5.17. PRUEBA 1 C-37.




DESARROLLO EXPERIMENTAL PRUEBA 1 C-37

S.17.PRUEBA 1 C-37 (01/04/02).

Ya sabiamos que la operacion del proceso que provocaba una mayor
deformacion en la pieza era la del temple del dentado de la cremallera. Para reducir
dicha deformacidn se instal6 un cilindro empujador que se oponia a la doblez que se iba
adquiriendo conforme se templaba la pieza. Sin embargo, no se llevd a cabo un buen
estudio de donde colocar el cilindro empujador ni de como afectan otros parametros de
la inductora a la deformacion.

Se pretende con esta prueba determinar la posicion Optima en la que debe de
ubicarse el cilindro empujador asi como su tiempo de actuacion y el tiempo de ducha
del dentado.

Las condiciones en las que se ha llevado a cabo la prueba son las siguientes:
¢ Inductora del temple de la parte posterior del dentado:

Potencia de calentamiento 80%
Monitor de energia 1517
Velocidad de temple ( mm/min ) 700
Concentracion de ducha 11.50
Temperatura ducha 29
Caudal de ducha (I/min)

e Inductora del temple del dentado:

Potencia de calentamiento 5800
Monitor de energia 292
Tiempo de ducha (s) 8
Temperatura de ducha 36
Concentracion de ducha 11.04
Caudal de ducha dentado (I/min )| 84.1
Caudal de ducha back (I/min) 3.3

También se ha de indicar para esta prueba que el tiempo de calentamiento de
la pieza es de 7.3 segundos (hasta ahora es el tiempo de calentamiento que siempre se
ha tenido). Por otra parte la carrera del cilindro empujador es de 10 mm lo que significa
que baja unos 3 mm por debajo de la primera generatriz de la pieza que se encuentra (la
carrera del cilindro empujador es regulable, luego también se podria variar).

e Temperatura de revenido: 200° C
e Programa de enderezado: 43
e (Colada: 58991

La tabla 1C-37.1 muestra los pardmetros utilizados y los resultados obtenidos.
Las abreviaturas utilizadas en dicha tabla son:
e T cilindro: es el tiempo que el cilindro empujador esta actuando.
e X cilindro: distancia en mm de la cara de la cafia del contacto de la cana a
la cara mas cercana del tope del cilindro empujador.
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e T ducha: tiempo de ducha del dentado.

e TIR C-958: TIR en mm después del temple de la parte posterior del
dentado medido en la parte de la cafia justo antes del comienzo del
dentado:

—

e DF C-958: deformacion longitudinal maxima de la pieza en mm medida en
la generatriz opuesta al dentado después del temple de la parte posterior

del dentad
< 1)1 >
|

e X pto. Max.: distancia en mm desde el lado de la rosca hasta el punto de la
maxima deformacién longitudinal:

£
\J

X pto. Max

—

e TIR C-37: TIR en mm después del temple del dentado medido en la parte
de la cana justo antes del comienzo del dentado
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e DF C-37: deformacion longitudinal maxima de la pieza en mm medida en
la generatriz opuesta al dentado después del temple del dentado.

e TIR horno: TIR en mm después del revenido medido en la parte de la cafna
justo antes del comienzo del dentado.

e DF horno: deformacion longitudinal maxima de la pieza en mm medida en
la generatriz opuesta al dentado después del revenido.

e MO03 C-650: medida MO3 de la prensa de enderezar.

A

continuacion se representan los graficos de T.ILR. y de deformacion

longitudinal, correspondientes a cada grupo de condiciones, de como quedan las piezas
después del temple de la parte posterior, del temple del dentado y del revenido. También
se muestran los puntos donde es méxima la deformacion longitudinal:

e Tcil=7s ; Xcil= 140mm ; Tducha= 8s
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e Tcil=7s ; Xcil= 92mm ; Tducha= 8s
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e Tcil=7s ; Xcil= 92mm ; Tducha=12s
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e Tcil=12s ; Xcil= 92mm ; Tducha= 12s
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e Tcil=12s ; Xcil= 140mm ; Tducha= 12s
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e Tcil=12s; Xcil= 193mm ; Tducha= 12s
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e Tcil=12s; Xcil= 262mm ; Tducha= 12s
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La prueba 3 fue la Unica en la que se tom6 con anterioridad las deformaciones
de las piezas después de cada una de las operaciones. Cuando se realiz6 esta prueba atn
no estaba instalado el cilindro empujador, por lo que seria interesante comparar ahora
para ver la influencia de este.

En la prueba 3, después del temple de la parte posterior del dentado las
piezas tenian una deformacion longitudinal méxima que oscilaba entre
0.25 y 0.7 décimas, mientras que ahora lo hace entre 0.35 y 0.75. El que
ahora esté¢ un poco mas alta se puede deber a que haya cambiado algun
parametro en la induccion, a las duchas, a deterioro o suciedad en los
inductores, a desajuste mecanico de estos, etc.

El temple del dentado provocaba, en la prueba 3, un aumento considerable
de la deformacion en todas las piezas.

—&—Piezal11 ( pruebac-37) —e—Pieza 30 ( prueba 3)

) /
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TEMPLE TEMPLE REVENIDO
BACK DENTADO

Sin embargo, vemos ahora que una pieza con la misma deformacion tras el
temple del back, que otra de la prueba 3, ahora disminuye ésta tras el
temple del dentado, al contrario de lo que ocurria antes. Este cambio tan
brusco en la forma de deformarse una pieza de una prueba a otra tiene su
contribuidor en el cilindro empujador.

Por otra parte se puede observar como en general la TIR de las piezas de la
familia 2 baja més que la de la familia 1, mientras que la disminucion de la
maxima deformacion longitudinal es aproximadamente la misma (la
explicacion de la deformacion de la pieza viene detallada en un capitulo
posterior)

Uno de los objetivos pretendidos en este proyecto es el de obtener la
menor deformacion posible después del revenido. Ya se vio con
anterioridad que los parametros actuales del revenido (1 hora a 200° C) son
los mas convenientes de cara a no perder dureza y conservar un tiempo de
ciclo adecuado. Segun los datos de deformacion longitudinal obtenidos, el
aumento de esta en la operacion de revenido oscila entre tres y cuatro
décimas en todas las piezas (es siempre similar) lo que nos dice que
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teniendo en cuenta los parametros modificados en esta prueba interesa
disminuir lo mas posible la deformacion en el temple del dentado para
obtener la menor después del revenido.

En el grafico mostrado anteriormente se observa que el aumento de la
deformacion debido al revenido es del mismo orden para piezas de la
prueba 3 y C-37.

A continuacion se comprueba la influencia en la deformacion en el temple del
dentado de los parametros que se modifican en esta prueba:
e Para Tcil= 7s y Tducha= 8s no se observa variacion al pasar de Xcil= 140
a Xcil= 92mm ya que las diferencias entre las deformaciones después de
cada operacion son similares:
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e Para Tcil= 7s y Xcil= 92mm observando el grafico de DF parece que son
un poco menores las deformaciones al aumentar la ducha, pero no se pude
sacar una conclusion clara:

186



DESARROLLO EXPERIMENTAL

PRUEBA 1 C-37

TIR (mm)
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Para Tducha =12s y Xcil= 92mm el aumentar el tiempo de actuacion del
cilindro empujador no supone ninguna mejoria:

TIR (mm)
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e Para Tcil= 12s y Tducha= 12s se puede comprobar como la mejor opcion

es Xcil= 140mm:

= Tcil=12s Xcil=92mm Tducha=12s = Tcil=12s Xcil=92mm Tducha=12s
= Tcil=12s Xcil=140mm Tducha=12s == Tcil=12s Xcil=140mm Tducha=12s
14 1
12 / 0,8 P 4
1 Fal T 06 = /
£ W%
08 —% L 04 -
Ny _— V
— 0,2 ~
04 0
TEMPLE TEMPLE REVENIDO TEMPLE TEMPLE REVENIDO
BACK DENTADO BACK DENTADO
= Tcil=12s Xcil=140mm Tducha=12s = Tcil=12s Xcil=140mm Tducha=12s
= Tcil=12s Xcil=193mm Tducha=12s = Tcil=12s Xcil=193mm Tducha=12s
1,4 1
12 » 08 2
1 \/ E 06 x /
: =
0.8 - L 04 ¥ Z
W
0,6 0,2
04 0
TEMPLE TEMPLE REVENIDO TEMPLE TEMPLE REVENIDO
BACK DENTADO BACK DENTADO
= Tcil=12s Xcil=193mm Tducha=12s = Tcil=12s Xcil=193mm Tducha=12s
= Tcil=12s Xcil=262mm Tducha=12s = Tcil=12s Xcil=262mm Tducha=12s
1,6 1
0,8 %
o %
£ 06 —
E . \V
w —
& 04 ﬁ//
0,2
0,4 0
TEMPLE TEMPLE REVENIDO TEMPLE TEMPLE REVENIDO
BACK DENTADO BACK DENTADO

188




DESARROLLO EXPERIMENTAL PRUEBA 1 C-37

Tras el estudio de estos factores se puede concluir que la modificacion de los
mismos no influye de una manera drastica en la deformacién de la pieza, atin asi nos
quedamos con la que consideramos la mejor opcion: Tcil= 12s, Tducha= 12s y Xcil=
140mm.

Algo que no se debe dejar escapar en los resultados obtenidos en esta prueba
es que si nos fijamos en MO03, las piezas estdn llegando a la enderezadora bastante
menos deformadas a como lo hacian en las pruebas realizadas en los tltimos dias:

e Segln se ha visto el revenido no es la causa porque la variacion de la

deformacion producida por ¢l es muy similar.

e La deformacion adquirida en el temple de la parte posterior del dentado es
incluso mayor que en la prueba 3 y no parece ser la causa a menos que en
los ultimos dias la deformacion estuviese bastante mayor que ahora, lo que
parece poco probable.

e Por tanto solo nos queda el temple del dentado como causante, ya sea
porque el cilindro empujador no actuaba de forma correcta o por otro
parametro aun por estudiar.

189



