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Resumen

El proyecto de innovacion consiste en el disefio y construccion de una afiladora de brocas de
2 mm. hasta 12 mm. Acoplable a los esmeriles de banco, para el uso de los talleres de metal
mecanica, que requieren hacer el uso de agujeros en distintos materiales metalicos, realizando
el afilado las dos caras de corte y teniendo en cuenta los &ngulos de corte normalizados, ya que
con un buen afilado de la broca aumenta la vida util de la broca, las dimensiones exactas de los
agujeros, estas brocas por lo general son afiladas a mano, con ciertos defectos que producen
calentamientos en el proceso de trabajo, demora en el taladrado y deterioro de la broca, en su
construccion se usaron algunos materiales reciclados. La innovacion permite reducir costos de
adquisicion de maquinas con fines educativos y permite reducir riesgos de accidentes durante
el proceso de aprendizaje, al usar los taladros de banco como también los taladros de mano.
Asi mismo el proyecto evidencia que la innovacion tiene un potencial comercial significativo

en todos los talleres de metal mecanico de la localidad de Huancayo.



Introduccion

La maquina afiladora de brocas es utilizada para el afilado de brocas que constantemente
pierden filo de corte por el trabajo de agujereado que realizan, en diferentes materiales como
son perfiles de metales, aluminio, madera y plasticos entre otros, estas brocas son afiladas a
mano en un esmeril con bastante habilidad, teniendo en cuenta los angulos de los filos
cortantes. Esta maquina ejecuta operaciones de afilado de los dos cantos cortantes que tiene la
broca. En la actualidad este tipo de maquinaria resulta costosa la compra, pero al construir el
prototipo de una afiladora que sea accesible al costo y acoplable a un esmeril de banco, se
beneficia a todos los talleres de metal mecanico como, cerrajerias, talleres de maquinas
herramientas y en talleres mecanicos en general, que requieran la realizacion de agujeros ya
que con un filo defectuoso de la broca dificilmente se realizan agujeros, produciendo
calentamientos, deterioro de la forma de las brocas y con filos mal afilados agujeros elipticos.
Por lo que se puede reducir los costos de fabricacion, al mantener con los filos de corte perfecto
se realizan cortes suaves en los diferentes materiales a ser perforadas, en beneficie a los

pequefios talleres que realizan agujeros.
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CAPITULO 1:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el sector de la mecéanica de produccion se requiere la realizacion de una serie de agujeros,
las bocas se van gastando el filo cortante, el afilado lo realizan a mano, quiere decir que se tiene que
tener una habilidad para un buen afilado, ya que con un mal afilado la broca realizara el corte con
dificultad, calentamiento de broca, corte de viruta dificil, estas bocas requieren de constante afilado.
De aqui que observando el problema del afilado en diferentes talleres, nacié la idea de la afiladora de
brocas portatil acoplable a un esmeril de banco, para el afilado respectivo, ahorrando tiempo y la
duracidn de la broca, aumento de velocidad de produccién y reduccion de errores; asi mismo permiten

todo esto gracias al uso de esta afiladora.

Sin embargo, la formacion practica sobre el uso de esta afiladora es muy simple, con conocer los
angulos de los filos cortantes de las brocas y el manejo de la maquina, el uso de algunos instrumentos

de medicién que nos ayuden para desarrollar el afilado correcto de una broca.

Pese a lo antes mencionado, la adquisicion de una maquina afiladora de brocas universal; ya que suelen
ser mayores a los $ 1 000 dolares y suelen estar enfocas en un solo tipo de medidas, ya sea en
milimetros o en pulgadas, ya que estas maquinas trabajas con porta pinzas, y la afiladora que se esta
proponiendo trabaja con un Chuck que puede sujetar brocas de medida desde 2 mm. Hasta 12.mm.
Medidas que son bastante utilizados en todos los talleres metal mecénicos. Es por ello que estos
problemas llevan a plantar la busqueda de una solucién que pueda brindar a todos los talleres de metal
mecanica que realizan agujeros, el prototipo propuesto ayudara en el taller de maquinas herramientas
a los estudiantes que puedan realizar agujeros perfectos por tener unas brocas con un filo como bienen

originalmente.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Problema de innovacion

¢Como construir un prototipo de afiladora de brocas de 2 mm. Hasta 12 mm. acoplable a esmeril
de banco, para una buena realizacion de agujeros, ¢facilmente en perfiles metalicos en la

construccién de maquinas y otros?
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1.1.2 Especificos

¢De quée materiales debe estar fabricado la afiladora de brocas para que sea accesible en el
mercado local?

¢ Como debe estar disefiado la afiladora de brocas para poder realizar el afilado de los distintos
tamafos de brocas con los filos normalizados, para la realizacion de diversos tamafos de
agujeros?

¢ Como organizar los diferentes procesos de maquinado de las diferentes partes y componentes

de la afiladora, con su respectivo ensamblado?

12



CAPITULO 2:
DESCRIPCION DE LA INNOVACION

2.1 OBJETIVOS

2.1.1

General

Construir un prototipo de una afiladora de brocas acoplable a un esmeril de banco de 2 mm. — 12

mm. de didmetro.

2.1.2

Especificos
Disefar una estructura acoplable a un esmeril de banco para el afilado de brocas con material
reciclado.
Contar con instrumentos de medicion que permita el control de la medicién de los angulos
de los filos de corte de las brocas y que cumplan los pardmetros normalizados.
Organizar los diferentes procesos de maquinado de los diferentes partes y componentes de
la afiladoray realizar el respectivo ensamblaje de los diferentes componentes de la afiladora.

Realizar las pruebas del proceso de agujereado y el control de calidad de la afiladora.

2.2 JUSTIFICACION

2.2.1

2.2.2

Razones que motivaron el proyecto de innovacién tecnolégica

Una de las razones que motivaron la realizacién de la innovacion tecnoldgica es el trabajo de
agujereado que realizan en los diferentes talleres de la localidad de Huancayo, que tienen
problemas con los desgastes del filo de una broca, ya que se requiere una habilidad para afilar
las brocas manualmente, y tiene problemas al realizar los respectivos agujeros, las brocas
cuando estan bien afiladas trabajan suave, con cortes de viruta suave, no recalientan las brocas

y a todo esto mayor duracion de las brocas.

Importancia del proyecto de innovacion tecnoldgica

El proyecto del prototipo permitié encontrar la solucion para el afilado correcto de las bocas
y asi poder realizar agujeros sin problemas en la fabricacion de distintos tipos de maquinas
en los diferentes talleres de metal mecanica. Y asi como alargar la vida util de los diferentes

tamafos de brocas en la realizacion de agujeros.
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2.3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

2.3.1

2.3.2

Beneficiarios directos

Los principales beneficiados son los pequefios empresas o talleres de metal mecanica de la
localidad de Huancayo, que al afilar sus brocas a mano tienen una serie de errores que les
dificulta en los procesos de agujereado como mayor tiempo de perforacion, calentamiento de
la broca y deterioro, agujeros fuera de medida cuando van a ser roscados, una broca bien
afilado mayor duracién de la misma, perforacion en menor tiempo, asi también los alumnos
del instituto ya que con estos equipos tendran mayor productividad en sus trabajos que

realizan ya sea dentro o fuera de la institucion.

Beneficiarios indirectos

De forma indirecta se beneficia al IESTP “SAM” ya que mejora su calidad de ensefianza y
prestigio, lo que puede derivar en un aumento de alumnos, y demas beneficios relacionados.
Asi mismo las empresas de produccién que se les permitira encontrar personal capacitado en

el manejo y uso de estos equipos.

2.4 PLAN DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Tabla 2-1: Diagrama de Gantt

. MESES - 2023
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES MTa T T 1 Tals ToTn o
1 Planificquién del proyecto de investigacion/ | X | X
innovacioén
2 | Elaboracion del perfil de proyecto X
3 | Presentacion y aprobacién con RD X
4 | Desarrollo del proyecto de investigacion/ innovacion XX X | X X X |X
5 | Determinacion del marco légico X | X [X
6 | Elaboracion del marco teérico X | X X
7 | Determinacion de la metodologia X | X
8 | Ejecucion de las pruebas del prototipo X | X
9 Pruebas Qel afilado en forma correcta y pruebas X |X
demostrativas reales.
10 | Informe del proyecto de investigacion/ innovacion X X | X |X
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CAPITULO 3:

MARCO TEORICO

3.1 FUNDAMENTOS TEORICO

3.1.1 Metales para las herramientas para el trabajo
Los metales utilizados para la fabricacion de estas herramientas deben, por su composicién
y sus tratamientos térmicos, permitir la maxima produccion con el minimo desgaste.
Los materiales cominmente empleados son:
A.  Acero al carbono, (se utiliza cada vez menos).
B.  Acero répido.

C.  Aleaciones de dureza natural (estelitas).

A) Herramientas de Acero al Carbono.
Este grupo comprende los aceros finos fundidos, cuyo contenido en carbono varia
de 0.7 a 1.2%
Su fragilidad y su pequenfia resistencia al trabajo de corte en caliente, limitan cada
dia mas su campo de aplicacion.,
No obstante, el precio del material entra en consideracién cuando se debe preparar
una herramienta de forma complicada, destinada a fabricar un nimero de piezas
muy limitado. Sin embargo, el templarla correctamente exige tanta habilidad y
practica, que hace dudosa su utilizacion.
Para las herramientas de formas particularmente complicadas, el remedio consiste
en emplear aceros indeformables, pero aparte esta excepcion, el empleo de los
aceros al carbono se limita casi exclusivamente a los casos siguientes:
a. Herramienta que por la intensidad del trabajo no corren el riesgo de perder su
temple.
b. Herramientas para series muy pequefias.,
c. Herramientas de acabado a pequeiia velocidad para trabajos muy delicados.
d. Herramientas que deben tener unos angulos limpios y que el templado del acero
rapido dificilmente permite mantenerlos.
Como consecuencia de su pequefia capacidad de corte en caliente, las herramientas

de acero al carbono tienen en la actualidad un empleo muy restringido.
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Las herramientas poseen, pues, una gran resistencia al desgaste y pueden ser

empleadas en trabajos que no calienten al filo a una temperatura superior a los 250°.

B) Herramientas de Acero de Corte Rapido

a. Aceros para herramientas fuertemente aliados. La gran dureza en caliente (hasta los 6000
se facilita en virtud del elevado contenido de wolframio (tungsteno). EI wolframio forma
carburo con el carbono del acero. EI cromo (aprox. 4%) ayuda a la formacion del carburo Este
exige elevada temperatura de temple (hasta 1350 C) y un recocido repetido a temperaturas
elevadas (hasta de 600 C),

Mediante pequefias adiciones de vanadio o de molibdeno puede ahorrarse wolframio. El
cobalto eleva de modo notable la conductibilidad térmica y la dureza a temperaturas elevadas.
Las casas suministradoras distinguen entre aceros rapidos para rendimientos normales, para
rendimientos altos y para muy altos rendimientos (establecen, por ejemplo. las clases A, B.
C.OYE.

C S W Cr Mo \' Co
Acerodeherramientas | 08. 15| 04 0.5 - - - - -
sin alear
Acerodeherramientas| 1.0. 16| 03|02 1.0 0.5 0.16 | 0..07 | 0.05 | 0.1.0
de baja aleacion
Acero de herramientas
fuertemente aleado 0.7.10 1.5.12(40..45 (05.25|1.0.25 -
{acero rapido)
Ciase ABC
Clase D 08 09 12.22|40.45 - 15..25 -
Clase E 08 1.4 10.18 | 4.0-45 |05 09]15.45|30..50
Acero rapido 0.8 6.5 42 5.0 20 -
almolbdeno
Acerorapido 08 120 40 085 25 -
alvanadio
Acerorapido 0.75 180 43 0.85 15 9.5
alcobalto

Ejemplos para la composicion de aceros de herramientas sin alear, de baja aleacion y de alta
aleacion. Los componentes aleados se indican en %.

b. Aceros rapidos moldeados con gran contenido de cromo. En la familia de los aceros de
herramientas, ocupan un lugar importante las aleaciones de acero rapido conocidas con el
nombre de “rollodur”, capaces de proporcionar piezas moldeadas. Su elemento principal de
aleacion ya no es el tungsteno, sino el cromo, que aleado a elementos ricos en carbono forma
carburos de cromo, que proporcionan una dureza elevada y gran tenacidad
Su propiedad mas importante y verdadera- mente nueva reside en el hecho de ser factible la
obtencion directa de herramientas por moldeo y fusion. >--

Por este procedimiento el mecanizado de las herramientas se reduce al rectificado de las caras

y al afilado
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La figura 1 muestra una fresa correctamente preparada a partir de una pieza fundida, cuya

fabricacion es mucho mas econdmica que la obtenida por forjado o laminacion.

C) Herramientas de Estelita

La estelita, como los carburos metalicos, es un compuesto utilizado para la fabricacion de
herramientas de corte; sus propiedades permanecen insensibles a los tratamientos térmicos.
Un cuarto de siglo después de la aparicion de los aceros rapidos, su descubrimiento provocé
una revolucion universal de consecuencias incalculables.

La estelita, aleacion de cromo, cobalto y tungsteno, conserva su dureza a una temperatura
superior a aquella para la cual los aceros rapidos pierden su poder de corte; la preparacion de
las herramientas no puede hacerse méas que con la muela, partiendo de un producto bruto de
colada.

Su punto de fusion es de 1280° y su coeficiente de dilatacion idéntico al del acero al carbono,
los que permite realizar el recargo oxiacetilénico de la estelita. La dureza es de 65 a 70

Rockwell C. La resistencia al desgaste es muy elevada.

Las herramientas de estelita tienen el inconveniente de ser mucho mas fragiles que las de
acero rapido.

La estelita mas conocida es la alacrita, cuya composicion es la siguiente: Carbono: 2%
Cobalto: 47%

Cromo: 29%

Tungsteno: 16%

El cobalto otro compuesto de cobalto, cromo y tungsteno, se obtiene en el horno eléctrico a
1650°. Tiene una gran dureza, que conserva hasta la temperatura de fusion.

Silicio: Manganeso: Hierra:

0.2% 0.6% 5.2%

Las estelitas, que tienen una carga de rotura R 120 kg/mmz2, permiten trabajar los metales con
grandes velocidades de corte y avances pequefios 0 medianos.

No permiten ningun tratamiento térmico y se fabrican en barritas o plaquitas. que se sueldan
al portaherramientas.

La este lita se considera generalmente como el prototipo de las herramientas al cobalto, ya

que en suma es una aleacion cromocobalto.
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3.1.2 Clasificacion de los Afilados

El uso de los abrasivos data de la més alta antigliedad sobre todo en lo que se refiere a su
aplicacion para el afilado. Apenas el hombre supo fabricar herramientas, tuvo que pensar en
afilarlas.

Se puede definir el afilado como una operacion que consiste en dar o devolver a la herramienta

la forma y el estado de superficie necesarios para su buen uso.

A) Utilizacion y afilado de las herramientas

La vida de la herramienta depende de:

a. Las condiciones de trabajo.

b. EI grado de desgaste al cual se le somete antes del afilado del respecto a las
caracteristicas de afilado.

Un mal afilado de herramientas produce numerosas perturbaciones de las cuales las méas
importantes son:

- Bajade la produccion de la maquina utilizadora.

- Reafilados frecuentes.

- Aumento del consumo de herramientas.

- Disminucién de la calidad de las piezas realizadas.

Para que la herramienta quede bien afilada, se necesita:
- Que tenga la forma prescrita.
- Que la naturaleza de la herramienta no sea alterada por un recalentamiento anormal
durante el afilado, lo cual modificaria sus caracteristicas mecanicas.
- Que el estado de superficie de las aristas cortantes sea aquel exigido por el trabajo que
se debe efectuar.
Hay que pensar constantemente que el precio de costo de las herramientas cortantes aumenta
mucho los gastos de fabricacion de cualquier pieza maquinada, y en particular el afilado que
interviene en proporciones que varian entre 50% y 80% de ese precio de corte”

B) Afilado de las brocas
Antes de efectuar cualquier operacion de afilado, se debe examinar en particular el estado
de los listeles, (metal pegado, huellas desgaste). En este caso la parte deteriorada debe ser

tronzada con la muela de caucho.
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Segun los casos de utilizacion, se emplean diferentes tipos de afilado. pero cualquiera que

sea el caso de utilizacién, una broca bien afilada requiere las siguientes cualidades:

__DESCENTRADO E 125° o 138°

ST 5 |

- Simetria perfecta de los labios.
- Destalonado correcto.
- Espesor del filo incluido entre 0/8 y 0/10 (Fig. 1).

El respeto a estos diferentes criterios debe permitir la realizacion de aguje- ros cilindricos

en la tolerancia (J12 y J13).

3.1.3 Diferentes tipos de afilados realizados: caracteristicas

1. Afilado Normal.
Consiste unicamente en un afilado de la extremidad (angulo de punta y &ngulo

de despulle periférico).

CLARO DE 12°

/ % f SUPERFICIE
DE PUNTA

DE PUNTA
DE 118° CENTRO MUERTO

Fig. 2
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2. Ahusamiento del Alma.

Con el fin de facilitar la penetracion en particular en el caso de utilizacion de las
brocas de serie larga que alcanzan su cota de reforma, resulta necesario disminuir
el espesor del almay ponerla entre Va 'y 1/10 méas o menos del didmetro de la broca
(Fig. 2).

Esta operacion que consiste en retocar el alma por delante de la punta transversal,

se efectla para diametros mayores a 15 mm.

3. Afilado Corte “MORSE”
Afilado utilizado en el caso de taladros profundos y para el afila- do de brocas de

didmetro peque- fio (0 2 a 4 mm.).

Consiste en un afilado normal completado por un retoque sobre la parte trasera de

la cara despullada (mas o menos la mitad) (Fig. 3).

l Fig. 3

Se realiza asi una forma de punta en cruz, la broca corta sobre todo su ancho de labio (incluso
en el alma). Sin perder mucha robustez, este afilado reduce el esfuerzo de penetracion.

El retoque de la parte trasera de la cara despullada se efectia manualmente.

4. Afilado Rompe-Virutas.

En ciertos casos de utilizacion, el desenvolvimiento de las virutas en espiras largas plantea
el problema de su evacuacion y de la lubricacién de la broca.
Con el fin de facilitar la rotura de la vi- ruta, se realizan ranuras rompe virutas decaladas

sobre las dos caras del angulo de punta (fig. 4).
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(Operacidn efectuada manualmente). Para evitar esta operacion, se puede efectuar ranuras

en las gubias, EI rompeviruta se obtiene asi automéaticamente a medida que se afila la broca.

5. Afilado de las Brocas de Centrar.

El afilado consiste en un retoque sobre la punta del pequefio diametro (ope- racion
manual).

En caso de deterioro del cono de 60°, el retoque completo no se puede ha- cer, ya
que este resulta demasiado costoso en relacion con el precio de una herramienta

nueva.

3.1.4 ANGULO DE AFILDO
El angulo del cono de la punta de la broca, asi como el &ngulo de destalona- do, deben variar
segln las caracteristicas de la pieza (fig. 4).

A T:abqosdowadradoongenewl(mlosmudosokg m.m.”)
— =

~ 70100
\ ] —
150° /

Carriles de acero — 7% de manganeso; aceros aleados tenaces; planchas de brindaje.

20-30°
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Aceros tratados: piezas forjadas con martinete; aceros aleadas: metal Monel; acero

inoxidable.

30°. 40°
1a0° D Aleaciones de aluminio

18-25

F. Cobre y latén duro. medio y blando

12°

~ 20° I. Materiales prensados

de poco espesor,
ebonita, marmol.

F-2

J. Madera

3.1.5 Fracasos debidos a deficiencias en la preparacion y el afilado de las herramientas

Para obtener el rendimiento maximo de una herramienta siempre resulta mas econémico

aportar los cuidados e invertir el tiempo necesario para la verificacion del producto de partida,

del tratamiento térmico y del afilado, que fracasar y tener que fabricar una herramienta nueva.

Por esta razon es necesario conocer las causas a que se deben estos fracasos.
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Sin tener la pretension de ser completas, las recomendaciones que se daran resumen los

distintos casos observados durante el estudio de las herramientas.

En realidad, las reglas mas sencillas y las mas faciles de seguir son las que con mayor

frecuencia se olvidan o desprecian.

En la preparacion y afilado de herramientas no debe jamas cesar la vigilancia, para evitar las

iniciativas personales, que son muy peligrosas.

Por eso, la primera obligacion de los directores y técnicos encargados de la fabricacion de las

herramientas es el comprobar que se siguen las prescripciones establecidas por una larga

experiencia.

RECOMENDACIONES GENERALES

10.

11.

Los cuerpos de las herramientas deben dimensionarse correctamente, no
empleando cuchillas cuya seccion sea demasiado pequefia o de altura
insuficiente, en especial para las cuchillas con plaquitas postizas.

El avance que se aplique no serd demasiado pequefio. Su valor debera permitir
cortar una viruta cuya seccion sea igual como minimo al de la menor viruta que
puede cortarse.

Cuando se emplea un sistema de herramientas multiples, deben estudiarse las
calidades de las mismas en el caso de que sean distintas.

Se recomienda reducir al maximo la parte saliente de las herramientas sobre su
apoyo, pues la flexién de estas varia con el cubo de esta dimension.

Jamas deben emplearse herramientas de calidad mala o desconocida.

Las calidades empleadas deben corresponder al trabajo que se quiere realizar.
Es absurdo emplear herramientas de excelente calidad en maquinas vie- jas o
desgastadas.

Antes de iniciar la pasada, debe comprobarse si la pieza esta suficien- temente
fijada.

La posicion del filo con respecto al eje de la maquina no debe fijarse a ojo.

Si para ello es necesario emplear suplementos, deben estar correcta- mente
preparados y ser muy planos.

El radio de la punta debe tener un valor adecuado, procurando que no varie

demasiado con los sucesivos afilados.
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3.16

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Las condiciones de corte siempre deben establecerse de manera que no se
forme el filo recrecido.

Si no se trata de trabajos de serie, para los cuales la herramienta debe
estudiarse muy bien y cambiarse después de realizada una determinada can-
tidad de piezas, o después de estar cortando un tiempo fijo, es preciso vigilar
con mucha atencion el trabajo de la herramienta para no continuar el meca-
nizado con la cuchilla embotada.

Cuando se trabaja con refrigeracion, el chorro debe ser continuo y abundante.
Los aceites de corte o los aceites solubles seran de buena calidad y estables,
para que no se descompongan durante su empleo ni pierdan sus cualidades
lubricantes. No deben oxidar ni las piezas ni las maquinas.

Jamés debe trabajarse cuando la maquina vibra. Cuando existen vi- braciones y
la causa de las mismas no se descubre ni en la cuchilla, ni en su fijacion, ni en
la de la pieza, debe buscarse en la propia maquina.

Siempre debe estudiarse la trayectoria de la punta de la herramienta. Debe
procurarse gque esta tienda a separarse de la pieza.

Jamas debe pararse la maquina mientras la cuchilla esta trabajando.

Si esta regla ya surtia efecto con las cuchillas de acero rapido. es mucho mas

rigurosa para las herramientas con plaquita de carburo duro las cuales

inevitablemente se rompen en caso de una parada brusca.

Instrumentos UF verificacion de angulos de las brocas helicoidales

Plantilla de afilado. Lo mejor para comprobar el afilado es emplear una plantilla de afilado

para bracas de espiral.

a) b) c)
Fig. 1 i ;
dp?m :e espiral para brocas ' V \
D/ It

O Fig. 2

Galga en m.m. sobre una longituoc de
25 m.m. para brocas espirales con
mediciones hasta un & de 50 mm
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DEFECTOS DEL AFILADO

A. El angulo de punta es demasiado agudo o demasiado obtuso.

La accion de la punta de la broca es algo parecida a la del punzon.

Ejerce sobre el material una presiéon considerable. EI &ngulo o: de la punta tiene una gran
influencia en el taladrado.

Si este angulo es muy pequefio (Fig. 3a.), la broca tiene mucha punta y ésta es muy fragil.
Los filos cortan en este caso una viruta muy alargada y delgada, a menudo préxima a la vi-
ruta de espesor minimo que debe cortarse y algunas veces inferior. De todo ello resulta un
calentamiento de la broca y su rapido desgaste. Si el angulo de la punta es muy grande (Fig.
3b.), las virutas se forman y desprenden con dificultad. Se arrollan y aglomeran en la ranura
helicoidal, aumentando la resistencia de corte y el rozamiento.

B. Las aristas de los filos tienen longitudes desiguales.

El resultado sera que tanto la punta como el labio estaran descentrados (Fig. 4), siendo ello
causa de que se obtenga un agujero mayor que la broca. En estas condiciones, los efectos son
los mismos que produciria una muela con su eje pasando por cualquier punto que no fuera el
centro exacto de la misma. Por otra parte, tales condiciones ocasionan esfuerzos anormales
en lataladradora. El husillo tiende al balanceo y a las oscilaciones, la broca se desgasta rapida-

mente Y, si se sigue trabajando de esta forma, la maquina puede

7

Fig. 4

Fig. 3

Sufrir eventualmente roturas en virtud de las tensiones que se originan en los cojinetes del

husillo y otras partes.
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Los angulos de corte diferentes.

La broca quedara pegada a un lado del agujero, como en la figura 5, y s6lo un labio o arista
de corte efectuard el trabajo; esto dara lugar a un rapido desgaste de dicho labio, y el agujero
tendré un didmetro mayor que el de la broca.

El &ngulo de incidencia (destalonado) no es correcto.

Si la incidencia es nula, 0 muy reducida, como en la figura A, se pierde. Cuando se ejerce
presion para taladrar, la broca no corta, lo que, a veces, da por resultado la rotura de la misma,
como en la figura B. Si el angulo de des- talonado es demasiado grande, las esquinas de las

aristas de corte. pueden romperse por falta de soporte, como en la figura C.

3.2 NORMAS PARA VERIFICAR BROCAS HELICOIDALES

Control de las caracteristicas geométricas de una broca helicoidal. Antes de usar una broca es

necesario verificar que sus caracteristicas geométricas satisfagan ciertas condiciones.
Los principales controles que se efectlan se refieren a:

La longitud de los filos L; el angulo de la punta  del &ngulo de incidencia c.
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Es necesario verificar la igualdad de los angulos w1 y g 2 cuya suma da el angulo.
de la punta y. En efecto, si los angulos w1 y w2 no son iguales, trabaja un solo filo
que se deteriora rapidamente.

El control de los angulos w1y w2 Y de las longitudes L1 y L2 se puede efectuar con
un goniémetro especial del tipo re- presentado en la figura.

Angula de incidencia (Fig. 10). Final- mente, es necesario controlar el angulo de
incidencia a que puede valorarse con aproximacion suficiente si se comprueba la
inclinacion del flanco del filo principal mediante una plantilla graduada transparente

como la de la figura.

Fig. 10
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CAPITULO 4:

METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 ARBOL DE PROBLEMAS

Menor . P
e Menor remuneracion Menor eficiencia
competitividad
laboral laboral
laboral
Efectos Poco existencia de Poca capacidad de
maquinas para la manipulacion de maquinas
fabricacion de rectificadoras para la
madquinas afiladoras fabricacion
Problema central Falta de una maquina afiladora de

brocas de 2 mm. hasta 12 mm. de
diametro

Altos precios de Falta de habilidad en

adquisicion de .
, q . el afilado de brocas a
maquinas Afiladora
mano

Causas de brocas

Escasa fabricacion
nacional de maquinas
afiladora de brocas

Tabla 4.0: Arbol de problemas

Poca aplicacion x parte



4.2 ARBOL DE OBJETIVOS

Tabla 4.1: Arbol de objetivos

Mejor el nivel de
competitividad laboral

Fines

Mejorar el manejo
practica del uso de
maquinas afiladora de
brocas

Mejorar la calidad de
agujeros perfectos

Facilitar la realizacion
de cantidad de agujeros

Reducir los costos y
tiempo con una
maquina afiladora de
nivel educativo

| [

Dar experiencia practica a los
estudiantes de nivel técnico
superior

Obijetivo Central

Medios

Acceso a talleres de
produccién de metal
mecanico

Mejorar la calidad educativa en un nivel
tecnico - practico mediante la fabricaciéon

de una afiladora de brocas con material
reciclado

Conocimiento sobre

—] maquias afiladoras de
brocas
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4.3 MARCO LOGICO

Resumen

Indicadores

Medos de verificacion

Fin: Construccion de una
maquina afiladora de brocas
acoplable a un esmeril de
banco con materiales
reciclados

Maquina fisica con: esmeril de
banco - acoplable el cabezal de
la afiladora de brocas — angulos
de afilado de la broca - Uso de
brocas de diferentes tipos de
acero

Ficha técnica de
evaluacion

Proposito: Mejorar la calidad
educativa en el uso de manejo
de maquina afiladora de brocas
y perforacién de agujeros -
practico para los estudiantes de
nivel técnico superior

Tiempo de perforacion con la
maquina afiladora, rapidez en el
afilado y duracion de la broca en
los trabajos de perforacion en las
clases de mecanica de
produccion

Registro de uso de la
maquina.

Componente 1: Disefio de una
maquina afiladora acoplable a
un esmeril con materiales
reciclados

Disefio final del prototipo con:
Planos mecanicos - Planos de
normalizacion de angulos de
filos de las brocas.

Archivos de bosquejos
y digitales

Componente 1.1: Uso de
algunos materiales reciclados
para la construccion de la
maquina afiladora de brocas.

Lista de materiales y
procedencia

Ficha de registro de
materiales

Tabla 4 2: Matriz de marco légico

4.4 DISENO EXPERIMENTAL Y DE TRATAMIENTO:

4.4.1 Disefo de la investigacion

Se empled el prototipo de una afiladora de brocas, que es una maquina acoplable a un esmeril

de banco, que viene a ser nuestra afiladora de brocas.

Donde:

EE: Equipo experimental.

EC: Equipo de control.

EE XO1

EC_02

X: Funcionamiento del equipo construido

30



O1: Observacion de la variable dependiente del EE.

O2: Observacion de la variable dependiente del EC.

4.4.2 Diseio del tratamiento
La presente innovacion se sometid a una evaluacion practica basado en los objetivos del
proyecto, por lo que pasé por 2 evaluaciones, la técnica y la aplicativa.
En la primera se tomd una evaluacion de las funciones que debe cumplir la méaquina afiladora
de brocas y su operatividad. Para ello se realiz6 una serie de pruebas en las que evaluaron los
movimientos angulatorios para el acomodo de las brocas y posteriormente la realizacion de
los bosquejos a los planos realizados en computadora.

En la segunda evaluacion se aplicaron los grupos de pruebas y de control, donde se les realizo
una prueba inicial de control. Posteriormente se aplico el tratamiento a un grupo. Posterior
mente se realizaron las pruebas correspondientes y se recolectaron los datos para su respectiva
evaluacion. El proceso se puede evidenciar mejor en el gréfico 4.1

Figura 4-2 : Proceso de evaluacién N° 2 del proyecto

las posiciones de la broca.

©
Elemento de control 3 e La sujecion de la broca con sus
] a._a
c i A Rendimiento
@ respectl\{c?s angulos. . Frol o |
o e Generacion de trayectoria del broca por la
.. . tidad d
S movimiento de afilado. RUier0s
Q . oz o q
Elemento de prueba & e Uso y manipulacion de la afiladora, ejecutados.
T
>
L
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45 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

herramienta de

Cuantitativo

montaje de la

451 Técnica
La técnica aplicada es la empirica, es decir basada en la observacion y evaluacion con fichas
disefiadas para este fin
4.5.2 Instrumentos:
El instrumento de evaluacion utilizada en para la recoleccién de datos fue una ficha de
evaluacion de cantidad de agujeros realizados, exactitud de los agujeros en uso.
La primera tabla (4-2) presenta la ficha de recoleccion de datos de la maquina en la que se
evalla su funcionamiento y el cumplimiento de uso de materiales reciclados.
Tabla 4-2: Ficha de evaluacion de la maquina
Indicadores TIPO DE Sub Primera Segunda Tercera Media
INDICADOR indicadores repeticidon | repeticion | repeticidn
Tipo de piedra Tiempo de
del esmeril de o encendido y
Cuantitativo )
banco para el girodela
afilado piedra
Sujecion de la Tiempo de

corte (broca) broca
Realizacién del Tiempo de
acomodo del e L. acomodo del
, Cuantitativo ,

angulo de los angulo de la
filos cortantes broca

Trayectorias del

Tiempo de la

. .a’ngu.Io de Cuantitativo tra\./ectoria del
incidencia para el afilado de la
afilado broca
Facilidad del
Operacionalidad | Cualitativo manejo de
maquina
Porcentaje de
Ma'ferlales Cuantitativo ma'terlal
reciclados reciclado
usado
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4.5.3 Técnica de procesamiento de datos

Se procesd los datos mediante la estadistica descriptiva a través de la distribucion de

frecuencias, medidas de tendencia central y las medidas de dispersion.

Para validar la hipotesis se empled la estadistica inferencial mediante la prueba “t” de

muestras relacionadas con nivel de significancia a=0.05 (95%).

4.6 FACTORESY VARIABLES

4.6.1

4.6.2

Definiciones conceptuales

El presente trabajo contiene una variable independiente y una dependiente las cuales son:
VD: Movimientos de la trayectoria angulares para el afilado de las brocas:

Determina Los movimientos para el afilado, angulo de punta y angulo de incidencia del filo

de la broca, afecta por la calidad de la maquina.
VI: Angulo y acabado del afilado de la broca en la maquina:

Es el elemento que se evaluard y determina la calidad del acabado del filo cortante de la broca

usando la trayectoria de los movimientos de acuerdo al disefio propio de la maquina.

Definiciones operacionales

Durante el proceso de la investigacion, las variables serdn operacionalizadas con los

siguientes conceptos:
VD: Movimientos de la trayectoria angulares para el afilado de las brocas:

Variable que determina los angulos de punta e incidencia de la broca usando una trayectoria

en la maquina.
V1: Angulo de acabado del filo de la broca en la maquina:

Variable que expresa la calidad y acabado del filo del filo de la broca dependiendo del tipo

de grano de la piedra en el esmeril.
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4.7 ANALISIS DE RESULTADOS

4.7.1 Disefioy Construccion

La maquina afiladora de brocas acoplable a un esmeril de banco, lo que permite el desarrollo

de los &ngulos de los filos cortantes.

Si bien esta pensado para moverse en una trayectoria repetitiva, la maquina esta pensada para
trabajar en un movimiento semi rotacional para el afilado de la broca, el angulo de la punta
de broca como también el angulo de incidencia del filo cortante y lograr un filo cortante de

calidad.

Figura 4-5: Afiladora de brocas acoplable a un esmeril de banco

Como se puede ver en la figura 4-5, la afiladora de brocas tiene una estructura basada en el
esmeril de banco, en cuya base esta acoplado una pequefia mesa que tiene articulaciones o
movimiento que se puede regular angularmente para conseguir el angulo normalizado para

un buen afilado de la broca.
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4.7.2

Figura 4-6 Porta broca

El cabezal esta articulado para que tenge un movimiento de angulo para el acomodo de la
broca y un movimiento rotatorio para poder acercar a la piedra y pueda realizar el esmerilado,
esto con el fin de poder realizar el afilado respectivo. De este modo los estudiantes podran
reconocer el resultado final, de la regulacién del angulo y movimiento en el afilado, teniendo

un menor riesgo de accidentes en caso de errores durante su proceso de aprendizaje.

Evaluacion de funcionamiento

Para comprobar las capacidades de la maquina afiladora de brocas se realizé una evaluacion
de la precision correspondiente del angulo de punta de la broca (de acuerdo a las normas
angulo de 118°) y el angulo de incidencia del filo cortante, en el cual va incluido el filo
cortante, la maquina comparandola con una maquina de fabrica de estructura similar existente
en el mercado, que trabajan con porta pinzas de medidas el Europeo en milimetros o medida
Americanas en pulgadas, hay mucha limitacion para el afilado por sus medidas de los

casquillos.
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Figura 4-7: Angulo de filo de la broca

Dentro de la evaluacion se tomd la velocidad del esmeril de banco y los tamafios de grano de
las piedras del esmeril, para verificar la facilidad de movimiento de cabezal del soporte de
broca y los movimientos para que realice el afilado de las brocas. Posteriormente se evaluo
la calidad afilado tomando en cuenta los angulos de punta de las brocas, y los movimientos
que realizan el filado en si. Seguidamente se realiz6 un control de calidad del respectivo

afilado.

Figura 4-6: Inclinacion del angulo de incidencia
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Finalmente, se le puso una broca afilado a un taladro para las pruebas de corte de viruta en la
perforacion de un agujero y observar el corte de la viruta de acuerdo al avance de los
programado, sin embargo, esta prueba no entra en la ficha de evaluacion puesto que es una

prueba en carga y la calidad del agujero.

Figura 4-6: Figura del afilado de la broca
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4.7.3 Discusion de los resultados

Como se puede ver en la tabla 4-2, el proceso de afilado de una broca, se realiza en forma
secuencial hasta obtener el filo de ambas caras de la broca, una vez que se programé los
angulos de punta de broca y al angulo de incidencia, de acuerdo a la normalizacion o taladrado
de agujeros.

La estructura fisica de la afiladora de brocas, es muy similar a las afiladoras de brocas
originales, ya que estos se pueden acoplar a cualquier esmeril de banco, y poder realizar los

afilados respectivos.

También se evidencio que este afilador de brocas puede servir para sacar punta redonda a ejes

para la realizacion de punzones y otros trabajos que implican el esmerilado con angulos.

Por lo que en resumen podemos indicar que si se cumple con los objetivos del proyecto

presentados al inicio de este informe.
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CAPITULO 5:

RECURSOS DEL PROYECTO

5.1 RECURSOS HUMANOS

5.1.1 Organizacion del recurso Humano

Figura 5-0: Estructura de organizacion

Area de

produ

encenanza

5.1.2 Organizacién d funciones

Area de

ccion

Tabla 5-1: Requisitos y funciones de cada area

Elemento Requisito Funciones
e Liderazgo. e Guia en la ensefanza
e Experiencia laboral. aprendizaje.

Docente e Manejo de emociones. e Generacion de motivacion.

Establecimiento de objetivos.

e Conocimientos tedricos y|e

préactico. .

Produccién e Experiencia en produccion. .
o Habilidades comunicativas.

e Poder de convencimiento. o

Fabricacion de maquinas.
Control de calidad.

Control de tiempos de
produccion.

Ampliacion de buenas
practicas de manufactura.

e Técnicos especializados en|e

mecanica de produccion. o
e Capacidad innovadora. o
Ensefanza e Conocimiento de buenas practicas

de manufactura.
e Autodidactas.

Uso del método de proyectos.
Ensefianza tedrico — practico.
Uso de equipos, instrumentos y
de maquinas herramientas
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5.2

RECURSOS MATERIALES

En esta seccion se presentan la lista de materiales y equipos que se requieren para la

realizacion del proyecto de innovacion, considerando los materiales para la construccion,

equipos para el disefio y equipos para el mecanizado

Tabla 5-2: Lista de materiales

Nombre ‘ Cantidad ‘

Esmeril de banco 1
Base rectangulo de madera de 50 x 30 cm. 1
Base circular de metal de 4 x 1/4 *“ de pl. 1
Acc_esorios.y componentes de perfiles (angulos, tubos, 1
platinas, diodo, etc.)

Chuck porta brocas de 12 mm. 1
Juego de brocas HSS. 1
Pernos. 3)
Tuercas. 5
Rodajes 1
Barrillas 1
Pintura y tiner. 1

Tabla 5-3: Lista de equipos

Nombre DURACION x hora

Laptop 2.0
Impresora 2.0
Torno 2.0
Plegadora 0.5
Taladro 0.5
Maquina de soldar. 0.5
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5.3 DETERMINACION DEL COSTRO DEL PRODUCTO

5.3.1 Coste de material - cadena de venta

Es el costo de los procesos de construccion realizados, como la realizacion de planos y

disefios, ensamblajes, pruebas, documentacion entre toros.

Tabla 5-4: Costo de materiales

Precio Unitario

Cantidad (S)) Precio Total (S/)
Esmeril de banco 1 S/ 250.00 S/ 250.00
Base rectangulo de madera de 50 x
30 cm. 1 S/ 25.00 S/ 25.00
Base circular de metal de 4” x 1/4 «
de pl. 2 S/ 15.00 S/ 30.00
Accesorios y componentes de
perfiles (d&ngulos, tubos, platinas, 1 S/ 45.00 S/ 45.00
diodo, etc.)
Chuck porta brocas de 12 mm. 1 S/ 15.00 S/ 15.00
Juego de brocas HSS. 1 S/ 100.00 S/ 100.00
Pernos. 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Tuercas. 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Rodajes 2 S/ 20.00 S/ 40.00
Barrillas 2 S/ 20.00 S/ 40.00
Pintura y tiner. 1 S/ 35.00 S/ 35.00
Total S/ 600.00

5.3.2 Coste de construccion y pruebas - cadena de venta

Es el costo correspondiente a todas la actividades relacionadas a la construccion y pruebas de
producto. Esto incluye la fabricacion de la méaquina y un control de calidad de su

funcionamiento.

Tabla 5-5: Costo de construccién y pruebas

N° de horas Precio horario (S/)  Coste Total (S/)

Construccion del prototipo 10

afiladoras de broca S/ 15.00 S/ 150.00
Realizacion de pruebas de

funcionamiento 4 S/ 15.00 S/ 60.00
Calibraciones finales 2 S/ 15.00 S/ 30.00
Total S/ 240.00
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5.3.3 Coste de equipos - cadena de venta

Es el costo por los servicios y uso de equipos para la realizacion de cada actividad, durante la

fabricacion del producto.

Tabla 5-6: Costo de uso de equipos

COSTO xhora DURACION xhora  COSTO TOTAL

Laptop S/ 6.00 2.0 S/12.00
Impresora S/ 12.00 2.0 S/ 24.00
Torno S/ 30.00 2.0 S/ 60.00
Plegadora S/30.00 0.25 S/ 7.50
Taladro S/ 20.00 0.25 S/ 5.00
Maquina de soldar S/ 20.00 0.5 S/10.00
Total S/ 118.50

5.3.4 Precio de venta - cadena de venta

Es el costo comercial de venta, es decir el costo de adquisicion que se pagara por parte del

comprador por unidad adquirida.

Tabla 5-7: Precio de venta final

Construccion y Precio de
pruebas venta

S/ 600.00 S/ 240.00 | S/ 118.50 S/ 958.50 10% |S/1,054.30

Material

Servicio  Coste Unitario| Beneficio

5.4 PESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

5.4.1 Presupuesto del proyecto

Son los costos de los materiales para la elaboracion del prototipo de la afiladora de brocas
acoplable a un esmeril de banco de 2 mm. Hasta 12 mm. de diametro. las horas de trabajo de

ingenieria realizadas durante la creacion de la innovacion, no se estan tomando en cuenta.
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Tabla 5-8: Costo de presupuesto

Tarea Coste Total (S/)

Materiales para la elaboracion del proyecto de investigacion/ innovacion S/ 600.00
Construccion y pruebas del desarrollo del proyecto S/ 240.00
Costos de usos de equipos S/ 118.50
Total S/ 958.50

5.4.2 Financiamiento

El financiamiento se cubrio en su totalidad por el docente y el apoyo de la mano de obra de

los estudiantes de la pre-promocion de la carrera de Mecanica de Produccién, llegando al

monto de S/. 958.50, lo que representa la totalidad del presupuesto planificado.
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CAPITULO 6:

ESTRATEGIA E INSERCION AL MERCADO

6.1 ALCANCE ESPERADO DEL PROYECTO

Nivel de alcance: Local

El producto esta pensado para ser distribuido dentro de la provincia de Huancayo. El producto
cumple con las necesidades locales de ensefianza, practica y capacitacion necesaria dentro del

entorno local para su correcta comercializacion.

Figura 6-1: Mapa geografico de Huancayo - distritos

Distritos de la provincia de Huancayo

Santo Domingo
de Acobamba

Pariahuanca

1 Quichuay
2 Ingenio

3 San Jerénimo de Tunan
4 San Pedro de Safio

5 Hualhuas

6 San Agustin de Cajas

7 Sicaya

8 Pilcomayo

9 Chilca

10 Huancéan

11 Huayucachi

12 Viques

13 Huacrapuquio

14 Chupuro

15 Chicche

16 Huasicancha

17 Carhuacallanga

Chacahampa

Se espera que el proyecto llegue a beneficiar a una gran cantidad de talleres de metal
mecanicos dentro de la provincia de Huancayo, con el fin de mejorar sus capacidades técnicas
en el manejo de la afiladora de brocas que son utilizadas en la industria de produccion

mecanica.
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6.2 SEGMENTOS DE CLIENTES

Encontrandose gran cantidad de talleres de cerrajeria y talleres mecanicos, de nuestra
localidad, que realizan agujeros en sus labores diarios, y observando que dificilmente realizan
los agujeros por el mal afilado de las brocas (no corta el material ya los filos cortantes no
cuentan con los angulos de los filos correcto), que muchos de ellos no cuentan con la
habilidad para poder realizar el afilado de las brocas, con problemas en el proceso de
realizacion de los agujeros, vi la necesidad de realizar un estudio para el disefio y la
elaboracion de una afiladora de brocas, con el cual puedan afilar las brocas en forma correcta

y puedan realizar los respectivos agujeros sin muchos problemas.

Dicho esto, podemos decir que nuestro segmento de clientes esta limitado por la provincia de

Huancayo.

6.3 CANALES DE DISTRIBUCION

El modelo de distribucién sera mediante una conexién directa entre el fabricante y el usuario
final, esto como un punto de partida para la introduccion del producto al mercado,
posteriormente se realizara acuerdos para abrir puntos de ventas que pueden ser dentro del
institutos “SAM” como en distribuidoras y el mismo centro de produccion. Pudiendo ser

vendido tanto de forma fisica como virtual.
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CONCLUSIONES

Los resultados evidenciados durante la realizacion y evaluacion del presente proyecto de
innovacion demuestran que la fabricacion de una afiladora de brocas con fines educativos

dentro de la ciudad de Huancayo, es viable y comercializable.

La maquina afiladora de brocas acoplable a un esmeril da banco, de un espesor de broca de 2
mm. Hasta 12 mm. De didmetro, por lo que esta maquina realiza trabajos de agujereados sin
muchos inconvenientes, similares a maquinas comerciales de calidad industrial, lo que

permitird al estudiante tener un conocimiento real de la manipulacion de este tipo de méaquinas

La estructura de la afiladora de brocas acoplable a un esmeril da banco, de un espesor de
broca de 2 mm. Hasta 12 mm. De didmetro es una estructura comun en las maquinas
industriales, con la Unica variacion dispuesta en el tamafio de la maquina, esta similitud con
las maquinas reales de la industria también permite al estudiante poder entender los limites

del modelo industrial, su limpieza y mantenimiento.

Finalmente, el producto tiene un alto nivel de comercializacion y aplicacion educativa de bajo
riesgo y costo, lo que permite que este producto pueda ser insertado en el mercado forma

eficiente y adecuada.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones se tiene que el uso de esta maquina debe ser con fines de que ayude
en los talleres metal mecéanicos, para que puedan desarrollas agujeros mas precisos, en el
menor tiempo y alargando la vida util de la herramienta. se recomienda iniciar con

capacitaciones en el manejo de la afiladora de brocas.

También ser recomienda mantener una supervision en el cuidado y la calibracion de la
maquina, tanto en el uso de piedras de esmeril y niveles de acabado superficial de los filos
cortantes de la brocas.
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ANEXOS



Limpieza de piezas recicladas
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