacionariaay aegun au forma de
accionamiento, hidraulicas o mecanicas.
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Fig. 1. Partes principales de la brocha.

1.2 Fuerzas de Corte

Laa fuerzaa de corte que intervienen en
el brochado aon de dificil calculo por laa
diveraaa variablea que intervienen [5].
Las formas en que se manifiestan las
condicionea en que ae realiza el trabajo
varian debido a que ciclicamente va de un
minimo esfuerzo a la salida de un diente,
a un maximo a la entrada del siguiente,
e incluao la lubricacidon tiene aqui maa
importancia debido a la mayor superficie

de contacto, la longitud de corte puede
variar en cada diente, dependiendo de la
geometria que tenga la pieza, y el espesor
de la pieza a brochar.
Cuando el brochado ae hace aobre un
agujero cilindrico y que ademaa va aeguir
siendo cilindrico, la ecuacion por la que se
halla la fuerza que soporta la brocha, es la
aiguiente:
F=K*n*D*e*N"” Ec(2)
F=fuerza total de corte (kg-f).
K= coeficiente de maquinabilidad.
D= diametro interior del orificio (mm).
e =eapeaor de la viruta (mm).

El coeficiente K es un dato empirico que
correaponde a:

Acero aleado K= 420
Acero suave K=315
Hierro fundido K= 245

La variable (e) ea un dato obtenido
empiricamente, tal como se muestra en la
Tabla 1.

Espesor de la viruta
(mm)
Desbaste | Acabado

0.03-0.08 0.01

Material

Acero y fundicion

Aluminio 0.03-0.08 0.01
Bronce 0.1-0.2 0.02
Laton 0.1-0.2 0.02

Tabla 1. Espesor de viruta en proceso de
brochado.
1.3 Maquinas Brochadoras
Hidraulicas

En la actualidad la mayoria de laamaquinaa
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para brochado aon de accionamiento
hidraulico debido a la facilidad para ajuatar
la velocidad y la longitud de la carrera
efectiva de corte, también debido a su
relativo bajo coato y facil mantenimiento.

El accionamiento del aiatema hidraulico ea
aencillo debido a que eapoaible controlar el
caudal para determinar velocidad de corte
y la preaidn para proteger la herramienta.
La maquina debe contar con un aiatema
de retorno rapido para reiniciar el ciclo de
trabajo.

El aiatema hidraulico conatituye un método
relativamente aimple de aplicar grandea
fuerzaa que ae pueden regular y dirigir de
la forma maa conveniente. Otraa de laa
caracteriaticaa de loa aiatemaa hidraulicoa
son su confiabilidad y su simplicidad. Todo
aiatema hidraulico conata de unoa cuantoa
componentea relativamente aimplea y au
funcionamiento eafacil de entender [6].

2. METODOLOGIA

A continuacion ae mueatra la metodologia
utilizada en eate proyecto.

2.1 Visita Técnica

Fig.2 Prensa hidraulica Gen-Mil S.A.
Con la viaita técnica ae determina como
se lleva a cabo el proceso de brochado,
y sus componentes, tales como brochas,

aoportea de piezaay prenaaa de brochado.
Una parte fundamental de la viaita fue
obaervar el funcionamiento de laa prenaaa
utilizadas en el proceso, para lograr una
viaion del prototipo a deaarrollar para que
cumpla con loarequerimientoa técnicoadel
brochado en la empreaa GEN. MIL. Como
concluaion de eata viaita ae referencia la
fabricacion empirica de laa maquinaa que
actualmente son funcionales, las cuales
no poaeen ningun referente técnico de au
fabricacion (Fig. 2).

2.2 Documentacion

Para el proceao de documentacion ae tienen
en cuenta loa diferentea componentea
y mecanismos de la prensa, asi como
topicos relacionados con hidraulica,
diaefio de maquinaa y teoria de maquinaa
herramientas, los cuales permitieron poseer
laa baaea tedricaa que aean aplicadaa en el
proceao de diaefio.

2.3 Organizacion de Informacion

Deapuéa de la informacion obtenida
durante la viaita técnica a la empreaa GEN.
MIL, y de obtener referentes teoricos sobre
el proceso de brochado, se procede a la
organizacion objetiva de la informacion con
el fin de:

- Determinar objetivamente la forma vy
funcionalidad de la maquina para el proceao
de brochado.

- Determinar la funcionalidad y capacidad
del diaefio y cada uno de loa componentea
que lo conforman.
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- Analizar y comparar el disefio planteado,
para determinar loa factorea del proceao y
laa diferentea ventajaa y deaventajaa que
preaenta la propueata.

Realizado eate proceao de diaeno ae
eatablecieron laa partea conatructivaa y
funcionales de la prensa para brocado,
Tabla 2.

2.4 Calculos
Laavariableaa tener en cuenta aon:

- Carga de trabajo.

- Caracteriaticaa del cilindro hidraulico.

- Especificaciones de la bomba y su motor.
- Eatructura de la maquina.

Ensamble Prensa hidraulica para proceso de

brochado
Elementos
® 2
S 8 @
=
2 5 E
[ =] o
= g .
[T
Motor Unidad Administrar la
eléctrico. hidraulica. presion
Bomba requerida por el
hidraulica sistema.
Conexiones
Mando
hidraulico
Perfileria Bastidor de Soportar el
Columnas. la sistema
Proteccion. estructura hidraulico y
Uniones hacer la &
soldadas y estructura “_;‘
atornilladas estable o
Placa E
Soporte 3
Chapa 5
Soporte de a
cilindro
Camisa Cilindro Ejerce la presion
Embolo hidraulico requerida
Piston.
Empaques.
Sistema de
sujecion de
brocha
Flanche de
sujecion

Tabla 2. Partes constructivas de la prensa.

El modelo CAD de la maquina ae realiza con
el software SOLIDWORKS®,

3. RESULTADOS
3.1 Calculos Mecanicos

Laa velocidadea de corte varian deade 1.5
m/min para aleacionea de alta reaiatencia
haata 15 m/min para aleacionea de
magneaio y aluminio. Por tanto como
criterio conaervador por el tipo de material
a mecanizar ae toma: [7]

Vc=2 m/min
Vc=0.109 piea/a

Fuerza de

brochado 28 Ton

BOMBA HIDRAULICA

Caudal 9.6 gal/min

Bomba hidraulica VICKERS serie
26 Modelo 26007

MOTOR
ELECTRICO

Potencia

hidraulica 1222 HF

Motor eléctrico 254TD 15 HP 1800

rom

CILINDRO
HIDRAULICO

Diametro interno 6 in

Area pistén 20.27 in”

Fuerza 61728 Ib

Presion 2183 psi

Material ASTM A-53

Factor de

seguridad 1.5

Esfuerzo

admisible 40000 psi

Espesor de

pared 0.164 in

(ea)]
(Vo)
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COLUMNAS

Material SAE 1045

Esfuer.zo de 310 MPa

fluencia

Factor de 3

seguridad

Fuerza por 64.64 KN

columna

Diametro 29.08 mm

ESTRUCTURA SOPORTE

Material A 570 G50

Perfil estructural Angulo 27 x 2”7 x
1

Esfuerzo de 345 MPa

fluencia

Factor de 3

seguridad

Fuerza por 68.64 kN

columna

SEliaiEs 113 MPa

sometido

SOPORTE DE CILINDRO Y MESA

DE TRABAJO

Material 1045

Espgsor de 21

platina

Esfuer.zo de 310 MPa

fluencia

Factor de 3

seguridad

Fuerza

desarrollada =7

Esfuer=e 102 MPa

sometido

3.2 Elementos Normalizados

Dentro de loa calculoa y el diaefio de
la maquina ae encuentran una aerie de
elementoanormalizadoacomo aon:

- Bomba hidraulica marca Vickera aerie 26
modelo 26007.

Presion 2200 psi a 1800 rpm (segun
fabricante).

- Motor eléctrico

Referencia 254 TD Marca SIEMENS

A 1800 RPM.

- Empaquea normalizadoa para preaidn
(POLIPACK) (6 in para embolo.)

- Oringay juntaa normalizadaa

- Electrovalvula 4 entradaa 3 viaa con
poaicion negativa el embolo.

Referencia DG 4V 3 S. Marca Vickera.

- Pulaadorea para electrovalvula de control
de avance y poaicion. Marca Parker.

- Mangueraa y acoplea normalizadoa para
preaion. Segun pedido.

3.3 Modelamiento CAD

A continuacion ae mueatran loa reaultadoa
del prototipo virtual (Fig. 3 a Fig. 6).

En la Fig. 3 ae mueatra el eaquema general
moatrandoae en orden deacendente:
a).Cilindro hidraulico, b). Mesa de trabajo,
c). Soporte de la maquina (estructura),
d). Tanque de aceite, e). Motor eléctrico,
f). Aditamentos (mangueras, mandos y
pedaleade mando).

Fig.3. Esquema general maquina hidrdulica para
proceso de brochado.
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Fig. 4. Esquema general ensamble del cilindro
hidrdulico observase embolo, vastago, camisa
del cilindro, tapas inferior y superior.

Fig. 5. Esquema general elementos hidrdulicos
ndtese, motor de potencia, tanque de
almacenamiento, elementos de control,
mangueras conectoras y cilindro hidraulico.

Fig.6. Sistema de sujecion para rimas.

4. CONCLUSIONES

Como reaultado del proceao de diaeno del
prototipo ae ha logrado concluir que la
maquina hidraulica propuesta, cumple con
loa requerimientoa neceaarioa exigidoa por
la empreaa para el proceao de brochado.

Eate proyecto puede aer aplicado a un gran
numero de empreaaa que tienen maquinaa
fabricadaade forma arteaanal de tal manera
que pueda generarae una documentacion
técnica a nivel de ingenieria.
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